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II
I
[bookmark: _Toc227769167]前言
电动汽车充放电设施接入配电网承载力评估导则
[bookmark: _Toc275857034][bookmark: _Toc227769168][bookmark: _Toc276130873]1范围
本标准规定了配电网接纳充放电设施能力评估的一般原则和技术要求。（有序充电的不在本标准评价范围内）
本标准适用于电网企业、新能源车企及相关规划设计、研究开发等单位和有关管理部门在电网规划、接入系统等环节开展评估计算工作。
[bookmark: _Toc275857035][bookmark: _Toc276130874][bookmark: _Toc227769169]2规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T12325	电能质量供电电压允许偏差
GB/T12326	电能质量电压波动和闪变
GB/T14549	电能质量公用电网谐波
GB/T15543	电能质量三相电压不平衡
GB/T15544	三相交流系统短路电流计算
GB/T24337	电能质量公用电网间谐波
GB/T31464	电网运行准则
GB/T29317	电动汽车充换电设施术语
GB50966		电动汽车充电站设计规范
DL755		电力系统安全稳定导则
DL/T5729	配电网规划设计技术导则
T/CAAMTB55	电动乘用车共享换电站建设规范
[bookmark: _Toc227769170][bookmark: _Toc276130875][bookmark: _Toc275857036]3术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 [bookmark: _Toc227769171][bookmark: _Toc306104154]换电设施  battery swap infrastructure
通过电池更换方式为电动汽车提供电能的相关设施的总称。
3.2 [bookmark: _Toc227769172]充放电设施  charging and discharging equipment
连接于电动汽车或动力蓄电池与电网（或负荷）之间，可实现能量双向流动的设施。
注：包括直流充电桩、交流充电桩和换电设施
3.3 [bookmark: _Toc227769173]充放电负荷  charging and discharging load
通过充放电装置与电网连接，实现能量双向流动的负荷。
3.4 [bookmark: _Toc227769174]配电网承载力  power grid bearing capability
在任意设备持续不过载和任意节点电压、短路电流、谐波不超标条件下，电网能接纳电源、负荷的最大容量。
3.5 [bookmark: _Toc227769175]负载率  load rate
流经输变电设备的功率与设备额定容量的比值。
3.6 [bookmark: _Toc227769176]热稳定  thermal stability
单一设备承受长期运行中电流热效应的能力。
3.7 [bookmark: _Toc227769177]短路电流  short-circuit current
在电路中，由于故障或不正确连接造成短路而产生的过电流。
3.8 [bookmark: _Toc227769178]电压偏差  voltage deviation
实际运行电压对系统标称电压的偏差相对值，以百分数表示。
3.9 [bookmark: _Toc227769179]谐波（分量）  harmonic(component)
对周期性交流量进行傅立叶分解，得到频率为基波频率大于1整数倍的分量。
3.10 [bookmark: _Toc227769180]间谐波  interharmonics component
对周期性交流量进行傅立叶级数分解，得到频率为基波频率非整数倍的频率分量。
3.11 [bookmark: _Toc227769181]公共连接点  point of common coupling
用户接入公共电网的连接处。
[bookmark: _Toc276130876][bookmark: _Toc275857037][bookmark: _Toc227769182]4总则
4.1评估应以保障电网安全稳定运行和满足充电需求为前提，按照基于现状，适度超前，分层分区，分级管理的原则，为电动汽车充放电设施和电网规划、建设、运行提供依据，科学引导电动汽车充放电设施合理接入，促进电动汽车健康有序发展。
4.2评估应与电网规划同步开展，并结合电网结构、用电负荷及电动汽车作适当调整，对于电网承载力较弱区域应适当缩短评估周期。
4.3评估流程应按照数据准备、计算分析、等级划分、措施建议的顺序依次开展。
4.4评估计算对象应包括35kV及以下各电压等级的变压器、线路、断路器、互感器等。
4.5评估前应收集区域配电网拓扑结构、负载历史曲线数据、运行设备参数、充放电需求数据，应考虑地理位置、电网结构、运行方式、区域类型（居民区、工业区、商业区、行政区等）、负荷水平、时间尺度等因素，详见附录A。
4.6评估应在现有的电网结构下，对同一供电范围、不同区域类型所有设备逐一开展。评估内容应包括但不限于充放电同时率、设备负载率（设备剩余容量）、短路电流、电压偏差、谐波和三相不平衡等方面。
4.7评估结果应包括评估等级和充放电设施可接入容量。
4.8评估结果应在电压偏差、短路电流、谐波含量、三相不平衡度不超标情况下，按照设备负载率（设备剩余容量）计算结果进行分级，同时应综合考虑含电动汽车充放电设施的供电区域内各电压等级的评估等级，保障局部与总体相协调。
[bookmark: _Toc227769183]5评估流程
5.1评估应首先明确待评估区域配电网范围及可能的运行方式，画出待评估区域配电网拓扑图。
5.2评估应在5.1的基础上，对收集的数据进行处理，计算分析各接入点的正反方向负载率、电压偏差、谐波电流、三相电压不平衡度及短路电流现状，若某连接点现状值已超标，且需要新增/更换设备投资才能缓解，则该连接点及其下游连接点暂停接入电动汽车充放电设施，承载力为0。
5.3评估应在5.2的基础上，对电压偏差、谐波电流、三相电压不平衡度及短路电流现状值皆不超标的连接点开展正反向负载率评估，计算所有连接点可新增充放电设施容量。
5.4评估应在5.3的基础上，对所有连接点新增充放电设施后的电压偏差、谐波电流、三相电压不平衡度及短路电流进行校核，若校核不通过，则降低可新增容量直至校核通过。
5.5评估应在5.4的基础上，参考上级电网计算结果，以“下级不得超过上级、支线总和不得超过干线”的原则，依次更新所有连接点可接入充放电设施容量。
5.6评估应在5.5的基础上，综合考虑各级充放电设施运行过程中设备过载程度，电压偏差、谐波电流、三相电压不平衡度及短路电流是否超标，参考附录B评估流程及承载力等级划分。
[bookmark: _Toc227769184]6评估指标
[bookmark: _Toc227769185]6.1充放电同时率
6.1.0应遵循接入点及其上级线路、变压器等设备负载率不越限的原则。（是否需要写原则）
6.1.1评估应充分考虑所属区域类型、供电范围、电动汽车用户行为、充放电设备数量等因素。
6.1.2评估对象应包含35kV及以下各电压等级接入点的电动汽车充放电设施。
6.1.3充放电同时率以为评估量，考虑充电和放电两种工况，计算公式为：
                                      （1）
为某区域电动汽车充放电设施充电同时率；为某区域充放电设施总充电功率，kW，为某区域电动汽车充放电设施充电最大有功值。
                                      （2）
为某区域电动汽车充放电设施放电同时率；为某区域充放电设施总放电功率，kW，为某区域电动汽车充放电设施放电最大有功值。
[bookmark: _Toc227769186]6.2 设备负载率
6.2.1应遵循接入点及其上级线路、变压器等设备负载率不越限的原则。
6.2.2评估应充分考虑供电电压等级、电网运行方式、主设备的限额、充放电设备容量、用电负荷、分布式电源情况等因素。
6.2.3评估对象应包含10kV~35kV变压器和线路。在有大量通过380/220V并网的充放电设施区域，应对10kV配电变压器、380/220线路进行评估。
考虑充放电设施的充电工况和放电工况，以负载率λ为评估量。
充电工况计算公式为：
                                （3）
式中，PC为某区域充放电设施容量，Se为变压器或线路限值；PLmax为评估周期内最大等效用电负荷（负荷减去除充电放电设施以外的其他电源出力）。
放电工况计算公式为：
                                （4）
式中，PD为某区域充放电设施容量，Se为变压器或线路限值；PSmax为评估周期内最大等效电源功率（电源减去除充电放电设施以外的其他负荷用电）。
变压器的限值应取设备的额定容量，线路限值应取最高环境温度下的运行限额。
6.3.4考虑负载率下配电网的充放电设施可接入容量Pm的计算公式为：
                                （5）

