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              电力变压器 “H 1094.1-1996
                第 1部 分 总 则 代替GB 1094·卜85

                                                                                              GB 1094.4-85

                                      Power transformers

                                  Part 1. General

    本标准等效采用IEC 76-1-1993《电力变压器 第一部分 总则》。

1 适用范围和使用条件

1.1 适用范围

    本标准适用于三相和单相电力变压器（包括自祸变压器）。

    小型和专用变压器（如：额定容量小于1 kVA的单相变压器和额定容量小于5 kVA的三相变压
器；互感器，变流变压器．电机车牵引变压器，起动变压器；试验变压器，电焊变压器）没有相应的标准时，
可参照本标准。

1.2 使用条件

1.2.1 正常使用条件

    本标准对变压器的技术要求，是在下述的使用条件下规定的．
    a. 海拔

    海拔不超过1 000 m.

    b． 环境温度和冷却介质温度

    最高气温 ＋40'C，

    最热月平均温度 ＋30'C;

    最高年平均温度 ＋20'C；

    最低气温 -250C（适用于户外式变压器）；

    最低气温 -50C（适用于户内式变压器），

    水冷却器入水口处的冷却水最高温度 ＋25'C.

    c． 电源电压的波形

    电源电压的波形近似于正弦波。

    注：对于公用供电系统来说，此要求并不苛刻．但当有强大的换流器负载设备时．却应按传统的规则进行考虑。畸变
      波形中的总谐波含量不大于5%,偶次谐波含量不大于100．同时，还应考虑谐波电流对负载损耗及温升的影
          响。

    d． 三相电源电压对称

        对于三相变压器，其三相电源电压应大致对称。
    e． 安装环境

    安装环境无明显污秽（变压器套管或变压器的外绝缘不需作特殊的考虑）。

    地震引发的地面加速度a8：水平方向低于3 m/s';垂直方向低于1. 5 m/s'（设计中不需特殊考虑此
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限度内的地震问题）”。

1.2.2特殊使用条件的规定
    凡是需要满足1.2.1条规定的正常使用条件之外的特殊使用条件，应在询价和订货时说明（见附录

A)。

    特殊使用条件下，变压器的额定值和试验规则另有规定：

    a． 在较高环境温度或高海拔环境下的温升和冷却：油浸式变压器按GB 1094.2的规定，干式变

压器按GB 6450的规定。

    b． 在高海拔环境下的外绝缘：油浸式变压器按GB 1094.3和GB 10237的规定，干式变压器按

GB 6450的规定。

2 引用标准

    GB 321-80优先数和优先数系

    GB 1094.2-1996 电力变压器 第2部分 温升

    GB 1094.3-85 电力变压器 第3部分 绝缘水平和绝缘试验

    GB 1094.5-85 电力变压器 第5部分 承受短路的能力
    GB 2900.15-82 电工术语 变压器 互感器 电抗器 调压器

    GB 4208-93 外壳防护等级（IP代码）

    GB 4109-88 高压套管技术条件

    GB 5582/T-93高压电力设备外绝缘污秽等级

    GB 6450-86 干式电力变压器

    GB/T 6451-1995 三相油浸式电力变压器技术参数和要求

    GB 7328-87 变压器和电抗器的声级测定
    GB 10237-88 电力变压器 绝缘水平和绝缘试验 外绝缘的空气间隙

    GB/T 13499-92 电力变压器应用导则
    GB/T 19001-94 质量体系 设计、开发、生产、安装和服务的质量保证模式

    GB/T 15164-94油浸式电力变压器负载导则

3 术语

    以下术语适用于本标准，其他术语按GB 2900.15,

3.1 一般术语

3.1.1 电力变压器

    具有两个或多个绕组的静止设备，为了传输电能，在同一频率下，通过电磁感应将一个系统的交流

电压和电流转换为另一系统的电压和电流，通常这些电流和电压的值是不同的。

3.1.2 自藕变压器

    至少有两个绕组具有公共部分的变压器。

3.1.3 增压变压器

    具有一个与线路串联以改变线路电压值和（或）相位的串联绕组及一个励磁绕组的变压器。

3.1.4 油浸式变压器

    铁心和绕组都浸入油中的变压器．

    注：任何绝缘液体（矿物油或其它制品）都看作为油。

    采用说明：

    1〕我国处于地震多发地带，因而对地面加速度的要求与IEC不一致，IEC规定为地面加速度as低于2二／s2 e
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3.1.5 干式变压器

    铁心和绕组都不浸入绝缘液体中的变压器。

3.1.6 油保护系统

    在油浸式变压器中，为适应油的热膨胀而设置的油保护系统，以减少或防止油与外部空气相接触．

3.2 端子和中性点

3.2.1 端子

    用于将绕组与外部导线相连接的导电部件。

3.2.2 线路端子

    用于连结电网络导线的一种端子．

3.2.3 中性点

    对称电压系统中，通常处于零电位的一点．

3.2.4 中性点端子

    a． 对三相变压器或由单相变压器组成的三相组

    指连接星形联结或曲折形联结公共点（中性点）的端子。

    b． 对单相变压器

    指连接网络中性点的端子。

3.2.5对应端宇
    变压器不同绕组标有相同字母或对应符号的端子．

3.3 绕组

3.3.1 绕组

    构成与变压器标注的某一电压值相对应的电气线路的一组线匝。

    注：对于三相变压器，指三个相绕组的组合．

3.3.2 带分接绕组

    有效匝数可以逐级改变的绕组。

3.3.3 相绕组

    构成三相绕组的一个相的线匝组合．

    注：“相绕组”一词不应与某一心柱上所有线圈的组装体混同。

3.3.4 高压绕组

    具有最高额定电压的绕组．

3.3.5 低压绕组

    具有最低额定电压的绕组．

    注。对于增压变压器，较低倾定电压的绕组可能具有较高的绝缘水平．

3.3.6 中压绕组

    多绕组变压器中的一个绕组，其额定电压在最高额定电压和最低额定电压之间。

3.3.7 辅助绕组

    只承担比变压器额定容量小得多的负载绕组。

3.3.8 稳定绕组

    在星形一星形联结或星形一曲折形联结的变压器中，为减小星形联结绕组的零序阻抗而专门设计的

一种辅助的三角形联结的绕组。

    注：此绕组只有在三相不连接到外部电路时，才称稳定绕组。

3.3.9 公共绕组

    自祸变压器有关绕组的公共部分。

3.3.10 串联绕组
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    对于自祸变压器，是指与线路串联部分的绕组，对于增压变压器，则指串联于线路中的绕组。

3.3-11 励磁绕组

    增压变压器中，向串联绕组供给电能的绕组。

3.4 额定值

3.4.1 额定值

    对某些参数的指定的值，用于限定变压器在本标准规定条件下的运行，并作为试验的基准和制造厂

的保证值．

3.4.2 额定参数

    其数值用于确定额定值的某些参数（电流、电压等）。

    注：①对有分接的变压器，额定参数均指主分接，另有规定除外。与其他具体分接有类似意义的相应参数叫分接参

            数。

        ② 除非另有规定，电压和电流用其方均根值表示。

3.4.3 绕组的额定电压（Ur)

