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构网型储能变流器技术规范 

1 范围 

本文件规定了构网型储能变流器的分类、基本要求、环境条件、功能技术要求、电磁兼容性、检验

规则、标志、包装、运输和贮存等相关要求。 

本文件适用于交流输出电压在6kV至35kV的高压构网型储能变流器和交流输出电压在1000V及以下

的低压构网型储能变流器。 

2 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 191  包装储运图示标志 

GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码） 

GB/T 4798.2  电工电子产品应用环境条件 第2部分: 运输 

GB/T 7251.1  低压成套开关设备和控制设备 第1部分:总则 

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 17626.2  电磁兼容  检测和测量技术 静电放电抗扰度检测 

GB/T 17626.4  电磁兼容  检测和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度检测 

GB/T 17626.5  电磁兼容  检测和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度检测 

GB/T 17626.6  电磁兼容  检测和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度 

GB/T 17799.2  电磁兼容  通用标准 工业环境中的抗扰度试验 

GB/T 24337  电能质量  公用电网间谐波 

GB/T 34120  电化学储能系统储能变流器技术规范 

GB/T 34133  储能变流器检测技术规程 

DL/T 2246.2-2021  电化学储能电站并网运行与控制技术规范 第2部分：并网运行 

DL/T 2246.7-2021  电化学储能电站并网运行与控制技术规范 第7部分：惯量支撑与阻尼控制  

3 术语和定义 

DL/T 2528界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

跟网型储能变流器 grid-following power conversion system；GFL-PCS 

跟随电网的电压和频率，以电流源特性运行的储能变流器。 

 

构网型储能变流器 grid-forming power conversion system；GFM-PCS 

构建并维持输出电压和频率，以电压源特性运行，主动提供电网支撑的储能变流器。 

 

构网型储能变流器有功调频系数 active power-frequency regulation coefficient of GFM-PCS 

构网型储能变流器有功功率随频率变化的变化率。 

 

构网型储能变流器无功调压系数 reactive power-voltage regulation coefficient of GFM-PCS 
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构网型储能变流器无功功率随电压幅值变化的变化率。 

 

构网型储能变流器惯量响应 inertia response of GFM-PCS 

当电力系统频率快速变化时，构网型储能变流器主动吸收或发出有功功率缓解系统频率快速变化

的控制功能。 

 

构网型储能变流器阻尼控制 controllable damping of GFM-PCS 

当电力系统发生振荡时，构网型储能变流器主动吸收或发出功率，抑制系统振荡的控制功能。 

 

构网型储能变流器电网频率调节 grid frequency regulation of GFM-PCS 

当电力系统频率偏离目标频率时，构网型储能变流器主动吸收或发出有功功率，以减少系统频率偏

差的控制功能。 

 

构网型储能变流器电网电压调节 grid voltage regulation of GFM-PCS  

当电力系统电压偏离目标电压时，构网型储能变流器主动吸收或发出无功功率，以减少系统电压偏

差的控制功能。 

 

构网型储能变流器低电压穿越 low voltage ride through of GFM-PCS 

当电力系统事故或扰动引起变流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，

构网型储能变流器能够保证不脱网连续运行。 

 