式中，为与中最大值。
[bookmark: _Toc227769187]6.3短路电流评估
[bookmark: _Hlk520918639]6.3.1应以充放电设施接入后系统各节点短路电流不超过设备的短路电流允许值为原则。
6.3.2计算对象是充放电设施提供的短路电流有可能流经的所有设备。
6.3.3评估以短路电流裕度Iyd为评估量，Iyd的计算公式为：
                                    （5）
式中，Ixz为系统母线的短路电流现状值，应考虑在系统最大运行方式下，以GB/T15544、DL/T5729为依据计算，包含在建和已批复电源；
Im为评估设备允许的短路电流允许值，应选取与母线联接的所有设备和馈出线上相关设备的允许短路电流的最小值。
6.3.4考虑短路电流裕度下电网的充放电设施可接入容量Ps的计算公式为：
                               （6）
式中，Un为电压标称值。
[bookmark: _Toc227769188]6.4电压偏差评估
	6.4.1应以无功功率就地平衡和充放电设施接入电网后电网电压不越限为原则。
6.4.2应以GB/T12325给出的电压偏差限值与电压偏差计算方法为依据进行。
6.4.3计算对象应包含10kV~35kV变压器和线路。在有大量通过380/220V并网的充放电设施的区域，应对10kV配电变压器、380/220线路进行评估。
6.4.4电压偏差评估以δU(%)为评估量，δU(%)的计算公式为：
                         （7）
*100                          （8）
*100                          （9）
式中，UH为评估周期内母线最高运行电压；
UL为评估周期内母线最低运行电压；
UHX为当前母线运行电压上限；
ULX为当前母线运行电压下限；
UN为当前母线额定电压；
δHU(%)为当前电网电压运行上限与接入充放电设施电压上限允许之差；
δLU(%)为当前电网电压运行下限与接入充放电设施电压下限允许之差。
6.4.5考虑电压偏差的充放电负荷可接入容量，计算公式为：
[image: ]                            （10）
[image: ]                               （11）
[image: ]                                （12）
[image: ]                              （13）
[image: ]                              （14）
式中，为接入点系统最小短路容量（MVA），
为GB/T33593对不同类型充放电负荷的并网点功率因数的要求数值，根据充放电装置的类型：交流充电桩PFH、PFL均取0.95，直流充电桩PFH取0.98、PFL取0.95，换电站PFH取0.98、PFL取0.95；计算时应考虑架空线和电缆等不同线路的参数特征，不应忽略低于10kV的电缆线路中的电阻参数。
[bookmark: _Toc227769189]6.5三相不平衡评估
6.5.1应以充放电设施接入后系统接入电网节点负序电压不平衡度不越限为原则。
6.5.2计算对象是充放电设施有可能影响的所有节点。
6.5.3评估以负序电压不平衡度为评估量，校核公式为：
                                （15）
式中，为标准中电压不平衡度限值，负序电压不平衡度不应超过GB/T 15543规定值。
[bookmark: _Toc227769190]6.6谐波分析评估
6.6.1应以系统中充放电负荷接入的电网各节点谐波（含间谐波）不越限为原则。
6.6.2计算对象是充放电负荷提供的谐波电流有可能影响的所有节点。计算节点的谐波电流不应超过GB/T14549规定允许值。计算节点的各次间谐波电压含有率不应超过GB/T24337规定允许值。
6.6.3当计算节点的最小短路容量不同于基准短路容量时，谐波电流允许值的修正计算公式为：
                                 （16）

