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电力变压器型式试验及型式试验报告的导则

1 范围

本文件规定了实验室依据GB/T 1094.1-2013、GB/T 1094.2-2013、GB/T 1094.3-2017、GB/T

1094.5-2008和GB/T 1094.11-2022对电力变压器进行型式试验、 出具报告的程序。

本文件适用于电力变压器依据GB/T 1094.1-2013、GB/T 1094.2-2013、GB/T 1094.3-2017、GB/T

1094.5-2008和GB/T 1094.11-2022实施试验、出具报告的过程。

注 1：如果有采用 IEC 60076-19-1-2023（《电力变压器 第 19 部分：确定电力变压器损耗测量中不确定度的规则》）

的要求，则损耗测量结果无需任何修正。

注 2：尽管在 GB/T 1094.1 中，短路承受能力试验被定义为特殊试验，但本文件将其视为型式试验。

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 1094.1—2013 电力变压器 第1部分：总则

GB/T 1094.2—2013 电力变压器 第2部分：液浸式变压器的温升

GB/T 1094.3—2017 电力变压器 第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙

GB/T 1094.5—2008 电力变压器 第5部分：承受短路的能力

GB/T 1094.10—2022 电力变压器 第10部分：声级测定

GB/T 1094.11—2022 电力变压器 第11部分：干式变压器

NB/T 42023-2013 试验数据的测量不确定度处理

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 型式试验

4.1 出具型式试验报告程序

当一台电力变压器已经满足规定的要求时，各实验室根据需求，颁布下列类型之一的报告：

a) 完整型式试验报告。当变压器满足 b)、c)和 d)的特定要求，并且所有其他型式试验均符合 GB/T

1094.1 或 GB/T 1094.11 时，实验室可根据申请出具完整型式试验报告。

b) 绝缘性能型式试验报告。当变压器满足 GB/T1094.3 和 GB/T 1094.11-2022 中 14.2.5、14.2.6、

14.2.7、14.3.1 时，实验室可根据申请出具绝缘性能报告。该报告提供了对电力变压器绝缘

要求的验证。
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c) 温升性能型式试验报告。当变压器满足 GB/T 1094.2 和 GB/T 1094.11-2022 中 14.3.2 时，实

