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前   言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替DL/T 2041-2019《分布式电源接入电网承载力评估导则》，与DL/T 2041-2019相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a) 更改了适用范围（见第1章，2019年版的第1章）；
b) [bookmark: _GoBack]增加了“分布式电源”“分布式电源承载力”“分布式电源可开放容量”“新能源利用率”“分布式电源最大出力系数”等术语和定义；删除了“电网承载力”“热稳定”“公共连接点”等术语和定义；更改了“反向负载率”术语和定义（见第3章，2019年版的第3章）；
c) 增加了“系统级承载力计算”技术要求（见第5章）；
d) 增加了“设备级承载力计算”技术要求，更改了“热稳定评估”有关内容（见第6章，2019年版的第5章）；
e) 增加了“承载力计算结果校核”技术要求（见第7章）；
f) 将“电网承载力等级划分”更改为“可开放容量评估及等级划分”，并更改“短路电流校核”“电压偏差校核”“谐波校核”有关内容（见第8章，2019年版的第6、7、8、9章）；
g) 增加了“承载力提升措施”技术要求（见第9章）；
h) 更改了“附录A 评估流程”（见附录A，2019年版的附录A）；
i) 增加了附录“省级行政区或电力调度独立控制区域承载力计算流程”（见附录B）；
j) 删除了附录“数据要求”“评估图表示例”（见2019年版的附录B、C）；
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国微电网与分布式电源并网标准化技术委员会（SAC/TC564）提出并归口。
[bookmark: _Hlk199944909]本文件起草单位：
本文件主要起草人：
本文件及其所代替或废止的文件的历次版本发布情况：
——2019年6月首次发布为DL/T 2041-2019；
——本次为第一次修订。
本文件在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化管理中心（北京市白广路二条一号，100761）。
DL/T 2041—2025 
DL/T 2041—2025 
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II
I
分布式电源接入电力系统承载力评估导则
1　 [bookmark: _Toc276130873][bookmark: _Toc20880][bookmark: _Toc4612][bookmark: _Toc5085][bookmark: _Toc16][bookmark: _Toc12273][bookmark: _Toc32506][bookmark: _Toc163458489][bookmark: _Toc27181][bookmark: _Toc275857034][bookmark: _Toc8173][bookmark: _Toc161998128][bookmark: _Toc164088680]范围
本文件规定了分布式电源接入电力系统承载力评估的总体要求、系统级承载力计算、设备级承载力计算、承载力计算结果校核、可开放容量评估及等级划分等内容，并提出了承载力提升措施的相关要求。
本文件适用于分布式电源接入电力系统承载力计算及可开放容量评估。
2　 [bookmark: _Toc275857035][bookmark: _Toc27895][bookmark: _Toc29016][bookmark: _Toc276130874][bookmark: _Toc26396][bookmark: _Toc25186][bookmark: _Toc22706][bookmark: _Toc24653][bookmark: _Toc163458490][bookmark: _Toc24814][bookmark: _Toc1882][bookmark: _Toc164088681][bookmark: _Toc161998129]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。
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK22][bookmark: _Hlk161319027][bookmark: _Toc275857036]GB/T 12325  电能质量 供电电压偏差
GB/T 15544  三相交流系统短路电流计算
GB/T 29319  光伏发电系统接入配电网技术规定
GB/T 33593  分布式电源并网技术要求
GB 38755  电力系统安全稳定导则
GB/T 38969  电力系统技术导则
DL/T 572  电力变压器运行规程
DL/T 5554  电力系统无功补偿及调压设计技术导则
