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能源转型看中国②

有效解决新型电力系统建设过程中供需协同不足——

灵活电网怎么建？新能源车来出力
本报记者  徐佩玉

城市数量达到694个，城市建设日新月异——

我们生活的城市更加宜业宜居
本报记者  廖睿灵

一边充电一边赚钱

在北京市西城区中国再保险中心 B4 停车
场，有一个车网互动 V2G 示范站，配备了 9
台 15kW 直流 V2G 双向充放电桩。

每天早上，在附近上班的刘先生将自己
的新能源汽车停在这里并连上 V2G 充电桩，
进行放电操作。他的新能源汽车电池容量为
52 千瓦时，扣除通勤所需电量，每次放电量
约 30 千瓦时，每千瓦时可获得 0.7 元补贴。

“我下班后利用夜间用电低谷时段充电，白天
在单位放电，一年能有 4000 元收入，基本覆
盖了日常出行的成本。”刘先生说。

这是国内第一个实现 V2G 商业化运营的
项目，于 2020 年 7 月建成投运，依托国家电
网智慧车联网平台，引导新能源汽车低谷时
段有序充电、高峰时段向大楼放电，降低大
楼高峰用电负荷。

什么是 V2G？简单来说，就是在用电低谷、
电价较低时给汽车充电，用电高峰时将多余的
电反向供电给电网，起到“削峰填谷”的作用。

中国电力企业联合会副秘书长刘永东对
记者表示，V2G 是将新能源汽车作为一种可
移动的储能单元，通过双向充电技术，实现
新能源汽车与电网之间的能量交换。

这一技术有效缓解了电网的供需矛盾，
提高了能源利用效率，也通过“峰谷套利”
的模式为车主带来了实实在在的收益。目前，
常态化参与 V2G 充放电的车主，3 年放电收
益超万元，除去充电成本，V2G 放电年净收
益可达到 1300 元。

去年浙江省舟山市首个 V2G 充电示范站
正式投入使用。据国网舟山供电公司相关项
目负责人计算，车主在家使用谷电充电成本

约 0.3 元/千瓦时，在 V2G 充电桩送电可赚 0.6
元/千瓦时，园区客户电费标准为 0.8 元/千瓦
时。以电池容量为 60 千瓦时的普通家用车为
例，一次送电 40 千瓦时，车主可赚 12 元，园
区节约电费成本 8元。

有人或许担心，频繁充放电是否会影响
汽车电池使用寿命？

据国家电网统计，绝大多数私家车辆平
均充电频率约为每年 50 次。按照汽车 10 年寿
命测算，全周期内车主使用的充电次数约为
500 次。而目前，动力电池的实际使用寿命
至少为 2000 次，每辆新能源汽车在全周期内
仍有超过 1000 次的电池充电次数可参与车网
互动。经过相关验证，车辆以小倍率进行充
放电，在浅充浅放的工况下，经过数千天的
使用，在完成 200 余个 V2G 充放电循环后，
电池容量仍保持在 93% 以上。此外，虽然
V2G 技术会增加新能源汽车电池的充放电次
数，但合理的充放电管理策略可优化电池的
使用效率，减少电池的老化和降解。

保障电力系统平稳运行

中国新能源汽车保有量逐年上升，2023
年底已达 2041 万辆，占汽车总量的 6.07%；
其中纯电动汽车保有量 1552 万辆，占新能源
汽车保有量的 76.04%。

新能源汽车保有量不断增加的同时，电
网运行也迎来了新挑战。例如，负荷峰谷差
加大，发电侧调节困难；输电网络负荷不均
衡，导致系统网损增加和网络阻塞等。

在此背景下，推广 V2G，既有可能性，
也有必要性。刘永东表示：“一方面，当前电
池的技术、安全性都得到很大提升，电池循
环次数可达 3000 到 5000 次，新能源汽车电池
可作为移动的储能单元发挥更大作用。另一
方面，在能源转型和‘双碳’目标的背景下，
我国大力发展可再生能源，风力发电、光伏
发电将逐步成为发电主力，电源侧的随机性

和波动性会越来越强，亟需做好发用电平衡。
推广 V2G 对建设新型能源体系和新型电力系
统意义重大。”

电网运行的稳定性将进一步增强。在电
力需求高峰期间，V2G 技术可以将新能源汽
车中的电能释放到电网中，减轻电网压力，
提高供电稳定性；通过快速充放电，对电网
频率波动进行调节，增强电网的动态响应能
力。国网江苏无锡供电公司营销部主任许涵
慎对记者表示，这一模式不仅增强了电网应
对突发情况和波动的能力，提高了电网运行
的稳定性，还有助于提升对可再生能源的消
纳能力，减少碳排放，同时降低燃料费用和
电力系统升级改造费用。

新能源汽车的有序补能将得到保障。中
国汽车工程研究院政研咨询中心有关负责人
表示，新能源汽车与电网系统具有强耦合性。
车网互动试点引导新能源汽车在电网负荷低
谷时段充电，可有效规避在负荷高峰时段新
能源汽车充电给电网系统带来的冲击，保障

