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	11.1　固态变压器绝缘设计宜分别考虑外部网侧绝缘、内部模块绝缘、中频或高频隔离绝缘，以及控制、通信和辅助电源
	11.2　外部绝缘宜根据系统最高电压、过电压类别、污秽等级、海拔高度和安装环境确定；内部绝缘宜结合直流母线电压
	11.3　用于高海拔环境时，绝缘设计宜按GB/T 20626.1进行修正；涉及雷电、污秽和凝露防护时，可结合G
	11.4　内部模块和高频电压应力场合的绝缘配合，适用时宜符合GB/T 16935.1和GB/T 16935.4
	11.5　中频或高频隔离变压器绝缘设计宜重点考虑层间电压分布、寄生电容、共模干扰、电气间隙、爬电距离、局部放电
	11.6　固态变压器绝缘协调宜识别外部雷电过电压、操作过电压、重复脉冲过电压和内部共模电压应力，并与浪涌保护器
	11.7　固态变压器不宜仅按传统工频变压器绝缘水平确定绝缘设计，宜单独评估半导体器件、直流母线、中频或高频隔离
	11.8　固态变压器宜设置直接接触防护和间接接触防护措施。可触及金属壳体、门板、支架、安装板以及因绝缘失效可能
	11.9　保护接地连续性设计目标宜不大于0.1 Ω。功率地、控制地、屏蔽地、功能地和保护地之间的连接关系宜在设
	11.10　直流母线电容、缓冲电容和其他储能单元宜配置预充电、放电和验电措施。断电后仍可能存在危险电压或危险能量
	11.11　危险电压不能在安全等待时间内降至安全水平时，宜在明显位置标识放电时间、残余电压和危险能量信息。
	12　功率变换与中频隔离设计
	12.1　主功率器件宜根据电压等级、容量等级、开关频率、损耗目标、结温约束、短路耐受能力、可靠性和工程应用成熟
	12.2　采用SiC器件时，宜重点考虑高dv/dt、高开关频率、结温裕量、驱动保护、绝缘应力、电磁干扰和封装可
	12.3　模块串联时，宜采取静态均压、动态均压或控制均衡措施；模块并联时，宜采取均流设计，并控制热不均衡。
	12.4　中频或高频隔离变压器宜根据拓扑结构、额定容量、变比、工作频率、调制方式、绝缘等级和冷却方式进行设计。
	12.5　设计文件宜明确中频或高频隔离变压器的额定容量、工作频率、额定电压、磁芯材料、绕组结构、屏蔽措施、冷却
	12.6　绕组结构宜综合考虑集肤效应、邻近效应、漏感、寄生电容、绝缘距离、制作工艺和散热路径。
	13　热管理设计
	13.1　热管理设计宜以功率半导体模块、中频或高频隔离变压器、电抗器、电容器、母排和连接端子为重点对象，明确其
	13.2　设计文件宜给出主要热源清单、损耗计算结果、热点位置、冷却方式、冷却介质参数、温度保护阈值和故障降额策
	13.3　功率半导体模块宜校核结温、壳温、热阻、热阻抗和功率循环寿命，并根据最高环境温度和最不利工况确定结温裕
	13.4　中频或高频隔离变压器宜分别声明绕组平均温升、热点温度、绝缘系统温度等级和冷却条件。干式或固体绝缘结构
	13.5　电容器宜校核热点温度、纹波电流和寿命折减；电抗器宜校核绕组温升、磁芯温升和局部热点；母排、连接端子和
	13.6　采用强迫风冷时，宜设置风机状态、进出风温度、风道堵塞和柜内热点监测；采用液冷时，宜设置冷却液温度、流
	13.7　冷却系统异常时，控制保护系统宜根据故障等级执行告警、降额运行或停机保护。
	14　运行性能设计
	14.1　并网型固态变压器宜根据接入要求具备有功功率控制、无功功率控制、功率因数调节、电压支撑和电能质量调节能
	14.2　用于微电网、储能或新能源接入时，宜根据系统需求配置黑启动、功率平滑、并离网切换、构网支撑和孤岛检测等
	14.3　额定稳态并网运行条件下，网侧电流总谐波畸变率宜不大于5%；交流侧电流中的直流电流分量宜不大于额定电流
	14.4　离网运行性能、效率、稳压精度、稳流精度、电压纹波、电流纹波和动态响应等指标，宜按运行方式、负载点和试