    在处于主分接的带分接绕组的端子间或不带分接的绕组端子间，指定施加的电压或空载时感应出

的电压。对于三相绕组，是指线路端子间的电压。

    注：① 当施加在其中一个绕组上的电压为俪定值时，在空载的情况下，所有绕组同时出现各自的额定电压值．

      ②对要连接成星形三相组的单相变压器，用相一相电压除以了万来表示额定电压．

          例如：队=500/了了kV,
        ③三相增压变压器的串联绕组设计成开路绕组时，其额定电压可按星形联结来表示。

3.4.4 额定电压比

    一个绕组的额定电压与另一个具有较低或相等额定电压的绕组的额定电压之比。

3.4.5 额定频率

    变压器设计所依据的运行频率。

3.4.6 额定容量(SO

    是某一个绕组的视在功率的指定值，和该绕组的额定电压一起决定其额定电流。

    注：①双绕组变压器的两个绕组有相同的额定容量，即是这台变压器的额定容量．

        ②对于多绕组变压器．用其所有绕组（非自栩联结的独立绕组）领定容量算术和的一半来粗略估算其实际尺

            寸，以便与双绕组变压器作比较．

3.4.7 额定电流（I* )

    由变压器额定容量（(S,）和额定电压（U,）推导出的流经绕组线路端子的电流。

    注：①对于三相变压器绕组，其额定电流表示为：I,=S,/2了U.(A),

      ②对于要连成三角形接法以形成三相组的单相变压器绕组，其额定电流表示为线电流除以了了（如：Il=500/

          2丁A)o

I5 分接

3.5.1 分接

    在带分接绕组的变压器中，该绕组的每一个分接连接均表示该分接的绕组有一确定值的有效匝数，

也表示该分接绕组与任何其他匝数不变的绕组间有一确定值的匝数比．

    注：在所有分接中，有一个是主分接，其他分接用各自相对主分接的分接因数来表示其与主分接的关系．

3.5.2 主分接

    与额定参数相对应的分接。

3.5.3 分接因数（与指定的分接相对应的）

    指Ua /U,（分接因数）或100 Ud/U,（用百分数表示分接因数）。

    其中：U,— 该绕组的额定电压；
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          Ud— 在不带分接绕组施加额定电压时，处于指定分接位置的绕组端子间在空载下所感应

                出的电压。

    注：本定义不适用增压变压器的串联绕组。

3.5.4 正分接

    分接因数大于1的分接．

3.5.5 负分接

    分接因数小于1的分接。

I5．6 分接级

    两相邻分接间以百分数表示的分接因数之差．

3.5.7 分接范围

    用百分数表示的分接因数与100相比的变化范围。

    注：如果分接范围从100+a变到100-b，则此分接范围为：+a%,-b%．若a=b，则为．士a%e

I5．8 分接电压比（一对绕组的）

    当带分接绕组是高压线组时，其分接电压比等于额定电压比乘上该绕组的分接因数。

    当带分接绕组是低压绕组时，其分接电压比等于额定电压比除以该绕组的分接因数。

    注：按定义，虽然领定电压比至少等于1，但当额定电压比接近1时，某些分接的分接电压比有可能小于1,

3.5.9 分接工作能力

    除主分接以外其他分接某些参数的指定值，与额定参数相类似．

3.5-10 分接参数

    表示某一分接（除主分接以外）的分接工作能力的参数。

    注：变压器内任何一个绕组（不只是带分接的绕组）都有分接参数。

    其分接参数是：

    a． 分接电压（与额定电压类似），

    b． 分接容量（与额定容量类似）；

    c． 分接电流（与额定电流类似）。

3.5-11 满容量分接

    分接容量等于额定容量的分接．

3.5-12 降低容量分接

    分接容量低于额定容量的分接。

3.5-13有载分接开关

    适合在变压器励磁或负载下，改变绕组分接连接位置的一种装置。

3.5-14 分接电压调节1)

3.5.14.1 恒磁通调压（CFVV)

    从一个分接变到另一个分接时，不带分接的绕组的分接电压恒定．带分接绕组的各分接电压与其分

接因数成正比。

3.5-14.2 变磁通调压（VFVV)

    从一个分接变到另一个分接时，带分接绕组的各分接电压恒定。不带分接绕组的分接电压与分接因

数成反比。

3.5.14.3 混合调压（CbVV)

    在实际应用中，特别是变压器分接范围较大时，在整个分接范围的不同部分中，分别采用了恒磁通

    采用说明：

    1〕第3.5.14条的3个术语，是IEC 76. 1第5.2条里的定义．因正文中不宜累述定义，而移至此条。
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调压和变磁通调压，形成一种组合式调压（即混合调压）。

    混合调压中，处于转折点的分接叫最大电压分接。

I6 损耗及空载电流

    损耗及空载电流值均是指主分接上的（但另指定其他分接时除外）．

3.6.1 空载损耗

    当额定频率的额定电压（分接电压），施加到一个绕组的端子，其他绕组开路时，所吸取的有功功率。

3.6.2 空载电流

    当额定频率下的额定电压（分接电压），施加到一个绕组的端子，其他绕组开路时，流经该绕组线路

端子的电流的方均根值。

    注：①对于三相变压器，是流经三相端子电流的算术平均值。

        ②通常用占该绕组额定电流百分数来表示．对于多绕组变压器，是以具有最大额定容量的那个绕组为基准的．

3.6.3 负载损耗

    在一对绕组中，当额定电流（分接电流）流经一个绕组的线路端子，且另一绕组短路时，在额定频率

及参考温度下（见10.1条）所吸取的有功功率。此时，其他绕组（如果有）应开路。

    注：①对于双绕组变压器，只有一对绕组组合和一个负载损耗值。

          对于多绕组变压器，具有与多对绕组组合相应的多个负载损耗值．整台变压器的总负载损耗值与某一指定

          的绕组负载组合相对应．通常它不能在试验中直接测出．

        ②当绕组组合对中，两个绕组的领定容量不同时，其负载损耗以额定容量小的那个绕组中的额定电流为基准，

            而且应指出参考容量．

3.6.4 总损耗

    空载损耗与负载损耗之和。

    注：辅助装置损耗，不包括在总损耗中，并应单独说明．

I了 短路阻抗和电压降

3.7.1 短路阻抗（一对绕组的）

    在额定频率和参考温度下，一对绕组中某一绕组端子之间的等效串联阻抗Z=R+jX(G)。确定此

值时，另一绕组的端子短路，而其他绕组（如果有）开路。

    对于三相变压器，表示为每相的阻抗（等值星形联结）。

    对于带分接绕组的变压器，是指指定分接位置上的。如无另外规定，是指主分接。

    注：此参数可用无量纲的相对值来表示，即表示为该对绕组中同一绕组的参考阻抗2砚谧的分数值Y，若用百分数表

        示，则有：Y=100 Z/Zrcf

                Znr=UZ/S,

        式中：U- Z和Z., 所属的绕组的电压（额定电压或分接电压），

              S,一 一额定容量基准值。

        （上述公式对三相变压器和单相变压器都适用）

        此相对值也等于短路试验中为产生相应额定电流（或分接电流）时所施加的电压与额定电压（或分接电压）之

        比。此电压称为该对绕组的短路电压．通常用百分数表示．

3.7.2 规定负载条件下的电压降或电压升

    绕组的空载电压与同一绕组在规定负载和功率因数下产生的电压之间的算术差，此时，另一绕组施

加的电压应为额定电压（主分接）或分接电压（其他分接）．

    此差值通常表示为该绕组空载电压的百分数．

    注：对于多绕组变压器，此电压降或电压升不仅与该绕组的负载和功率因数有关，也与其他绕组的负载和功率因数

          有关。

3.7.3 零序阻抗（三相绕组的）

    额定频率下，三相星形或曲折形联结绕组中，连接在一起的线路端子与其中性点端子之间的以每相
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欧姆数表示的阻抗。

