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摘 要：目前国内尚无户均配变容量详细的技术指导原则。因配电网的建设改造强调优先发挥存量资产作用，作

为区域电网发展的宏观判断指标，户均配变容量指标容易被忽略。随着充电桩负荷的爆发式增长，常规的户均配

容量计算往往很少考虑充电负荷等新兴负荷的影响，导致户均配变容量偏小，存量电网需考虑针对性扩容。文中

通过分析研究充电桩同时率、充电负荷与居民负荷、配变负载率与户均配变容量的关系，得出结论：户均配变容量

指标对配电网的建设改造，具有非常大的指导价值和意义。
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0 引言

文中引用“户均配变容量”的定义是以市辖、县

域、农村供电区为单位，计算和评价户均配变容量，户

均配变容量=公共配变总容量/低压居民用户数。

户均配变容量的研究是区域配电网规划的重要内

容，直接关系到该区域供电能力裕度，并且可评价建设

改造是否符合经济性要求。因此，为了有效指导配网专

业管理部门合理经济投资，和确保配电变压器节能经济

运行，合理选择户均配变容量的工作起着关键作用。随

着用电量的急剧增加，尤其是充电桩负荷的爆发式增

长，配电变压器的规模和容量越来越大，配变的投资成

本及其电能的损耗不容忽视，经济性是配变投资应考虑

的重点[1]。户均配变容量选择过大时，会导致初始成本

和运行成本均过大；户均配变容量选择过小时，会导致

该地区部分配电变压器重过载运行，影响配电网安全可

靠运行，且影响用户侧电能质量。目前，各地区户均配

变容量指标的选取缺少相关的技术及经济指导原则，户

均配变容量是一个值得系统研究的规划指标。

1 现状的指标分析

经过对部分地区的数据调研结果显示，发达地区

的户均配变容量处于 5～8 kVA/户之间的水平，而其

他地区大部分处于 2～5.5 kVA/户之间的水平，其中

农村地区处于 2～4 kVA/户之间的水平。我国相关的

文件要求是，东部地区省份农网户均配变容量范围宜

在 2.8～3.5 kVA/户；中西部及东北地区省份农网户均

配变容量范围宜在 2.3～3.3 kVA/户。因此，目前大部

分区域平均值接近此范围，整体配变容量较充裕。

国家电网有限公司《配电网规划设计技术导则》（Q/

GDW 10738—2020）编制主要原则提出要注重效率效

益，目标导向方面，坚持可靠性与效率效益相协调，不再

把户均配变容量作为导向性指标[2]；强调优先发挥存量

资产作用，统筹各地区发展阶段、承受能力和实际需求

差异化制定规划目标等。户均配变容量作为区域电网

发展的宏观判断指标，应以区县供电区为单位计算，而

不是对每个台区的配变容量作要求。对于不存在过载

或供电安全问题的台区，不应以提高户均容量为由进行

建设改造。但是，大量充电桩接入后，配电网的负荷结

构发生了明显的变化，对配电变压器的容量裕度需求自

然随之发生改变，现状的户均配变容量指标能否满足配

电网的安全可靠经济运行，有待进一步论证。

2 考虑充电桩负荷的户均配变容量值研究

常规的户均配变容量往往很少考虑充电负荷等
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新兴负荷的影响，导致户均配变容量偏小。因此，随