验室可根据申请出具温升性能报告。该报告提供了对冷却方式的验证并明确了温升限值。

d) 短路性能型式试验报告。当变压器满足 GB/T1094.5 和 GB/T 1094.11-2022 中 14.4.2 时，实验

室可根据申请出具短路性能报告。该报告根据 GB/T1094.5-2008 中 4.2 或 GB/T 1094.11-2022

中 14.4.2 的规定，通过试验验证了该变压器的短路动稳定能力。应注意，变压器的短路热稳

定能力是根据标准（见 GB/T1094.5-2008 中 4.1.1）通过计算来证明的。如果要求通过试验验

证短路热稳定能力，则必须在环境温度下对待试变压器进行试验，使用提供最大电流的分接位

置，作为一项单独试验，该试验仅能作为一个附加的试验包含在短路性能报告中。

具有两个以上绕组的变压器需要特别注意，必须考核其最严酷的工况。根据 GB/T1094.5，对

具有两个以上绕组的变压器的试验条件通常由制造商和用户协商决定。

对于一次和/或二次绕组有不只一种电压等级的变压器，如果属于Ⅰ类或Ⅱ类，只有当这台变

压器的每一个电压等级都根据 GB/T1094.5 进行了完整的试验，才可以出具报告。

如果变压器仅针对一个电压等级进行了试验，则必须在报告的封面和额定值页中予以注明。

GB/T1094.1将声级测定试验定义为型式试验，当变压器满足 GB/T1094.10和GB/T1094.11-2022中

14.3.3规定时，实验室可根据申请在上述任何报告中添加该项试验。

考虑到变压器的原材料、结构、工艺方法以及试验标准、试验方法可能发生的变化，可以八年为一

个周期，对型式试验报告进行复核，必要时可从同类型新生产的产品中选取试品，重新进行型式试验，

并对通过型式试验的产品出具新的型式试验报告，取代原有的型式试验报告，实现型式试验和型式试验

报告的更新。

4.2 报告封面应包含的项目

对于按上述国家标准进行试验的变压器，报告封面上除了必要的信息外，还应包括以下信息：

a) 完整型式试验报告（表 1，a 栏）

1) 标题：完整型式试验报告；

2) 液浸式变压器：试验符合 GB/T 1094.1、GB/T 1094.2、GB/T 1094.3、GB/T 1094.5 的全

部型式试验要求；

干式变压器：试验符合 GB/T 1094.11 的全部型式试验要求。

b) 绝缘性能型式试验报告（表 1，b 栏）

1) 标题：绝缘性能型式试验报告；

2) 液浸式变压器：试验符合 GB/T 1094.1 和 GB/T 1094.3；

干式变压器：试验符合 GB/T 1094.11。

c) 温升性能型式试验报告（表 1，c 栏）

1) 标题：温升性能型式试验报告；

2) 液浸式变压器：试验符合 GB/T 1094.1 和 GB/T 1094.2。

干式变压器：试验符合 GB/T 1094.11。

d) 短路性能型式试验报告（表 1，d 栏）

1) 标题：短路性能型式试验报告；

2) 液浸式变压器：试验符合 GB/T 1094.1 和 GB/T 1094.5；

干式变压器：试验符合 GB/T 1094.11。

4.3 额定值页面应包含的项目

对于按上述国家标准进行试验的变压器，额定值页面上应包括的信息见表1。
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表 1 额定值页面上应包含的项目

额定值/由制造商规定并通过试验证明的参数
报告类型

a b c d

电压 kV/V X X

雷电冲击耐受电压 kV X X

操作冲击耐受电压 kV X X

工频耐受电压 kV X X

频率 Hz X X

容量（每种冷却方式） kVA X X

电流（每种冷却方式） A X X

短路阻抗 %

联结组标号

冷却方式

注：标准中没有规定关于承受短路能力的具体额定值或参数。短路电流峰值由短路试验前的例行试验

确定，是由变压器设计决定的。因此报告中表 1，d栏无“额定值/由制造商规定并通过试验证明

的参数”。

4.4 变压器试品的确认

4.4.1 概述

制造商必须提供完整的文件，确保提交试验的变压器在所有细节上与提交给实验室的图纸和数据表

一致。

制造商应在试验前提交相关图纸和数据表。

实验室负责审查提交的图纸和数据表是否能充分代表被试变压器，但不负责详细图纸的准确性。

当试品通过了实验室的审查，并且提交的图纸和数据表也被最终核准后，应在每张图纸和数据表上

做适当的标记说明它们代表了试品。应将足够数量的图纸和数据表缩小到合适的尺寸放到报告中；或者，

将原始尺寸的图纸和数据表作为报告的附件；又或者，返还给制造商保存。

4.4.2 试品的确认信息

制造商对变压器的描述应包含实施试验和确认试品所需的所有信息，特别是以下信息：

a) 制造商的设计依据；

b) 出厂编号；

c) 额定容量；

d) 电压比和分接电压/百分比；

e) 被试分接的阻抗电压设计值；

f) 电抗电压设计值；

g) 联结组；

h) 绕组导体尺寸；

i) 绕组绝缘；

j) 绕组端子；

k) 铁芯的尺寸和横截面；

l) 绕组在铁芯上的支撑方式；
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m) 分接开关的详细情况；