构网型储能变流器高电压穿越 high voltage ride through of GFM-PCS 

当电力系统事故或扰动引起变流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，

构网型储能变流器能够保证不脱网连续运行。 

4 基本要求 

分类 

构网型储能变流器按交流输出电压等级可分为： 

a) 高压构网型储能变流器：交流端口电压在 6kV 至 35kV 的构网型储能变流器； 

b) 低压构网型储能变流器：交流端口电压在 1000V 及以下的构网型储能变流器。 

要求 

构网型储能变流器应根据电网电压和频率调整有功功率和无功功率输出，主动支撑电网电压和频

率。当构网型储能变流器转入跟网型控制时应具备频率适应性和电压适应性，并满足GB/T 34120的规

定。 

5 环境条件 

环境温度 

构网型储能变流器在以下环境温度范围内应能正常运行：-20℃～40℃。 

当环境温度超过正常使用环境条件规定的最高值时（但最多不超过15℃），为使构网型储能变流器

安全运行，按照GB/T 3859.2规定使用。 

相对湿度 

构网型储能变流器在以下环境湿度范围内应能正常运行：空气的最大相对湿度不超过95％。 

海拔 



T/CNESA XXXX—XXXX 

3 

构网型储能变流器安装使用地点海拔高度不超过2000m，对应用于2000 m以上高海拔条件的构网型

储能变流器，应符合GB/T 20626.1的相关规定。 

盐雾 

对应用于海洋性气候的产品，应满足耐盐雾要求。 

气体污染 

运行地点应无导电或爆炸尘埃，无腐蚀金属或破坏绝缘的气体或蒸汽。 

电气条件 

5.6.1 并网运行电气条件 

并网运行时构网型储能变流器应在下列电网条件下正常工作： 

a) 谐波电压不超过 GB/T 14549 规定的限值； 

b) 间谐波电压不超过 GB/T 24337 规定的限值； 

c) 电压波动和闪变值不超过 GB/T 12326 规定的限值； 

d) 三相电压不平衡度不超过 GB/T 15543 规定的限值。 

5.6.2 离网运行电气条件 

离网运行时构网型储能变流器应在下列电气条件下正常工作： 

a) 负载功率不大于构网型储能变流器额定输出功率； 

b) 三相负载不平衡度不超过设定允许的最大不平衡度； 

c) 负载启动电流不大于储能变流器最大工作电流。 

6 功能技术要求 

电网频率调节 

6.1.1 功能要求 

构网型储能变流器应具备电网频率调节功能。电网发生扰动全过程中，电网频率偏差值大于系统频

率偏差设定值时，构网型储能变流器应主动吸收或发出有功功率，参与电网频率调节。 

6.1.2 构网型储能变流器有功调频系数 

构网型储能变流器有功调频系数用
fK 表示，计算方法如式(1)所示。用储能变流器输出有功功率变

化量标幺值(以储能变流器额定有功功率为基准值)与系统频率变化量标幺值(以系统额定频率为基准值)

的比值来表示。 

 𝐾௙ ൌ െ
௱௉/௉ಿ
௱௙/௙ಿ

 ·········································································· (1) 

式中： 

P --储能变流器输出有功功率的变化量， e 0P P P   ，
eP 是频率变化后的储能变流器输出有功

功率， 0P 是系统频率保持额定频率时的储能变流器输出有功功率，单位为千瓦(kW)。 

NP --储能变流器额定有功功率，单位为千瓦(kW)。 

f --系统频率的变化量， Nf f f   ， f 是频率变化后的系统频率，单位为赫兹(Hz)。 

Nf --系统额定频率，单位为赫兹(Hz)。 

6.1.3 调频死区 

构网型储能变流器有功调频死区的绝对值宜在0.03~0.05Hz范围内可设置。 
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6.1.4 电网频率调节动态指标 

a) 构网型储能变流器有功调频系数𝐾୤，宜在20~50范围内。 

b) 构网型储能变流器有功调频动态响应过程中，启动时间应不大于50ms。 

c) 构网型储能变流器有功调频动态响应过程中，响应时间应不大于500ms。 

d) 构网型储能变流器有功调频动态响应过程中，调节时间应不大于1s。 

e) 构网型储能变流器有功响应允许误差应在±2%𝑃୒以内。 

 

pt

rt st

0t (s)t0

1 05%( )P P 

1P

0P

(p.u.)P
频率/相角扰动

f (Hz)

 

图1 响应性能指标 

说明: 

