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超级充电站接入城市配电网承载力计算与核定规则

1 范围

本文件规定了电网接纳超级充电站承载力计算与核定的总体要求、热稳定计算与核定、短路电流计

算与核定、电压偏差计算与核定、谐波计算与核定、电网承载力等级划分等内容。

本文件适用于超级充电站接入城市配电网承载力的计算与核定，其他快充站参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 12325 电能质量 供电电压偏差

GB/T 14549 电能质量 公用电网谐波

GB/T 15544（所有部分） 三相交流系统短路电流计算

DL/T 5729 配电网规划设计技术导则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

超级充电站 EV super charging station

安装有超级充电设备，为电动汽车提供充电服务的场站。

注：超级充电设备是固定连接至交流或直流电源，并将其电能转化为直流电能，采用整车传导充电方式为电动汽车

提供电能，且至少具备一个额定功率不小于480 kW的车辆插头的专用装置。

[来源：DB4403/T 434—2024，3.5，有修改]

3.2

电网承载力 power grid hosting capacity

在设备持续不过载和短路电流、电压偏差、谐波不超标条件下，电网接纳电源、负荷的最大容量。

[来源：DL/T 2041—2019，3.1]

3.3

电动汽车与电网充放电双向互动 vehicle to grid

V2G

电动汽车动力蓄电池通过充放电装置与公共电网相连，作为储能单元参与公共电网供电的运行方式，

实现双向能量流动。

[来源：GB/T 29317—2021，10.1]

3.4

反向负载率 reverse load rate

从低电压等级向高电压等级电网流经输变电设备的输送功率与设备运行限值的比值。
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[来源：DL/T 2041—2019，3.2]

3.5

热稳定 thermal stability

长期运行中，输变电设备承受电流热效应的能力。

[来源：DL/T 2041—2019，3.3]

4 总体要求

4.1 承载力计算与核定应以保障电网可靠供电和促进超级充电站健康有序发展为前提，为超级充电站

和电网规划、设计、建设、运行提供依据。

4.2 承载力计算与核定应基于电力系统现状和规划，遵循“分区分层”原则，从总体到局部、从高压

到低压，按供电区域和电压等级开展。

4.3 承载力计算与核定应结合电网结构、用电负荷变化适当调整核定周期，对于承载力较弱的区域应

缩短核定周期。

4.4 承载力计算与核定范围应覆盖超级充电站接入的上级变电站供电区域，核定对象应覆盖上级变电

站的供电变压器、中压侧配电线路和断路器等电气设备。

4.5 承载力计算与核定应开展热稳定计算，在此基础上进行电压偏差、谐波等核定，确定供电区域内

的承载等级和可新增超级充电站容量。当超级充电站支持 V2G 功能或存在光伏、储能等分布式电源向电

网放电时，还应开展反向负载率计算和短路电流核定。

4.6 承载力计算与核定流程应按数据准备与处理、计算分析、等级划分、措施建议顺序依次开展。计

算与核定流程应符合附录 A 的规定，数据准备与处理应符合附录 B的规定，核定图表相关示例见附录 C。

5 热稳定计算与核定

5.1 热稳定核定应以电网输变电设备热稳定不越限为原则。

5.2 核定对象应覆盖超级充电站接入的上级变电站 110 kV（或 220 kV）变压器、10 kV（或 20 kV）

线路。

5.3 热稳定核定应根据电网运行方式、输变电设备限值、充电站充电功率、发电功率等因素，计算正

向负载率 F 和反向负载率 R 。

5.4 正向负载率 F 应按公式（1）计算。

,max 100%
F

C L
F

S S
S

  
 ················································(1)

式中：

F ——正向负载率，单位为%；

CS ——超级充电站的充电负荷总容量，单位为兆伏安（MVA），按公式（2）计算；

,maxLS ——超级充电站接入前变压器或线路的最大负荷容量，单位为兆伏安（MVA），是其他用电

负荷减去超级充电站接入前光伏、储能等分布式电源的出力，用电取正值，发电取负值；

FS ——变压器或线路实际运行正向负载允许的限值，单位为兆伏安（MVA），一般取变压器额

定容量或线路额定载流量对应的容量值。

1 cos

N
x n

C t
n n n

K PS K
 

  ·················································· (2)
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式中：

