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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的

规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由广东省测量控制技术与装备应用促进会提出并归口。 

本文件起草单位：深圳供电局有限公司、清华大学、广州广高高压电器有限公司、智检科技(广

州)有限公司、广东电网有限责任公司、国家智能电网输配电设备质量监督检验中心(广东)、红光电

气集团有限公司、云松电力技术有限公司、俊郎电气有限公司、宁波奥克斯高科技有限公司、云南

通变电器有限公司、广东科源电气股份有限公司、广州银变电力设备有限公司、中国电力科学研究

院有限公司、昇辉控股有限公司、内蒙古电力(集团)有限责任公司内蒙古超高压供电分公司、南方海

上风电联合开发有限公司、深圳市科陆电子科技股份有限公司、北京辰安科技股份有限公司、国网

重庆市电力公司电力科学研究院、南方电网科学研究院有限责任公司、南方电网生产技术部、广州

供电局电力试验研究院、云南电网有限责任公司电力科学研究院、国际铜业协会(中国)、国网河南省

电力公司电力科学研究院、机械工业北京电工技术经济研究所、广东明阳电气股份有限公司、海鸿

电气有限公司、深圳华工能源技术有限公司、华南理工大学、明珠电气股份有限公司、国网重庆市

电力公司电力科学研究院、特变电工衡阳变压器有限公司、广州西门子变压器有限公司、海南威特

电气集团有限公司、广东工业大学、中山 ABB 变压器有限公司、广东机电职业技术学院、广州铁路

职业技术学院、顺特电气设备有限公司、西安交通大学、东南大学、广东产品质量监督检验研究院、

深圳市科瑞杰科技有限公司、广安电气检测中心(广东)有限公司。 

本文件主要起草人：廖姗姗、何东升、罗海凹、苗本健、刘顺桂、覃凯宁、罗致远、谢阳阳、郭

祝平、苏红元、刘凯、林瑶、汪霞、王少民、李志雄、吴小莉、徐罗剑、冯民权、姚云涛、邱国兴、

吴贵和、杜砚、李昭强、李小伟、罗小华、岳永刚、王中权、周新华、旷文敏、李永福、孟宪、汪进

锋、江丹宇、魏存良、罗威、刘振国、周原、邹林、陈晓国、阳浩、罗俊平、方健、尹旷、王科、张

凌宇、王伟、马红、郭献清、贺银涛、胡智雄、赖美云、翟丽珍、梁庆宁、杨苹、梁梅、唐金权、张

伟涛、唐国辉、张春喜、朱燕春、陈思哲、许方园、范竞敏、李兵、唐拥林、欧志平、邱晓欢、肖明、

梁健枢、刘凌、王逸飞、朱天重、张建潮、张少剑、蒋海、唐莉莉、翟子豪、邱思颖、谢李珍、蒋亚

辉、廖惜武、丁晓军、陈滔。 
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配电变压器现场温升试验导则 

1 范围 

本文件规定了配电变压器现场温升试验的术语和定义、要求、试验方法。 

本文件适用于 10 kV 级、无励磁调压、额定容量 30 kVA～1600 kVA 的液浸式配电变压器和干式

配电变压器现场温升试验。其他类型或容量的变压器或专用变压器可参考使用。 

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  电力变压器 第 1 部分：总则 

GB/T 1094.2  电力变压器 第 2 部分：液浸式变压器的温升 

GB/T 1094.11  电力变压器 第 11 部分：干式变压器 

GB/T 2900.95  电工术语 变压器、调压器和电抗器 

GB/T 16927.3  高电压试验技术 第 3部分：现场试验的定义及要求 

GB 26859  电力安全工作规程 电力线路部分 

GB 26860  电力安全工作规程 发电厂和变电站电气部分 

JB/T 501-2006  电力变压器试验导则 

3 术语和定义 

GB/T 1094.1、GB/T 1094.2、GB/T 2900.95 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

现场试验  on-site test 

在待试电器、设备和设施存放或安装使用地点进行的试验。 

[来源：GB/T 16927.3-2010，3.1，有修改] 

3.2  

液浸式变压器  liquid-immersed type transformer 

铁心和绕组都浸入液体中的变压器。 

[来源：GB/T 1094.1-2013，3.1.4] 

3.3  
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干式变压器  dry-type transformer 

铁心和绕组均不浸于绝缘液体中的变压器。 

[来源：GB/T 1094.11-2007，3.1] 

3.4  

外部冷却介质  external cooling medium 

变压器循环冷却系统外部的带走变压器损耗产生热量的介质(空气或水)。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.1，有修改]  

3.5  

内部冷却介质  internal cooling medium 

液浸式变压器中与变压器绕组或其他部件接触的液体，通过它们将损耗产生的热量传给中间或

者外部冷却介质。 

注：液体可以是矿物油或其他天然及合成液体。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.2，有修改]  

3.6  

温升  temperature rise 

所考虑部件(部件)的温度(例如：绕组平均温度)与外部冷却介质的温度之差。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.3] 

3.7  

顶层液体温度  top-liquid temperature 

液浸式变压器油箱顶部(冷却回路顶部)的绝缘液体温度。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.4，有修改]  

3.8  

顶层液体温升  top-liquid temperture rise 

液浸式变压器顶层液体温度与外部冷却介质温度之差。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.5，有修改]  

