《固态变压器 第1部分：光伏并网用固态变压器》
（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 第1部分：光伏并网用固态变压器》项目计划号T/CEATEC-2026-097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：中国西电电气股份有限公司、深圳先行时代科技有限公司、西安为光能源科技有限公司、广东明阳电气股份有限公司、南京南瑞新能源科技有限公司、江苏宏源电气有限责任公司、广东力王高新科技股份有限公司、杭州钱江电气集团股份有限公司、济南西电特种变压器有限公司、盛道（中国）电气有限公司、合肥日立能源变压器有限公司、黄华集团有限公司、银川欣安瑞电气有限公司、西安图为电气技术有限公司、广东祥逸光能源科技有限公司、天水二一三电器集团有限公司、重庆望变电气（集团）股份有限公司、浙江万胜智能科技股份有限公司、中山市瑞康电器有限公司河南泰隆电力设备股份有限公司。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：白世军、薛瑞、徐景、郝翔、余宝军、段飞跃、郭献清、吴红菊、孙祖勇，封阿明、张奎 、刘斌斌、欧阳顺昌、王建利、顾胜坚、项忠孝、刘海东、陈正龙、梁忠杰、王海松、陈志浩、哈悦、刘盈高、郑海英、危竞、韩茂伟、马铁峰、张涛、刘亚东、罗礼楠、王红刚、王小辉、寇书瑜、张浩。
（三）标准制定目的和意义
从产业角度分析，制定《固态变压器 第1部分：光伏并网用固态变压器》团体标准的目的和意义主要体现在以下几个方面：
1. 目的
光伏并网用固态变压器作为新型电力系统的核心装备，承担着高效转换光伏电能、稳定接入电网系统的关键职责，其性能直接决定光伏电站的发电效率与电网安全运行水平。广泛适配集中式光伏电站、分布式光伏项目、光储充一体化电站等多元场景，既能满足大规模光伏电能升压并网需求，又能在光照波动条件下保持功率稳定输出，同时具备无功补偿、谐波治理、故障隔离等特性，为新能源实现高比例、高质量并网提供核心支撑，成为能源转型与数字电网建设的重要技术载体。
早期固态变压器多依托军事与特种电力需求研发，结构复杂、成本高昂，仅能实现基础电能变换功能。随着电力电子技术民用化推进，宽禁带半导体器件的普及推动设备向高效化、小型化转型，应用场景从军事逐步拓展至轨道交通、数据中心等领域。近年来，双碳目标的全面实施催生了新能源大规模并网需求，固态变压器技术进一步朝着模块化、智能化、高适应性演进，通过拓扑创新与材料优化，技术成熟度与应用广度持续提升。
然而，当前行业发展中缺乏针对光伏并网用固态变压器的统一技术规范，现有标准分散且针对性不足，导致不同企业产品在转换效率、并网兼容性、环境适应性等关键指标上差异显著。部分产品存在性能虚标、稳定性不足等问题，不仅增加了用户选型难度，还因接口不兼容、运维标准不统一导致应用成本攀升，制约了行业整体技术升级与规模化应用。制定相关标准的重要性与必要性愈发凸显：一方面，标准能明确设备的性能阈值、测试方法与质量评价体系，划定行业质量底线，有效遏制劣质产品无序竞争；另一方面，统一的技术规范可提升不同品牌产品的兼容性与互换性，降低光伏电站集成与运维成本，推动产业链协同发展。同时，标准的建立能引导企业聚焦核心技术创新，助力国产固态变压器在高效化、智能化领域突破瓶颈，为新能源产业高质量发展提供坚实支撑。
2. 意义
近年来，国家高度重视新型电力系统的建设与发展，陆续出台《“十四五”现代能源体系规划》（发改能源〔2022〕210号）《节能装备高质量发展实施方案（2026—2028 年）》（工信部联节〔2026〕45号）等政策文件，其中明确指出，要将固态变压器列为新型电力系统关键使能装备，明确支持“高效化、模块化、智能化”电力电子装备研发。深入推进标准化工作，持续优化标准顶层设计，统筹推进国家能源标准体系和行业应用标准体系建设，加快基础共性和关键技术标准制修订。为积极响应我国政策，推进新能源行业标准化体系建设，促进光伏产业实现高质量发展，亟需组织相关机构开展《固态变压器 第 1 部分：光伏并网用固态变压器》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 第1部分：光伏并网用固态变压器》。
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
本文件规定了光伏并网用固态变压器（以下简称“固态变压器”）的缩略语、固态变压器分类、环境条件、性能要求、试验项目、标识与文档、包装、运输和贮存等相关要求。
本文件适用于光伏交流并网用固态变压器。
1.2 规范性引用文件
GB/T 311.1  绝缘配合  第1部分：定义、原则和规则
GB/T 1094.1  电力变压器  第1部分：总则
GB/T 1094.11  电力变压器  第11部分：干式变压器
GB/T 4798.3  环境条件分类  环境参数组分类及其严酷程度分级  第3部分：有气候防护场所固定使用
GB/T 12326  电能质量  电压波动和闪变
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
GB/T 17626（所有部分）  电磁兼容  试验和测量技术
GB/T 19964  光伏发电站接入电力系统技术规定
GB/T 24337  电能质量  公用电网间谐波
GB/T 29319  光伏发电系统接入配电网技术规定
GB/T 29629  静止无功补偿装置水冷却设备
GB/T 34120  电化学储能系统储能变流器技术要求
GB/T 37409  光伏发电并网逆变器检测技术规范
DL/T 1773  电力系统电压和无功电力技术导则
ISO 12944  色漆和清漆  防护涂料系统对钢结构的腐蚀防护（Paints and varnishes - Corrosion protection of steel structures by protective paint systems）