着大量的充电桩接入，存量电网需考虑针对性扩容改

造。为了方便计算，引入以下两个概念：

1）车桩比，即新能源汽车和充电桩数量的比值，

反应出用户充电的难易程度，车桩比越低说明充电桩

个数越多，用户充电更加便捷，负荷变化随机性更高，

反之说明用户充电较为困难。

2）充电桩同时率，同一时刻充电负荷与充电桩

额定容量的比值，反应用户充电习惯，同时率越高说

明用户充电频繁，同时率越低说明用户充电时间间隔

长。同时率与充电桩数量有关，随着居民充电桩数量

增加，最大桩间充电同时率会逐步下降。

通过对某地区规模化新能源汽车充电负荷的

调研预测，研究分析其对电网的影响。如图 1所示，

通过 24 h 负荷数据分析，得出该地区私人桩最大同

时率为 0.18，居民充电桩（私人桩）同时率为 0.18 的

情况下，对该地区考虑充电负荷下的户均配变容量

进行研究（以公变为对象，不考虑公共桩和专用

桩），若考虑车桩比和桩户比均为 1：1（目前这种情

况充电负荷接近最大），充电负荷与居民负荷之和

应不超过配变容量的 70%（国网设备部〔2019〕55 号

文中提出配变负载率超 70% 时需列项目解决）[3]。

由此得到考虑充电桩的户均配变容量计算方法

如下：

充电桩负荷+配变常规负荷≤配变容量×70%

即：（桩数×充电桩容量×同时率）+（配变容量×配

变负载率）≤配变容量×70%

考虑车桩比和桩户比均为 1：1，由此推出以下

关系：

（居民户数×充电桩容量×同时率）+（配变容量×

配变负载率）≤配变容量×70%

即：居民户数×充电桩容量×同时率≤配变容量×

（70%-配变负载率）

可得出，充电桩容量×同时率≤配变户均容量×

（70%-配变负载率）

即：配变户均容量≥7×0.18/（70%-配变负载率）

综合考虑经济效益和满足 N-1 要求，居民公用

配变负载率一般为 30%~50%，得出该地区配变户

均容量推荐值为 3.15～6.3 kVA/户。该地区城区目

前最大负载率平均值为 32.77%，见表 1，对应配变

户均容量推荐值为 3.38 kVA/户，若现状配变户均

容量指标低于该值，则表示该地区配变布点偏少，

需加大配变投资，提前布局；若现状配变户均容量

指标高于该值，则表示该地区配变布点充足，暂时

不需大量新增配变，仅需解决局部重过载配变

问题。

图1 私人桩同时率特性曲线

表1 某地区负载率分布区间表

%

单位名称

城区

县区1
县区2
县区3
县区4
县区5
县区6

最大负载率
平均值

32.77
23.51
22.06
31.64
34.38
31.97
28.65

负载率占比

≧100
0.14
0
0.1
0.21
0.39
0.53
0.21

100-80
1.09
0.77
0.3
1.2
2
2.36
0.82

80-70
2.52
1.72
0.4
2.64
3.08
3.03
1.65

70-50
14.15
8.61
5.15
12.53
14.11
15.68
8.66

50-20
57.76
41.82
44.2
58.07
57.46
46.64
54.91

20-0
24.33
47.08
49.85
25.35
22.97
31.76
33.75

以上计算方法同样适用于其它地区，不同地区充

电桩同时率略有不同，调研国内部分地市充电桩同时

率指标，主要分布在 0.2左右，其中发达地区居民对新

能源汽车接受度高，新能源汽车使用频繁，桩间同时

率略高于其他地市。新建小区、次新小区、老旧小区、

农村居民等车桩比和桩户比略有不同，需结合各地区

实际情况，按照以上方法计算出适合该地区的户均配

变容量值，判断配变布点是否充足，以便指导配电网

的建设与改造，因此，户均配变容量值的计算与研究

非常有意义。

3 分区域户均配变容量目标值

不同供电区域的配电网建设与改造原则具有

差异性，根据国网导则相关要求，以及各地区考虑

充电桩的推导结果，可充分考虑充电桩负荷，适度

超前，户均配变容量可分区域分梯队定目标值，如

表 2所示。
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表2 分区域户均配变容量目标值

梯队

第一梯队

第二梯队

第三梯队

第四梯队

第五梯队

第六梯队

供电区域

A+类
A类

B类

C类

D类

E类

目标值（kVA/户）

达到发达地区水平 7以上

达到发达地区水平 6以上

达到次发达地区水平 5以上

（按配变负载率40%计算）达到4.2以上

达到国网要求的大部分农网上限水平 3.3
达到国网要求的大部分农网下限水平 2.3

4 户均配变容量对配电网规划的指导作用

当前配电网应对充电桩规模化发展的准备不足，

缺乏系统的充电负荷预测方法，难以有效指导配电网

规划建设；充电桩接入时，缺乏对电网供电能力、电能

质量等综合方面的分析研究。部分城网已建小区供

电容量有限，尤其是次新小区和老旧小区，随着新能

源汽车渗透率逐步提升，原有居民负荷与充电负荷

“叠峰”，负荷峰值被进一步抬升，少量线路、配变已出

现重载；部分农网基础薄弱，瓶颈问题凸显，部分农网

投运时间长，存在小截面导线和小容量配变，随着新

能源汽车全面下乡的步伐将进一步加剧小容量设备

瓶颈卡口、可靠性偏低问题。

通过对桩间同时率和户均配变容量的计算与研

究，在配电网规划阶段，可以确定该地区现状的取值

和通过负荷预测后的目标取值，推出规划年需新增配

变的规模。下面以实际调研区域为例，假设两个场

景：场景一，充电桩渗透率考虑 50%；场景二充电桩渗

透率考虑 100%。结合各类场景的实际调研情况，

得出：

私人充电桩接入新建小区配变：户均容量为

5.5 kVA/户，车户比为 1，场景一、二情况下，负荷同时

率均为0.95；

私人充电桩接入次新小区配变：户均容量为

4.5 kVA/户，车户比为 1，场景一、二情况下，负荷同时

率均为0.96；

私人充电桩接入老旧小区配变：户均容量为3 kVA/

户，车户比为 0.5，场景一、二情况下，负荷同时率均

为0.98；

私人充电桩接入农村居民配变：户均容量为

2.7 kVA/户，车户比为 1，场景一、二情况下，负荷同时

率均为0.90；

从以上结果可以得出该区域配变的评估结果，如

红档配变 516 台，占比 5.79%，其中现状重过载配变

63 台，近期急需解决；黄档配变 1 068 台，占比

11.97%，可结合充电桩接入情况逐步解决；绿档配变

7 335台，占比 82.24%，满足条件可直接接入，后续应

加强运行监控。显而易见，通过红、黄、绿三档配变的

规模分析，充分体现了户均配变容量对配电网规划的

指导作用。

5 结语

户均配变容量指标分析被忽略主要是因为建

设理念因素、缺乏技术指导原则的影响等。过去由

于配电网建设改造注重存量资产的利用，电力企业

可能会将更多的精力放在对现有设备的优化和升

级上，将户均配变容量这个相对较“前瞻性”的指标

应放在次要位置；没有详细的技术指导原则，导致

在评估配电网建设改造效果时，户均配变容量指标

无法得到有效衡量；无法界定其是否满足区域发展

的需求，所以在实际操作中，它就很容易被其它有

明确标准的指标（如供电可靠性等）所掩盖。通过

对考虑充电桩负荷的户均配变容量值的计算与研

究，为配电网的建设与改造获取了一种非常有指导

意义和价值的方法，将指导电网企业在考虑经济性

的同时，提前对电网设备满足新增负荷发展的承载

力进行预判，为提升供电能力与质量，采取相应的

新建与改造措施，促进区域的可持续发展。同时，

建议电网企业建立一套包括户均配变容量在内的

配电网建设改造效果评估体系，在评估过程中，不

仅要关注供电可靠性、线损率等传统指标，还要将

户均配变容量与区域发展的适应性等因素考虑进

去，从而为后续的配电网改造提供依据。
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