新能源汽车的有序补能。
双向充放电还可提高电动汽车用户经济

性。中国汽车战略与政策研究中心主任助理
姚占辉对记者表示，通过 V2G 技术，电动汽
车用户可以通过向电网售电获得收益，降低
电动汽车的使用成本。同时，具备 V2G 功能
的车辆，通过对外放电功能可以满足一些特
定场景的需求，如露营、户外野炊等活动用
电，充分发挥电动汽车的使用属性，提升消
费者的用车体验。

据了解，目前电网超过全年峰值负荷
95% 的时间不足 50 个小时，为保障这部分高
峰负荷需求，电力系统往往需要配置顶峰电
源或输电通道，付出的边际成本较高。通过
高效、智能的车网互动应用，可节省出超万
亿元的电力保供和灵活调节的社会成本。

迎来规模化、商业化应用前景

对车主而言，车网互动可以增加个人收
益；对能源系统来说，车网互动是提高电力
系统运行效率、提升电网灵活性与稳定性的

“阻尼器”，可有效解决新型电力系统建设过
程中供需协同不足的问题。

为啥尚未实现规模化的商业应用？业内
人士分析，车网互动模式的门槛较高，涉及
技术、标准、市场机制等多个方面。当前，
车网互动所涉及的车、桩、网、负荷聚合等
技术逐渐成熟，在政策、技术和市场的推动
下，车网互动在中国将迎来规模化、商业化
的应用前景。

政策支持——今年 9 月，国家发展改革
委、国家能源局、工业和信息化部、国家市
场监督管理总局 4 部门联合印发 《国家发展
改革委办公厅等关于推动车网互动规模化应
用试点工作的通知》，明确将在全国开展车网
互 动 规 模 化 应 用 试 点 ， 扩 大 双 向 充 放 电

（V2G） 项目规模，丰富车网互动应用场景。
从试点指标要求看，参与试点的地区通

过峰谷分时电价和政策制度等，推动本地新
能源汽车充电电量 60% 以上集中在低谷时段，
其中通过私人充电桩充电的电量 80% 以上集
中在低谷时段。同时，参与试点的 V2G 项目
放电总功率不低于 500 千瓦，年度放电量不
低于 10万千瓦时，西部地区可适当降低。

市场开放——据了解，随着中国电力市
场化改革的稳步推进，已有多种电力市场开
放配网侧灵活性资源参与，包括电能量市场
和电力辅助服务市场内的多个电力交易品种，
盈利模式清晰。

目前，中国多个车网互动项目正在全国
试点，并已在部分地区实现了商业化运营。
国家电网已经在 20 个省市试点建设 V2G 充放
电桩 1500 余台，今年 1—8 月累计放电量 2.8
万千瓦时，并依托试点项目探索 V2G 参与一
般工商业削峰填谷、配网互动等多场景应用。

当然，国内 V2G 市场尚处发展初期，车
网互动模式仍有诸多痛点亟待突破。包括，
用户接受度低，商业模式不成熟；V2G 充电
桩数量少，大规模改造成本较高等。

对此，多位专家建议，要加快建立车网
互动相关技术标准体系，推动车网互动能量
流、信息流互联互通，支撑车网互动规模化
应用。健全配套价格机制和市场交易机制，
进一步优化充电峰谷分时时段和电价，研究
建立向电网反向放电的价格机制，探索虚拟
电厂聚合各类充电资源参与电力市场的模式
和路径。同时，政府可通过提供经济激励，
如电价补贴或税收优惠，鼓励车主参与 V2G
模式。如上海市通过对参与电力需求响应的
电动汽车用户提供相对较高的补偿价格，一
定程度上提高了车主参与的积极性。

“随着政策与技术的双轮驱动，V2G 聚合
储能潜力巨大。2050 年新能源汽车保有量预
计达到 3.5 亿辆，保守估计车载电池总容量达
到 240 亿千瓦时，未来 V2G 将在短周期储能
方面发挥主导作用。”刘永东说。

今年 8 月，中国国内新能源
汽车零售量首次迈过百万大关，
达到102.7万辆。一些车主发现，
自家的新能源汽车不仅是绿色
智能的代步工具，还可以赚钱。
中国正在探索推广的一项新技
术，可以将新能源汽车的动力电
池变为储存电能的“充电宝”，根
据电网需求反向给电网送电，车
主获得补贴收益。这就是双向充
放电（V2G）。

近年来，中国积极探索新能
源汽车与电网双向互动，通过充
换电设施与供电网络相连，发挥
动力电池的灵活调节能力，建设
灵活电网。

城市是百姓安居乐业的重要载
体，一座城市的基础设施是否完善、
交通是否便利、环境是否整洁，决定
着老百姓的生活质量和幸福感。

国家统计局近日发布的新中国成
立 75 周年经济社会发展成就系列报
告指出，新中国成立以来，中国的城
镇化建设不断推进，城市规模不断扩
大，综合实力显著增强，基础设施持
续改善，城市更加宜业宜居。