    注：①由于零序阻抗还取决于其他绕组的连接方法和负载，因而零序阻抗可有几个值。

        ②零序阻抗可随电流和温度变化，特别是在没有任何三角形联结绕组的变压器中。

        ③零序阻杭也可用与（正序）短路阻抗同样的方法表示为相对值．

3.8 温升

    所考虑部位的温度与外部冷却介质温度之差。

3.9 绝缘

    变压器绝缘的有关术语，按GB 1094.3的规定．
3.10 联结

3.10.1 星形联结（Y-联结）

    三相变压器每个相绕组的一端或组成三相组的单相变压器的三个具有相同额定电压绕组的一端连

接到一个公共点（中性点），而另一端连接到相应的线路端子．

3.10.2 三角形联结（D一联结）

    三相变压器的三个相绕组或组成三相组的单相变压器的三个具有相同额定电压绕组相互串联连接

成一个闭合回路。

3.10.3 开口三角形联结

    三相变压器的三个相绕组或组成三相组的单相变压器的三个绕组相互串联连接，但三角形的一个

角不闭合。

3.10.4 曲折形联结（z一联结）

    三相变压器每个相绕组的一端连接到一个公共点（中性点），每个相绕组包括两部分，每一部分感应

电压的相位各不相同。

    注：通常这两部分的匝数相同．

3.10.5 开路绕组

    不在三相变压器内部相互连接的各相绕组。

3.10.6 三相绕组的相位移

    当正序电压施加于按字母或数字顺序标志的高压端子时，低压（中压）绕组和高压绕组中性点（真实

的或假设的）与相应线路端子间的电压相量的角度差。这些相量均假定按逆时针方向旋转。

    注，以高压绕组相量为基准，任何其他绕组的相位移均用传统的时钟序数表示．即当高压绕组相量位于“1a"，其他

        绕组相量用时钟序数表示（时钟序数越大，表示相位越带后）．

3.107 联结组标号

    用一组字母和时钟序数指示高压、中压（如果有）及低压绕组的联结方式，且表示中压、低压绕组对

高压绕组相位移关系的通用标号。

3.11 试验分类

3.11.1 例行试验

    每台变压器都要承受的试验。

3.11.2 2式试验

    在一台有代表性的变压器上所进行的试验，以证明被代表的变压器也符合规定要求（但例行试验除

外）。

    注：如果变压器在额定值和结构方面完全相同，则认为其中一台可以代表。若一台变压器在韧定值或其他特性与其

        余变压器的差异不大时，对其所做的型式试验也可认为有效，其差异应由制造厂和用户协议进行规定．

3.11.3 特殊试验

    除型式试验和例行试验外，按制造厂和用户协议所进行的试验．

3.12 与冷却有关的气象数据
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3.12.1 月平均温度

    某一月份中，日最高温度的平均数与日最低温度的平均数之和的一半的多年统计值．

3.12.2 年平均温度

    全年中，各月平均温度之和的1/12,

4 颇定值

4.1 额定容量

    变压器每一绕组应规定其额定容量，并标志在铭牌上．额定容量指的是连续负载。是负载损耗及温

升的基础，也是制造厂的保证．

    如果对不同的条件（例如：对不同的冷却方式）规定了不同的视在功率，则取其最高值为额定容量。

    双绕组变压器只有一个额定容量值，两个绕组的额定容量值相同。

    将额定电压施加到变压器的一次绕组上，且只在一个二次绕组的端子上流过额定电流时，此变压器

承受了与该对绕组相应的额定容量。

    变压器在正常使用条件下（见第1.2条），应能连续地输送额定容量（对于多绕组变压器，则是指定

绕组额定容量的组合），且其温升不超过GB 1094.2所规定的温升限值。

    注：按本条所阐述的额定容量，是指输入到变压器的视在功率值（包括变压器本身所吸取的有功功率和无功功率）．

        变压器精出给与二次绕组端子相连的电路的视在功率与额定容量不等。因为，变压器内部的电压降（或电压

        升），二次端子之间的电压与额定电压不等．电压降的许可值（与负载功率因数有关）在额定电压和分接范围的

        技术规范中给出。

4.2 负载周期

    在询价和合同中，除规定连续负载额定容量外，还可以指定暂时负载周期，在这种负载状态下，变压

器应能按GB 1094.2所规定的条件正常运行。

    注：暂时负载周期，特别用来作为大型电力变压器的暂时急救负载的设计和保证的基础．

    当没有上述规定时，变压器负载能力应按GB/T 15164及有关标准的规定。

    变压器所用的套管、分接开关和其他辅助设备，均不应限制变压器的负载能力。

    注：这些说明不适用于特殊用途的变压器，有的变压器不需要超过额定值的负载能力。对其他类型的变压器，应规

        定特殊要求．

4.3 额定容量的优先数

    额定容量值应优先从GB 321中R10序列（""""""100,125,160,200,250,315,400,500,630,800,

1 000,""""""）中选取。

4.4 在高于额定电压和（或）频率不稳定的情况下运行

    在负载状况（负载容量、功率因数以及相应的线间运行电压）下，确定额定电压和分接范围的方法，

按GB/T 13499的规定。

    在设备最高电压（U.)规定值内，电压与频率之比超过额定电压与额定频率之比，但不超过5％的

“过励磁”时，变压器应能连续运行而无损坏。

    对于特殊的使用情况（例如变压器的有功功率可以在任何方向流通），在额定频率下，用户可规定变

压器在高于105写的额定电压下运行，但不得超过110％的额定电压．对电流与电压的相互关系如果无

特殊的要求，当电流为额定电流的K(0簇K蕊1)倍时，按下面公式对电压U加以限制”。

                                        U (0o）＝110一5K'

    采用说明：

    1) IEC 76. 1中没有此段(4.4条第3段）内容，按我国的运行条件而增加的．
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5 对有一个带分接绕组的变压器的技术要求

