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电力市场国际标准IEC62325体系最新进展
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摘要:IEC62325作为电力市场领域的国际标准,定义了市场管理系统(MMS)内的信息建模,以及

能量管理系统(EMS)与 MMS间信息交换的通用标准,为 MMS和EMS等电力系统自动化产品

“统一标准、统一模型、互联开放”的格局奠定了基础。文中分析了IEC62325的产生背景与形成过

程,结合美国式市场和欧洲式市场2种主要市场模式,介绍了IEC62325标准的体系架构与最新进

展,以及应用情况。
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0 引言

电力市场化运营是电力工业发展的趋势,经过

多年的建设与发展,其市场运营机制也逐步得到完

善,并初步形成了以美国、欧洲为代表的电力市场运

营模式。其中,美国式市场以基于市场运营的日前

机组组合、调度中心的日前与实时平衡以及采用节

点边际电价结算为主要特征;欧洲式市场以基于欧

盟法规为依据的欧洲规则、支持第三方无歧视接入

以及分区市场为特征。为支撑电力市场化运营,各
国均建立了电力市场运营系统。由于电力市场运营

与调度运行间紧密联系,因此电力市场运营系统与

调度自动化系统、市场成员系统间有大量的信息交

互。此外,很多电力市场运营系统是由不同供应商

独立开发的电力市场应用软件集成,这些系统间以

及系统应用间的集成与信息交互需要有一个统一标

准。
调度自动化系统和配电自动化系统起步较早,

率先建立了对应的公共信息模型(CIM)及标准体系

IEC61970和IEC61968,国内外也对应开展了相关

研究[1-2]。在IEC61970中,建立了电力市场公共信

息扩展模型(CME),以适应电力市场运营需要,但
在标准实际制定中,还需考虑到以下因素。
1)IEC61970建立了能量管理系统(EMS)相关

的信息模型,其中涉及发电资源、输电资源等方面的

信息 模 型。IEC61968建 立 了 配 电 自 动 化 系 统

(DMS)相关的信息模型,其中涉及负荷资源的信息

模型。电力市场运营涉及发电资源、输电资源、负荷

资源等全部市场主体,需要同时借鉴IEC61970和

IEC61968。
2)在IEC61970和IEC61968中建立的电网物

理设备及其运行物理特性的公共信息描述,更多地

体现了设备的物理特性,因不同国家之间较为接近,
所以一致性较强。而电力市场运营的信息模型,是
构筑在电网物理模型上的电力流交易的经济模型,
建立不同市场的通用标准更为困难。
3)在IEC61970和IEC61968中仅建立了电力

系统静态数据(包括网络结构、参数、发电机参数等)
的CIM,而电力市场运营有大量的动态数据(包括

交易信息、合同信息等),具有超维、多变、可追溯的

复杂特性,无法通过现有模型描述。
现有的IEC61970和IEC61968均无法完整覆

盖电力市场运营所需信息,国际电工委员会(IEC)
第57技术委员会(TC57,负责电力系统控制及其通

信的相关标准)历经7年,在继承IEC61970和IEC
61968基础上,于2011年5月发布了电力市场CIM
标准,IEC62325-301,随后逐步提出并构建了一个

系统完整的电力市场运营标准体系[3](下文简称“国
际标准”)。

受益于丰富的电力市场运营经验,欧美等主流

电力市场,其市场品种和市场机制均已相对成熟,在
国际标准的研究与制定上先行一步,占据主导地位。
国内从国际标准启动编制开始,即开展了跟踪研究

工作,将其中的CIM 标准,IEC62325-301,转化为

行业标准,并在国家电网公司的电力市场交易运营

系统中得到初步应用。随着中国电力市场化改革的

深入推进,大用户直购交易正大规模开展,售电放开
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等新的市场模式和交易品种将不断出现,该系列标