P0——有功功率初始值； 

P1——有功功率目标值； 

t0——频率阶跃起始时间； 

tp——启动时间； 

tr——响应时间； 

ts——调节时间。 

6.1.5 有功调频有功功率调节幅度 

构网型储能变流器参与一次调频的有功功率调节量最大值应不小于20%𝑃୒，不得因有功调频导致发

电设备脱网或者停机。 

电网电压调节 

6.2.1 功能要求 

构网型储能变流器应具备电网电压调节功能。电网发生扰动全过程中，电网电压偏差值大于系统电

压偏差设定值时，构网型储能变流器应主动吸收或发出无功功率，参与电网电压调节。 

6.2.2 构网型储能变流器无功调压系数 
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构网型储能变流器无功调压系数用 VK 表示，计算方法如式(2)所示。用储能变流器无功功率变化

量标幺值(以储能变流器额定容量为基准)与交流端口电压幅值变化量标幺值(以交流端口所在电压等级

对应的标称电压为基准)的比值来表示。 

 𝐾௏ ൌ െ
௱ொ/ௌಿ
௱௎/௎ಿ

 ·········································································· (2) 

式中： 

Q --储能变流器无功功率的变化量， e 0Q Q Q   ，
eQ 是交流端口电压变化后的储能容性无功

功率， 0Q 是交流端口电压变化前储能变流器容性无功功率，单位为千乏(kVar)。 

NS --储能变流器额定容量(视在功率)，单位为伏安(kVA)。 

U --交流端口电压幅值变化量， NU U U   ，U是变化后的储能变流器交流端口电压，单位

为伏特(V)。 

NU --是变化前的储能并网点电压，即标称电压，单位为伏特(V)。 

6.2.3 无功调压动态指标 

构网型储能变流器无功调压的动态指标应满足下列规定： 

a) 构网型储能变流器无功调压系数 VK 宜在 12.5~33.3 范围内； 

b) 无功功率响应时间应不大于 50ms； 

c) 无功功率控制允许偏差应在±2% NS 以内。 

6.2.4 无功调压无功功率调节幅度 

构网型储能变流器参与电网电压调节的无功功率调节量最大值应不小于额定功率的30%。 

惯量响应 

6.3.1 功能要求 

构网型储能变流器应具备惯量响应功能。电网发生扰动全过程中，当系统频率变化率大于系统频率

变化率设定值时，构网型储能变流器应自动调节有功功率，抑制电网频率快速变化。 

6.3.2 性能要求 

当系统频率变化率大于系统频率变化率设定值时，构网型储能变流器应在频率偏差值与频率变化

率的乘积大于零的条件下提供惯量支撑，根据频率的变化率，改变其有功功率输出，包含需切换充放电

状态的情况。惯量支撑时，构网型储能变流器有功功率变化量应满足式(3)， i_rP 最大值不低于10% NP ，

响应时间不应大于0.5s，实发有功与有功指令之间的误差不应超过2% NP 。 

 𝑃i_r ൌ െ𝑇௝
௉ಿ
௙ಿ

ௗ௙

ௗ௧
 ········································································ (3) 

 𝑇௝ ൌ 𝐽
ఠಿ
మ

௉ಿ
 ·············································································· (4) 

式中： 

jT --构网型储能变流器惯量响应时间常数，表征惯量响应的能力，单位秒（s），可以根据虚拟惯

量 J 按式（4）计算得出， jT 宜为2 s～16 s； 

i_rP --构网型储能变流器惯量响应的有功功率，单位为千瓦（kW）； 

f --构网型储能变流器交流端口检测到的频率，单位为赫兹(Hz)； 

t --时间，单位为秒(s)； 

Nf --系统额定频率，单位为赫兹(Hz)； 
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NP --构网型储能变流器额定有功功率，单位为千瓦(kW)或兆瓦(MW)。 

阻尼控制 

6.4.1 功能要求 

构网型储能变流器应具备阻尼控制功能。电网发生扰动全过程中，电网频率振荡幅度大于系统频率

振荡幅度设定值时，构网型储能变流器应通过阻尼控制自动调节有功功率，抑制电网频率振荡幅度。 

6.4.2 性能要求 

当系统发生0.2Hz~2.5Hz的低频振荡，且并网点频率振荡幅值大于0.003 Hz时，构网型储能变流器

应通过附加阻尼控制调节有功功率，抑制低频振荡，有功功率变化量 P 最大值不应低于10% NP 且不高

于30% NP ，响应时间不应大于0.5s，阻尼控制响应时，储能提供的振荡能量流W应小于零。 

构网型储能变流器阻尼控制的振荡能量计算如式(5)所示。 

 𝑊 ൌ ሺ𝛥𝑃׬ ൈ 2𝜋𝛥𝑓ሻ 𝑑𝑡 ································································· (5) 