    本章适用于只有一个带分接绕组的变压器．

    对于多绕组变压器，只适用于一对绕组间只有一个是带分接绕组的组合．

    对于自祸变压器，分接位于接地中性点处时，两个绕组的有效匝数同时在变．对于这样的变压器，有

关分接的细节方面的要求，应按协议，但尽可能按本章的有关规定。

5.1 分接范围的标志

    主分接应位于分接范围的中点（另有规定除外），其他分接用分接因数标志。分接位置数和电压比的

变化范围用分接因数百分值与100之间的偏差作为简化标志。

    例：一台变压器，带分接绕组的额定电压为220 kV，有17个分接，对称布置，其标志为：

                                    (220士8)X1.25%/35 kV

    若规定的分接范围不与额定电压对称布置时，其标志为：

                                    (220-'-急0) X1.25oo/35 kV

    注：此简化标志，只表示带分接绕组的分接布置，不体现该绕组在运行中施加电压的实际变化．详见5. 2条和5.3

          条。

    每个分接参数的数据，应标志在铭牌上（见第7章）．

    受分接电压和分接电流的限制，某些分接可为“降低容量分接”．出现这些限制的边界分接，被称为

“最大电压分接”或“最大电流分接”（见图1)0

5.2 分接参数变化的标准类型及最大电压分接

    分接范围和分接位置数的简化标志，表示着变压器的变压比的变化范围，但不能充分表示分接参数

的指定值。还必须补充一些数据，如：可以用表格列出每个分接的分接容量、分接电压和分接电流，或用

文字说明其调压种类和“满容量分接”的限制范围。

    分接电压调节应选择恒磁通调压（(CFVV)、变磁通调压（VFVV）和混合调压（CbVV) e

    分接电压调节见图to

    图la;恒磁通调压（CFVV）指出了最大电流分接的选择点。

    图lb：变磁通调压（VFVV）指出了最大电流分接的选择点。

    图lc;混合调压（CbVV）指出了转折点的分接的位置（位于正分接范围），与最大电压分接U,,和最

大电流分接I。相对应（I。为常数，在超过转折点后，不再上升）．图中也指出最大电流分接的选择点（在

CFVV区域内）。

    分接电压调节应符合下述规定：

    a. 恒磁通调压适用于分接因数低于最大电压分接因数的各分接，

    b． 变磁通调压适用于分接因数高于最大电压分接因数的各分接．

5．3 分接容量

    除以下规定外，所有分接均应为满容量分接。
    额定容量在2 500 kVA及以下，且分接范围在士5％之内的独立绕组变压器中，所有负分接绕组中

的分接电流等于额定电流，这表明其主分接是“最大电流分接”。

    在分接范围超过士5％的变压器中，可能要对其分接电压或分接电流规定限值，否则会明显超过额

定值。当规定这些限制时，某些分接即为“降低容量分接”。

    当分接因数不等于1时，对于满容量分接，其分接电流有可能会超过额定电流．在恒磁通调压下的

负分接（见图la)，带分接的绕组会出现这种情况；在变磁通下的正分接（见图lb)，不带分接的绕组会出

现这种情况。为避免出现上述情况，有可能要规定最大电流分接，由最大电流分接起，该绕组的分接电流

应定为常数。这也表示直到极限分接的其余分接是降低容量分接（见图la、图lb、图lc) ,

    在混合调压下，“最大电压分接”（即恒磁通调压与变磁通调压之间的转折点）同时是“最大电流分
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接”（但另有规定除外），不带分接绕组的电流，直到极限正分接处，保持为一常数（见图1c).
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                                    图1 分接电压调节

图中：UA,IA— 带分接绕组中的分接电压和分接电流；

      UB JB— 不带分接绕组中的分接电压和分接电流，

        SAB— 分接容量；

          1— 在整个分接范围内的满容量分接，
          2— 最大电压分接、最大电流分接和降低容量分接的范围。

5.4 询价和定货时对分接的要求

    下列各项要求对变压器设计是必要的：

    a． 哪个绕组是带分接绕组，

    b． 分接位置数和分接级（或分接范围和分接位置数），分接范围应按主分接对称地分布，且分接级

数都相等。若另有规定，应在合同或投标书中明确特殊规定，

    c． 调压种类，如果指定用混合调压，应指出其转折点（最大电压分接）。

    d． 是否需要规定最大电流限值（降低容量分接），如果需要，应指出分接位置。

    注：可以在铭牌上列出表格形式代替c项和d项的文字说明（参见附录B),

    对以上规定，用户可以在询价中就明确提出所有的要求。或者，提出有功功率和无功功率的负载情

况（明确地表明功率流向）以及相应的负载电压。

    应指明在满容量和降低容量下电压比的极限值（参见GB/T 13499的“六参数法，’）．制造厂应按合

同或标书的要求，选择带分接绕组以及规定各额定参数和分接参数。

5.5 短路阻抗
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    一对绕组的短路阻抗是按主分接规定的（另有规定除外）。

    对于分接范围超过士5％时，还应给出两个极限分接的短路阻抗值。在短路阻抗试验时（见10.4

条），主分接和两个极限分接三个阻抗值均应进行测量．

    对于几个分接均给出阻抗值时，特别是当一对绕组有不同的额定容量时，推荐用每相欧姆数表示其

阻抗值（以该对绕组的任一绕组为基准），而不用百分数表示，由于采用基准值不同，用百分数表示可能

会引起混乱．当以百分数表示时，应明确地指出其相应的基准容量和基准电压值。

    注：用户选择阻抗值时，会遇到彼此相矛盾的要求：电压降的限制与系统故障时的过电流限制；报耗的最佳经济设

        计又要求短路阻抗在一定的范围内．若与现有变压器并联运行，还须考虑匹配阻杭（参见GB/T 13499),

    若询价不仅对主分接的短路阻抗值进行规定，还包括对其他分接范围内的短路阻抗变化，这表示对

设计有重大的限制（各绕组之间的相互配置），因此，要提出这些详细的规定。

    在询价中，对短路阻抗提要求时，给设计留有适当的自由度，即给出整个分接范围内可接受的上、下

限值，且可通过作图和制表来表示。

    两个限值之间，应有足够的差值，至少允许他们的中间值加上第9章规定的正负偏差。（见附录C
给出的实例）。制造厂应选择主分接及极限分接的短路阻抗值，并保证在上、下限之间．根据第9章实测

的值，允许与设计值不等，但不应落在上屯下限（无允许偏差）之外．

5.6 负载损耗和温升

    负载损耗和温升应符合以下规定：

    a． 对分接范围在土5％以内，且额定容量不超过2 500 kVA的变压器，负载损耗和温升的保证仅

指主分接。温升试验选在主分接上进行。

    b． 对分接范围超过士5%，或额定容量大于2 500 kVA的变压器，除主分接外，还应指明需由制

造厂保证的其他分接的负载损耗．负载损耗是以相应的分接电流为基准．温升限值对所有分接都应适

用（在相应的分接容量、分接电压和分接电流下）。

    温升作为型式试验时，仅在一个分接上进行，且应选在“最大电流分接”（通常是具有最大的负载损

耗分接）上进行（除非另有协议）。确定油温升的试验容量应是选定分接的总损耗，该分接的分接电流是

确定绕组对油温升的参考电流。有关温升试验和规定见GB 1094.2,
    温升试验的目的，是验证变压器冷却系统能否将由最大总损耗所产生的热散发出去，且在所有分接

下，任何绕组高出环境温度的温升应不超过温升限值的规定．

    按第二个目的，则要求选择“最大电流分接”，但为确定最大油温升，要施加的总损耗应是具有最大

总损耗分接的损耗（即使这个分接不是试验选择的分接），详见GB 1094.2第5.2条。

6 三相变压器的联结和联结组标号

    三相变压器的三个相绕组或组成三相组的三台单相变压器同一电压的绕组联结成星形、三角形或

曲折形时，对高压绕组应用大写字母Y,D或Z表示，对中压或低压绕组用同一字母的小写形式y,d或：

表示，对有中性点引出的星形或曲折形联结应用YN (yn)或ZN (zn）表示．
    不在三相变压器内部联结的开口绕组，并每个相绕组的两端均引出时，应分别表示为，（高压绕组）