准的重要性更为凸显。此外,CIM 是实现市场互联

和资源优化的基础和关键问题之一,也将成为国内

外研究热点问题,对中国电力市场运营也具有很好

的借鉴和参考价值,有必要及时跟踪、转化和应用,
以提升中国电力市场运营水平。本文旨在介绍IEC
62325标准系列的产生背景、形成过程、标准架构和

最新应用情况,为下一步标准的研究与转化提供

参考。

1 产生背景

IEC62325系列标准的主要目标是建立电力市

场运营系统的通用信息模型及交换机制,涉及发电

模型、电网物理模型和用户模型,从标准范围来看,
IEC61970定义了EMS的接口规范,其中覆盖发电

模型和电网模型。IEC61968定义了DMS的接口

规范,包含用户模型。基于以上原因,IEC62325继

承了IEC61970和IEC61968,其中IEC62325的

301部分对应于IEC61970的第301部分和IEC
61968的第11部分。它描述了电力市场运营系统

与EMS和DMS接口模型相关的CIM。针对CIM
不同部分对应的多个IEC标准,建立了唯一的统一

信息模型。
由于完整的电力市场模型覆盖范围太广,且不

同的市场模式有不同的市场运营方式,因此IEC
62325系列标准描述了电力市场主体在市场运营建

模中涉及的主要对象,包括公共类、对象属性以及他

们的关系。此外标准还定义了消息交换机制,使得

不同的应用程序或系统拥有公共数据和交换信息的

访问权,而不依赖于这些信息的内部描述。

2 形成过程

20世纪90年代,美国电力科学研究院(EPRI)
为减少在EMS中建设新的应用软件所需的时间周

期,以及建设投资,开展了控制中心应用程序接口

(CCAPI)项目研究。该项目的一个重要成果就是

所建立的CIM,成为IEC61970的重要组成部分,
并被ABB、阿尔斯通(Alstom)、西门子(Siemens)等
软件开发商广泛应用于数据采集与监控(SCADA)
系统、网 络 分 析(NA)和 调 度 员 培 训 仿 真 系 统

(OTS)等30多种EMS软件中。
随着电力市场改革在全球的推进,电力市场的

规范化、电力市场信息传递的标准化越来越重要。
由于电力市场运营有大量的动态数据,无法通过现

有模型描述,因此,美国EPRI提出建立CME,通过

对CIM标准进行扩展,以解决电力市场运营软件系

统内、软件系统间,以及软件系统与其他市场参与者

间的数据交换问题。因而CME项目主要目的是要

定义区域输 电 运 营 商(RTO)、独 立 系 统 运 营 商

(ISO)、独立输电供应商(ITP)之间,以及 RTO,
ISO,ITP和发、输电企业间数据交换的接口标准,
以求降低成本,并通过更方便的数据交换来提高市

场效率,降低市场交易壁垒,真正建立一个“无缝”连
接的电力市场。

与IEC61970类似,电力市场CIM 研究方面,
美国与欧洲是主导者与推动者。美国EPRI开展了

TR-1009455与TR-1011431项目的研究,分2期研

究支持市场运营的CME。欧洲输电系统运营第14
工 作 组 (TF14)开 展 了 EDI(electronic data
interchange)项目的研究,以期建立欧洲市场中的电