式中，Sk1为计算节点的最小短路容量；
Sk2为基准短路容量；
Ihp为基准短路容量下第h次谐波的电流允许值；
Ih为短路容量为Sk1时的第h次谐波电流允许值。
6.6.4评估以谐波电流裕度ΔIh、各次间谐波电压含有率裕度Δλih为评估量。
ΔIh的计算公式为
[image: ]                                 （17）
式中，Ihc为计算节点实测第h次谐波电流；
Ih为计算节点第h次谐波电流允许值；
ΔIh为计算节点第h次谐波裕度。
Δλih的计算公式为
[image: ]                                （18）
式中，λihc为公共连接点实测第ih次间谐波电压含有率；
λih为公共连接点第ih次间谐波电压含有率允许值；
Δλih为公共连接点第ih次间谐波电压含有率裕度。
[bookmark: _Toc227769191]7配电网承载力等级划分
7.1应综合考虑计算分析结果，分层分区确定配电网承载力评估等级。根据充放电设施对电网影响的程度，将评估等级由低到高分为绿、橙、红三类。
7.2确定评估等级时，应确保电网运行安全，若当前电网短路电流、电压偏差或谐波电流任一指标已超出限值，其相应的评估等级应为红色。
7.3确定评估等级时，应局部服从总体，下一级电网评估等级低于上一级电网时，评估等级应以上一级电网为准。
7.4各评估等级主要内容如表1。（参照最新的分布式电源接入电网承载力的红蓝区修改以下内容）
表1评估等级划分
	评估等级
	依据
	含义
	建议注1