3.9  

液体平均温度  average liquid temperature 

液浸式变压器顶层液体温度与底部液体温度的平均值。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.6，有修改]  

3.10  

液体平均温升  average liquid temperature rise 

液浸式变压器液体平均温度与外部冷却介质温度之差。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.8，有修改]  

3.11  
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绕组平均温度  average winding temperature 

在温升试验后期通过测量绕组直流电阻确定的温度值。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.10] 

3.12  

绕组平均温升  average winding temperature rise 

绕组平均温度与外部冷却介质温度之差。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.11] 

3.13  

绕组平均温度梯度  average winding gradient 

液浸式变压器绕组平均温度与绝缘液体平均温度之差。 

[来源：GB/T 1094.2-2013，3.12，有修改]  

4 要求 

4.1 试验适用范围 

试验适用范围如下： 

a)  变压器质量监督约定的现场抽检试验； 

b)  解体运输式变压器现场组装后的试验； 

c)  怀疑变压器存在容量虚假和缺陷时的现场评估或诊断性试验； 

d)  变压器现场修复后的试验； 

e)  变压器运维方认为其他的有必要进行现场温升试验的情况。 

4.2 试验条件 

现场温升试验宜在绝缘电阻、绕组直流电阻、电压比、绝缘油(液)试验(仅适用油变)、空载试

验、负载试验等试验进行后，经评估进行。 

试验前准备应按 GB 26860 的规定及附录 A 的要求进行。 

现场温升试验前的空载试验见附录 B，现场温升试验前的负载试验见附录 C。 

4.3 试验环境温度 

进行现场温升试验，试验场地的冷却空气温度宜介于 5℃与变压器设计所依据的最高环境温度

之间。当温度不在此温度范围内时，对试验结果的解释应得到制造方与用户的认可。 

变压器宜放置在适当的位置，以减少空气阻力，有利于热空气的再循环，提供稳定的环境条件。 

应至少采用 4 个温度传感器，并取其读数的平均值来确定环境温度。温度传感器应沿变压器四

周分布，距油箱或冷却表面约 2 m的距离，避免直接受热辐射的影响。温度传感器或温度计应插入

油量不少于 1000 ml 的悬空金属油杯中，其时间常数应为 2 h 左右，温度传感器或温度计准确度应
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不大于 0.5℃。 

对自冷变压器，温度传感器应放置在距冷却表面高度约一半的位置处；对于强迫风冷变压器，

温度传感器应放置在距冷却器进风口约 0.5 m的位置。 

现场温升试验宜采用适当的措施，使冷却空气温度变化不宜超过 5℃/h，特别是在试验后期接近

稳定状态时；宜采取适当的措施，防止由空气湍流而引起剧烈的温度变化，确保距离变压器 1 m 处

周围空气速度≤0.5 m/s。可采取的措施包括：为温度传感器配备时间常数与变压器时间常数近似的

适当的吸热容器；采用空调、排风扇等控温设备或帐篷顶部外侧喷雾方式进行降温，保持试验现场

环境温度不大幅波动，同时控温设备的冷却空气应避免直吹变压器。 

如果因试验现场不利的空间限制和环境条件而不可能达到温度变化率的要求时，可以用在相同

条件下但不通过电流的一台相同的变压器的温度来代替周围空气温度(这台另加的变压器不应该受

到过分的热量)。 

每隔一定时间(例如：每 10 min)应记录环境温度读数，推荐采用自动连续记录装置。 

4.4 测量系统要求 

4.4.1  测量系统主要包括互感器、电压表、电流表、功率测量仪、直流电阻测试仪、温度测试仪等

仪器仪表。仪器仪表应当经过国家计量认证机构检验合格,并在规定的有效期内使用。 

4.4.2  仪器仪表要求如下： 

a)  互感器准确度等级：0.2 级； 

b)  电压表、电流表准确度等级：0.2 级； 

c)  功率测量仪准确度等级：0.2 级； 

d)  直流电阻测试仪准确度等级：0.2 级； 

e)  温度测试仪 MPE：±0.5℃。 

4.4.3  若现场无满足准确度要求的测量系统，宜采用满足准确度要求的便携式多功能集成测量装

置，至少应具备远程监控现场、远程切断电源、实时采集电压、电流、功率和温度等参数的功能，并

满足现场温升试验的安全要求。 

4.5 试验电源要求 

4.5.1  试验电源应满足以下要求∶ 

a)   试验用调压电源宜采用感应调压器或大功率变频调压电源； 

b)   调压电源的容量应足够大，电源阻抗应足够小。若调压电源为感应调压器，短路阻抗不宜

大于 5%。调压电源装置容量 S 不宜小于被试变压器空载损耗的 10 倍，可按式(1)进行估

算： 

                         S = 0.1×Sr×I0              …………………………(1) 

式中： 

Sr——被试变压器额定容量，kVA； 
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I0——空载电流百分数，%。 

4.5.2  当调压电源容量不足时，应在调压电源输出侧采用电容补偿装置补偿试验电流，补偿后的试

验电流应满足 5.1.2 和 5.2.2 的要求。 

4.5.3  试验电源输出三相电压时，电压不平衡度不宜超过 2%，不应超过 5%。 

4.5.4  试验电源频率应与变压器额定频率一致，频率偏差不应大于额定值的 0.5%；试验电源电压

波形中的谐波含量不应大于 5%，由式(2)确定的电压波形校正因数 d 应在±3%范围内： 

' 'd = ( ) /U U U−               …………………………(2) 