子数据交互标准。IEC62325的最初草案是基于欧

洲输电系统运营商(ETSO)的EDI项目以及美国

EPRI的TR-1009455和TR-1011431项目的研究成

果形成的。
2009年8月,IEC/TC57技术委员会成立第16

工作组(WG16),单独开展统一的电力市场国际标

准制定工作,分为2个团队,分别针对欧洲式市场和

美国式市场开展工作。2010年6月,形成了CIM
的最初草案;从IEC62325CIM01v01开始,在每季

度的会议上都要对其进行修改,对修改的内容、原因

和时间等都做了详细的记录,2011年4月该草案被

国际上接受作为CIM 的初始草案;2011年8月,形
成委员会草案(CD)版,根据IEC/TC57WG16于

2013年11月在美国召开的会议纪要,最新的IEC
62325标准文档情况如表1所示。

从目前进展来看,在IEC62325系列标准中,受
益于欧洲统一市场运营工作的推动作用,欧洲式市

场部分的标准进展较快,基本完成了欧洲式市场子

集以及欧洲式市场主要业务场景子集相关标准的编

制;而美国式市场部分进展较慢,目前还处于工作小

组草案(WD)阶段,均未发布CD版。

3 IEC62325标准架构

IEC62325系列标准分为6个部分,共22个标

准。各部分分别介绍如下。
IEC62325第301部分是IEC62325的核心模

型。它定义了欧洲、美国等不同市场模式所用到的

公共信息模型。
IEC62325第351至399部分定义了针对不同

模式市场的子集,目前包括美国式市场子集(基于节

点边际电价)和欧洲式市场子集(基于分区电价)。
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表1 IEC62325系列标准的最新状态
Table1 LateststatusofIEC62325standards

标准名称 内容 状态 标准 内容 状态

IEC62325-301 公共信息模型
最终国际标准

版草案(FDIS)
IEC62325-452-4 美国式市场容量市场子集

IEC62325-351 欧洲式市场子集
委员会草案

投票版(CDV)
IEC62325-551-1 欧洲式市场信息交互确认子集应用

IEC62325-352 美国式市场子集 IEC62325-551-2 欧洲式市场计划子集应用

IEC62325-450 子集与场景建模规则 FDIS IEC62325-551-3 欧洲式市场结算子集应用

IEC62325-451-1 欧洲式市场信息交互确认子集 FDIS IEC62325-551-4 欧洲式市场输电容量分配子集应用

IEC62325-451-2 欧洲式市场计划子集 CDV IEC62325-551-5 欧洲式市场备用资源安排子集应用

IEC62325-451-3 欧洲式市场结算子集 CDV IEC62325-552-1 美国式市场日前市场子集应用

IEC62325-451-4 欧洲式市场输电容量分配子集 CDV IEC62325-552-2 美国式市场实时市场子集应用

IEC62325-451-5 欧洲式市场备用资源安排子集 CDV IEC62325-552-3 美国式市场金融输电权市场子集应用

IEC62325-452-1 美国式市场日前市场子集 IEC62325-552-4 美国式市场容量市场子集应用

IEC62325-452-2 美国式市场实时市场子集 IEC62325-550-1
欧洲式市场通用建模语言(UML)/可扩展标

记语言(XML)模式定义(XSD)转换规则

IEC62325-452-3美国式市场金融输电权市场子集 IEC62325-550-2 美国式市场UML/XSD转换规则

  IEC62325-451第1至6部分分别定义了欧洲

式市场的主要业务子集,包括信息交互确认子集、计
划编制子集、结算子集、输电容量分配子集、备用资

源安排子集、信息发布子集;IEC62325-452第1至

4部分,则定义了美国式电力市场的主要业务子集,
包括日前市场子集、实时市场子集、金融输电权市场

子集、容量市场子集。
IEC62325-551第1至5部分,定义了欧洲式市

场主要业务中的信息交互文件,包括信息交互确认

子集应用、计划子集应用、结算子集应用、输电容量

分配子集应用、备用资源安排子集应用。将来还会

发布信息发布子集应用;IEC62325-552第1至4部

分定义了美国式市场主要业务中的信息交互文件,

包括日前市场子集应用、实时市场子集应用、金融输

电权市场子集应用,以及容量市场子集应用。
IEC62325第450部分定义了从IEC62325-

301到IEC62325-351和IEC62325-352市场子集,
以及IEC62325-351到IEC62325-451第1至5部

分、IEC62325-352到IEC62325-452第1至4部分

业务场景子集的建模与转换规则。
IEC62325第550-1部分定义了从IEC62325-

451第1至第5部分到IEC62325-551第1至第5
部分的转换规则;IEC62325-550第2部分定义了从

IEC62325-452第1至第4部分到IEC62325-552
第1至第4部分的转换规则。
IEC62325技术体系参见图1。
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图1 IEC62325技术标准体系
Fig.1 TechnicalstandardsystemofIEC62325
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  IEC/TC57WG16与各标准化组织合作通过对