CS ——超级充电站的充电负荷总容量，单位为兆伏安（MVA）；

tK ——超级充电站充电设备的同时系数，一般取0.8～1；

xK ——超级充电站充电设备的需要系数，一般取0.9～1；

nP ——超级充电站充电设备的装机功率，单位为兆瓦（MW）；

n ——超级充电站充电设备的转换效率，一般取0.9～0.95；

cos n ——超级充电站充电设备的功率因数，一般取0.9～0.98。

注：超级充电站充电负荷容量计算时，根据项目使用性质、规模及使用情况等因素确定合理的同时系数和需要系数。

当超级充电设备或供配电系统具备功率控制功能，且能够保证充电功率不超过变压器额定容量时，同时系数在

允许范围内取较小值。

5.5 超级充电站支持 V2G 功能或存在光伏、储能等分布式电源向电网放电时，反向负载率应按公式（3）

计算。

max min 100%G L

R
R

S S
S




 ， ， ··············································(3)

式中：

R ——反向负载率，单位为%。当 max minG LS S， ， 时，令 0R  ；

maxGS ， ——超级充电站的最大反向送电功率，单位为兆伏安（MVA）；

,minLS ——超级充电站接入前变压器或线路的最小负荷容量，单位为兆伏安（MVA），用电取正值，

发电取负值；

RS ——变压器或线路实际运行反向负载允许的限值，单位为兆伏安（MVA），一般取变压器额

定容量或线路额定载流量对应的容量值。

5.6 热稳定核定应采用核定周期内正向负载率的最大值 ,maxF 和反向负载率的最大值 ,maxR 作为核定指

标。

5.7 正向和反向负载率约束下，核定区域内可新增的超级充电站容量应分别按公式（4）和公式（5）

计算。

 , ,max1m F rFFS S k    ·············································· (4)

式中：

,m FS ——正向负载率约束下可新增的超级充电站容量，单位为兆伏安（MVA）；

,maxF ——正向负载率最大值，单位为%；

FS ——变压器或线路实际运行正向负载允许的限值，单位为兆伏安（MVA）；

rk ——设备运行裕度系数，一般取0.8，以线路不重载为原则。

 , ,max1m R rRRS S k    ·············································(5)

式中：

,m RS ——反向负载率约束下可新增的超级充电站容量，单位为兆伏安（MVA）；

,maxR ——反向负载率最大值，单位为%；

RS ——变压器或线路实际运行反向负载允许的限值，单位为兆伏安（MVA）；

rk ——设备运行裕度系数，一般取0.8，以线路不重载为原则。

6 短路电流计算与核定
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6.1 超级充电站支持 V2G 功能或存在光伏、储能等分布式电源向电网放电时，应对超级充电站接入后

系统母线短路电流进行核定。

6.2 短路电流核定应覆盖超级充电站接入的上级变电站 10 kV（或 20 kV）母线，以接入超级充电站后

对应 10 kV（或 20 kV）母线节点短路电流不超过相应断路器的额定开断电流限值为原则。

6.3 应根据核定范围内系统最大运行方式下短路电流现状和待核定超级充电站容量，以 GB/T 15544、

DL/T 5729 为依据计算系统母线短路电流。

6.4 短路电流应按公式（6）进行核定。

xz
1000

3
sc m

m
N

I S Ik
U

  ··················································(6)

式中：

xzI ——超级充电站接入前，系统最大运行方式下母线短路电流的现状值，单位为安培（A）；

sck ——超级充电站提供的短路电流与其额定电流的比值；

mS ——超级充电站的额定容量，单位为兆伏安（MVA）；

NU ——核定母线标称电压，单位为千伏（kV）；

mI ——允许的短路电流限值，选取与核定母线连接的所有线路断路器开断电流限值最小值，单

位为安培（A）。

7 电压偏差计算与核定

7.1 电压偏差核定应以超级充电站接入后电网电压不越限为原则。

7.2 核定对象应覆盖超级充电站接入的上级变电站 10 kV（或 20 kV）母线。

7.3 应根据核定周期内电网最高和最低运行电压，结合 GB/T 12325 给出的电压偏差限值分别计算核定

区域的最大正电压偏差裕度 HU 、负电压偏差裕度 LU ，应分别按公式（7）、公式（8）计算。

, ,H L H xz HU U U     ················································ (7)

式中：

HU ——最大正电压偏差裕度，单位为%；

,L HU ——电压正偏差限值，10 kV 和 20 kV 母线 , 7%L HU  ；

,xz HU ——电压正偏差现状值。

, ,L L L xz LU U U     ·················································(8)