工作和生活在城镇的人口显著
增加——

1949 年末，中国的人口城镇化
率只有 10.64%，伴随国民经济恢复
和发展，一批新兴工矿业城市诞生，
人口向城市聚集，城镇人口数量不断
增加。改革开放后，城市发展呈现蓬
勃生机，大批农村人口进入城市，各
项城乡改革和对外开放举措密集出
台 ， 为 中 国 城 镇 化 的 起 飞 做 好 了
准备。

进入本世纪以来，随着社会主义
市场经济体制改革目标的确立和各项
改革举措陆续出台，城市集聚效应更

加明显，区域协调性进一步增强，城
镇化率快速增长。党的十八大确立了
以人为本的中国特色新型城镇化发展
战略，各领域配套改革稳步推动，农
业转移人口市民化进程加快，三大城
市群一体化发展扎实推进，新型城市
建设亮点纷呈，城市对外开放站上新
起点，城乡融合发展初见成效。2023
年底，中国常住人口城镇化率已达到
66.16%，比 2011 年末提高了 14.33 个
百分点，年均提高 1.19个百分点。

中国城市数量也在显著增长——
1948 年末，中国城市共有 58 个，

新中国成立后，大批县城改设为城
市。1949 年末，全国城市数量达到
了 129 个。改革开放以来，城镇化建
设步入快车道，大中小城市和小城镇
加快发展，城市数量快速增加。到
2023 年末，城市个数达到 694 个，其
中地级以上城市 297 个，县级市 397
个，建制镇 21421 个。

城镇人口不断增加、城市数量持
续增长，城市的发展质量也及时跟
上。75 年来，中国城市建设日新月

异，基础设施持续改善——
市政设施明显改善。经过多年建

设，中国城市的基础设施网络不断优
化，设施质量持续提升，服务能力显
著增强。数据显示，2022 年末，全
国供水管道长度达 110.3 万公里，年
供水总量 674 亿立方米，供水普及率
99.4%；供气管道长度 99 万公里，年
供气总量为 2544 亿立方米，燃气普
及率 98.1%。此外，全国生活垃圾处
理率、城市公厕数量等也持续增长。

交 通 出 行 更 加 便 利 。伴 随 交 通
运输基础设施建设力度不断加大，
运输保障能力显著提升，城市公交、
地铁、城铁、出租车、网约车和各类
共享车辆极大方便了市民的出行。
2022 年，中国已有 55 个城市建成轨
道 交 通 线 路 ，客 运 总 量 达 193.1 亿
人次。

邮政通信方便快捷。过去，城市
邮电通信发展水平低，网络规模小，
生产设备老旧，物资信息交流方式落
后。伴随改革开放和科技进步，邮政
通信业蓬勃发展，快递业与电商、制

造业等行业深度联动，与综合交通运
输体系有效衔接，产业链不断延伸，
触角直达城市的各个角落。2023 年，
地级以上城市 （全市） 邮政业务收入
累计完成 14845 亿元，比 2012 年增加
3.9 倍 ； 快 递 业 务 收 入 11647 亿 元 。
与此同时，中国的通信技术从 3G 追
赶、4G 并行到 5G 领先，实现了跨越
式发展。信息技术不断迭代，“互联
网+”融入城市的各行各业，改变着
市民生活的方方面面。

人居环境更加优美。党的十八大
以来，“绿色城市”“海绵城市”建设
如火如荼，城市人居环境更加美丽。
到 2022 年，城市建成区绿化覆盖面
积 282.1 万公顷，建成区绿化覆盖率
43%；公园绿地面积 86.9 万公顷，公
园面积 67.3 万公顷，人均公园绿地面
积 15.3 平方米。2023 年，全国地级
及以上城市细颗粒物 （PM2.5） 平均
浓度 30 微克/立方米，比 2015 年下降
16 微克/立方米。同时，全国地表水
水质优良断面比例达 89.4%，黑臭水
体已基本消除。

◀在北京市西城区中国再
保险中心 B4 停车场，车辆在
使用V2G双向充放电桩放电。

本报记者  徐佩玉摄  

▶伴随新能源汽车
保有量增长，渝蓉高速大
足石刻服务区充电站持
续加大充电桩保障，提供
快充枪和全液冷超充枪，
为新能源车主带来畅快
的充电体验，助力绿色出
行。图为该充电站一角。

孙凯芳摄  
（人民视觉）  

9月 23日，龙潭长江大桥主桥桥面沥青铺设施工接近尾声，为全线
建成通车奠定基础。龙潭长江大桥北接江苏扬州仪征市，南接南京市、
镇江句容市，双向六车道，全长约5公里，预计在今年底建成，将继续提
升当地交通保障能力。 孟德龙摄 （人民视觉）   