式中： 

U  ——方均根值电压，kV； 

U＇——平均值电压，kV。 

5 试验方法 

5.1 液浸式配电变压器 

5.1.1  概述 

液浸式配电变压器现场温升试验宜采用短路试验法。 

短路试验法的测定目标包括： 

——测定在稳态条件及总损耗下的顶层液体温升和液体平均温升； 

——测定在额定电流及按上述测定的液体平均温升下的绕组平均温升。 

5.1.2  短路试验法 

试验时首先施加变压器总损耗值对应的电流。总损耗的值可由已测出的空载损耗和参考温度下

的负载损耗之和得到(见 GB/T 1094.2)。试验分两个阶段进行： 

a)  第一阶段，施加总损耗： 

——当施加对应于变压器最大总损耗的试验电流时，可以测定顶层液体温升和液体平均温

升。由于试验电流大，因而绕组温升将相应地增高； 

——试验中，如果不能施加规定的总损耗或电流时，施加的总损耗与规定的总损耗之差应

在土 20%之内；施加的电流与规定的电流之差应在土 10%之内。通过协商，也可扩大修

正的适用范围。但施加的总损耗不应低于规定的总损耗的 70%，施加的电流不应低于规

定的电流的 85%； 

——试验中，应持续监测顶层液体和冷却介质的温度，直到液体的温升稳定为止； 

——当顶层液体温升的变化率小于 1 K/h，并至少维持 3 h时，本试验阶段可以结束。如

果每隔一定时间记录离散的温度值，则取最后 1 h 内读数的平均值作为试验结果；若

使用自动连续记录装置，则取最后 1 h 内的平均值。 
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b)  第二阶段，施加额定电流： 

——顶层液体温升测定后，应立即将试验电流降至额定电流继续试验。持续 1 h，在此期间

应至少每间隔 5 min 记录一次顶层液体和外部冷却介质温度，并连续记录； 

——施加额定电流 1 h结束时，应迅速切断电源和打开短路接线，同时测量并记录高低压

绕组的直流电阻。对于三相变压器，其电阻测量应在中间相与一个边相绕组的线端之

间进行； 

——根据绕组电阻值变化，并考虑电流降到额定电流时液体温度的降低以及外部冷却介质

温度的变化来确定变压器两绕组的平均温度； 

——为了缩短温升试验的时程，施加总损耗阶段开始时可以采取提高输入功率或恶化冷却

条件的办法，使温度迅速升高。当监视部位的温升提高到 70%的预计温升时，应立即恢

复额定发热与冷却状态。 

5.1.3  液体温度的测定 

液体温度为施加总损耗试验阶段最后 1 h 读数的平均值。顶层液体温度 oθ ，通常用一个浸入油

箱内顶层液体中的温度传感器或箱盖上的传感器座中的温度传感器测定。液体平均温度原则上是绕

组内的冷却液体的平均温度。液体平均温度 omθ 用于计算绕组平均温度梯度及某个温升试验结果的

修正。对于 1600 kVA 及以下具有平滑箱壁、波纹箱壁或散热管直接焊到箱壁上的液浸自冷式(ONAN)

变压器，其高于环境温度的液体平均温升可取顶层液体温升的 80%。即液体平均温度为： 

0.8om o aθ θ θ= ∆ +            …………………………(3) 

式中： 

omθ  ——液体平均温度； 

oθ∆ ——顶层液体温升； 

oθ   ——顶层液体温度； 

aθ   ——外部冷却介质温度。 

5.1.4  顶层液体温升和液体平均温升的确定 

顶层液体温升( oθ∆ )应由两个温度之差决定，一个是在施加总损耗的试验阶段结束时测得的顶

层液体温度( oθ )，—个是在施加总损耗的试验阶段结束时的外部冷却介质温度( aθ )，即： 

o o aθ θ θ∆ = −              …………………………(4) 
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液体平均温升( omθ∆ )应由按式(3)计算的液体平均温度( omθ )和外部冷却介质温度( aθ )之差确

定，即： 

0.8om om a oθ θ θ θ∆ = − = ∆       …………………………(5) 

试验中，如果不能施加规定的总损耗时，则其液体温升应按下列规定进行修正。修正的有效范

围是：施加的总损耗与规定的总损耗之差在±20%之内。通过协商，也可扩大修正的适用范围。但施

加的总损耗不应低于规定的总损耗的 70%。即修正到规定总损耗的顶层液体温升为： 

x

o o
t

P
P

θ θ
 ′∆ = ∆ ×  
 

        …………………………(6) 

式中：  

P ——规定总损耗； 

tP ——试验施加损耗； 

x ——对于液浸式配电变压器(冷却方式标志为 ONAN)， x =0.8。 

5.1.5  电源断开瞬间绕组平均温升的确定 

绕组平均温度是通过测量绕组电阻确定的。对于三相变压器，其电阻测量通常应包含中间相绕

组。变压器应在稳定的环境温度下，进行参考量(R1，θ1)的测量(见 GB/T 1094.1)。 

断开电源后，测得电阻为 R2，外推到断开电源瞬间(见 5.1.6)，则可得到温度 θ2值为： 

( )2
2 1

1

235 235R
R

θ θ= + − (对于铜)  …………………………(7)
 