式中：

LU ——最大负电压偏差裕度，单位为%；

,L LU ——电压负偏差限值，10 kV 和 20 kV 母线 , 7%L LU   ；

,xz LU ——电压负偏差现状值，若无负偏差，则 , 0xz LU  。

7.4 应根据待核定超级充电站容量，按公式（9）和（10）计算出新增超级充电站接入后导致该区域的

最大正电压偏差 HU 、负电压偏差 LU 。

max max
2

L L
H

N

R P X QU
U

  
 ·············································· (9)

式中：

HU ——最大正电压偏差，单位为%；

LR ——电网阻抗的电阻分量，单位：Ω；
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maxP  ——依据充电桩、分布式光伏、储能等装置参数计算的超级充电站最大发电功率，单位：MW，

若无发电功率则 max 0P   ；

LX ——电网阻抗的电抗分量，单位：Ω；

maxQ  ——依据充电桩、分布式光伏、储能等装置参数计算的超级充电站最大容性无功功率，单位：

Mvar，若无容性无功功率，则 max 0Q   ；

NU ——对应母线的标称电压，单位为 kV。

max max
2

L L
L

N

R P X QU
U

  
  ············································(10)

式中：

LU ——最大负电压偏差，单位为%；

maxP  ——依据充电桩、分布式光伏、储能等装置参数计算的超级充电站最大用电功率，单位：MW，

若无用电功率则 max 0P   ；

maxQ  ——依据充电桩、分布式光伏、储能等装置参数计算的超级充电站最大感性无功功率，单位：

Mvar，若无感性无功功率，则 max 0Q   ；

7.5 电压偏差应按公式（11）进行核定。

  H H L LU U U U    且 ············································(11)

8 谐波计算与核定

8.1 谐波核定应以超级充电站接入后节点谐波电流值、谐波电压含有率和电压总谐波畸变率不越限为

原则，核定谐波次数应满足 GB/T 14549 的要求。

8.2 核定对象应覆盖超级充电站接入的上级变电站 10 kV（或 20 kV）母线谐波电压以及对应 10 kV（或

20 kV）线路谐波电流。

8.3 谐波电流应按公式（12）核定。

, ,cs h L hI I ·······················································(12)

式中：

,cs hI ——超级充电站注入电网的第 h次谐波电流值。采用 GB/T 14549 的同次谐波电流迭加方法计

算超级充电站注入电网的第 h 次谐波电流值，并根据谐波电流发生量由大到小的顺序依次

迭加；

,L hI ——根据 GB/T 14549 核算的超级充电站并网点第 h 次谐波电流限值。

8.4 核定节点的各次谐波电压含有率和电压总谐波畸变率不应超过 GB/T 14549 规定的限值，谐波电压

含有率应按公式（13）进行核定，其中核定节点各次谐波电压含有率应按公式（14）进行计算。电压总

谐波畸变率应按公式（15）进行核定，其中电压总谐波畸变率应按公式（16）进行计算。

,h L hHRU HRU ···················································(13)

式中：

hHRU ——超级充电站接入后对应母线 h次谐波电压含有率；

,L hHRU ——对应母线 h次谐波电压含有率限值，见 GB/T 14549 规定的谐波电压限值。

2 2
, , , ,h xz h cs h h cs h xz hHRU HRU HRU K HRU HRU  (14)
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式中：

,xz hHRU ——超级充电站接入前母线 h 次谐波电压含有率现状值；

,cs hHRU ——超级充电站注入电网的 h 次谐波电流引起的谐波电压含有率；

hK ——h 次谐波叠加系数，3次、5 次、7次、11 次和 13 次谐波分别取 1.62、1.28、0.72、

0.18、0.08，其他次谐波均取 0。

,U U LTHD THD ··················································· (15)

式中：

UTHD ——超级充电站接入后对应母线电压总谐波畸变率；

,U LTHD ——对应母线电压总谐波畸变率限值，见 GB/T 14549 规定的谐波电压限值。

2

2

H

U h
h

THD HRU


  (16)

