《固态变压器通用技术规范》
（征求意见稿）
编制说明
1、 工作简况
（一）任务来源
本项目根据中国欧洲经济技术合作协会2026年团体标准制定计划，项目名称为《固态变压器通用技术规范》项目计划号T/CEATEC-2026-096的任务而进行制订。
（二）起草单位及主要起草人
本文件起草单位：华北电力大学、广州广高高压电器有限公司、华自科技股份有限公司、深圳市先行电气技术有限公司、浙江广天电力设备股份有限公司、山东电工电气集团智能电气有限公司、深圳市麦捷微电子科技股份有限公司、上海北变科技股份有限公司、青岛特来电新能源科技有限公司、江西赣电电气有限公司、江苏瑞恩电气有限公司。
本文件主要起草人：赵小军、付超、高圣泽、邹坤、刘贤文、苏红元、胡轶波、张福兴、徐景、李定远、王林江、董智、辛瑞芝、苏程、郑铸应、程益峰、于越、赵文江、郑鹏飞、张爱民、徐伟。
（三）标准制定目的和意义
[bookmark: OLE_LINK1]从产业角度分析，制定《固态变压器通用技术规范》团体标准的目的和意义主要体现在以下几个方面：
1.目的
固态变压器（SST）作为新一代高效电力电子变换装备，是电力系统电能转换与传输的核心核心设备，承担着不同电压等级交直流转换、电能质量调控、高效能量传输、安全冗余保障的关键职能，其性能直接决定电力系统的供电可靠性、能效水平与运行稳定性。广泛适配新型电力系统、新能源并网（光伏/风电）、轨道交通、工业制造、智能楼宇、储能系统等多元核心场景，既能满足中高压与低压交直流的高效变换需求，又能在高负载波动、复杂电磁干扰、连续满负荷运行等工况下维持稳定输出，同时具备高功率密度、低损耗、无油化、小型化、智能监控等特性，为电力系统高效运行、新能源消纳、能源低碳转型提供核心保障，成为新型电力系统与能源数字化融合领域的关键技术装备。
早期电力系统电能转换多采用传统工频变压器架构，存在设备体积庞大、转换效率偏低、响应速度慢、维护成本高、能耗损失突出、调控灵活性不足等问题，仅能实现基础的电压变换与电能输送功能，难以适配新型电力系统多元化、智能化、低碳化的发展需求。随着新型电力系统建设加速，新能源并网规模持续扩大，电力负荷结构不断优化，对电能转换装备的高效性、可靠性、灵活性、智能化要求大幅提升，传统工频变压器的短板日益凸显，已无法满足行业高质量发展需求。近年来，宽禁带半导体（SiC/GaN）、高频磁芯材料、先进拓扑结构等技术的不断成熟，推动固态变压器朝着高效化、集成化、智能化、小型化方向快速演进，通过核心器件升级、电路拓扑优化、智能控制技术融合，其技术成熟度、场景适配性与产业化水平持续提升，逐步成为替代传统工频变压器、支撑新型电力系统建设的核心方案。
然而，当前行业发展中缺乏针对固态变压器的统一技术规范，现有相关标准多面向传统工频变压器，针对性不足、指标体系分散，导致不同企业生产的产品在转换效率、绝缘耐压等级、动态负载响应速度、电磁兼容水平、接口规格、智能监控功能等关键指标上差异显著。部分企业存在产品性能虚标、稳定性不足、兼容性差、运维接口不统一等问题，不仅大幅增加了用户选型、系统集成的难度与风险，还因设备互换性差、运维标准不统一，导致后期运维成本攀升、系统升级不便，严重制约了固态变压器在各领域的规模化推广应用，也阻碍了行业整体技术水平的协同升级。制定《固态变压器》团体标准的重要性与必要性愈发凸显：一方面，标准能明确固态变压器的核心性能阈值、测试方法、质量评价体系与安全要求，划定行业质量底线，规范市场秩序，有效遏制劣质产品无序竞争，保障用户合法权益；另一方面，统一的技术规范可提升不同品牌、不同型号产品的兼容性与互换性，降低电力系统及各应用领域的集成成本、运维成本与升级成本，推动上下游产业链（核心器件、整机制造、系统集成、运维服务）协同发展。同时，标准的建立能引导企业聚焦核心技术创新，重点突破宽禁带半导体应用、高频磁集成、智能控制等关键技术瓶颈，助力国产固态变压器在高效化、高可靠性、小型化领域实现突破，提升国产产品的核心竞争力，为新型电力系统建设与能源低碳转型提供坚实的技术支撑。
2.意义
近年来，国家高度重视新型电力系统建设与能源低碳转型发展，陆续出台《节能装备高质量发展实施方案（2026—2028年）》《关于更高水平更高质量做好节能降碳工作的意见》等政策文件，其中明确指出，要加快推进高效电力电子装备研发与产业化，将固态变压器列为国家战略级节能装备重点推广方向，明确支持“高效化、集成化、智能化”电力电子装备研发，深入推进标准化工作，加快基础共性和关键技术标准制修订，为新型电力系统建设、新能源并网消纳与能源低碳转型提供政策支撑。为积极响应我国政策，推进新型电力系统领域标准化体系建设，促进固态变压器行业实现绿色低碳、高效可靠发展，亟需组织相关机构开展《固态变压器通用技术规范》的标准制定，为行业标准化能力提升提供标准依据和技术支撑。
