
离网储能方案需要变压器吗

在讨论离网储能系统时，无论是偏远的通信基站，还是海岛的微电网，一个常被提出的技术细节是：这套方案需要
变压器吗？这个问题看似简单，却直接关系到系统的效率、成本与最终可靠性。今天，我们就来深入聊聊这个“能
量转换”中的关键角色。
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　　让我们从一个现象说起。在远离公共电网的区域，例如广袤的戈壁或星罗棋布的岛屿，能源供应是

首要挑战。一套典型的离网储能系统，通常由光伏板、储能电池、逆变器（或称为PCS，即变流器）以及

负载构成。光伏产生直流电，电池储存直流电，但我们的日常设备大多使用交流电。这里，逆变器就扮

演了将直流转换为交流的核心角色。那么，变压器在哪里介入呢？关键在于电压的“匹配”。光伏阵列

的输出电压、电池组的标称电压、逆变器的输入输出电压，以及最终负载设备所需的电压，这四者之间

往往不是天生一对。比如，为了减少传输损耗，光伏阵列可能会串联到较高的直流电压，而电池组可能

是较低电压；逆变器输出的交流电，也可能与负载设备或并网点的标准电压不符。这时，就需要一个“

翻译官”或“适配器”——这就是变压器。

　　从数据层面看，变压器的存在直接影响系统效率。一个设计精良的变压器，其效率通常可达97%-99%

，这意味着能量在电压转换过程中的损失被控制在很低水平。反之，如果为了省去变压器而强行匹配电

压，可能导致组件选型受限、电缆成本激增（因为低电压大电流需要更粗的线缆），或者逆变器长期工

作在非最优状态，整体系统效率反而下降。根据一些行业分析，在大型离网或微电网项目中，合理使用

变压器进行电压等级优化，可以使系统整体能源利用率提升3%-5%，这对于依赖每一度珍贵光伏电力的

离网场景而言，意义重大。

　　这里我想分享一个具体的案例。去年，我们海集能为中亚地区一个无电村的通信基站提供了光储柴

一体化解决方案。该站点地处偏远，气候极端，夏季高温可达45℃，冬季严寒至零下30℃。客户的核心诉

求是供电绝对可靠，同时控制运维成本。我们的工程团队在设计时，就面临电压匹配的抉择：光伏阵列

经优化设计后直流侧电压较高，而基站设备所需的是标准的380V交流电。如果采用不带变压器的逆变器

方案，要么需要额外配置大量DC-DC变换器，增加故障点；要么接受更高的线损。最终，我们选择了集

成高效隔离变压器的逆变器方案。这个变压器不仅完成了安全的电压转换和电气隔离，其特有的宽温域

设计也确保了在极端气温下稳定运行。项目落地后，该基站实现了全年不间断供电，能源自给率超过92%

，相较于传统柴油发电方案，每年节省燃料成本与运维费用约40%。这个案例生动地说明，在复杂的离网

环境中，变压器并非“可有可无”的配角，而是保障系统高效、安全、可靠运行的关键先生。

　　那么，这是否意味着所有离网储能方案都必须配备变压器呢？我的见解是：这取决于系统的具体架

构和需求。我们可以将其分为几种典型情况：
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　　需要变压器的情况：当逆变器输出电压与负载或并网电压不匹配时；当系统需要电气隔离以保障安

全（如防止直流侧故障影响交流侧）时；在多电压等级交直流混合的复杂微电网中，进行灵活的电压变

换和能量调度时。

可能不需要变压器的情况：在一些小型、低压的户用离网系统中，如果逆变器输出电压直接匹配家用电

器（如220V/110V），且系统设计已充分考虑安全隔离，则可能采用无变压器（Transformer-

less）设计的逆变器，这类产品通常效率更高、体积更小、成本更低。

　　关键在于“量身定制”。作为一家在储能领域深耕近20年的企业，海集能（上海海集能新能源科技

有限公司）对此深有体会。我们在江苏南通和连云港的基地，分别专注于定制化与标准化储能系统的生

产，正是为了应对这种多元化需求。对于站点能源这类核心业务——比如为通信基站、安防监控点提供

方案——我们往往会采用集成高效变压器的设计。这不仅仅是完成电压转换，更是一体化智能管理的一

部分。我们的站点能源柜，将光伏、储能、逆变及变压器智能协同，实现了“光储柴”无缝切换，确保

了在无电弱网地区，关键站点也能获得如城市般稳定、绿色的电力供应。

　　所以，回到最初的问题：离网储能方案需要变压器吗？答案不是一个简单的“是”或“否”。它是

一项系统工程决策，需要综合考虑技术参数、环境条件、安全规范与全生命周期成本。在追求高效、智

能、绿色的储能解决方案道路上，每一个组件，包括看似传统的变压器，其价值都需要被重新审视与定

义。对于我们而言，无论是标准化产品还是定制化系统，目标始终如一：就是为客户交付最适配、最可

靠的“交钥匙”方案。

　

您目前正在规划的离网能源项目，在电压等级匹配和系统安全隔离方面，遇到了哪些具体的挑战呢？

　　——
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