9 电网承载力等级划分

9.1 电网承载力核定等级应根据计算分析结果，分区分层确定。核定等级由低到高可分为绿色、黄色、

红色。

9.2 核定区域正向负载率超过 80%，或短路电流、电压偏差或谐波核定不通过，其相应的核定等级应

为红色。

9.3 核定等级划分应符合表 1 的规定。

表1 核定等级划分

核定等级 依据 含义 建议

绿色

正向负载率 50%F  ，反向负载率

0R  ；且短路电流、电压偏差、谐

波含量核定通过。

电网输变电设备正向负载裕量较

大，V2G或分布式电源反向出力可

完全就地消纳，电网无反送潮流。

推荐超级充电站接入。

正向负载率 50%F  ，反向负载率

0 80%R  ；且短路电流、电压偏

差、谐波含量核定通过。

电网输变电设备正向负载裕量较

大，存在一定的反向负载裕量，反

送潮流不超过设备限额的80%。

推荐不向电网反送电的超级充电

站接入。对确有反送电需求的项

目，应由电网公司根据超级充电站

的反向出力及实际电网情况分析

决策。

正向负载率 50%F  ，反向负载率

80%R  ；且短路电流、电压偏差、

谐波含量核定通过。

电网输变电设备正向负载裕量较

大，反向负载率偏高，反向功率潮

流超过设备限额的80%。

推荐不向电网反送电的超级充电

站接入，应限制超级充电站的V2G

功能。

黄色

正向负载率 50% 80%F  ，反向

负载率 0R  ；且短路电流、电压偏

差、谐波含量核定通过。

电网输变电设备存在一定的正向

负载裕量，V2G或分布式电源反向

出力可完全就地消纳，电网无反送

潮流。

对确需接入的项目，应由电网公司

根据超级充电站的正向负载功率

及实际电网情况分析决策。

正向负载率 50% 80%F  ，反向

负载率 0 80%R  ；且短路电流、

电压偏差、谐波含量核定通过。

电网输变电设备存在一定的正向

负载裕量和一定的反向负载裕量，

反送潮流不超过设备限额的80%。

对确需接入的项目，应由电网公司

根据超级充电站的正向和反向负

荷功率及实际电网情况分析决策。
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表1 核定等级划分（续）

核定等级 依据 含义 建议

正向负载率 50% 80%F  ，反向

负载率 80%R  ；且短路电流、电

压偏差、谐波含量核定通过。

电网输变电设备存在一定的正向

负载裕量，反向负载率偏高，反向

功率潮流超过设备限额的80%。

对确需接入的项目，应由电网公司

根据超级充电站的正向负荷功率

及实际电网情况分析决策，应限制

超级充电站的V2G功能。

红色
正向负载率 80%F  ，或短路电流、

电压偏差、谐波含量核定不通过。

输变电设备正向负载率偏高，或电

网运行安全存在风险。

在电网承载力未得到有效改善前，

暂停新增超级充电站项目接入。

9.4 核定结果应至少覆盖电网承载力核定等级、核定结果图表和可新增超级充电站容量等。
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附 录 A