或iii（中压或低压绕组）。

    注：单相变压器各绕组亦按此标号表示。

    对于自藕联结的一对绕组，其低压绕组用auto或a表示（如：YNauto或YN。或YNaO,ZNa11),
    变压器高压、中压、低压绕组联结字母标志应按额定电压递减的次序标注，在中压及低压绕组联结

字母后，紧接着标出其相位移钟时序数（见图2)0

    当有稳定绕组（不与外部负载相连的三角形联接绕组）时，应在负载绕组字母后用“十d"表示。
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    绕组联结可变时（如：串一并联或Y-D)，两种联结连同相应的额定电压均应给予标志。

    例：

        220(110)/10.5 kV     YN(YN)d1I

        110/11(6.35) kV      YNyO(d11)

    在铭牌上应有完整的说明（见7.2条e项）．

    一般用联结组及联结图见附录D,

    带有端子标志和带有内装电流互感器时，端子标志和接线图，可以与第7章规定的文字说明一起标

注在铭牌上。

    变压器绕组联结图按传统的标志方法，高压绕组位于上面，低压绕组位于下面，图中应表示出感应

电压的方向。

    高压绕组相量图应以A相指向12点钟为基准，低压绕组a相的相量按感应电压关系确定．

    相量图的旋转方向按逆时针方向旋转，相序为A-B-C,

    例 1：

    配电变压器，高压绕组10 kV，三角形联结。低压绕组400 V，星形联结，并有中性点引出，低压绕组

滞后高压绕组3300,
    其标号为：Dynll,
    例2：

    三绕组变压器，高压绕组121 kV，星形联接，并有中性点引出，中压绕组38.5 kV，星形联结，有中

性点引出，并与高压绕组同相位，低压绕组6.6 kV，三角形联结，滞后1500,

    其标号为：YNynOd5,
    例 3：

  由三台单相自触压器组成三相组500／ 220 kV，自mvc结的绕组联成星形联结，并带第三绕组，
    ‘一同甲，“曰币“ ”“ 一，“‘了万2了了一”曰，，，“J，～’“ “，，”””州一“～’

三角形联接，且滞后高压绕组3300,

    其标号为：YNautodl l或YNadl l o



                                    GB 1094．1一1996

    相同联结的三相自祸变压器，其标号与例3相同。

    若三角形绕组不外接到三相线路端子，只作为稳定绕组．
    其标号为：YNauto+d或YNa+d o

    稳定绕组没有相位移标志。

7 铭牌

    变压器应设有铭牌，铭牌的材料应不受气候的影响，并应固定在明显可见位置．铭牌上所标志的项

目内容应清晰且牢固。出厂前需填写的项目内容，应是去不掉的刻印。

    下述项目应标注在铭牌上。

7.1 必须标志的项目（在任何情况下）

    a． 变压器的种类（如：变压器、自祸变压器、增压变压器等）；

    b． 本标准代号；

    c． 制造厂名；

    d． 出厂序号；

    e． 制造年月，

    f． 相数．

    9.额定容量(kVA或MVA。对于多绕组变压器，应给出每个绕组的额定容量，如果一个绕组的额

定容量并不是其他绕组额定容量的总和时，则应给出负载组合），

    6. 额定频率（Hz)；

    i． 各绕组额定电压（V或kV）和分接范围，

    i． 各绕组额定电流（A或W ;

    k． 联结组标号，

    1． 以百分数表示的短路阻抗实测值（对于多绕组变压器，应给出不同的两绕组组合下的短路阻抗

以及列出各自的参考容量，对于有带分接绕组的变压器，按5.5条及7.2条b项）；

    m． 冷却方式（若变压器有多种冷却方式时，各自的容量值可用额定容量的百分数表示．如：

ONAN/ONAF 70/100%)；

    n． 总重．

    。． 绝缘油重。

    如果在设计中，已特别指明绕组有几种不同的联结，因而变压器有不止一组额定值时，则其补充的

额定值应在铭牌上给出，或对每一组额定值分别用各自的铭牌单独给出。

7.2 附加项目（在适用的情况下）

    ：．对具有一个或多个绕组的变压器，绕组的设备最高电压U二不低于3.6 kV，绝缘水平（耐压）的
简要标志，按GB 1094.3第3章的规定。

    b． 对有一个带分接绕组的变压器：

    分接范围不超过士50o的变压器，所有分接位置上的分接电压值（特别适用于配电变压器）。

    分接范围超过士5％的变压器，以表格列出所有分接位置上的分接电压、分接电流和分接容量。此

外，还要给出主分接以及至少是极限分接上的短路阻抗值，最好用每个绕组的每相欧姆数表示。

    。．顶层油温升和绕组温升（若不是标准值时），对规定安装在高海拔地区的变压器，还应给出降低

的温升值（与正常环境条件相比），或给出高海拔地区条件下仍维持标准温升（降低负载后）时的负载值

（具有正常冷却能力的变压器）。

    d． 绝缘液体（如果不是矿物油）。

    e． 联结图（当联结组标号不能完全表示内部连接时），若连接可在变压器内部改变时，则应以单独

的接线标志牌，或两块铭牌表示，并应明确变压器出厂时的联结状况。
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    f． 运输重量（对总重超过5t的变压器）．

    9． 器身重（对总重超过5t的变压器），或上节油箱重（对于钟罩式变压器）．

    h． 油箱及储油柜的真空耐受能力。

    变压器除装设标有以上项目的主铭牌外，还应装设标有关于附件性能的铭牌，需分别按所用附件

（套管、分接开关、电流互感器、冷却装置）的相应标准列出。

8 其他要求

8.1 中性点引线和中性点端子的尺寸选择

    变压器的相与中性点之间须承担负载时（例如：配电变压器），中性点引出线和中性点端子应按相应

的负载电流和接地故障电流选择尺寸（见GB/T 13499),

    变压器的相与中性点之间不承担负载时，中性点引出线和中性点端子应按接地故障电流选择其尺

寸。

8.2 油保护系统

    对油浸式变压器，油保护系统的类型应在询价和定货时规定．并需区分以下几种类型。

    a． 自由呼吸系统或储油柜系统

    环境空气与油面（油箱内或储油柜内）上方膨胀空间里的空气进行自由交换。通常在与大气相连通

的位置需设置吸湿器。

    b. 隔膜式油保护系统

    在油面上方形成一个具有大气压力的空气膨胀空间，需用一软膜或胶囊将空气与油隔开，以避免油

与空气直接接触。

    c. 惰性气体压力系统

    油面上方的膨胀空间里充满干燥的惰性气体（略有过压力），惰性气体须连通到一压力控制源或连

通到一个有弹性的胶囊。

    d． 有气垫的密封油箱系统

    在刚性油箱内，油面上方的气体容积通过压力变化与油膨胀相适应。

    e． 全部充油的密封系统

    永久性密封的油箱（通常做成波纹油箱）壳体以自身弹性适应油的膨胀。

    注：也可通过冷却装置壳体的弹性适应油的膨胀．

8.3 发电机变压器的甩负载

    直接接到发电机的变压器，在发电机甩负载时，变压器与发电机相连的端子上，应承受1.4倍额定

电压，历时5 s,

9 允许偏差

    要使一对绕组的匝数比绝对等于规定的额定电压比，有时是不可能的，特别是对多绕组、额定电压

较低的大型变压器来说，更是不易达到．也有其他因素，如某些参数在投标时不能很准确地确定，或者受

制造和测量上的不确定性的影响。

    变压器参数的实测值与规定值之差，不得超过表1的规定。
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                                          表 1 偏差