	绿色
	0≤λ＜80%；
	电网承载力较好
	可继续接入充放电负荷，优化电网、电源运行方式

	橙色
	80%≤λ＜100%；
	电网承载力紧张
	暂缓新增充放电负荷设施接入，对于确需接入的设施，应开展专项分析；对电网开展针对性的增容改造

	红色
	λ≥100%；
或短路电流、电压偏差或谐波电流任一指标已超出限值；
	电网运行安全存在风险，电网承载力不足
	在电网承载力未得到有效改善前，暂停新增充放电设施项目接入，对于确需接入的项目，应开展充分的专题分析


7.5评估结果应包括电网评估等级表、电网分区评估结果图和电网分区充放电设施可接入容量表等。
7.6结合源网规划和用电负荷变化，周期性开展承载力评估的基础上，对于累计新增充放电设施容量达到或超过区域可接入充放电设施容量50%的区域，或影响该区域评估等级时，应重新开展承载力评估。
[bookmark: _Toc202604321]

附录A 数据要求
（规范性附录）
1一般原则
（1）电动汽车充放电设施接入电网的承载力评估应以科学详实的电动汽车充放电设施并网数据、电动汽车充放电设施并网性能数据、电网设备参数、电网安全运行边界数据等为基础开展评估。
（2）评估数据应充分考虑电网和电动汽车充放电设施的建设规划数据，为电动汽车充放电设施接入电网提出前瞻性的评估结果。
（3）应针对具体评估对象（线路、母线等），对可能出现的运行方式进行计算分析，以检验电网对电动汽车充放电设施的承载力是否满足设备负载率、短路电流、电压偏差及谐波的运行要求。
2数据准备
2.1电网数据
电动汽车充放电设施接入电网的一次接线图、电网等值阻抗图、各级母线大、小方式短路容量表。
2.2设备数据
（1）电网设备参数，运行限额，保护定值等；
（2）电动汽车充放电设施数据：
通用数据：区域类型、供电范围、电动汽车用户行为、充放电设备数量、充放电设备容量、放电同时率、设备负载率；
2.3运行数据
（1）运行方式数据：包括电动汽车充放电设施接入电网的各种可能运行方式数据。
（2）电网运行数据：计算时段内电动汽车充放电设施、负荷、联络线和内外网断面等负荷曲线，电压曲线。
（3）负荷数据：包括各评估目标电网中负荷时间序列数据，负荷数据可基于历史负荷数据，结合计算时段负荷增长情况和社会经济发展情况综合预测得到。
（4）电动汽车充放电设施的谐波电流实测值及谐波电压含有率。
2.4边界条件
（1）设备负载率、母线电压、节点电压偏差允许值。
（2）谐波电流限值。
（3）三相电压不平衡度限值。
（4）短路电流限值。
3数据处理
（1）根据电动汽车充放电设施接入电网的实际情况，将同一区域类型、供电范围的配电网进行归类整理。
（2）计算电动汽车充放电设施接入的电网的各项评估指标。
（3）计算电动汽车充放电设施接入的上一级电网的各项评估指标。
（4）电动汽车充放电设施接入的配电网各指标可为固定限值或者随时间变化的时间序列数据。