3　 [bookmark: _Toc193181847][bookmark: _Toc193182075][bookmark: _Toc193181748][bookmark: _Toc193181749][bookmark: _Toc193182072][bookmark: _Toc193181883][bookmark: _Toc193181747][bookmark: _Toc193182074][bookmark: _Toc193181818][bookmark: _Toc193181820][bookmark: _Toc193181849][bookmark: _Toc193181746][bookmark: _Toc193181885][bookmark: _Toc198304718][bookmark: _Toc193181850][bookmark: _Toc193182073][bookmark: _Toc193181817][bookmark: _Toc193181819][bookmark: _Toc193181886][bookmark: _Toc193181884][bookmark: _Toc193181848][bookmark: _Toc9631][bookmark: _Toc16754][bookmark: _Toc16430][bookmark: _Toc6318][bookmark: _Toc12098][bookmark: _Toc163458491][bookmark: _Toc164088682][bookmark: _Toc276130875][bookmark: _Toc16071][bookmark: _Toc13437][bookmark: _Toc161998130][bookmark: _Toc15654]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 
分布式电源  distributed resources
在用户附近建设，以就地消纳为主，一般接入35kV及以下电压等级的电源，包括同步发电机、异步发电机、变流器等类型电源。与公共电网连接点电压等级为110kV（66kV）、总装机容量原则上不超过50MW的大型工商业分布式光伏适用本标准。
[来源：GB/T 33593—2017，3.1，有修改]
3.2　 
分布式电源承载力  hosting capacity of distributed resources
在满足电网运行安全和电能质量等条件下，统筹考虑负荷水平、新能源利用率、灵活调节资源等因素，电力系统可接入分布式电源的最大装机容量，分为系统级承载力和设备级承载力。系统级承载力指某一行政区或电力调度独立控制区域内可接入分布式电源的最大装机容量。设备级承载力指220（330）kV及以下变（配）电设备供电范围内可接入分布式电源的最大装机容量。
3.3　 
新能源利用率  utilization rate of new energy
新能源实际发电量与可用发电量的比值。新能源利用率按考虑全部原因受限电量计算。
3.4　 
分布式电源可开放容量  accessible capacity of distributed resources
除已并网和已备案的分布式电源外，电力系统可新增接入的分布式电源装机容量。
3.5　 
反向负载率 reverse load rate
流经变压器的反向输送功率与额定容量的比值。输送功率从低电压等级流向高电压等级时为反向；输送功率从高电压等级流向低电压等级时为正向。
3.6　 
分布式电源最大出力系数  maximum output coefficient of distributed resources 
某一范围内分布式电源最大输出功率之和与额定输出功率之和的比值。
4　 [bookmark: _Toc193181757][bookmark: _Toc193182086][bookmark: _Toc193181897][bookmark: _Toc193181754][bookmark: _Toc193181890][bookmark: _Toc193181761][bookmark: _Toc193181824][bookmark: _Toc193181857][bookmark: _Toc193181827][bookmark: _Toc193181831][bookmark: _Toc193182082][bookmark: _Toc193181861][bookmark: _Toc193181854][bookmark: _Toc193182079][bookmark: _Toc193181893][bookmark: _Toc14536][bookmark: _Toc25544][bookmark: _Toc1538][bookmark: _Toc10261][bookmark: _Toc163458497][bookmark: _Toc276130876][bookmark: _Toc275857037][bookmark: _Toc25986]总体要求
4.1　 分布式电源承载力评估应在全面收集电源、电网、用电负荷、灵活调节资源以及相关运行数据的基础上，计算系统级承载力和设备级承载力。
4.2　 系统级承载力计算应在保证电力系统安全稳定运行条件下，通过时序生产模拟仿真计算，得到省级行政区或电力调度独立控制区域内承载力区间，并将计算结果分解至区域内的各县级行政区。
4.3　 设备级承载力计算应在保证变压器反向负载率不越限条件下，计算得到220（330）kV及以下各电压等级变压器承载力区间。
4.4　 承载力计算结果校核宜以县级行政区为单元，对系统级承载力与设备级承载力计算结果进行校核。
4.5　 分布式电源可开放容量区间，应统计县级行政区和220（330）kV及以下各电压等级变压器供电范围内已备案、已并网的分布式电源装机，并根据承载力校核结果确定。