国际标准的不断修订以及相关技术报告和技术规范

的起草使IEC62325技术得到发展,形成一个大的

技术体系来满足电力市场运营的需求。
3.1 核心标准IEC62325-301

IEC62325-301是IEC62325系列标准中的核

心标准,是欧洲和美国等电力市场的CIM,由于完

整的IEC62325-301的规模较大,因此将包含在

IEC62325-301 中 的 对 象 类 分 成 了 几 个 逻 辑 包

(logicalpackages),每个逻辑包对整个电力系统模

型的某个部分进行建模。IEC62325-301中规定了

包的基本集合,提供了电力企业内部各应用共享的

市场管理功能方面的逻辑视图。
IEC62325-301中的对象类分为3个逻辑包,分

别是市场公共包(MarketCommonPackage)、市场

管理包(MarketManagementPackage),以及市场

运营包(MarketOperationPackage)。市场管理包、
市场运营包共同依赖于市场公共包,其结构如图2
所示。

�
���
(Market Common Package)

�
1)�
(Market Management Package)

�
E9�
(Market Operation Package)

图2 IEC62325-301逻辑包结构
Fig.2 LogicalpackagestructureofIEC62325-301

1)市场公共包描述了一个类集,涵盖了美国式

市场和欧洲式市场共用的信息模型,包括市场中的

市场成员、市场成员的角色、市场角色类型,以及市

场中的全部注册资源(发电资源、输电资源、负荷资

源等)。

2)市场管理包描述了一个类集,由市场协议、市
场文档、市场流程、时间序列、时段、点、价格、区域控

制偏差费用类型等类组成。通过市场管理包中类的

组合,实现欧洲式市场主要业务模型的定义,与市场

公共包结合,可用于生成支持欧洲式市场运营的子

集。

3)市场运营包由一系列包组成,其中,阻塞收益

权包(CongestionRevenueRightsPackage)定义了节

点电价模式电力市场中,用于电力市场阻塞管理的

金融 输 电 权 市 场 的 相 关 信 息;市 场 运 行 公 共 包

(MarketOpCommonPackage)定义了继承自IEC
61970的电力系统资源物理模型信息;市场计划包

(MarketPlanPackage)定义了市场运营中市场类

别、市场品种、市场轮次等信息;市场品质系统包

(MarketQualitySystemPackage)定义了可反映市

场 运 行 品 质 的 主 要 信 息;市 场 系 统 包

(MarketSystemPackage)定义了市场运营所需的外

部 输 入 以 及 输 出 信 息;市 场 域 包 (MktDomain
Package)定义了市场运营中涉及的可枚举属性的全

部枚举值;市场成员接口包(ParticipantInterfaces
Package)定义了市场运营中市场成员申报和交易的

接口信息;引用数据包(ReferenceDataPackage)定
义了市场运营的经济模型及静态引用数据。这些包

的集合与市场公共包,以及在IEC61970与IEC
61968中定义的CIM 其他部分结合,可用于生成支

持美国式市场运营的子集。
由于欧洲式市场业务建模更偏重于对中长期主

要业务环节的定义,而美国式市场建模更偏重于对

不同市场品种的市场运行过程建模,因此系列标准

在IEC62325-301基础上,分为2个分支,即欧洲式

市场标准和美国式市场标准,分别支撑以双边交易

为主的中长期市场运营业务环节的建模,以及日前

市场、实时市场、金融输电权市场、容量市场联合运

营的市场模式的建模。

3.2 欧洲式市场标准

欧洲式市场标准,通过对IEC62325-301中包

的重新集合,发展成为独立的标准,规定了某些特定

应用所需模型的更具体的部分,以规范信息交换的

内容。该标准主要包括3个部分:欧洲式市场子集

IEC62325-351、欧 洲 式 市 场 主 要 业 务 模 型IEC
62325-451系列,以及欧洲式市场主要业务信息交

互文件IEC62325-551系列。
欧洲式市场建立模型的主要特点是:电力市场

交易的开展基于市场成员间信息的规范化交换,以
市场文档为核心,对于电力市场中每一个业务流程,