附录B 评估流程图
（规范性附录）




附录C
（资料性附录）
评估图表示例
C1 待评估区域参数及拓扑图示例
开展电动汽车充放电设施接入的电网承载力评估工作，应明确待评估区域电网范围，摸排区域电网可能的运行方式，画出待评估区域电网拓扑图，列出待评估区域电网可能的运行方式表。


附图C.1 待评估区域参数及拓扑图示例


C2待评估区域电网充放电负荷承载能力评估等级示例
附1 表待评估区域电网充放电负荷承载能力评估等级表
	
	热稳定评估等级
	短路电流评估等级
	电压偏差评估等级
	谐波评估等级
	综合评估等级

	母线1
	
	
	
	
	


注：下级电网应不高于上级电网的评估等级
[bookmark: _Toc259699154][bookmark: _Toc258509655]C3谐波电流允许值的换算和公共连接点各用户谐波电流允许值计算
1当电网公共连接点的最小短路容量不同于表3中的基准短路容量时。按附录B式（1）修正谐波电流允许值：

Ih==Ihp…………(1)
式中：Sk1—公共连接点的最小短路容量，MVA；
Sk2—基准短路容量，MVA；
Ihp—表1中的第h次谐波电流允许值，A；
Ih—短路容量为Sk1时的第h次谐波电流允许值。
2在公共连接处第i个用户的第h次谐波电流允许值（Ihi）按附录B式（2）计算：
Ihi=Ih（Si/St）1/α…………(2)
式中：Ih—按附录A.1换算的第h次谐波电流允许值，A；
Si—第i个用户的用电协议容量,MVA；
St—公共连接点的供电设备容量,MVA；
α—相位迭加系数，按表B.1取值。
B.1谐波相位叠加系数
	谐波次数
	3
	5
	7
	11
	13
	9，>13及偶次