4.6　 [bookmark: _Toc198284260][bookmark: _Toc193181767][bookmark: _Toc198304723][bookmark: _Toc198284259][bookmark: _Toc198283960][bookmark: _Toc198283961][bookmark: _Toc198283962][bookmark: _Toc198284258][bookmark: _Toc198304721][bookmark: _Toc198304722]县级行政区和220（330）kV及以下各电压等级变压器的可开放容量等级，应根据分布式电源可开放容量区间逐级评估，并因地制宜提出承载力提升措施。评估流程见附录A。
5　 [bookmark: _Toc193181903][bookmark: _Toc193181906][bookmark: _Toc193181837][bookmark: _Toc161991897][bookmark: _Toc193181772][bookmark: _Toc193182091][bookmark: _Toc182725985][bookmark: _Toc178008534][bookmark: _Toc193181905][bookmark: _Toc193182090][bookmark: _Toc193181867][bookmark: _Toc178008601][bookmark: _Toc193181775][bookmark: _Toc193181870][bookmark: _Toc178008535][bookmark: _Toc182726046][bookmark: _Toc193181869][bookmark: _Toc193181840][bookmark: _Toc161991898][bookmark: _Toc182764949][bookmark: _Toc193181839][bookmark: _Toc178008602][bookmark: _Toc193181774][bookmark: _Toc19436][bookmark: _Toc1892][bookmark: _Toc4140][bookmark: _Toc15149][bookmark: _Toc178009459][bookmark: _Toc17863][bookmark: _Toc164088967][bookmark: _Toc31093][bookmark: _Toc161998142][bookmark: _Toc164088697][bookmark: _Toc163458524][bookmark: _Toc19955][bookmark: _Toc19142][bookmark: _Toc4163][bookmark: _Toc29354][bookmark: _Toc29982][bookmark: _Toc276130877][bookmark: _Toc275857038]系统级承载力计算
5.1　 省级行政区或电力调度独立控制区域承载力计算宜以年度为周期开展，也可按电力系统设计周期开展。边界条件发生重大变化时，应按需开展计算。
5.2　 省级行政区或电力调度独立控制区域承载力计算，应结合新能源消纳分析测算工作，按照下述要求依次确定评估周期内基础数据及边界条件：
a) 参与电力电量平衡的煤电、气电、常规水电、核电、风电、光伏、生物质等各类电源装机规模、出力特性曲线，抽水蓄能电站、新型电力储能装机规模以及充放电特性曲线；
b) 电力需求、负荷曲线；
c) 系统备用容量，应符合GB/T 38969规定；
d) 参与电力电量平衡的跨省跨区输电通道的送电功率、送电曲线、省间分电方案等。
5.3　 省级行政区或电力调度独立控制区域承载力区间应在满足GB 38755要求条件下，以新能源利用率和灵活调节能力为变量，通过时序生产模拟仿真计算得出。计算流程见附录B。
5.4　 县级行政区承载力区间应由所属省级行政区域或电力调度独立控制区域承载力计算结果分解得到，并符合下述要求：
a) 以年度为周期计算时，可按照县级行政区的用电负荷、用电量、用户数量、分布式电源装机规模、新增装机规模、已备案装机规模、国内生产总值等要素占比，分解得到县级行政区承载力区间；
b) 按照电力系统设计周期计算时，可在年度计算基础上新增分布式电源技术可开发潜力、抽水蓄能电站装机规模等要素，分解得到县级行政区承载力区间。
6　 [bookmark: _Toc12025][bookmark: _Toc2959][bookmark: _Toc23194][bookmark: _Toc23454]设备级承载力计算
6.1　 设备级承载力计算宜以季度为周期开展，可结合分布式电源装机、电网结构、用电负荷变化调整评估周期。
6.2　 设备级承载力计算宜在当年度春季或秋季的工作日午间时段内选取分布式电源出力最大典型时刻，并预测用电负荷、电源出力、新型电力储能装机等相关参数。
注1：典型时刻通常参考设备近一年或更长周期的运行特性曲线选取。
注2：一、二季度计算时，通常在当年度春季时段内选取典型时刻；三、四季度计算时，通常在当年度秋季时段内选取典型时刻。
注3：在春季或秋季的工作日午间时段内选取典型时刻，需引导分布式电源接受调度指令控制输出功率，保障法定节假日时段内电网设备运行安全。
6.3　 220（330）kV及以下各电压等级变压器设备级的承载力区间应按照公式（1）进行计算：