式中： 

W--储能提供的振荡能量，单位为焦耳(J)； 

t--时间，单位为秒（s）； 

P --构网型储能变流器有功功率变化量，单位瓦（W）； 

f --构网型储能变流器并网点频率变化量， Nf f f   ，单位赫兹（Hz）。 

过载能力 

6.5.1 功能要求 

构网型储能变流器应具备过载能力，过载能力可以根据需要来设定。 

6.5.2 性能要求 

构网型储能变流器交流侧电流在110%额定电流下，持续运行时间应不少于10min；构网型储能变流

器交流侧电流在120%额定电流下，持续运行时间应不少于1min；构网型储能变流器交流侧电流在150%额

定电流下，持续运行时间宜不少于10s；构网型储能变流器交流侧电流在200%额定电流下，持续运行时

间宜不少于2s。 

并/离网切换 

6.6.1 功能要求 

构网型储能变流器应具备并/离网切换功能，并离网切换过程中交流侧电压保持连续，能够按照设

定条件由并网运行模式自动转入离网运行模式，并建立频率和幅值稳定的交流电压，能够按照上级指令

由离网运行模式转入并网运行模式，满足相应的功率要求。 

6.6.2 性能要求 

构网型储能变流器的并网转离网切换时间应满足以下要求： 

a) 构网型储能变流器接收外部计划性孤岛指令时，从接收到切换指令到完成建立负载额定电压

的主动并网转离网切换时间不应大于 200 ms； 

b) 构网型储能变流器自主识别计划性孤岛时，从电网中断到完成建立负载额定电压的被动并网

转离网切换时间不应大于 2 s。 

构网型储能变流器由离网转为并网模式时，应在交流端口电压、频率和相位角满足同期条件后，切

换时间宜不超过200ms。 

多机并联性能 
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低压构网型储能变流器应具备多机并联运行能力，支持至少2台设备并联稳定运行。当构网型储能