给出一个特定的业务模型文档集。目前,初步形成

了以下主要业务模型文档(分别对应建立了一类标

准),结合业务需要,后续可能进一步扩展。
1)确认流程(AcknowledgmentProcess):用于

从业务职能以及技术上同时对基于合约化信息交换

的文档进行确认。
2)计划流程(SchedulingProcess):描述了与计

划相关的信息交换方法,包括发电计划、负荷计划、
双边交易计划、电力交换交易计划等。
3)结算流程(SettlementProcess):描述了如何

交换电力市场结算必需的信息,即计划电量与实际
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表计电量间的比较。
4)输电能力分配与指定流程(Transmission

CapacityAllocationandNominationProcess):描述

了跨区域交易的显式与隐式传输容量拍卖,包括输

电权的二级市场,即输电权的转让。
5)备 用 资 源 安 排 流 程 (Reserve Resource

Process):描述了安排备用的方式,即编制发电机组

与可调度负荷计划、拍卖容量,特别是用以平衡的起

三级备用作用的系统运行流程。
6)信息发布流程:描述了市场交易中信息发布

的流程。
7)其他流程等:在标准体系中预留了标准号,以

便启动相关标准制定。
3.3 美国式市场标准

美国式市场子集基于IEC标准,规范信息交换

的内容。IEC62325提供美国式市场子集规范,以
支持美国式市场,主要包括3个部分:美国式市场子

集IEC62325-352、美国式电力市场主要业务模型

IEC62325-452系列,以及美国式市场主要业务信

息交互文件IEC62325-552系列。
图3显示了一个典型的美国式市场运营的软件

系统。市场运营机构也被称为RTO或者ISO。这

个系统被划分如图3所示。
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图3 美国式市场的市场运营软件系统
Fig.3 Marketoperatorsoftwaresystemsforthe

United-States-styleelectricitymarkets

3.4 示例说明

在基于节点边际电价的美国式市场中,买卖双

方申报的内容包括量价组合以及与市场成员的申报

产品供应能力相关的技术数据,电价和电量由市场

运营方在满足网络与资源约束的条件下出清。
在IEC62325-301中,定义了市场成员接口包,

基于市场成员在申报中的主要业务关联关系,建立

相关的类,并通过类间的关联关系描述业务对象间

的关联。
图4显示了竞价模型(Bid/OfferModel)的类

和关联。

+MarketProducts 1..

+Market 0..1

+MarketProduct 1

+ProductBids

+ProductBids

+Bid 1

+Bid +MarketParticipant

1

+Bid

+SchedulingCoordinator
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Common��Document

ResourceBid TransactionBid
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SchedulingCoordinator

MarketCommon��
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图4 基于节点边际电价的美国式市场申报类定义
Fig.4 BiddefinitionfortheUnited-States-styleelectricitymarketsbasedonlocationalmarginalprice

  申报(Bids)类是一个继承自IEC61968包的文

档(Document)类的子类。申报可进一步分为资源

申报与交易申报。资源申报(ResourceBid)类是基

于物理的(或虚拟的)资源,这些资源是在RTO覆
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盖范围内,并由 RTO 直接运行控制。交易申报