n) 主绝缘介质；

o) 铁芯和绕组的重量/总重；

p) 铭牌细节；

q) 总装图纸；

r) 铁芯和绕组图纸。

注 1：试验中未安装的任何组件，例如单独安装的散热器等，都应像这样进行确认。

4.5 承受短路的动稳定能力

4.5.1 概述

根据标准，承受短路的动稳定能力可以通过试验验证或者通过计算和设计依据来证明。型式试验报

告只能依据试验来出具。

如果箱式变压器设计中采用的是其它绝缘液体而非变压器油，它的短路试验应按油浸式来进行。因

此，这种类型的变压器统称为液浸式变压器。

4.5.2 变压器在短路试验前的条件

在短路试验之前，变压器应按GB/T 1094.1或GB/T 1094.11的规定进行例行试验，并且需要测量主

分接和极限分接的短路阻抗值。根据GB/T 1094.5-2008中4.1.2b),短路电流计算应考虑除主分接以外其

他分接的短路阻抗测量值。由于短路试验的参数值取决于例行试验的结果，所以采用与被测量相适应的

测量方法和测量精度非常重要。此外，有时候短路实验室不具备专业测试技术所需的设施，在这种情况

下，可以在变压器制造商试验室进行例行试验和检查，但此类试验和检查必须有实验室的人员现场见证。

测量方法必须依据国家测量标准，应记录所用测量设备的详细情况，以便能够评估测量不确定度是否符

合NB/T 42023-2013的要求。

鉴于试验中和试验后电抗值的变化非常重要，实验室有必要在每一次试验前后进行电抗值的测量。

变压器在实验室安装完毕等待试验时应首先取得一个参考的电抗测量值，在连续试验中，利用这个参考

的电抗测量值来判断变压器性能是否可靠。

由于确认短路试验完成后没有出现明显的缺陷十分重要，因此建议对于液浸式变压器，试验前，先

对铁芯和线圈组装进行检查画线和拍照，然后再将器身组装到油箱中。上述照片用于与试验后的状态进

行比较。

4.5.3 双绕组变压器短路试验程序

在某些情况下，根据GB/T 1094.5-2008中4.1.2计算的试验电流是在试验电压低于变压器励磁绕组

额定电压时得到的。这是由于根据GB/T 1094.5-2008中4.1.2，由例行试验得到的阻抗、电抗和电阻的

计算值已经修正到参考温度，而变压器却是在环境温度下开始短路试验的。

为了补偿X/R值增大的情况，允许在变压器每相中串入小电阻，其值的大小等于修正到参考温度下

的变压器电阻计算值和变压器绕组实际温度下的电阻值之差。但应注意到变压器绕组在试验中温度会上

升，因此任何补偿电阻的选取都应该考虑到这方面因素的影响。

对于三相变压器，总共要进行9次试验，即每相绕组（同一个铁芯柱上）要进行3次试验。对每个铁

芯柱上的绕组进行的每一次试验，电流的峰值和有效值都应满足GB/T 1094.5-2008中4.2.4规定的允许

偏差。应当注意在整个试验过程中，剩余两个铁芯柱上的相绕组都将受到较小程度的力，因此不构成对

这些铁芯柱上其余两相绕组的有效试验。
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标准并未规定两次连续试验之间的时间间隔，时间间隔在很大程度上取决于开展试验所涉及的程序，

例如电抗的测量等。如果试验证据表明由于前次试验变压器绕组温度升高，试验参数无法达到要求，如

峰值系数的减小，则宜采用实验室和制造商一致同意的最小时间间隔。对于液浸式变压器，两次试验中

间约5～10分钟的时间间隔可能会确保绕组导体在下次试验前恢复到周围绝缘的温度。

由于变压器联结方式不同（星形或者三角形），必须保证记录的每一相电流能够代表绕组上的应力。

因此，有必要选择记录（高压和/或低压）电流，或者通过适当的布置从线电流中得到绕组相电流。根

据实验室的设备条件，这些绕组电流可以通过使用相同原理的计算程序来数字化地确定。

4.5.4 短路试验故障检测和结果评估

GB/T 1094.5-2008中4.2.7.2注1允许使用其他检测手段来确定变压器中可能发生的内部变化。这些

方法除了记录油箱（绝缘的）和地之间的电流以外，都是诊断性的，不能依靠它们来证明是否符合标准

要求，但这些方法可以作为验证变压器性能在连续试验期间是否可靠的指标。油箱和地之间的任何电流

记录都可能表明存在故障，需要进行调查。

关于GB/T 1094.5-2008中4.2.7.3注2，若测得的电抗值趋于稳定，例如，如果连续试验后电抗值的

变化降低到可以忽略，则表明其性能令人满意。这也证明从试验之初到试验结束电抗总的变化值没有超

出GB/T 1094.5-2008中4.2.7.4的规定值。如果电抗值持续增加，试验结束后应特别注意检查变压器的

器身。在任何情况下对于三相变压器，应测得“每个铁芯柱”的电抗值，对星形绕组，直接测量相对中

性点的电抗；对三角形绕组或曲折形绕组，用适当的方法推导出电抗值。

国家标准要求测量电抗值，为了试验方便，可以测量电感值。

注 1：关于 GB/T 1094.5-2008 中 4.2.7.4 项 a）中的第 5条，根据设计图，如果线圈的最大直径与其最小直径之比

小于 1.1，则认为线圈是圆形的。

对所有类型的变压器，要求短路试验后重复所有例行试验。短路试验后的重复例行试验应在变压器

吊心检查前进行。拆卸变压器进行吊心检查，然后重新组装会影响试验后变压器的内部条件，可能导致

重复例行试验结果不满足要求。

吊心检查时可能会发现某些不会危及变压器安全运行的缺陷。实际上，变压器内部的包扎、垫块或

用于支撑变压器绕组的其它部件可能会出现微小的移动或者松动。只要实验室认可在所有试验完成后这

些部件仍然有效，并且即使变压器随后投入正常运行，任一这些部件都不可能失效，那么，这类位移是

可接受的。报告应包括可观察到变化的照片，试验前的照片也应纳入报告，以进行试验前后状态的对比。

短路试验后的例行试验和吊心检查，允许在制造商实验室进行。然而，这种例行试验以及吊心检查，

必须有试验机构的试验人员现场见证。在例行试验中，密封试验不适用。

如果在短路试验后的重复例行试验期间，套管发生故障，则认为变压器短路试验失败。试验套管故

障需视情况判定。

如果测量和试验的结果与短路试验前的结果存在偏差，并且对产生这种偏差的原因的解释不符合试

验机构试验人员的要求，那么将不能判定试验合格，对该变压器不予出具相应的型式试验报告。

对第三绕组短路试验结果的评估应基于变压器的种类，而不是该绕组的容量。

4.6 干式变压器温升试验中稳态条件的确定

GB/T1094.11-2022中14.3.2.4仍适用，并做如下补充：

如果试验持续时间超出相应产品标准中给出的温升稳定标准，试验应视为有效。
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AA