变流器以相同的设定工况运行时，其交流侧环流不超过额定电流的5%。 

高压构网型储能变流器宜具备多机并联运行能力。 

功率控制 

6.8.1 功能要求 

构网型储能变流器应具备有功功率控制、无功功率控制功能，能够根据控制模式或接收的功率控制

指令，实现有功功率和无功功率的连续平滑调节。 

6.8.2 功率控制精度 

构网型储能变流器输出功率不小于 20％额定功率时，功率控制偏差率不应超过额定功率的±2％。 

6.8.3 充放电转换时间 

构网型储能变流器从90％额定功率充电到90％额定功率放电的转换时间以及90％额定功率放电到

90％额定功率充电的转换时间均不应大于500 ms。 

黑启动 

构网型储能变流器应具备多机并联协同黑启动功能，在无外界电源支持的情况下，构网型储能变流

器自主建立电压和频率的功能。 

相角突变耐受 

6.10.1 功能要求 

构网型储能变流器应具备相角突变耐受能力，能够响应相位角的阶跃变化，吸收或注入功率来抵抗

相位角的变化。 

6.10.2 性能要求 

因电网扰动导致电压相角突变，且相位角突变不大于 30°时，构网型储能变流器应能稳定运行。 

故障穿越 

当电力系统事故或扰动引起变流器交流端口电压偏离正常运行范围时，构网型储能变流器应具备

低电压穿越及高电压穿越能力。低电压穿越能力和高电压穿越能力应不低于GB/T 34120的技术要求。 

电网强度适应性 

6.12.1 功能要求 

构网型变流器应具备电网强度适应性，能够在电网短路比发生变化或低短路比情况下稳定运行。 

6.12.2 性能要求 

当电网短路比在1~10范围内时，构网型变流器可以稳定运行，满足本标准对故障穿越能力、谐波、

有功控制性能要求。 

报警和保护 

6.13.1 构网型储能变流器应具备故障诊断功能，应能在出现异常情况时进行报警和保护，报警宜采用

声、光等提示方式。 

6.13.2 保护功能应至少包括、极性反接保护功能、交流进线相序错误保护、直流电压保护功能、过电

流保护功能、过温保护功能、通讯故障保护功能和冷却系统故障保护，当构网型储能变流器转入跟网型

控制时还需具备防孤岛保护功能。 

6.13.3 储能变流器应具有故障信息记录功能，能自动记录关键故障信息和保护动作信息，并进行信息



T/CNESA XXXX—XXXX 

8 

自动存储。 

数据显示和存储 

6.14.1 构网型储能变流器应具备数据显示功能，能够展示构网型储能变流器的运行状态、运行参数、

保护参数、事件记录等信息。 

6.14.2 构网型储能变流器应能实时存储变流器运行数据等信息，应具有故障信息记录功能，能自动记

录关键故障信息和保护动作信息，并进行信息自动存储，本地存储时间不少于 180 天。 

通信 

构网型储能变流器应具有与电池管理系统、监控系统等设备进行信息交互的功能。 

a) 与电池管理系统宜采用 CAN、RS-485、以太网、无线等通信接口，宜支持 CAN 2.0B、Modbus、

DL/T 860、MQTT 等通信协议。 

b) 与监控系统可采用以太网通讯接口，宜支持 MODBUS-TCP、DL/T 860 通信协议，宜采用双网冗

余通信。 

电气性能 

6.16.1 效率 

在额定运行条件下，构网型储能变流器最大充电效率和最大放电效率应满足GB/T 34120的相关要

求。 

6.16.2 损耗 

构网型储能变流器的待机损耗应不超过额定功率的0.5%，空载损耗应不超过额定功率的0.8%。 
注1：计算损耗时，包含所有辅助电源及控制用电损耗，不含隔离变压器损耗。 

注2：待机为储能变流器交直端口分断设备闭合，储能变流器处于停机状态； 

注3：空载为储能变流器交直端口分断设备闭合，储能变流器处于最小功率运行状态。 

电能质量 

6.17.1 电流总谐波畸变率 

构网型储能变流器在额定并网运行条件下，交流侧电流总谐波畸变率应满足GB/T 14549的规定，不

超过额定电流的5%。 

6.17.2 电压总谐波畸变率 

在并网运行时，交流端口的电压总谐波畸变率应满足GB/T 14549的要求，间谐波电压应满足GB/T 

24337的要求。 

在空载和额定阻性负载（平衡负载）条件下，构网型储能变流器交流侧输出电压总谐波畸变率应不

超过3%。 

6.17.3 电压偏差 

在并网运行时，构网型储能变流器交流端口的电压不平衡度应满足GB/T 15543的要求。 

在空载和额定阻性负载（平衡负载）条件下，构网型储能变流器交流侧输出电压幅值偏差应不超过

额定电压的±5%，相位偏差应小于3°。 

6.17.4 电压不平衡度 

在并网运行时，交流端口的电压不平衡度应满足GB/T 15543的要求。 
在阻性平衡负载下，构网型储能变流器输出电压不平衡度应小于2%，短时不超过4%。 

6.17.5 直流分量 
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构网型储能变流器并网运行时，在额定功率条件下，交流侧电流中的直流电流分量应不超过其输出

