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[bookmark: _Hlk60065210]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。
本文件是T/CIMA XXXX 《基于电力流的碳排放计量》的第1部分，本文件包括以下部分：
——第1部分：计量模型；
——第2部分：计量设备；
——第3部分：计量系统。
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。
本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出。
本文件由中国仪器仪表行业协会归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
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基于电力流的碳排放计量 第1部分：计量模型
[bookmark: _Toc65447019][bookmark: _Toc124860795]范围
本文件规定了基于电力流的碳排放计量体系和计量模型。
本文件适用于电网企业和电力用户的碳排放计量。
[bookmark: _Toc124860796][bookmark: _Toc65447020]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 32151.2-2015 温室气体排放核算与报告要求 第 2 部分：电网企业
DL/T 448-2016     电能计量装置技术管理规程
[bookmark: _Toc124860797][bookmark: _Toc65447021][bookmark: _Toc270951103]术语和定义
[bookmark: _Toc555][bookmark: _Toc64845757][bookmark: _Toc65447022][bookmark: _Toc60065169][bookmark: _Toc19222]GB/T 32151.2-2015界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc124860798][bookmark: _Toc108994457][bookmark: _Toc109595350][bookmark: _Toc65447023][bookmark: _Toc64845758][bookmark: _Toc9197][bookmark: _Toc3498]3.1 
[bookmark: _Toc108994458][bookmark: _Toc109595351][bookmark: _Toc124860799]电力流 powerflow
电力系统在运行时，在电源电势激励作用下，从电源通过电力系统各元件流入负荷的功率或能量。
[bookmark: _Toc124860800][bookmark: _Toc109595352][bookmark: _Toc108994459]3.2
[bookmark: _Toc124860801]基于电力流的碳排放计量 measurement of carbon emission based on powerflow
基于对电力系统中电力流的追踪与分析，对输配电线路损耗电量和电力用户消耗电量对应的发电环节产生的温室气体排放量的量值的准确可靠测量。
[bookmark: _Toc124860802][bookmark: _Toc109595353][bookmark: _Toc108994460]3.3
[bookmark: _Toc124860803]电力碳排放因子  electricity carbon emission factor
表征单位电能量所对应的温室气体排放量。
[改写GB/T 32151.2-2015，3.5]
[bookmark: _Toc108994461][bookmark: _Toc109595354][bookmark: _Toc124860804]3.4 
[bookmark: _Toc109595355][bookmark: _Toc124860805][bookmark: _Toc108994462]发电侧上网关口 power generation gateway
发电企业与电网企业之间进行电能量结算的计量点。
[改写DL/T 448-2016，3.2]
[bookmark: _Toc108994463][bookmark: _Toc109595356][bookmark: _Toc124860806][bookmark: _Hlk101784505]3.5 
[bookmark: _Toc124860807]电碳计量设备 metrology equipment for electricity carbon emission
具备电能量和碳排放量计量功能的设备。
[bookmark: _Toc124860808]3.6
[bookmark: _Toc124860809]电碳计量系统 metrology system for electricity carbon emission
具备对电厂、变电站、公变、专变、低压用户等发电侧、供电侧、配电侧和用户侧电能数据和碳排放数据采集、监测和分析等功能的系统。
[bookmark: _Toc124860810]基于电力流的碳排放计量体系
[bookmark: _Toc109595361][bookmark: _Toc124860811]4.1 概述
电力生产侧的碳排放是由发电厂直接排入大气。电力消费侧的碳排放是由发电厂产生，经电网输配电线路流入电力消费侧。
[bookmark: _Toc124860812]4.2 计量方法
基于电力流的碳排放计量方法是通过建立准确追踪电力生产侧碳排放流向电力消费侧的数学模型，将电力生产侧碳排放公平分摊到电网侧和消费侧，实现电网侧和消费侧的电力碳排放的准确计量。
[bookmark: _Toc124860813]4.3 体系架构
基于电力流的碳排放计量体系的典型架构见图1。基于电力流的碳排放计量体系包括电碳计量模型、电碳计量设备和电碳计量系统。
[image: ]
图1 基于电力流的碳排放计量体系框架图
[bookmark: _Toc124860814]基于电力流的碳排放计量模型
[bookmark: _Toc124860815]5.1 发电侧上网关口碳排放计量模型
发电厂i在某一时段内向电网输送的碳排放量为：