( )2
2 1

1

225 225R
R

θ θ= + − (对于铝)  …………………………(8)
 

式中： 

2θ ——电源断开瞬间的绕组平均温度。 

公式中，温度的单位为℃。 

在施加额定电流的 1 h结束时刻，液体平均温度已从总损耗下的温度下降，故绕组平均温度值

应加上液体平均温度的下降值。 

修正的绕组平均温升为： 

2w ofm aθ θ θ θ∆ = + ∆ −      …………………………(9) 

式中∶ 

2θ    ——电源断开瞬间的绕组平均温度； 
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ofmθ∆ ——在额定电流下 1 h试验期间的液体平均温度的降低值； 

aθ    ——施加总损耗试验结束时的外部冷却介质温度。 

试验中，如果不能施加规定的电流时，则其高于液体平均温度的绕组平均温升应按下列规定进

行修正。修正的有效范围是：施加的电流与规定的电流之差在士 10%之内。通过协商，也可扩大修正

的适用范围。但施加的电流不应低于规定的电流的 85%。 

电流修正后的绕组平均温升为： 

( )
y

t

I
I

θ θ θ θ θ
 ′∆ = + ∆ − × − 
 

w 2 ofm om a …………………………(10) 

式中： 

y ——对于液浸式配电变压器(冷却方式标志为 ONAN)， y =1.6。 

5.1.6  电源断开瞬间的绕组电阻测定 

在切断电源和断开短路接线后，应立即将待测电阻的绕组两端接入直流电源测量电路。 

测量时间应足够长，以便允许用外推法推算出电源切断瞬间的绕组温度。尽可能减少断开试验

线路与接通电阻测量电路的时间，及合理选择电路参数以减少电气时间常数的方式来减少延迟时间。 

电阻测定时，冷却设备最好保持不变。如果升温时泵在运行，则在电阻测量时泵也宜保持运行。 

推荐的详细测量方法见 GB/T 1094.2-2013 附录 B。 

5.2 干式配电变压器 

5.2.1  概述 

干式配电变压器现场温升试验宜采用模拟负载法。 

5.2.2  模拟负载法 

干式变压器的温升值是通过短路试验(提供负载损耗)和空载试验(提供空载损耗)的组合来确定

的。温升试验程序应采用下述二种方法之一： 

——先进行绕组短路试验，直到铁心和绕组温度达到稳定为止，然后进行空载试验，直到铁心

和绕组温度达到稳定为止； 

——先进行空载试验，直到铁心和绕组温度达到稳定为止，然后进行绕组短路试验，直到铁心

和绕组温度达到稳定为止。 

试验开始前，变压器的温度应与现场的环境温度一样稳定。应测量并记录高、低压绕组各自的

电阻值和现场的环境温度，这些测量值将作为计算这两个绕组温升值的基准值。 

对于三相变压器，其电阻测量应在中间相与一个边相绕组的线端之间进行。 
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各温度测量点(即：测环境温度的温度计和变压器上的传感器(如果有))的位置在试验前后均应

相同。 

短路试验应将一个绕组短路，并在另一个绕组通额定电流，持续到绕组和铁心温度都达到稳态

时为止。如果不能施加额定电流时，绕组电流应达到 90%及以上额定电流。当温升值趋于稳定，即每

小时的温升变化值不超过 1K 时，则认为温升已达到最终值。为了确定已达到稳定温升时的条件，应

将热电偶或温度计置于上铁轭中心处且尽可能紧靠最内部的低压绕组顶部处的导线的表面处，对于

三相变压器，此测量应在中间的心柱上进行。 

用电阻法或叠加法确定各绕组的温升 cθ∆ 。 

在额定频率和额定电压下的空载试验，应持续到绕组和铁心温度都达到稳态时为止，然后应测

出各自绕组的温升 eθ∆ 。 

在绕组通过额定电流和铁心为额定励磁下，每个绕组的总温升 'cθ∆ 用式(11)来计算： 

1

1
1

1'

K
K

c

e
cc 






















∆
∆

+∆=∆
θ
θθθ       …………………………(11)

 

 

式中： 

'cθ∆ ——绕组总温升； 

cθ∆  ——短路试验下的绕组温升； 

eθ∆ ——空载试验下的绕组温升； 

K1   ——对于自冷式为 0.8；对于风冷式为 0.9。 

5.2.3  绕组温度的测量 

绕组温度的测量如下： 

a) 为了使冷、热电阻的测量误差减小到最低，应记录冷电阻测量时的测试仪器、试验电流； 

b) 热电阻的测量宜与冷电阻测量时的连线、测试仪器及电流等相同；切断试验电源时应尽量

减少对冷却条件的干扰，并以最快的速度打开短路连接线，接通电源测量热电阻； 

c) 绕组平均温度的测定： 

——绕组平均温度是通过绕组电阻确定的。温度 2θ 下的电阻 2R 与 1θ 下的电阻 1R 之间的比

值为： 

1

2

1

2

235
235

θ
θ

+
+

=
R
R

(对于铜)    …………………………(12) 
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1

2

1

2

225
225

θ
θ

+
+

=
R
R

(对于铝)     …………………………(13) 