1  a  SSW                                                        +10%b      4     0}4 '        '+15%f9SS,%Tl%Affd+10%a.  À-*,E,%Of0.5oo   l7       }Rf                          Ifv    b.  j:-rFRLVL-fffj(AJfl/1012  1RCEW                                                         &c*tX,fRT%:f a fU b ifs ,̀Rt                                  'c ki1(, L}1 } a 3M b'PVtd,,*-to*   9jRLVLV-L>10Yo9t,f7.5oo}jRL1R'(I<10oOQt,f10ooa; NJ S}FFitrVAZ h -Pt Ek A "                        !3RR6W>10%Rt,f10%4I.911G10ooRt,f15oo3   VARR}  IKm0J-Rt}41,A                                     t10oaA'kf*   1150oAftq-41 Xf                                            t15%rc*iRlEMA?f1At4                           3 tt$1S                                            +300o
    注：①对某些自报变压器和增压变压器，因其阻抗很小，则应有更大的偏差。对分接范围大的变压器，特别是分接范

          围不对称时，也会要求作特别考虑．另一方面，例如当变压器要和已有的变压器并联时，按协议，可规定更小

          的阻抗偏差，但应在投标阶段提出，经制造厂和用户协商规定．

        ②规定值，是指制造厂规定的（设计值或标准值）．

        ③高压绕组与其相近的绕组称为第一对绕组．

        1)多绕组变压器的报耗偏差适用于每一对绕组，但对某一负载条件给定时除外。

10 试验

10.1 例行试验、型式试验和特殊试验的一般要求

    试验应在10 C-40C环境温度，冷却水（如果有）温度不超过25℃下进行。

    试验均应在制造厂进行（除非制造厂与用户商议另有规定）．

    试验时，变压器的外部组件和装置（指可能影响变压器运行的）均应安装在规定的位置上。

    试验应在主分接上进行（除非有关试验条文另有规定或制造厂与用户另有协议）。

    除绝缘试验外，所有性能试验，均应以额定条件为基准（除非试验条文另有规定）．

    试验测量系统应按GB/T 19001第4.11条的要求来保证准确度。

    注：关于侧盆系统的准确度检验的要求，按GB 13499的规定。

    当试验测量的数据需校正到参考温度时：对于油浸式变压器，其参考温度取75'C，对于干式变压

器，其参考温度按GB 6450的规定。

10.1.1 例行试验

    s.绕组电阻测量(10.2条），
    b． 电压比测量和联结组标号检定（(10.3条），

    c. 短路阻抗和负载损耗测量（(10.4条），
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    d． 空载电流和空载损耗测量（(10.5条），

    e. 绕组对地绝缘电阻和（或）绝缘系统电容的介质损耗因数（tans)的测量（GB 6451)";

    注：此测量值用来与安装现场测量作比较，故不给出限值。

    f． 绝缘例行试验(GB 1094.3)．

    9． 有载分接开关试验(10.8条），

    h． 绝缘油试验(10.9条）2)0

10-1.2 型式试验

    a. 温升试验(GB 1094.2)，

    b． 绝缘型式试验(GB 1094.3)．

10.，．3 特殊试验

    a． 绝缘特殊试验(GB 1094.3)；

    b. 绕组对地和绕组间的电容测定，

    c． 暂态电压传输特性测定，

    d． 三相变压器零序阻抗测量（(10.7条），

    e. 短路承受能力试验(GB 1094-5);

    f． 声级测定（GB 7328)，

    9． 空载电流谐波测量（10.6条）；

    h． 风扇和油泵电机所吸取功率测量．

    如果试验方法不按本标准的规定，或合同中规定了其他试验项目，则应按协议规定．

10.2 绕组电阻测量

10-2.1 概述

    应记录被试绕组温度及绕组端子间的电阻，且应使用直流进行测量。

    在测量中，应注意将自感效应的影响降到最小程度．

10-2.2 干式变压器

    测量前，变压器在恒定的环境温度下静止的时间，不应少于3 h,

    绕组的温度应与绕组电阻同时测量，绕组温度由置于有代表性位置（最好置于绕组内，如高压绕组

与低压绕组间的通道内）的传感器测量。

10-2.3 油浸式变压器

    变压器注油后，至少3h不励磁，才可测量油平均温度（绕组温度被认为与油平均温度相同）。顶层

油温与底部油温的平均值，作为油平均温度。

    在为温升试验测量冷电阻时，应尽量准确地测定绕组的平均温度。可以用泵强迫油循环，以使顶层

油与底部油温差尽量小。

10.3 电压比测量和联结组标号检定

    每个分接都应进行电压比测量．

    应检定单相变压器的极性及三相变压器联结组标号是否正确。

10.4 短路阻抗和负载损耗测量

    一对绕组的短路阻抗和负载损耗测量，应在额定频率下，将近似正弦波的电压施加在一个绕组上，

    采用说明：

    1〕此试验项目，IEC 76. 1中规定为特殊试验项目，但我国变压器行业将此项目列为例行试验已有多年，故仍将其列

      为例行试验项目．

    2)此试验项目，IEC 76. 1中并没有规定，但我国变压器行业多年以来就注重绝缘油试验，故将其增补为例行试验项

        目。
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另一个绕组短路，其他绕组（如果有）开路（试验分接的选择，按第5.5条和5.6条的规定）．应施加相应

的额定电流（或分接电流）．在受到试验设备限制时，可以施加不小于相应额定电流（或分接电流）的

500o,测得的负载损耗值应乘以额定电流（或分接电流）对试验电流之比的平方．试验应尽量快速进行，
以减少绕组温升所引起的误差。顶层油与底部油温差亦应尽量小，以使平均温度测量准确。若冷却方式

为OF或OD时，可用泵搅拌油。

    负载损耗值，还应校正到参考温度（见10.1条）。PR损耗（R为绕组直流电阻）随绕组电阻呈正比

变化，而所有其他损耗与电阻成反比变化．绕组电阻测量按10.2条的规定，温度校正程序，详见附录E,

    短路阻抗用电抗和交流电阻串联表示．短路阻抗应校正到参考温度，此时，假定电抗是常数，而由负

载损耗求出的交流电阻，其变化如上所述．

    在分接范围超过士5％时，短路阻抗应分别在主分接和两个极限分接进行测量。

    在三绕组变压器中，应在三对不同的绕组对中进行测量．并计算出各绕组的短路阻抗和负载损耗

（见GB/T 13499)。所有绕组在规定负载下的总损耗按此法来确定。
    注：①对具有相同额定容量及额定电压，且各自对一次绕组的阻抗也相同的两个二次绕组的变压器（也称为“双二