	f´
	1.1
	1.2
	1.4
	1.8
	1.9
	2
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[bookmark: _Toc29063]1 编制背景
本标准是根据电机咨[2024]331号文“中国电机工程学会关于印发‘中国电机工程学会 2024 年标准计划（第一批）’的通知”下达的制定任务（项目序号19：电动汽车充放电设施接入配电网承载力评估导则）进行制定的。由国网安徽省电力有限公司、上海蔚来汽车有限公司、中国电力科学研究院有限公司、国网智慧车联网技术有限公司、国网河南省电力公司经济技术研究院、国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、国网浙江省电力有限公司电力科学研究院、海南电网有限责任公司电力科学研究院、合肥工业大学、南京理工大学、南京邮电大学、国网经济技术研究院有限公司、海南电网有限责任公司电力科学研究院负责起草。
[bookmark: _Toc11094]随着新能源汽车快速发展，电动汽车充电桩、换电站及具备双向能量互动能力的充放电设施持续接入配电网，充放电负荷规模不断扩大。其随机性、集中性和波动性对配电网设备负载率、电压偏差、短路电流、谐波及三相不平衡等方面产生影响，对配电网规划建设、接入管理和安全运行提出了更高要求。当前尚缺乏统一标准对电动汽车充放电设施接入配电网承载力评估方法进行规范。因此，本标准的制定旨在明确评估原则、流程、指标和等级划分方法，科学引导充放电设施合理接入配电网，保障电网安全稳定运行。
本标准的实施有助于提升配电网对电动汽车充放电负荷的接纳能力，促进充放电设施与配电网协调发展，支撑新能源汽车产业健康有序发展，推动电力系统向更加安全、可靠、高效和绿色低碳的方向发展。
2 编制主要原则
2.1 规范性
编写遵循GB/T12325和GB/T12326等标准，确保标准的内容和结构符合规范要求。
2.2 一致性
标准文本内部各部分之间要保持一致，使用相同的用语和术语，避免同义词的使用，确保标准的一致性。
2.3 开放性
标准制定过程中要保证各相关方的有效参与，通过设立规则让各方充分讨论，解决技术内容分歧。
‌2.4 公正性和协商一致
参编单位通过协商一致的方式达成普遍同意。
2.5 协调性
标准与现行有效的文件相互协调，避免重复和不必要的差异，遵守基础标准和通用标准的规定。
[bookmark: _Toc21642]3 主要工作过程
2024年7月，中国电机工程学会下达标准立项通知，工作组完成项目任务书编写。
2024年8月，国网安徽省电力有限公司电力科学研究院牵头成立了标准编写工作组，组织各参与单位召开了《电动汽车充放电设施接入配电网承载力评估导则》标准编制启动会议，讨论确定了标准编制思路和工作计划。
2024年12月，工作组结合立项评审专家意见，围绕电动汽车充放电设施接入配电网承载力评估技术需求，开展了广泛调研，结合相关地区实践经验，对标准草案进行了系统修改和完善，形成了标准初稿。
[bookmark: sys8035531]2025年3月，工作组对标准初稿进行了内部审查，并按照审查意见修改，形成标准征求意见稿初稿。
2025年5月，经过编制小组和外部相关专家的反复论证和修改，向中国电机工程学会提交了标准征求意见稿，并向相关单位广泛征求意见。
[bookmark: _Toc25146]4 标准结构和内容说明
本文件规定了电动汽车充放电设施接入配电网承载力评估的总体原则、评估流程、评估指标及等级划分要求。
本文件适用于10kV及以下电压等级配电网中电动汽车充放电设施接入承载力评估工作，其他电压等级参照执行。
文件的主要结构和内容如下：
[bookmark: pindex806]1）范围
[bookmark: pindex807]2）规范性引用文件
[bookmark: pindex808]3）术语和定义
[bookmark: pindex809]4）总则
[bookmark: pindex810]5）评估流程
[bookmark: pindex811]6）评估指标
7）配电网承载力等级划分
[bookmark: _Toc13751]5相关标准对比说明
《GB/T 50966—2024电动汽车充电站设计标准》规定了电动汽车充电站在站址选择、总平面布置、充电系统、供配电系统、电能质量、监控通信、消防及节能环保等方面的设计要求。
本文件规定了电动汽车充放电设施接入配电网承载力评估的总体原则、评估流程、评估指标及配电网承载力等级划分方法。
相比于GB/T 50966—2024标准文件，本标准有更明确的评估指向，聚焦电动汽车充放电设施接入配电网后对设备负载率、短路电流、电压偏差、谐波及三相不平衡等方面的影响评估，通过计算得到配电网可接入容量及对应的承载力等级，并可为充放电设施接入管理、配电网规划建设和运行评估提供更加直接的技术依据。
[bookmark: _Toc15428]6标准实施措施说明
6.1 充放电设施厂商
充放电设施厂商可通过承载力评估掌握设备接入对配电网运行指标的影响，并通过设备性能和控制方式优化，降低对配电网安全运行的影响。
6.2 充放电设施运营商
充放电设施运营商可通过承载力评估合理确定接入位置、建设规模和运行方式，提高项目接入可行性和运行效益。
6.3 电网企业
电网企业可通过承载力评估掌握配电网对充放电负荷的接纳能力，为电网规划建设、接入管理和政府部门制定相关政策提供依据。
[bookmark: _GoBack]
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