	14.5　开关机、模式切换和故障恢复过程中，输出电压过冲、冲击电流和恢复时间宜在技术文件中明确；输出电压过冲推
	15　控制、保护与继电保护配合设计
	15.1　控制系统宜根据运行方式配置并网控制、离网控制、并离网切换、恒压控制、恒流控制、恒功率控制、无功调节、
	15.2　保护系统宜覆盖交流侧过电压和欠电压、直流侧过电压和欠电压、过电流、短路、过载、绝缘异常、接地故障、过
	15.3　过电流、短路、直流过电压、器件驱动故障和过温等关键保护功能，宜配置独立于主控软件的快速保护路径。
	15.4　模块化固态变压器宜具备故障模块识别、隔离、旁路、降额运行或受控停机能力。设计文件宜明确故障检测路径、
	15.5　设计文件宜根据固态变压器的故障电流输出特性、限流机制和持续时间，给出与上级保护、下级保护及旁路保护装
	15.6　接入公用电网运行时，技术文件宜明确故障穿越、脱网、重启和并网恢复边界。
	16　通信、监测与网络安全设计
	16.1　固态变压器宜根据站控、调度、运维和调试需求配置工业通信接口。面向电力自动化系统的产品宜支持GB/T 
	16.2　运行监测内容宜覆盖交流侧电压、电流、频率、有功功率、无功功率、功率因数，直流侧电压、电流和功率，以及
	16.3　技术文件宜明确通信协议、接口类型、数据点表、刷新周期、对时方式、告警分级、事件记录和波形记录要求。
	16.4　具备远程通信、远程控制或远程升级功能时，宜配置身份认证、访问控制、角色权限管理、通信加密或完整性校验
	16.5　网络安全设计宜按GB/T 22239和GB/T 25070的原则，对账号、接口、日志、升级和运维过程
	16.6　固态变压器宜支持对时和统一时标管理，保证故障记录、波形记录和事件追溯的一致性。
	17　可靠性与可维护性设计
	17.1　可靠性设计宜基于应用场景、负载曲线、环境条件、冷却方式和维护条件建立任务剖面，并明确失效判据和适用工
	17.2　设计文件宜声明设计寿命、主要寿命限制部件、MTBF、MTTR或等效可靠性指标，并说明计算模型、试验依
	17.3　主要寿命限制部件宜包括功率半导体模块、电容器、中频或高频隔离变压器、风机、泵、继电器、接触器、连接端
	17.4　寿命预测可采用加速试验、温度循环、功率循环、失效率模型、威布尔分析等方法，并宜结合运行温度、负载波动
	17.5　功率模块、冷却模块、控制模块和通信模块宜采用模块化、可更换设计，并便于检查、诊断、维护和更换。
	17.6　技术文件宜提供故障代码、诊断方法、维护流程、危险能量释放方法、验电或等待要求、备品备件清单和维护周期
	18　设计验证与试验分级
	18.1　设计验证宜覆盖结构、电气安全、绝缘协调、运行功能、性能、热管理、保护、通信、网络安全、电磁兼容、环境
	18.2　结构验证宜包括外观、尺寸、紧固件、操作机构、维护空间和外壳防护等级检查。
	18.3　电气安全验证宜包括保护接地连续性、电击防护、电气间隙、爬电距离、绝缘电阻和耐受电压检查。工频耐受电压
	18.4　采用中频或高频隔离变压器时，宜结合实际运行波形开展局部放电补充验证，试验条件宜覆盖峰值电压、频率、d
	18.5　性能验证宜包括启停机、并网运行、离网运行、并离网切换、功率控制、无功调节、效率、损耗、电能质量、动态
	18.6　温升试验宜在额定功率、额定冷却方式和规定环境温度下进行，并记录关键部件温度、温升、冷却介质参数和保护
	18.7　保护验证宜覆盖过电压、欠电压、过电流、短路、过载、过温、绝缘异常、接地故障、冷却异常、通信异常和旁路
	18.8　环境适应性验证宜包括高温、低温和交变湿热试验；用于强振动、盐雾、户外暴露等特殊环境时，宜增加振动、冲
	18.9　电磁兼容验证宜包括传导发射、辐射发射、静电放电、电快速瞬变脉冲群、浪涌、电压暂降与短时中断、工频磁场
	18.10　试验项目、试验等级、判定准则和抽样方式宜在产品技术文件或试验方案中明确。