          次绕组变压器”），通过协商，可将两个二次绕组同时短路的附加试脸来研究负载情况．

        ②对大型变压器，由于其功率因数低而试验电流又往往很大，因而要求特别细心，并有良好的测量系统，对所

          用互感器的误差和试验连接线的电阻应进行校正，除非是小到可以忽略（见GB/T 13499),

10.5 空载损耗和空载电流测量

    将额定频率下的额定电压（主分接）或相应分接电压（其他分接）施加于选定的绕组，其余绕组开路，

但开口三角形联结的绕组（如果有）应闭合．

    测量时，变压器的温度应接近于试验时的环境空气温度．

    选择接到试验电源的绕组和联结方式时，应尽可能使三个心柱上出现对称的正弦波电压．

    试验电压应以平均值电压表读数为准（但该表的刻度具有同一平均值的正弦波形方均根值），令平

均值电压表的读数记为U',

    方均根值电压表与平均值电压表并联．令方均根值电压表读数记为U,

    对三相变压器试验时：

    若D（或Y )l，联结绕组励磁，则电压应在各相端子间测量，

    若YN或ZN联结绕组励磁，则电压应在相和中性点端子间测量。

    如果U'与U之差在3％以内，则此试验电压波形满足要求．

    设测得的空载损耗为尸二，则校正后的空载损耗尸。为：

                                        P。二p.(1 ＋d)

式中：d=(U'-U)/U'    (d通常为负值）

    如果读数U与U'之差大于3%，应按协议确认试验的有效性。

    空载电流与空载损耗在同一绕组同时测量，对于三相变压器，应取各相空载电流的平均值。

10.6 空载电流谐波测量

    空载电流谐波应在三个相上测量，其幅值表示为基波分量的百分数．

10.7 三相变压器零序阻抗测量

    零序阻抗应在额定频率下，在短接的三个线路端子（星形或曲折形联结绕组的线路端子）与中性点

端子间进行测量。以每相欧姆数表示，其值等于3U/I(其中：U是试验电压，I是试验电流）．

    每相的试验电流为I/3,
    中性点引线中的电流应与引线载流能力相符合。

    采用说明：

    1)“（或Y)"是增加的，在此，对D联结和Y联结的要求相同。IEC 76. 1中没有提到Y联结绕组．
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    当变压器带有辅助的三角形联结绕组时，试验电流应不使三角形联结绕组内的电流过大，应注意施

加电流的时间。

    在零序系统中，若出现安匝不平衡（如：在无三角形联接绕组的星形一星形联结的变压器中）时，施加

的电压应不超过正常运行时相对中性点的电压，施加电流的时间及流经中性点电流应予以限制，以避免

金属结构件的温度过高。

    在变压器中，带中性点端子的星形联结的绕组不止一个时，零序阻抗与连接方法有关，应按制造厂

与用户协商的要求进行试验。

    带有一个直接接地的中性点端子的自辆变压器，应看成是具有两个星形联结绕组的常规变压器。因

而，串联绕组与公共绕组一起构成一个测量电路，并且，公共绕组又单独地构成另一个测量电路，试验电

流应不超过低压侧与高压侧额定电流之差。
    注：① 失去安匝平衡时，电压和电流之间的关系不是线性的。此时，应用几个不同的电流值进行测量，可得到有用

            的数据。

        ② 零序阻抗取决于各绕组和导磁结构件的相对位置，因而，不同绕组上的测量值可能有差异．

10.8 有载分接开关试验

10.8.1 操作试验

    在变压器完成装配后，有载分接开关应承受如下顺序的操作试验，且不应发生故障：

    s． 变压器不励磁，完成8个操作循环（一个操作循环是从分接范围的一端到另一端，并返回到原

始位置），

    b． 变压器不励磁，且操作电压降到其额定值85％时，完成一个操作循环，

    c． 变压器在额定频率和额定电压下，空载励磁时，完成一个操作循环。

    d． 将一个绕组短路，并尽可能使分接绕组中的电流达到额定值，在粗调选择器或极性选择器操作

位置处或在中间分接每一侧的两个分接范围内，完成10次分接变换操作。

10-8.2 辅助线路绝缘试验

    变压器完成装配后，按GB 1094.3的规定，对分接开关辅助线路进行工频耐压试验。

10.9 绝缘油试验

    从油箱下部取油样，试验按相应标准进行。
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                                          附 录 A

                              询价和定货时需提出的技术要求

                                          （补充件）

A1 饭定值和一般橄据

Al. 1 正常项目（在所有情况下都应给出的项目）

    a． 变压器应符合技术规范的详细说明。

    b． 变压器的类型（例如：独立绕组变压器、自报变压器或增压变压器）。

    c． 单相还是三相。

    d． 系统中的相数。

    e. 频率。

    f． 干式或油浸式（若为油浸式，是矿物油还是合成绝缘液体．若为千式，其外壳防护等级按

GB 4208)。

    9． 户内式还是户外式。

    h． 冷却方式。

    i． 每一绕组的额定容量，当分接范围超过士5％时，还应规定出最大电流的分接（如采用）。若规定

了变压器有几种冷却方式时，则各自的降低容量应与额定容量值（指在最佳的冷却方式下的）一起给出。

    .1． 每个绕组的额定电压。

    k． 对带分接的变压器的有关说明：

    哪一个绕组带有分接，其分接位置数和分接范围或分接级；

    是无励磁分接开关还是有载分接开关；

    若分接范围超过士5％，其调压种类和最大电流分接位置（如采用）（参见5.4条）。

    1．每一绕组的设备最高电压（Um)系关绝缘方面，参见GB 1094.3),

    m． 系统接地方式（对每一绕组）。

    n．每个绕组的绝缘水平（参见GB 1094.3标准）。

    0． 联结组标号和中性点端子（如对某一绕组有要求时）。

    P． 有关安装、装配、运输等特点的说明，以及尺寸和重量的限制．

    q．有关辅助电源电压细节（用于风扇和泵，分接开关，以及报警系统等）。
    r． 附件、仪表、铭牌、油位指示计的安装位置。

    s． 油保护系统的类型。

    t． 对多绕组变压器，要求的容量负载组合，如有必要，分别说明各自的有功和无功输出（特别是在

多绕组自藕变压器的情况下）。

    u. 套管及套管电流互感器的要求”。

A1. 2 特殊项目

    a. 是否要求有稳定绕组，如有要求，其接地方式如何。

    b. 短路阻抗或阻抗范围（参见附录C)．对多绕组变压器，要给出规定的各对绕组的短路阻抗（若

给出百分数，还应将相关的参考容量一并给出）。

    c． 电压比允许偏差和短路阻抗允许偏差，当按表1需双方协议时，或要求值与表1规定值不一致

    采用说明：

    1〕此项是增补项目，IEC 76. 1中没有此项要求．
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时，应明确列出．