(TransactionBid)类是在市场成员间达成的双边协

议,这些协议报送给RTO,并在市场出清中作为约

束予以考虑。RTO在保证系统可靠性标准的情况

下,决定双边协议是否能够完成。
计划协调 者(SchedulingCoordinator)对 象 和

Bids对象有关联,SchedulingCoordinator对象为市

场 成 员 提 交 Bids 对 象,正 如 Bids 类 与

SchedulingCoordinator类间的关联关系所示。Bids
与SchedulingCoordinator类之间的关联关系是非

强 制 性 的、可 选 的,而 Bids 类 与 市 场 成 员

(MarketParticipant)类间的关联关系则是必选的。

也就是说,在本模型中,尽管与Bids类的2个关联

关系是可选的,但当其中1个或者2个被包含在子

集中时,至少有一个关联关系是必须的。
Bids类与产品申报(ProductBid)类以及市场申

报(MarketProduct)类有关联。这些关联被用于电

能与辅助服务申报建模。Bids类与市场(Market)
类间的关联则表示申报将参与哪一个市场(日前、实
时等)。

图5显示了Bids类的更详细的信息,主要建立

申 报 计 划 建 模 所 需 的 类 和 关 联 关 系,
SchedulingCoordinator对象可以一次提交在市场时

间区间内多个时段合格的申报信息。

class ResourceBidSchedules
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+ProductBids +BidHourlyProductSchedule
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图5 基于节点边际电价的美国式电力市场资源申报计划定义
Fig.5 ResourcebidschedulesdefinitionfortheUnited-States-styleelectricitymarketsbasedonlocationalmarginalprice

  Bids 类 与 ProductBid 类 之 间 有 关 联,
ProductBid 类 进 而 与 价 格 计 划 申 报

(BidPriceSchedule)类关联。BidPriceSchedule类定

义了申报计划,使得产品申报在不同的时间间隔使

用指定的申报价格曲线,这使得变时间尺度(多时间

跨 度)申 报 的 建 模 得 到 简 化。价 格 曲 线 申 报

(BidPriceCurve)类用于描述申报价格曲线,即机组

出 力 和 价 格 关 系。 小 时 计 划 申 报

(BidHourlySchedule)类用于描述小时级申报相关

的参 数,与 市 场 产 品 无 关。小 时 产 品 计 划 申 报

(BidHourlyProductSchedule)类用于描述某个市场

产品小时级申报相关的参数。
申报也可以用于自计划,这意味着市场成员按

照一个特定的(例如最小方式)计划运营资源。在满

足系统可靠性要求情况下,市场运营方决定这个资

源是否能以提出的自计划方式运行。这些自计划以

市场出清形成的节点边际电价结算。为支持自计划

的 建 模,Bids 类 与 ProductBid 类 有 关 联,
ProductBid类与自计划申报(BidSelfSched)类有关

联,BidSelfSched类与合同(ContractRight)类有关

联,其中,ContractRight类可被用于 BidSelfSched
类的合同建模。
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4 应用情况