——变压器应在稳定的环境温度下进行绕组电阻( 1R ， 1θ )的测量。在另一温度 2θ 时测出的

电阻为 2R ，则可得到温度值为： 

235)235( 1
1

2
2 −+= θθ

R
R

(对于铜)  …………………………(14) 

225)225( 1
1

2
2 −+= θθ

R
R

(对于铝)  …………………………(15) 

——令切断电源时，外部冷却介质的温度为 aθ ，则绕组温升为： 

aW θθθ −=∆ 2            …………………………(16) 

——绕组电阻是在切断电源并去掉短路接线后进行测量，电源切断瞬间的电阻 2R 按式(14)

或(15)确定。 

d) 电源切断瞬间的绕组温度的确定：温升试验要求准确测定电源切断瞬间的绕组平均温度，

其标准方法为：在切断电源和打开短路接线后，立即将要测的绕组接入直流测量电路，由

于绕组的电气时间常数(L/R)较大，因而只有经过一段时延后，才能测得准确的电阻值。绕

组在切断电源后开始冷却，绕组电阻随冷却时间变化，故应测量至少 10 min，以便允许用

外推法推算电源切断瞬间的绕组温度，见图 1。 

 

图 1  确定切断电源瞬间热电阻温度的方法 

α

α

α

L

R

R2

ΔR1

ΔR2

ΔR1

ΔR2

Δt Δt Δt

R

tΔR
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5.2.4  变压器温升计算 

变压器温升计算如下： 

a) 当变压器分别进行短路温升试验和空载温升试验后，二种情况下的绕组温升都按式(16)计

算； 

b) 当变压器进行短路温升试验，绕组电流达到 90%及以上额定电流时，温升计算应按式(17)进

行修正： 

q

t

r
t I

I )(θθ ∆=∆             …………………………(17) 

式中： 

tθ∆ ——负载电流为 It时绕组对空气的温升，K； 

rI   ——额定电流，A； 

tI   ——试验电流，A； 

q   ——空气自冷(AN)为 1.6，风冷(AF)为 1.8。 

5.3 温升试验结果判定 

5.3.1  温升限值 

液浸式配电变压器的温升限值是根据绝缘组合(包括绝缘液体和绝缘材料)中最低的绝缘耐热等

级而定，下面给出液浸式配电变压器的温升限值表和特殊运行条件下推荐的温升限值修正值表，如

表 1 和表 2所示。 

表 1  液浸式配电变压器温升限值 

要求 

温升限值 K 

绝缘组合耐热等级 

105(A) 120(E) 130(B) 

顶层绝缘液体 60 60 85 

绕组平均（用电阻法测量）： 

——ON及 OF冷却方式 
65 75 85 

注 1：105级(A)绝缘组合中绝缘液体包括矿物油和天然酯绝缘油，绝缘固体为 105级(A)绝缘材料。 

注 2：120级(E)绝缘组合中绝缘液体为天然酯绝缘油，绝缘固体为 120 级(E)绝缘材料。 

注 3：130级(B)绝缘组合中绝缘液体为天然酯绝缘油，绝缘固体为 130 级(B)绝缘材料。 
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表 2  特殊运行条件下推荐的温升限值修正值 

环境温度 

℃ 
温升限值修正值 

Ka 
年平均 月平均 最高 

15 25 35 +5 

20 30 40 0 

25 35 45 -5 

30 40 50 -10 

35 45 55 -15 

注 1：对于环境温度低于表 2 的情况没有给定规定。如用户无另行规定，则表 1的温升限值适用。 

注 2：表 2所列值可以用插值法求得。 

a相对于表 1的值 

 

如果液浸式配电变压器安装场所的海拔高于 1000 m，而试验场所的海拔低于 1000 m时，则试

验时允许的温升限值应该在表 1 的基础上按如下的规定降低： 

a)   对于自冷式(冷却方式标志后两位字母为 AN)变压器，顶层液体温升、绕组平均温升限值应

按安装场所的海拔高于 1000 m 的部分，每增加 400 m 时降低 1 K； 

b)   对于风冷式(冷却方式标志的后两位字母为 AF)变压器，则应按安装场所的海拔高于 1000 

m 的部分，每增加 250 m时降低 1 K。 

如果试验场所的海拔高于 1000 m，而安装场所的海拔低于 1000 m 时，则应做相应的逆修正。

对于干式配电变压器的温升限值，温升限值参见 GB/T 1094.11，绝缘等级和温升限值的关系如表 3

所示。 

表 3  干式配电变压器温升限值 

绝缘系统温度/℃ 额定电流下的绕组平均温升限值/K 

105(A) 60 

120(E) 75 

130(B) 80 

155(F) 100 

180(H) 125 

200 135 

220 150 

 

当所设计的干式配电变压器是在海拔超过 1000 m 处运行，而其试验却是在正常海拔处进行时，
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如果制造单位与用户间无另外协议，则表 3 中所给出的温升限值应根据运行地点的海拔超过 1000 m