附 录 A

（资料性附录）

第三绕组的短路试验回路

A.1 多绕组变压器和自耦变压器的短路试验程序

试验回路和试验程序由制造商和用户协商确定。对于第三绕组的短路试验，下面给出的回路仅作为

可能的试验回路的例子，也可以使用其他可能的试验回路。

说明：

G ——电源； PT ——试验变压器；

DS ——隔离开关； U ——电压；

CB ——断路器； I ——电流；

L ——电抗器； N，n——中性点。

图 A.1 三相电源试验回路示例
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说明：

G ——电源； PT ——试验变压器；

DS ——隔离开关； U ——电压；

CB ——断路器； I ——电流；

L ——电抗器； R1C1 ——电阻电容；

TO ——试品； HV ——高压

MV ——中压 TV ——调压

图 A.2 单相电源自耦变压器试验回路示例

说明：

Zs ——试验系统阻抗； I0t——第三绕组零序电流；

I0p ——一次绕组零序电流； Zn ——二次绕组中性点阻抗（如果适用）；

I0s ——二次绕组零序电流； S ——后短路用的同步开关或先短路用的刚性连接母线。

图 A.3 二次绕组单相故障和单相电源的试验回路示例
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单相电源电压应等于 23 倍的线电压，以便不超过运行时的相对地电压。

每个绕组上的零序电流可以按如下计算：

I0 ≈
100 × In

2 × %Zps + %Zst + 3 × %Zn

式中：

I0--每个线圈上的零序电流；

In--每个线圈的额定电流；

%Zps, %Zst--线圈间的漏抗百分数。

说明：

Zs ——试验系统阻抗； I0t——第三绕组零序电流；

I0p ——一次绕组零序电流； Zn ——二次绕组中性点阻抗（如果适用）；

I0s ——二次绕组零序电流； S ——后短路用的同步开关或先短路用的刚性连接母线。

图 A.4 二次绕组单相故障和三相电源的试验回路示例

一次侧提供额定电压的三相电源。

每个绕组上的零序电流可以按如下计算：

I0 ≈
100 × In

2 × %Zps + %Zst + 3 × %Zn

式中：

I0--每个线圈上的零序电流；

In--每个线圈的额定电流；

%Zps, %Zst--线圈间的漏抗百分数。
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BB

附 录 B

（资料性附录）

变压器吊心检查指南

以下列出了实验室在吊心检查期间应检查的项目。

a) 通用要求：

1) 一般损坏或位移；

2) 箱底上的零件或碎片；

3) 松动的物体（用手可移动）；

4) 绝缘支撑的损坏或移位；

5) 套管或端子以及与其连接的部分（包括屏蔽）；

6) 任何部位的电介质放电痕迹。

b) 套管：

1) 损坏或移位；

2) （非常细的）裂缝。

c) 铁芯

1) 铁芯的损坏或移位；

2) 铁芯叠片的移位；

3) 铁芯弯曲；

4) 铁芯接缝不整齐。

d) 绕组：

1) 支撑结构（整体）；

2) 线圈的损坏或移位（轴向、径向）；

3) 油道的损坏或移位；

4) 铁芯夹件和绕组之间支撑结构的损坏或位移；

5) 公共压板的损坏或移位；

6) 绕组端部支撑的损坏或移位；

7) 公共压板上的线圈支撑块出现超过 10%的松动；

8) 绕组整体或绕组相互间以及与铁芯之间的变形或移动迹象（径向屈曲、强制屈曲、自由屈

曲、导线弯曲、导线倾斜、旋转、匝套叠等）；

9) 燃烧痕迹；

10) 换位处的变形。

e) 引线：

1) 引线结构（引线的支撑）；

2) 引线和引线支架的损坏或变形；

3) 引线位置的变化。

f) 分接开关：

1) 触点损坏的迹象；

2) 结构损坏的迹象；

3) 支撑绝缘损坏的迹象。

g) 芯式变压器的典型情况：
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在短路试验结束时，如果电抗变化没有减小的趋势，则拆除上轭，以检查电抗变化趋势不减小

的原因。

h) 壳式变压器的典型情况：

1) 绕组顶部；

2) 绕组之间的楔块；

3) 绕组和油箱之间的楔块；

4) 绕组绝缘部分。 C
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