………………………………（1）
式中：
 ——发电厂i的碳排放因子，kg/kW·h；
——发电厂i的上网关口电能计量点j的有功电能，kW·h；
M  ——发电厂i的上网关口电能计量点集合；
 ——发电厂集合。
[bookmark: _Toc124860816]5.2 输配电线路碳排放计量模型
电网侧第i条输配电线路在某一时段内的碳排放量为：

………………………………（2）
式中：
——电网侧第i条输配电线路的损耗电量，kW·h；
 ——电网侧第i条输配电线路的碳排放因子，kg/kW·h；
 ——电网侧输配电线路集合。
[bookmark: _Hlk101780387][bookmark: _Toc3691]注：等于第i条输配电线路的功率注入节点的碳排放因子，计算方法应符合附录A的规定。
[bookmark: _Toc124860817]5.3 负荷侧碳排放计量模型
用电负荷节点i在某一时段内的碳排放量为：

…………………………（3）
式中：
——节点i接入的第j台发电机（负荷侧发电设备）的碳排放因子，kg/kW·h；
——节点i接入的第j台发电机（负荷侧发电设备）输出的有功电能，kW·h；
 ——供给节点i的输配电线路的碳排放因子，kg/kW·h；
 ——节点i的电能计量点的有功电能，kW·h；
Z  ——节点i接入的发电设备集合；
 ——用电负荷集合。
注1：等于供给节点i的输配电线路碳排放因子，计算方法参考附录A。
注2：假定某负荷节点在某段时间内的自发电量大于用电量，则公式3中等于0。
注3：负荷侧储能设备充电状态下等同于用电负荷，负荷侧储能设备放电状态下的碳排放因子等于0。
注4：计算案例见附录B。


[bookmark: _Toc124860818]
（规范性）
碳排放因子计算方法
[bookmark: _Toc109595367][bookmark: _Toc108994472][bookmark: _Toc124860819]碳排放因子计算方法
图A.1为电力系统节点碳排放流传输示意图。电力系统中任意节点i的碳排放量输入等于其碳排放量输出，且流出节点i的各线路的碳排放因子相等。流出节点i的线路碳排放因子计算方法如下：

  ……………………  （A.1）

 …………… （A.2）
式中：
——电源j在某一段时间内输送给节点i的有功电量，kW·h；
——电源j的碳排放因子，kg/kW·h；
——接入节点i的电源集合；
——在某一段时间内通过线路m流入节点i的有功电量，≥0，kW·h；
——线路m的碳排放因子，kg/kW·h；
——流入节点i的线路集合；
——通过线路l流出节点i的有功电量，≥0，kW·h，；
——线路l的碳排放因子，kg/kW·h；
——流出节点i的线路集合。

[image: ]

图A.1 电力系统节点碳排放流传输示意图




[bookmark: _Toc124860820]
（资料性）
碳排放计量算例
[bookmark: _Toc109595369][bookmark: _Toc124860821][bookmark: _Toc108994474]碳排放计量算例
图B.1为PJM-5节点系统的碳排放计量算例。系统拓扑结构、支路有功功率见图B.1。系统中电源类型、电源有功功率和电源碳排放强度见表B.1。

[image: ]
图B.1 PJM-5 节点系统

表B.1 电源碳排放参数
	电源所在节点
	电源有功功率/（MW）
	电源类型
	电源侧碳排放因子/
（kg/kW·h）

	A
	110
	燃气
	0.50

	A
	100
	水电
	0

	C
	0
	燃煤
	1.06

	D
	120.53
	燃煤
	1.01

	E
	578.60
	燃煤
	0.95



系统各支路的碳排放因子计算如下：
对于节点E，支路E-D、E-A的碳排放因子为0.95kg/kW·h；
对于节点A，支路A-D、A-B的碳排放因子为0.6855 kg/kW·h；
对于节点B，支路B-C和300MW负荷的碳排放因子为0.6855kg/kW·h；
对于节点D，支路D-C和300MW负荷的碳排放因子为0.8811 kg/kW·h；
对于节点C，其负荷300MW的碳排放因子为0.8309 kg/kW·h。
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