的部分，以每 500 m 为一级，按下列数值相应降低： 

——对于自冷式变压器：2.5%； 

——对于风冷式变压器：5%。 

如果变压器的试验是在海拔高于 1000 m 处进行，而安装现场的海拔却低于 1000 m 时，则温升

限值要作相应的逆修正。经海拔修正后的温升限值，应修约到最接近的整数值(单位为 K)。 

5.3.2  温升试验结果判定依据 

温升试验的合格依据如下∶ 

a)   液浸式配电变压器的顶层液体温升和绕组温升应满足 5.3.1 规定的温升限值，特殊情况下

应由制造方与用户协商解决； 

b)   干式配电变压器的绕组温升应满足 5.3.1 规定的温升限值，特殊情况下应由制造方与用户

协商解决。 

注：现场温升试验或因现场空间和天气环境等因素，温升试验结果值可能会存在 10%以内的小概率误差，当司

法或仲裁时需谨慎使用，如需获得更精准的结果，建议在第三方实验室按照标准重复温升试验。 
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附  录  A 

(规范性) 

现场温升试验的安全要求 

A.1 概述 

进行现场温升试验的变压器可能处于以下三种状态之一：未安装、已安装未投运、已投运。 

对未安装的变压器进行现场温升试验前，应清理并布置试验现场。若在户外进行试验，宜搭建

帐篷，具体布置可参考示意图 A.1和 A.2。 

对已安装未投运的变压器进行现场温升试验前，应勘察现场，遵守 GB 26859 和 GB 26860 的要

求，与其他带电体保持足够的安全距离，若变压器安装在架空线路，应遵守高处作业的要求。 

对已投运的变压器进行现场温升试验前，应勘察现场，遵守 GB 26859和 GB 26860的要求，执

行工作票制度，对线路和部分配电设备停电后才可进行现场温升试验。 

A.2 基本安全要求 

A.2.1 试验人员要求 

试验人员应具有变压器现场试验专业知识，熟悉试验设备和试品，熟悉本标准，并经培训考试

合格后方能从事变压器现场温升试验工作。新参加试验的实习人员，应在有经验的试验人员监护下

参加指定的试验工作，不宜担任工作负责人和监护人。外来的参加试验人员，应进行现场安全工作

培训和技术交底。 

A.2.2 试验环境要求 

现场温升试验需要连续进行 8 h 以上，户外试验应查看天气预报，确保变压器现场温升试验在

良好天气下进行。如遇雷电(听见雷声、看见闪电)、雪、雹、雨、雾等，不应进行。风力大于 5级，

或湿度大于 80%时，不宜进行变压器户外现场温升试验。户外试验突遇恶劣气象条件，应停止现场温

升试验，采取合适的措施，确保试验人员、样品和仪器安全。 

A.3 安全组织措施 

变压器现场温升试验工作应遵守 GB 26860 的要求，宜执行工作票制度、工作许可制度、工作监

护制度和工作终结制度。 

变压器现场温升试验工作不得少于两人。试验负责人应由有经验的人员担任，开始试验前，试

验负责人应向全体试验人员详细布置试验中的安全注意事项，交待邻近间隔的带电部位，以及其他

安全注意事项。 

A.4 安全技术措施 

A.4.1 装设接地线 
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试验电源的金属外壳应可靠接地。测量仪器的接地端和试品接地端或外壳应良好接地，接地线

应采用多股编织裸铜线或外覆透明绝缘层铜质软绞线或铜带，接地线截面应能满足试验要求，截面

积不得小于 15 mm²。 

接地线与接地系统的连接应采用螺栓连接或专用的线夹固定的接地桩(带)上，禁止用缠绕的方

法进行接地，接地线长度应尽可能短，且明显可见。不得将接地线接在水管、暖气片和低压电气回

路的中性点上。 

对于户外试验，无接地引下线的杆塔装设接地线时，可采用临时接地体。临时接地体的截面积

不应小于 190 mm²。临时接地体埋深不应小于 0.6 m。土壤电阻率较高的地方应采取措施改善接地电

阻。 

A.4.2 悬挂标示牌和装设遮拦 

试验试区周围应设置遮栏，遮栏上悬挂适当数量的“止步，高压危险！”标示牌。遮栏出入口要

围至临近道路旁边，并设有“从此进出！”的标示牌。标示牌的标示应朝向遮栏的外侧。 

在显示屏上进行操作的断路器和隔离开关的操作处均应相应设置“禁止合闸，有人工作！”或

“禁止合闸，线路有人工作！”以及“禁止分闸！”等标记。 

在户外试验场进行试验时，除设置必要的遮栏、安全警示牌和安全信号灯外，应派专人监视，

以防人员或动物闯入试区。 

A.4.3 试前注意事项 

试验前应估算试验时所需的电源容量，以确定电源线的截面。有条件时，应提前对试验现场进

行勘察，测算试验电源至试验现场的距离，以选择长度适宜的电源线；对于过长的电源线，试验时

不应缠绕在线轴上，以免电流较大引起局部过热而损失电源线绝缘。 

对于已投运的变压器，为了防止电源侧隔离开关或接触器不慎突然来电等意外情况，在更换接

线时应在试品上悬挂接地放电棒，以保证人身安全。温升试验前，先取下放电棒，防止带接地放电

棒升压。 
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1
排风扇1 排风扇2

帐篷

环境温度1

环境温度4

环境温度3

 