    d． 发电机变压器是否要直接或通过开关装置与发电机相接，是否承受甩负载的工作条件。

    e． 变压器是否直接或通过短距离架空线接到气体绝缘开关装置（GIS),

    f． 海拔（如超过1 000 m),

    9. 特殊的环境温度条件（参见1. 2. lb)，或冷却空气循环的限制。

    h。 安装场地要求特殊考虑预期地震活动情况。

    i．安装场地环境污秽等级u

    J．影响变压器空气绝缘间隙和端子位置的特殊的安装空间限制．

    k． 负载电流波形是否严重畸变，三相负载是否不平衡，这两种情况的细节要给出。

    1． 变压器是否经常承受过负载电流（例如，电炉变压器和牵引变压器）．

    m． 除4.2条包括之外的有关周期性过负载的细节（以确定变压器辅助设备的额定值）．

    a． 其他特殊的使用条件。

    。． 变压器绕组联结是否要有变换，联结变换是怎样进行的，出厂时要求用哪种联结．

    P． 所连接系统的短路特性（示为短路容量或电流，或系统阻抗数据）及可能影响变压器设计的限

值（参见GB 1094.5标准）。

    q． 是否要进行声级测量。

    r． 变压器油箱耐受真空的能力（如有规定时，还可能包括储油柜的）。

    s. 需要的其他特殊试验项目．

A2 并联运行

    若要求与现有的变压器并联运行，应予以说明，并对现有变压器应给出下列数据：

    a． 额定容量，

    b. 额定电压比，

    c． 除主分接外的其他分接的电压比；

    d． 在额定电流下主分接上的负载损耗，校正到相应的参考温度，

    e． 如果带分接绕组的分接范围超过士5％时，主分接和至少两个极限分接上的短路阻抗；

    f． 联结图或联结组标号，或两者都给出。

    注：对多绕组变压器，一般还要补列其他项目。

                                          附 录 B

                            带分接绕组变压器的技术规范举例

                                          （参考件）

    例 1：恒磁通调压

    三相变压器额定容量40 MVA，额定电压为“kV/20 kV,66 kV绕组分接范围士1000，共有11个

分接位置，其简化标注为：（“士5X200)/20 kV
    调压种类：CFVV

    额定容量：40 MVA

    额定电压：66 kV/20 kV

    带分接绕组：“kV（分接范围士100o)

    采用说明：

    1〕此项是增补项目，IEC 76. 1中没有此项要求。
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    分接位置数：11

    若变压器要有降低容量分接，假定从一6％起，则增加：

    最大电流分接：-6%分接

    其高压绕组的分接电流，从一6％到极限分接一10%，被限制到372 A，在极限分接位置处的分接容

量降到38.3 MVA.
    例2：变磁通调压

    三相交压器额定容量20 MVA,额定电压“kV/6 kV,高压绕组分接范围为＋15%，一5%，但高压

绕组的分接电压不变，而低压绕组的分接电压可变，变化范围在：

                          6/0.95=6.32 kV与6八．15=5.22 kV之间

    调压种类：VFVV

    额定容量：20 MVA

    额定电压：66 kV/6 kV
    带分接绕组：“kV（分接范围＋15%，一5%)

    分接位置数：13

    6 kV绕组的分接电压：6.32 kV, 6 kV, 5.22 kV ,

    若此变压器有降低容量的分接，应增加（举例）：

    最大电流分接：+5%分接

    那么，从十5％分接到极限分接＋15%，其不带分接绕组（低压）的分接电流被限制到2 020 A，在极

限分接位置处的分接容量降到18.3 MVA.
    例3.混合调压13

    三相变压器额定容量90 MVA,额定电压345 kV /35 kV, 345 kV绕组的分接范围为士10%。其转

折点（最大电压分接）在＋5％分接处，在恒磁通调压CFVV范围内也有一个最大电流分接，在一6.25%

分接处。

    带分接绕组：345 kV，分接范围士8%X1.25%

一州介誉
    注：①分接参数数值填完后，上表可写在铭牌上．

        ②将本技术规范与恒磁通调压下的规范（额定容量90 MVA)

                    345士8X1. 250a/35 kV

          进行对比，二者之差别在于：本例中的高压分接电压不超过“系统最高电压"363 kV．而表示绕组绝缘特性的

          设备最高电压也是363 kV（见GB 1094.3),

    采用说明：

    1〕此例按我国的电压等级编制，IEC 76. 1中举例电压为160 kV,
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                                          附 录 c

                                用界限法表示的短路阻抗规范

                                          （参考件）

            阻抗，％

                30 一

              28 ．‘“二 z－  z  z  z  z－  z－  z－  z－ z－ z－  z－  z－  z－  z－ z－  z－  '－  z－  .－  .－  4－               x－ -－ 27.8

            2 一 ＿ 一 一

                  24.1 ＿ 一 一

                24‘

                22 一

                        ＿＼ ＼ ＼ ＼ ＼ 、又，叮一又，气丁，盯－尺，气 20.6

              20一 、 、 、 、 、 、 、 ＼ ＼ 、 、 ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ 、

                18一

                16＿

            14 －一 ～一－，－－－一 一 〕一 － 一

                一20 一15 一 10 一5              0             +5           +10

                                                                                                分接范围写

                          图cl 用界限法表示短路阻抗规范的举例

    图cl中：

    其上限是用百分数表示的短路阻抗的常数值，它是由在规定的负载和规定的功率因数下所允许的

电压降决定的。

    其下限是由短路故障时二次侧允许的过电流来决定．

    虚线是变压器短路阻抗曲线的表示实例，该曲线满足本规范。

                                          附 录 D

                                  三相变压器常用的联结组

                                            （参考件）

    三相变压器联结组见图D1及图D2，图D3及图D4给出了联结组表示实例。
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小
其传统表示图与正文图Zc第s章）同．

                              图D1 常用的联结组
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补充的联结组

万
其传统表示图与正文图示（第s章）同．

                              图D2补充的联结组
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                                                                A                  B                  C

大卜卜；·
                        图D3 三相自栩变压器联结组举例

                                  （联结组标号Ya0)

        二A4一厂 Br4 ----口不几二

价一山方一一
                                            匕 ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ 口 匕 ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ 口 L ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ 口

                图D4 三个单相变压器组成三相变压器组的联结组举例

                                  （联结组标号Yd5)

                                      附 录 E

                              负载损耗的沮度校正

                                      （补充件）

符号表：

下标号1指绕组冷电阻测量时的状态（10.2条）

      2指负载测量时的状态（10.4条）

      ：指参考温度时的状态（10.1条）
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    R 电阻

    B 绕组温度，℃

    尸 负载损耗

    I 为确定损耗而规定的负载电流（额定电流、分接电流、其他某一特定负载下的规定值）

    尸。“附加损耗”

    在温度为0，时测量绕组的电阻，其测量值是R,e

    在平均温度为02时，测量绕组的负载损耗。在规定电流下测得的损耗为P,，此损耗由电阻损耗I2R,

和“附加损耗”Pat构成。

                R, =R,蒙书：（铜）
                R：=R,纂错 （铝）
                                    P,z = P：一PR,

    在参考温度or时，其绕组电阻是Rr，其附加损耗是Par，其总负载损耗是Pre

                      ；r一；1235牛Br（铜）
                                            ‘一‘235＋0,

                Par一Paz235 + 02P0z 235 + Br
                        ：，一，，225 + Or（铝）
                                    ‘一‘225＋B,、，，

                P，一P．z225 + 02P̀z 225 + Br
    对油浸式变压器，其参考温度为751C，则上述公式变为如下所示：

                                    － 一 310 ，。、                                      Rr =R, - 井七种 （铜）
                                          ‘一‘235＋01

                Pa！一P,Z 235 + 82310
                                              。 。 300 ，， 、
                                        Rr =R, 于二 （铝 ）

                                      ‘’‘225＋氏 、泪‘

                Par一P.z 225 + 6z300
    最后有：

                                          Pr＝I2 R,＋par
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