4.1 国外情况

目前,IEC62325系列标准已经在欧洲电力市

场运营中得到初步应用。欧洲输电运营商联盟

(ENTSO-E)已经组织开展了2次互操作实验,分别

针对IEC62325-451-1和 IEC62325-451-2,以 及

IEC62325-451第3至第5部分开展了测试。测试

主要包括以下几部分内容。
1)良构性检测(well-formednesscheck)。针对

XML文件的语法正确性检查。
2)良构性深度检测(validitycheck)。在通过良

构性检测基础上,根据文档类型定义(Document
TypeDefinition)版本或指定可扩展标记语言架构

(XMLSchema)进行深度校验。
3)正确性检测(correctioncheck)。对文件内容

的正确性进行检查。
4)正确性深度检测(validitycheck)。对文件内

容正确性进行深度校验。
5)转换度检测(transformation),对从ENTSO-

EXML实例向IECXML实例转换的正确性进行

检查。
第1次互操作实验针对IEC62325-451-1和

IEC62325-451-2开 展,其 中IEC62325-451-1的

XML实例,由以下单位提 供:希 腊 输 电 运 营 商

(GreekTSO)ADMIE、市场管理系统(MMS)软件

提 供 商 Alstom Grid、克 罗 地 亚 输 电 运 营 商

(CroatianTSO)HEP-Operator、匈牙利输电运营商

(Hungarian TSO)MAVIR、波 兰 输 电 运 营 商

(PolishTSO)PSE-Operator、西班牙输电运营商

(SpanishTSO)REE,以及法国输电运营商(French
TSO)RTE。IEC62325-451-1的互操作实验主要针

对信息交互确认这一业务场景,测试结果如表2所

示。表中“􀳫”表示测试通过,“×”表示未通过,“-”
表示未开展(后文与此相同)。
IEC62325-451-2的 XML实例由以下单位提

供:Alstom Grid,HEP-Operator,MAVIR,REE,
RTE。IEC62325-451-2的互操作实验主要针对计

划业务场景,测试结果如表3所示。
第2次互操作实验针对IEC62325-451第3至

5部分开展,其XML实例,由以下单位提供:瑞士输

电运营商(SwissTSO)Swissgrid、SCADA/EMS/
MMS软件供应商AlstomGrid和RTE。其互操作

实验主要针对结算、输电容量分配、备用资源安排等

业务场景,测试结果如表4所示。

表2 针对信息交互确认的测试结果
Table2 Testedresultsforinformationexchangeconformation

参加单位
ENTSO-EXML实例 IECXML实例

良构性 良构性深度校验 正确性 正确性深度校验 转换度检测 良构性 良构性深度校验 正确性 正确性深度校验

ADMIE 􀳫 􀳫 - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
AlstomGrid 􀳫 􀳫 - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
HEP-Operator 􀳫 􀳫 - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
MAVIR 􀳫 􀳫 - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -

PSE-Operator 􀳫 􀳫 - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
REE 􀳫 􀳫 - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
RTE 􀳫 􀳫 - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -

表3 针对计划的测试结果
Table3 Testedresultsforschedular

参加单位
ENTSO-EXML实例 IECXML实例

良构性 良构性深度校验 正确性 正确性深度校验 转换度检测 良构性 良构性深度校验 正确性 正确性深度校验

AlstomGrid 􀳫 􀳫 - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
HEP-Operator 􀳫 × - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
MAVIR 􀳫 × - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
REE 􀳫 × - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
RTE 􀳫 × - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -

表4 针对结算、输电容量分配、备用资源安排的测试结果
Table4 Testedresultsforsettlement,transmissioncapacityallocation,backupresourcesarrangement

参加单位
ENTSO-EXML实例 IECXML实例

良构性 良构性深度校验 正确性 正确性深度校验 转换度检测 良构性 良构性深度校验 正确性 正确性深度校验

SwissGrid 􀳫 􀳫 - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -
RTE 􀳫 × - - 􀳫 􀳫 􀳫 - -

AlstomGrid 􀳫 × - - 􀳫 􀳫 × - -
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4.2 国内情况