电流额定值的0.5%。 

6.17.6 电压波动和闪变 

构网型储能变流器接入电网运行时产生的电压波动和闪变应满足GB/T 12326的规定。 

6.17.7 动态电压瞬变范围 

储能变流器在离网运行时，在阻性平衡负载条件下，当负载从20％上升至100％或从100％下降至20％

突变时，储能变流器交流输出电压有效值在100 ms内与额定电压值的偏差不应大于±30％额定电压，

100 ms后与额定电压值的偏差不应大于±10％额定电压。 

6.17.8 电流纹波系数 

储能变流器工作在恒功率充放电模式时，电流纹波系数不应超过3％最大直流电流。 

6.17.9 电压纹波系数 

储能变流器工作在恒功率充放电模式时，电压纹波系数不应超过2％最大直流电压。 

安全性能 

6.18.1 电气安全 

6.18.1.1 电气间隙和爬电距离 

构网型储能变流器各带电电路之间以及带电部件、导电部件、接地部件之间的电气间隙和爬电距离

应符合GB/T 7251.1的规定，参考附录B.2和B.4。 

高压构网型储能变流器各带电电路之间以及带电部件、导电部件、接地部件之间的电气间隙和爬电

距离应符合GB/T 34120的相关规定。 

6.18.1.2 绝缘电阻 

在正常试验大气条件下，低压构网型储能变流器各独立电路与外露的可导电部分之间，以及与各独

立电路之间的绝缘电阻应不小于1MΩ，高压构网型储能变流器不应小于1000 Ω/V。试验电压按表3的规

定进行。 

表1 绝缘电阻试验电压等级（V） 

额定绝缘电压等级 UN 绝缘电阻表电压 

UN≤60 250 

60<UN≤250 500 

250<UN≤1000 1000 

1000<UN 2500 

注： UN为被测电路工作电压 

 

6.18.1.3 介质强度 

在正常试验大气条件下，构网型储能变流器不同电路之间、电路与可接触外壳之间，应能承受频率

为50Hz，历时1min的工频交流电压或等效直流电压，试验过程中要保证不击穿，不飞弧，漏电流<20mA； 

试验电压的均方根值见表2，试验过程中，任一被试电路施加电压时，其余电路等电位互联接地。 
注： 对于出厂测试，持续时间为1 s。 
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表2 介质强度试验电压等级（V） 

系统电压 

(交流) 

对基本绝缘电路进行型式试验 

和所有出厂试验电压值 

对双重绝缘或加强绝缘电路 

进行型式试验电压值 

交流有效值 直流 交流有效值 直流 

≤50 1250 1770 2500 3540 

100 1300 1840 1600 3680 

150 1350 1910 2700 3820 

300 1500 2120 3000 4240 

600 1800 2550 3600 5090 

1000 2200 3110 4400 6220 

3600 10000 14150 16000 22650 

7200 20000 28300 32000 45300 

12000 28000 39600 44800 63350 

17500 38000 53700 60800 85900 

24000 50000 70700 80000 113100 

36000 70000 99000 112000 158400 

 

6.18.2 噪声 

储能变流器在额定功率运行时，在距离设备水平位置1m处声压级噪声大于70 dB时，应在外壳上标

注附录A.1的第22个符号。 

6.18.3 温升 

构网型储能变流器及其部件在正常工作时的温度不应超过表3和表4的温度限值。 

表3 材料和零部件的温度限值 

单位为℃ 

材料和零部件 热电偶测试法温度限值 电阻变化测试法温度限值 

橡胶或热塑性绝缘导体 75 — 
现场接线端子和其它可能与绝缘导线接触的

部分 
端子温度限值或 

绝缘导线温度限值，取小 
— 

铜排 140，或接触的绝缘材料温度限值 — 

磁性元件绝缘系统 
Class A (105) 

Class E (120) 

Class B (130) 

Class F (155) 

Class H (180) 

Class N (200) 

Class R (220) 

Class S (240) 

 

90 

105 

110 

130 

155 

165 

180 

195 

 

100 

115 

120 

140 

165 

175 

190 

205 

酚醛类合成材料 165 — 

电容 最高温度限值 — 

电力电子器件 最大壳温限值 — 

印制电路板 电路板最高运行温度 — 

内部的绝缘导线 导线最高温度 — 

冷却液 冷却液最高温度 — 

注： 标注了使用温度范围的零部件不受此表限制，温度限值为标注的使用温度范围最高值。 
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