图 A.1  现场温升试验布置示意图正视图 

试验电源

空调

排风扇1 排风扇2

环境温度4

环境温度3

环境温度1环境温度2

≥1m

门

≥1m
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图 A.2  现场温升试验布置示意图俯视图  
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附  录  B 

(资料性) 

温升试验前的空载试验 

B.1 单相变压器 

B.1.1 试验接线 

试验时从被试变压器一侧绕组(通常选取低压绕组)线端施加额定频率的对称正弦波电压，其余

绕组开路。对于低压绕组电压为 1000 V 以下的单相变压器，试验接线如图 B.1 所示；对于低压绕组

电压为 1000 V 及以上的单相变压器，试验接线如图 B.2 所示。 

 

A

X

a

x

W

A

VG

T

Vp

 

标记说明(下同)： 

G —可调电源； 

W —功率测量仪； 

V —电压表； 

Vp —平均值电压表； 

A —电流表； 

T —被试变压器。 

图 B.1  单相变压器空载损耗及空载电流试验接线图(不使用互感器) 
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标记说明(下同)： 

TV —电压互感器； 

TA —电流互感器。 

图 B.2  单相变压器空载损耗及空载电流试验接线图(使用互感器)  

B.1.2 试验要求 

试验要求如下： 

a)   试验应在不大于规定试验电压的1/3电压下接通电源，并与测量配合迅速、平稳升高电压。

分别在0.9倍试验电压和1.0倍试验电压下，待各项试验数据稳定后，测量并记录试验电压

平均值、电压有效值、空载电流、空载损耗、谐波含量、铁心接地电流、夹件接地电流等数

据。试验完毕后应将电压迅速降至试验电压的1/3以下，然后切断电源； 

b)  如有必要记录其他电压下的各项试验数据； 

c)  整个试验过程应持续监视试验电源电压、电流波形，在试验电压不大于 1.0Ur时，应保证电

压波形中的谐波含量不大于 5%，电压波形校正因数 d 在±3%范围内； 

d)  当电压波形存在畸变，即平均值电压与方均根值电压不同时，试验电压应以平均值电压为

准。 

B.2 三相变压器 

B.2.1 试验接线 

试验时从被试变压器一侧绕组(通常选取低压绕组)线端施加额定频率的对称正弦波电压，其余

绕组开路。从 D 或 Y 联结绕组励磁时，电压应在各相端子间测量；从 yn 或 zn 联结绕组励磁时，电

压应在相和中性点端子间测量。试验接线如图 B.3、图 B.4所示。 
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图 B.3  三相变压器空载损耗及空载电流试验接线图(yn或 zn联结绕组励磁，不使用互感器) 
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图 B.4  三相变压器空载损耗及空载电流试验接线图(D或 Y联结绕组励磁，使用互感器) 

B.2.2 试验要求 

试验要求如下： 

a)  试验应在不大于规定试验电压的 1/3 电压下接通电源，并与测量配合迅速、平稳升高电压。

分别在 0.9 倍试验电压和 1.0 倍试验电压下，待各项试验数据稳定后，测量并记录试验电

压平均值、电压有效值、空载电流、空载损耗、谐波含量、铁心接地电流、夹件接地电流等

数据。试验完毕后应将电压迅速降至试验电压的 1/3 以下，然后切断电源； 

b)  如有必要，记录其他电压下的各项试验数据。整个试验过程应持续监视试验电源电压、电

流波形，在试验电压不大于 1.0Ur 时，应保证电压波形中的谐波含量不大于 5%，电压波形

校正因数 d在±3%范围内； 

c)  当电压波形存在畸变，即平均值电压与方均根值电压不同时，试验电压应以平均值电压为

准； 

d)  试验过程中三相电压不平衡度小于等于 2%时，以三个线电压的平均值为准施加电压；当三

相电压不平衡度大于 2%小于 5%时，分别以 a-b、b-c、c-a 为准施加电压，试验数据取三次
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试验的平均值； 

e)  空载电流是流经三相端子电流的算术平均值，当采用瓦特表测量损耗时，空载损耗是三瓦

特表的代数和。 

B.3 非额定工况校正 

B.3.1 当电压波形校正因数 d在±3%范围内时，空载损耗应按式(B-1)进行校正： 

P0 = Pm(1+d)           …………………………(B-1) 

式中： 

P0 ——校正后的空载损耗，kW； 

Pm ——实测空载损耗，kW。 

B.3.2 当电压波形校正因数 d超出±3%范围时，应按照事先商定的协议确认试验的有效性。 

B.3.3 空载损耗不做温度校正。 

B.3.4 对于低电压(额定电压的 5%-10%)空载试验所得到的数据，三相之间比较时不需要进行换算。 

B.4 结果修正 

B.4.1 空载试验时，仪表损耗和线路损耗会对结果造成影响，当其不能忽略时应从测量损耗中扣除。 

B.4.2 仪表损耗包括电压表和功率测量仪器的电压线圈以及电压互感器等测量仪器仪表的损耗，仪

表损耗可使用相同的试验线路，断开试品，施加试品额定电压，直接由功率测量仪器读取。 

B.4.3 空载试验时，如测量电压取自试品，测量功率中没有线路损耗。如测量电压通过互感器取得，

应扣除线路损耗，线路损耗可采用下列计算方法： 

a)  断开试品，将试验线路的端部短路，施加三相试验电流的平均值，从功率测量仪器读取； 

b)  试验电流的平方与三相试验线路的电阻进行乘积得出。 

  