针对IEC62325,目前中国已开展相关标准转

化工作,主要工作包括以下几个方面。
1)基于IEC62325-301,完成了行业标准的编

制,并已启动IEC62325-351和IEC62325-352行业

标准的编制工作。
2)在继承IEC62325-301的基础上,针对中国

市场分级运营、多方合同、结算等中国电力市场特

点,进行扩展,形成国家电网公司企业标准《电力市

场交易运营系统业务数据建模标准》,以此为基础,
编制了国家电网公司企业标准《电力市场交易运营

系统标准数据模型》。
3)《电力市场交易运营系统标准数据模型》企业

标准在国家电网公司统一推广的全国统一电力市场

交易平台中得到应用,其模型包括电力用户与发电

企业直接交易在内的交易、合同、计划、结算、信息发

布等电力市场运营基本业务。

5 适用性分析

中国电力市场运营与国外有所差异,目前基本

以年度、月度等长时间周期开展电能交易,但随着电

力市场化改革的推进,日前和实时市场等可能逐步

开展,国外成熟运营的电力市场运营经验和标准对

于中国电力市场业务体系的完善具有帮助。主要体

现为以下方面。
1)由于欧洲电力市场目前的趋势是朝着统一互

联方向发展,因此标准中的欧洲式市场部分系列标

准,主要针对双边交易,覆盖了成员、合同、计划、结
算等中长期运营实际业务的信息交互标准。由于其

与中国现行的统一市场运营模式和业务类似,因此

对于中国现在的电力交易运营具有重要借鉴作用和

参考意义。
2)由于美国电力市场运营更关注电力资源集中

优化,标准中的美国式市场部分系列标准,以日前和

实时市场为主,覆盖了日前市场、实时市场、金融输

电权市场、容量市场等多品种联合运营的业务,对于

中国电力市场未来发展具有借鉴作用。
3)在中国电力市场改革推进的背景下,及时了

解国际标准,进而了解国外成熟电力市场运营经验,
对于更好地融入国际标准化组织,并将一些针对中

国电力市场特点进行的信息模型扩展纳入国际标

准,具有重要意义。
从目前来看,IEC62325标准体系,如果要在中

国市场运营中得到良好应用,还需要在以下几个方

面进一步开展工作。

1)目前欧洲统一运营电力市场,以及美国电力

市场,均为平级市场间信息交互,而中国现行市场体

系为分级市场,不同市场间存在层级关系,需要在

IEC62325-351和IEC62325-352的基础上,进一步

扩充,建立市场间的层级关系。
2)目前的模型中缺少对于多方合同、电量计划

等中国市场运营核心业务的信息描述,标准如果要

实现在中国电力市场运营中的实际应用,还需要进

行扩展。
从实际执行情况来看,针对国际标准进行扩展

有以下2种方式。
1)继承IEC62325-301,并在此基础上,结合中

国电力市场特点进行扩展,形成新的标准。
2)提出IEC62325-301的扩展需求,积极与国

际标准化组织沟通,将其纳入IEC62325-301中,在
此基础上,进一步建立有别于美国式市场和欧洲式

市场 的 新 的 分 支,如IEC62325-353 系 列、IEC
62325-453系列、IEC62325-553系列等,以适用于

以中国模式为代表的正处于渐进化推进中的电力市

场运营模式。
考虑到系列标准体系化,以及标准的特点,无疑

第2种方式更为科学,但难度也更大,其实现需要针

对欧洲式市场模型或美国式市场模型分支,开展深

入研究。

6 结语

本文对电力市场国际标准IEC62325的最新进

展进行了介绍和分析,包括IEC62325的形成过程、
标准架构以及标准的应用情况,有助于读者全面了

解IEC62325及其最新进展,理解并正确使用IEC
62325系列标准,以便在国内智能电网、电力市场运

营建设中,借鉴国外的有益经验。
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Abstract Undertheconstraintsofpowerbatterycharging dischargingcapacityandcustomertravelneeds anelectricvehicle
charging dischargingmodelisproposedtomaximizeelectricvehicleeconomicbenefits Thevehicletravelbehaviordataused
arederivedfromthe2009nationalhouseholdtravelsurvey NHTS  TheMonteCarlosimulationmethodisutilizedto
generatethetripneedsofcustomersbasedontheactualcustomers􀆶travelrule Theeconomicbenefitsandloaddistributionof
electricvehiclecharging dischargingaresimulatedandanalyzed Theresultsshowthattheproposedmodelisabletorepresent
theabilityofelectricvehiclestorespondtothetimeofuseelectricityprice Meanwhile withthismodel theinfluenceofreal-
timeelectricitypriceonthedistributionofcharge dischargeelectricquantitiesandrunningcostofelectricvehicleswithvehicle-
to-grid V2G functionarestudied Itisshownthatreal-timeelectricitypricingneedsdynamicadjustmentforbettercharge
anddischargedistribution theV2Gfunctionshouldmarkedlyreducetherunningcostofelectricvehicles andthereexists
plentyofroomfororganizingelectricoperatorsinmakingeconomicbenefits Theeffectsofelectricvehiclebatterystoragesare
worthfurtherdeveloping 

Keywords electricvehicle vehicletogrid V2G  charging dischargingbenefitmodel MonteCarlosimulation
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Abstract Astheinternationalstandardsinthefieldofelectricitymarkets IEC62325havedefinedthecommonstandardsfor
informationmodelingwithinthemarketmanagementsystem MMS andtheinformationexchangebetweentheenergy
managementsystem EMS andMMS layingthefoundationof􀆵unifiedstandards unifiedmodels interconnectingandopen 
patternfortheMMSsystemandEMSsystem ThebackgroundandformationprocessofstandardsIEC62325 andthetwo
mainmarketpatterns theUnited-States-styleelectricitymarketandtheEurope-styleelectricitymarket areanalyzed The
architecturesofIEC62325standardsaredescribedwiththelatestdevelopmentandapplication 
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