（四）主要工作过程
1.前期准备工作
项目立项前，标准编制小组查阅、研读相关国内外文献，广泛搜集相关的材料。同时，标准编制小组安排相关人员，多次与相关行业人员进行调研、交流，广泛征求标准制定方面的意见和建议。
2026年4月22日本团体标准由中国欧洲经济技术合作协会正式立项，立项名称为：《固态变压器通用技术规范》。
2.标准起草过程
2026年4月，团体标准立项通知公示后，标准编制小组首先组织了标准制定工作会议，各编写人员根据工作计划分工和编写要求开展了相关工作。在标准起草期间，编制小组主编单位及参编单位组织了数次内部研讨会和专家咨询会，经过多次修改，于2026年5月初完成了标准初稿及编制说明的撰写工作。
2、 标准编制原则和依据
（一）编制原则
标准起草小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国目前的行业现状，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》的规定及相关要求编制。
（二）标准主要内容与确定依据
1.标准主要内容
1.1 范围
固态变压器（以下简称“变压器”）的术语和定义、缩略语、技术要求、功能要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于固态变压器。
1.2 规范性引用文件
GB/T 191 包装储运图示标志
GB/T 311.1 高压输变电设备的绝缘配合
[bookmark: OLE_LINK15]GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法试验A：低温
GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法试验B：高温
GB/T 2423.4 电工电子产品基本环境试验规程试验Db：交变湿热试验方法
GB/T 2900.1 电工术语 基本术语
GB/T 3859.2 半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-2部分：应用导则
GB/T 4208  ‌外壳防护等级 (IP 代码)
GB/T 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
GB/T 9254.1 信息技术设备、多媒体设备和接收机电磁兼容 第1部分：发射要求
GB/T 10236 半导体变流器与供电系统的兼容及干扰防护导则
GB/T 12326 电能质量 电压波动和闪变
GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件
[bookmark: OLE_LINK16]GB/T 14598.26  量度继电器和保护装置 第26部分：电磁兼容要求
GB/T 14549 电能质量 公用电网谐波
GB/T 15543 电能质量 三相电压不平衡
[bookmark: OLE_LINK17]GB/T 16927.1 高电压试验技术 第一部分：一般试验要求
GB/T 16927.2 高压试验技术 高电压试验技术 第2部分：测量系统
GB/T 20626.1 特殊环境条件 高原电工电子产品 第1部分：通用技术要求
GB/T 25387 风力发电机组 全功率变流器
GB/T 26218.1 污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定 第1部分：定义、信息和一般原则
GB/T 26218.1 污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定 第2部分：交流系统用瓷和玻璃绝缘子
GB/T 40097  能源路由器功能规范和技术要求
JB/T 14260 电能路由器技术条件
JB/T 14261 电能路由器试验方法
1.3术语和定义
[bookmark: OLE_LINK4]对固态变压器的术语和定义进行规定。
1.4 使用条件
对固态变压器的使用条件进行规定。
1.5 技术要求
对固态变压器的技术要求进行规定。
1.6 功能要求
对固态变压器的功能要求进行规定。
1.7 试验方法
[bookmark: OLE_LINK6]对固态变压器的试验方法进行规定。
1.8 检验规则