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/GDCKCJH 055—2022 

21 

附  录  C 

(资料性) 

温升试验前的负载试验 

C.1 单相变压器 

C.1.1 试验接线 

试验时，将被试绕组中的低压绕组短路，从高压绕组施加额定频率的正弦波电流。负载试验的

测量线路接线与空载试验相同，如图 C.1、图 C.2 所示。如采用功率分析仪等专用仪器，接线方法按

照仪器说明书进行。测量中无须进行电压波形校正。 

 

A

X

a

x

W

A

VG

T

 

图 C.1  单相变压器短路阻抗和负载损耗试验接线图(不使用互感器) 
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图 C.2  单相变压器短路阻抗和负载损耗试验接线图(使用互感器) 

C.1.2 试验要求 

从不超过 10%额定电流下尽可能迅速地升至额定电流，如受现场试验条件限制，则至少应升至

50%额定电流，分别记录电压有效值、负载电流、负载损耗、谐波含量、变压器液体温度、绕组温度

等数据。试验完成后，应将电流迅速降到零。 

不同容量的绕组间测量时，施加电流应以较小容量的额定电流为准。试验结果中，负载损耗应
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注明容量，短路阻抗应折算到大容量一侧。 

C.2 三相变压器 

C.2.1 试验接线 

试验时，一般将被试绕组中的低压绕组短路，从高压绕组施加额定频率的正弦波电流，非被试

绕组开路。负载试验的测量接线与空载试验相同，如图 C.3 及图 C.4 所示。如采用功率分析仪等专

用仪器，接线方法按照仪器说明书进行。测量中无须进行电压波形校正。 
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图 C.3  三相变压器短路阻抗和负载损耗试验接线图(不使用互感器) 
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图 C.4  三相变压器短路阻抗和负载损耗试验接线图(使用互感器) 

C.2.2 试验要求 

从不超过 10%额定电流下尽可能迅速地升至额定电流，如受现场试验条件限制，则至少应升至

50%额定电流，分别记录试验电压有效值、负载电流、负载损耗、谐波含量、变压器液体温度、绕组

温度等数据。试验完成后，应将电流迅速降到零。 

短路阻抗测量时，应以三相电流的算术平均值为准，不同容量的绕组间测量时，施加电流应以

较小容量的额定电流为准。试验结果中，负载损耗应注明容量，短路阻抗应折算到大容量一侧。 
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C.3 非额定工况校正 

C.3.1 短路阻抗 

当试验电流无法达到额定电流时，首先按式(C-1)计算电阻温度换算系数，再按式(C-2)、式(C-

3)对短路阻抗进行折算并校正到 JB/T 501-2006中表 10 所列的参考温度。 

kt r
kt

r k

100U IZ
U I

= × ×         …………………………(C-1) 

2 2 2kt
k kt t

r

+ 1
10
PZ Z K

S
= × −( ) ( )   …………………………(C-2) 

Kt=(T+θ)/(T+t)         …………………………(C-3) 

式中： 

Zkt——绕组温度为 t℃时的短路阻抗，%； 

Ukt——绕组温度为 t℃时通过电流 Ikt时的短路电压，kV； 

Ur——施加电压侧的额定电压，kV； 

Ir——施加电压侧的额定电流，A； 

Ik——施加电压侧的实际电流，A； 

Zk——参考温度时的短路阻抗，%； 

Pkt——t℃时的负载损耗值，kW； 

Sr——额定容量，kVA； 

Kt——电阻温度换算系数； 

T——常数，铜为 235，铝为 225； 

θ——参考温度，℃； 

t——绕组温度，℃。 

短路阻抗也可采用每相欧姆数表示，也应校正到参考温度，可按式(C-4)计算： 

2
k r

i
r100

Z UZ
S

=             …………………………(C-4) 

式中： 

Zi——短路阻抗，Ω/相； 

Ur——施加电压侧的额定电压，kV； 

Sr——绕组的额定容量，kVA； 

C.3.2 负载损耗 

试验电流未达额定电流时，首先按式(C-5)将试验电流下的负载损耗 P1 校正到额定电流工况下

的负载损耗 P2。 
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2

r
2 1

k

IP P
I

 
= × 
 

          …………………………(C-5) 

式中： 

Ir——施加电压侧的额定电流，A； 

Ik——施加电压侧的实际电流，A。 

环境温度下负载损耗换算到参考温度的方法见 GB 1094.1 附录 G。 

C.3.3 结果修正 

C.3.3.1 仪表损耗包括电压表和功率测量仪器的电压线圈以及电压互感器等测量仪器仪表的损耗，

仪表损耗可使用相同的试验线路，断开试品，施加电压等于被试变压器达到额定短路电流时所加的

电压，直接由功率测量仪读取。 

C.3.3.2 线路损耗的数值可以从以下两种方法之一求得： 

a)  断开试品、将试验线路的端部短路，施加试验电流，从功率测量仪器读取； 

b)  用试验电流的平方与三相试验线路的电阻进行乘积得出。 
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