（规范性）

承载力计算与核定流程

承载力计算与核定流程（见图A.1）应符合下列规定：

a) 明确待核定区域电网范围，画出待核定区域电网拓扑图；

b) 计算待核定范围内各母线短路电流、电压偏差现状值，收集各节点谐波监测数据，若短路电

流、电压偏差或谐波核定不通过，则该配电区域电网承载力等级为红色；

c) 在待核定区域电网正常运行方式下，开展热稳定计算分析，确定待核定区域负载率及可新增

超级充电站容量；

d) 根据 c）得出的可新增超级充电站容量，核定短路电流和电压偏差；

e) 若 d）核定不通过，逐步降低可新增超级充电站的容量，重复步骤 d），直到核定通过，该值

即为可新增超级充电站容量结果；

f) 根据以上计算结果和第 9 章中的要求，确定待核定区域电网超级充电站承载能力核定等级，

并画出待核定区域电网核定结果图，列出待核定区域各电压等级可新增超级充电站容量。

图A.1 承载力计算与核定流程图
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附 录 B

（规范性）

数据准备与处理

B.1 一般原则

数据准备与处理遵循以下原则：

a) 承载力核定以超级充电站负荷数据、电网设备参数、电网安全运行边界数据等为计算依据，

统筹兼顾在建及已批复充电站项目；

b) 核定数据取自历史运行数据、设备参数、现场实测数据、工程规划资料，综合考量地理位置、

网架结构、运行方式、负荷类型、负荷特性、负荷规模与时间维度等要素。

B.2 数据准备

B.2.1 电网数据应覆盖以下内容：

a) 超级充电站接入的上级 110 kV（或 220 kV）变电站系统接线图；

b) 正常最小运行方式下，110 kV（或 220 kV）变电站 10 kV（或 20 kV）系统公共连接点的最大

短路容量、最小短路容量、供电设备容量、用户协议容量等；

c) 110 kV（或 220 kV）变电站供电变压器、10 kV（或 20 kV）配电线路及断路器等电网设备参

数、运行限值等；

d) 核定周期内电网负荷、母线电压等历史数据；

e) 超级充电站接入的变电站 10 kV（或 20 kV）母线背景谐波电压含有率、电压总谐波畸变率实

测值，以及 10 kV 馈线现有负荷谐波电流发生量实测值。

B.2.2 超级充电站数据应覆盖以下内容：

a) 超级充电站接入系统推荐方案、超级充电站一次系统图；

b) 超级充电站配置的超/快充桩数量、额定功率、运行效率、功率因数范围、谐波电流发生量等；

c) 超级充电站配置的照明、空调、办公用电负荷容量、谐波电流发生量等；

d) 超级充电站配置的光伏、储能等装置的额定容量、谐波电流发生量等；

e) 超级充电站充电负荷的同时系数、需要系数；

f) 正常运行或电网短路时，超级充电站的最大放电功率；

g) 超级充电站充放电功率曲线（如有）；

h) 超级充电站的 V2G 策略。

B.3 数据处理

数据处理应覆盖以下内容：

a) 计算电网阻抗参数，绘制电网等值阻抗图；

b) 计算超级充电站的总负荷容量、谐波电流发生量等参数，覆盖充电站内的光储充设备和照明、空调、

办公等辅助设备；

c) 当超级充电站不向上级电网放电时，需计算与核定上级变电站供电变压器和线路的正向负载

率、供电母线电压偏差、谐波电压以及超级充电站接入变电站的 10 kV 馈线谐波电流；

d) 当超级充电站存在光伏、储能及 V2G 充电桩向电网放电时，还需计算与核定上级变电站变压

器和 10 kV（或 20 kV）线路的反向负载率，以及 10 kV（或 20 kV）母线的短路电流。
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附 录 C

（资料性）

核定图表

C.1 待核定区域拓扑图示例

待核定区域拓扑图示例如图C.1所示。

图C.1 待核定区域拓扑图示例

C.2 热稳定核定分析示例

核定区域热稳定核定示例见表C.1。

表C.1 核定区域热稳定核定示例表

核定线路\母线指标量

+ LCS S

最大值

（MVA）

LGS S

最大值

（MVA）

FS

（MVA）

RS

（MVA）
,maxF ,maxR

,m FS

（MVA）

,m RS

（MVA）
备注

220 kV或110 kV变压器

20 kV或10 kV线路

……

C.3 短路电流核定分析示例

核定区域短路电流核定示例见表C.2。
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表C.2 核定区域短路电流核定示例表

核定母线指标量
短路电流允许值

mI

接入后母线

短路电流值 SCI

短路电流核定

(通过/不通过)

mS
（MVA）

备注

20 kV或10 kV母线

……

C.4 电压偏差核定分析示例

核定区域电压偏差核定示例见表C.3。

表C.3 核定区域电压偏差核定示例表

核定母线

指标量

最大正电压
偏差允许值

HU

最大负电压
偏差允许值

LU

电网电
阻值

LR

电网电
抗值

LX

最大感性和容
性无功功率

max +Q 、 maxQ 

最大用电和发
电有功功率

max +P 、 maxP 

超充站接
入后最大
正电压偏
差值 HU

超充站接
入后最大
负电压偏
差值 LU

电压
偏差
核定

mS
（MVA）

20 kV或10

kV母线

……

C.5 谐波核定分析示例

核定区域谐波核定示例见表C.4。

表C.4 核定区域谐波核定分析示例表

核定母线指标量
接入点最小短

路容量Sk1

谐波电流核定
谐波电压含有率

核定

谐波电压畸变率

核定

本节点谐波综合

核定
备注

20 kV或10 kV母线

……

C.6 核定区域电网超级充电站承载力核定等级示例

核定区域电网超级充电站承载力核定等级表示例见表C.5。

表C.5 核定区域电网超级充电站承载力核定等级表

核定母线（线路） 热稳定核定
短路电

流核定

电压偏

差核定
谐波核定

核定等

级划分 mS （MVA）

220 kV或110 kV变压器

20 kV或10 kV母线

……
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