                                               （1）
式中：
	

	——
	某一变压器的设备级承载力区间；

	P
	——
	典型时刻下该变压器供电范围内用电负荷；

	PG
	——
	典型时刻下该变压器供电范围内除分布式电源之外的其他类型电源出力之和；

	S
	——
	该变压器额定容量；

	

	——
	该变压器功率因数，应符合DL/T 5554规定；

	

	——
	该变压器的最大反向负载率；

	

	——
	该变压器供电范围内分布式电源最大出力系数；

	PESS
	——
	典型时刻下该变压器供电范围内已并网灵活调节资源的充电功率。

	ΔPESS
	——
	典型时刻下该变压器供电范围内预期新增的灵活调节资源装机规模区间。


注：除分布式电源之外的其他类型电源，包括煤电、气电、核电、50MW以上装机的水电等常规电源以及风电、太阳能、生物质等集中式新能源；接入110（66）kV电压等级的大型工商业分布式光伏、50MW及以下装机的水电在本文件中视为分布式电源。
6.4　 变压器最大反向负载率宜按照下列要求取值：
a) 220（330）kV变压器最大反向负载率宜满足：
1) 当220（330）kV变电站仅有1台变压器在运时，β可取80%；
2) 当220（330）kV变电站有2台及以上变压器并列运行时，β取值应符合GB 38755和DL/T 572的规定，可按照变压器N-1运行情况下变压器反向不过载取值；
3) 在分布式新能源富集地区，当220（330）kV变压器采取分列运行或加装分布式电源联切安控装置时，可适当提高β取值。
b) 110（66）kV及以下变压器最大反向负载率宜满足：
1) 当110（66）kV及以下变压器分列运行时，β可取80%；
2) 当110（66）kV及以下变压器并列运行时，β取值应符合GB 38755和DL/T 572的规定，可按照变压器N-1运行情况下变压器反向不过载取值。
7　 [bookmark: _Toc15083][bookmark: _Toc10094][bookmark: _Toc12018][bookmark: _Toc13772]承载力计算结果校核
7.1　 承载力计算结果校核宜以县级行政区为单元，遵循局部服从整体原则，校核系统级承载力与设备级承载力计算结果。
注：局部服从整体指县级行政区的系统级承载力计算结果小于设备级承载力计算结果时，计算结果以系统级承载力计算结果为准。
7.2　 县级行政区的设备级承载力区间应为区内全部220（330）kV变压器承载力区间之和。
注：区内220（330）kV变压器承载力不包括该220（330）kV变压器为区外供电的相应承载力。区内无220（330）kV变压器时，县级行政区承载力按照为本区供电的220（330）kV变压器的相应承载力计算，或按照该区内110（66）kV变压器承载力之和计算。
7.3　 县级行政区的分布式电源承载力区间应按照公式（2）校核：

                                 （2）
式中：
	S
	——
	县级行政区的分布式电源承载力区间校核结果；

	SS-min
	——
	县级行政区的系统级承载力区间下限值；

	SS-max
	——
	县级行政区的系统级承载力区间上限值；

	SD-min
	——
	县级行政区的设备级承载力区间下限值；

	SD-max
	——
	县级行政区的设备级承载力区间上限值。


7.4　 [bookmark: _Toc28593]当县级行政区的设备级承载力区间上限值小于系统级承载力区间的下限值时，应重新分配该县级行政区系统级承载力。
8　 [bookmark: _Toc22189][bookmark: _Toc23217][bookmark: _Toc6196]可开放容量评估及等级划分
8.1　 可开放容量评估包括县级行政区可开放容量评估和220（330）kV及以下各电压等级变压器可开放容量评估，可结合分布式电源装机、电网结构、用电负荷变化调整可开放容量评估周期。
8.2　 可开放容量评估应遵循下级服从上级原则，按照县级行政区、220（330）kV、110（66）kV、35kV、10kV变压器逐级开展评估。
注：下级服从上级指上一级可开放容量计算结果小于下一级可开放容量计算结果时，计算结果以上一级为准。
8.3　 县级行政区可开放容量区间应按公式（3）和公式（4）计算得出：

                                                                          （3）
式中：
	Cs1
	——
	县级行政区内分布式电源的可开放并网容量区间；

	Ss-con
	——
	县级行政区内已并网的分布式电源装机容量。



                                                                         （4）
式中：
	Cs2
	——
	县级行政区内分布式电源的可开放备案容量区间；

	Ss-reg
	——
	县级行政区内已备案且未并网的分布式电源装机容量。


注：在备案有效期外的分布式电源装机容量不纳入可开放备案容量计算。
8.4　 县级行政区可开放容量评估等级应根据表1确定。
表1  县级行政区可开放容量评估等级划分
	评估对象
	评估等级
	评估依据
	备注

	县级行政区
	绿色
	Cs2min＞0；
	在已备案分布式电源全部并网后，仍具备分布式电源接入空间；

	
	黄色
	Cs2min≤0且Cs1min＞0；
	已备案且未并网分布式电源无法全部接入，应发布备案预警；

	
	红色
	Cs1min≤0。
	在系统承载力未改善前，应暂停新增分布式电源并网，同步发布备案预警。

	注1：Cs1min表示县级行政区内分布式电源的可开放并网容量区间下限值；Cs2min表示县级行政区内分布式电源的可开放备案容量区间下限值。
注2：当县级行政区内无220（330）kV变电站时，可按照为其供电的220（330）kV变电站内的变压器评估等级确定该县级行政区评估等级。