1.3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
1.3.1
固态变压器 solid state transformer 
采用电力电子变换技术与高频隔离技术相结合，具备模块化、智能化、可在中高压工作等特征，能实现电能的高效变换、并网控制及电能质量综合治理的电力电子装置。
1.3.2
高频隔离变压器 high-frequency isolation transformer
在固态变压器中起电压变换（或包含谐振）和电气隔离作用的变压器，其工作频率显著高于工频50 Hz，采用高频软磁材料制备铁芯，能适配固态变压器高频化、小型化的设计要求。
注：通常为1 kHz及以上。
1.3.3
光伏交流并网用固态变压器 solid state transformer for photovoltaic AC grid connection
采用电力电子变换技术，将光伏系统输出的直流电转换为符合电网接入要求的交流电，实现电压变换、能量传输、并网控制及电能质量治理的固态变压器。
1.3.4
功率模块power module
由连接成的开关器件、高频隔离变压器以及辅助设备组成、具备单独运行功能的模块化电路结构，是固态变压器的基本单元。
1.3.5
模块自动旁路功能 module automatic bypass function
固态变压器在运行过程中，当其中某一个功率模块发生故障，系统能自动检测出故障模块，并将其直接切除，切除过程产品不停机。
1.3.6
故障穿越 fault ride through
当电力系统事故或扰动引起固态变压器交流出口侧电压超过正常运行范围时，在规定的变化范围和时间间隔内，固态变压器能够保证不脱网连续运行。
注：故障穿越包括低电压穿越和高电压穿越。
1.3.7
低电压穿越 low voltage ride through
当电力系统事故或扰动引起固态变压器交流出口侧电压跌落时，在一定的电压跌落范围和时间间隔内，固态变压器能够保证不脱网连续运行。
1.3.8
高电压穿越 high voltage ride through
当电力系统事故或扰动引起固态变压器交流出口侧电压升高时，在一定的电压升高范围和时间间隔内，固态变压器能够保证不脱网连续运行。
1.3.9
孤岛 islanding
包含负荷和电源的部分电网，从主网脱离后继续孤立运行的状态。注：孤岛可分为非计划性孤岛和计划性孤岛。非计划性孤岛指的是非计划、不受控地发生孤岛。计划性孤岛指的是按预先配置的控制策略，有计划地发生孤岛
1.3.10
防孤岛 anti-islanding
防止非计划性孤岛现象的发生。
1.4 略缩语
SST：固态变压器（Solid State Transformer）
MPPT：最大功率点跟踪（Maximum Power Point Tracking）
THD：总谐波畸变（Total Harmonic Distortion）
1.5 光伏并网用固态变压器分类及系统组成
对光伏并网用固态变压器的分类及系统组成进行规定。
1.6 环境条件
对环境条件进行规定。
1.7 性能要求
对性能要求进行规定
1.8 试验项目及方法
对试验项目及方法进行规定。
[bookmark: _Toc19479]1.9 标识与文档
对标识与文档进行规定。
1.9 包装、运输和贮存
对包装、运输和贮存进行规定。
2.确定标准主要内容的依据
本标准主要内容依据国家《“十四五”现代能源体系规划》《节能装备高质量发展实施方案（2026—2028年）》等政策文件中关于高效化、模块化、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 2828.1、GB/T 12325、GB/T 14549、IEC 61800等国内外现行有效标准，结合集中式光伏电站、分布式光伏项目、光储充一体化电站、工商业屋顶光伏、户用光伏系统等实际应用场景的工况需求，聚焦转换效率、功率密度、电能质量、故障隔离与保护、高低温与高海拔适应等核心性能指标，同时基于阳光电源、华为数字能源、特变电工、许继电气、平高电气等主流电力电子企业量产工艺、器件选型、拓扑设计数据，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、并网兼容性不足、质量参差不齐、用户选型困难等突出问题，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。
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量产光伏并网用固态变压器样品，依据标准规定开展转换效率、功率密度、电能质量、谐波抑制、电压稳定性等电气性能测试，以及高温、低温、恒定湿热、温度 / 湿度 / 高海拔综合、盐雾、振动、冲击等环境适应性试验，同时开展模块化指标与并网接口兼容性验证，结果显示样品电气性能符合 GB/T 12325、GB/T 14549 等要求，环境适应能力满足光伏电站复杂工况与户外长期运行需求，设备体积较传统同规格变压器减小30%～50%，不同厂家产品在主流光伏逆变器平台具备良好互换性与并网兼容性，标准规定指标科学合理、可验证、可实现；从技术经济论证来看，标准指标基于成熟量产工艺制定，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、并网调试、售后运维等成本，提升电站集成效率，同时规范行业质量底线，引导企业聚焦拓扑创新、器件优化与电能质量升级，增强国产电力电子装备核心竞争力；预期实施后可推动光伏并网用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，有力支撑集中式光伏、分布式光伏、光储充一体化、工商业光伏等行业高效发展，为新型电力系统高质量发展提供关键装备标准支撑，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。 
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