对固态变压器的检验规则进行规定
1.9 标志、包装、运输、贮存和技术文件
对固态变压器通用技术规范的标志、包装、运输、贮存和技术文件进行规定。
2.确定标准主要内容的依据
[bookmark: OLE_LINK18]本标准主要内容依据国家《节能装备高质量发展实施方案（2026—2028年）》《关于更高水平更高质量做好节能降碳工作的意见》等政策文件中关于高效化、集成化、智能化电力电子装备研发与标准体系建设的要求确定，严格按照 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》编制，全面引用GB/T 191、GB/T 2423系列、GB/T 14598.26、GB/T 16927系列等国内外现行有效标准，结合新型电力系统、新能源并网（光伏/风电）、交直流混联配电网、电动汽车充电站、绿电直连、轨道交通、工业制造等实际应用场景的工况需求，聚焦高功率密度、高效转换、低损耗、绝缘耐压、电磁兼容、动态负载响应、电压频率异常穿越、有功无功调控等核心性能指标，同时基于ABB、西门子、华为数字能源、许继集团、南瑞继保等主流固态变压器企业量产工艺、核心器件（SiC/GaN宽禁带半导体）选型、拓扑结构设计数据，兼顾技术先进性与产业可实现性，针对当前行业缺乏统一技术规范、性能指标差异大、设备兼容性不足、质量参差不齐、用户选型困难、运维标准不统一等突出问题，明确技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存等内容，形成科学合理、可落地执行的标准条款，适配固态变压器在多元场景的应用需求，支撑行业规范化发展与技术升级。
3、 主要试验[或验证]情况分析、技术经济论证、预期经济效果
本标准编制过程中选取多家起草单位固态变压器样品，依据标准规定开展转换效率、功率因数、绝缘耐压、电磁兼容、动态负载响应、电压频率异常穿越、有功无功调控等电气性能测试，以及高温、低温、恒定湿热、温度/湿度/电磁干扰综合、盐雾、振动、冲击等环境适应性试验，同时开展功率密度指标与接口兼容性验证，结果显示样品电气性能符合相关标准的要求，环境适应能力满足新型电力系统、新能源并网、轨道交通、工业制造等多元场景的复杂工况与连续稳定运行需求，设备损耗较传统工频变压器降低30%～50%，80%负载以上转换效率可达98%以上，谐波畸变率（THD）降至1.5%左右，体积和重量较传统工频变压器大幅降低，不同厂家产品在主流电力系统及各应用领域架构中具备良好互换性与集成兼容性，标准规定指标科学合理、可验证、可实现，同时兼顾低负载工况下的能效优化，避免出现低效运行问题；从技术经济论证来看，标准指标基于成熟量产工艺制定，依托宽禁带半导体（SiC/GaN）、高频磁芯（非晶/纳米晶）等成熟核心器件与拓扑结构设计，企业无需大幅改造产线即可达标，技术可行性高，统一技术规范可显著减少定制开发、兼容调试、售后运维等成本，提升电力系统及各应用领域的集成效率，同时规范行业质量底线，引导企业聚焦宽禁带半导体应用、拓扑结构优化、高频磁集成与能效提升，破解高频变压器容量小、损耗密度高的技术瓶颈，增强国产固态变压器核心竞争力，助力上游核心器件国产化进程，保障产业链供应链安全；预期实施后可推动固态变压器行业规范化、规模化、集约化发展，有效遏制劣质产品与无序竞争，降低产业链整体成本，提升国产产品市场公信力与全球竞争力，有力支撑新型电力系统建设、新能源并网消纳、电动汽车充电、轨道交通等领域高效运行，推动氢电耦合、零碳园区微电网等新兴场景的应用推广，为新型电力系统建设与能源低碳转型提供关键电力装备标准支撑，助力“双碳”目标实现，带来显著产业效益与社会效益。
4、 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准的制定过程、技术要求的选定、试验方法的确定、检验项目设置等符合现行法律、法规和强制性国家标准的规定。
5、 重大分歧意见的处理经过和依据
无。
6、 废止现行有关标准的建议
本标准不涉及对现行标准的废止。
7、 知识产权情况说明
本文件不涉及必要专利等知识产权情况。
8、 标准作为强制性或推荐性标准的建议
建议该标准作为推荐性团体标准。
9、 贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）
本标准首次制定，没有特殊要求。
10、 其他应予说明的事项
无。 
《固态变压器通用技术规范》团体标准编制组
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