8.5　 220（330）kV及以下各电压等级变压器可开放容量区间应按公式（5）和公式（6）计算得出：

                                                                          （5）
式中：
	Cd1
	——
	某一变压器的分布式电源可开放并网容量区间；

	Sd-con
	——
	某一变压器供电范围内已并网的分布式电源装机容量。



                                                                         （6）
式中：
	Cd2
	——
	某一变压器的分布式电源可开放备案容量区间；

	Sd-reg
	——
	某一变压器供电范围内已备案且未并网的分布式电源装机容量。


8.6　 220（330）kV及以下各电压等级变压器可开放容量评估等级应根据表2确定。
表2  220（330）kV及以下各电压等级变压器可开放容量评估等级划分
	评估对象
	评估等级
	评估依据
	备注

	220（330）kV及以下各电压等级变压器
	绿色
	Cd2min＞0，
且上级评估等级不为红色；
	在已备案分布式电源全部并网后，仍具备分布式电源接入空间；

	
	黄色
	Cd2min≤0且Cd1min＞0，
且上级评估等级不为红色；
	已备案且未并网分布式电源无法全部接入，应发布备案预警；

	
	红色
	Cd1min≤0，或上级评估等级为红色。
	在系统承载力未改善前，应暂停新增分布式电源并网，同步发布备案预警。

	注：Cd1min表示某一变压器的分布式电源可开放并网容量区间下限值；Cd2min表示某一变压器的分布式电源可开放备案容量区间下限值。


8.7　 分布式电源并网应符合GB/T 12325、GB/T 33593、GB/T 29319相关要求，在接入系统设计阶段进行短路电流、电压偏差、谐波校核等相关计算分析。
9　 [bookmark: _Toc31114][bookmark: _Toc24552][bookmark: _Toc8557][bookmark: _Toc30541]承载力提升措施
9.1　 分布式电源接入电力系统承载力提升措施应在保证电力系统安全稳定运行前提下，通过技术经济比选确定。
9.2　 系统级承载力提升宜分析经济发展、碳达峰碳中和目标、新能源规划、电力现货市场、分布式电源项目成本等影响，采取优化新能源利用率目标、提升负荷发展水平、建设抽水蓄能电站、建设新型电力储能和火电灵活性改造等措施。
9.3　 设备级承载力提升应在不引起短路电流超标、电压偏差和谐波越限的条件下，采取建设新型电力储能、汇流升压接入、线路切改、设备扩容、加装分布式电源联切安控装置等措施。


[bookmark: _Toc30005][bookmark: _Toc2559][bookmark: _Toc15084][bookmark: _Toc29560]附　录　A
（资料性）
分布式电源接入电力系统承载力评估流程

分布式电源接入电力系统承载力评估流程见图A.1。
[image: 流程图_01]
图A.1　分布式电源接入电力系统承载力评估流程图

[bookmark: _Toc29705][bookmark: _Toc24117][bookmark: _Toc1974]附　录　B
（资料性）
省级行政区或电力调度独立控制区域承载力计算流程

B.1　建立模型
结合评估区域内电力平衡分析所确定的边界条件，考虑全年逐时刻电力平衡和系统运行约束，建立全年时序生产模拟仿真模型。
B.2　选取设定值
新能源利用率设定值选取地方政府发布的新能源利用率目标值。
B.3　计算基础值
以评估区域已并网分布式电源装机容量作为基础场景，依托时序生产模拟仿真工具，计算得到评估周期内新能源利用率基础值。
B.4　迭代计算
将测算得到的新能源利用率基础值与该评估区域新能源利用率设定值进行对比，通过增加分布式电源装机容量，迭代进行时序生产模拟仿真，直至新能源利用率与设定值相等，则该评估区域系统级承载力为当前新能源利用率设定值下的分布式电源装机容量。
B.5　确定变量区间
系统级承载力测算的变量为新能源利用率和新型储能装机容量。新能源利用率在新能源利用率设定值基础上，下调1~2个百分点；新增新型储能装机容量在评估周期内评估区域的新型储能装机容量基础上，按照新能源装机容量的5%~10%确定。
B.6　输出结果
按照不同新能源利用率和新型电力储能装机容量变量，重复B.5，确定评估区域系统级承载力区间。开展年度评估时，选取当年新能源利用率设定值，以新型电力储能装机容量为变量计算系统级承载力区间，系统级承载力区间上限值为当年新能源利用率设定值下新型电力储能装机容量最高时承载力计算结果，下限值为当年新能源利用率设定值下新型电力储能装机容量最低时承载力计算结果。开展电力系统设计周期评估时，以新能源利用率、新型电力储能装机容量为变量计算系统级承载力区间，系统级承载力区间上限值为新能源利用率设定值最小且新型电力储能装机容量最高时承载力计算结果，下限值为新能源利用率设定值最大且新型电力储能装机容量最低时承载力计算结果。
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