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高海拔地区配电变压器质量检测技术规范

1 范围

本文件规定了了高海拔地区配电变压器的试验检测基本要求、一般试验检测条件、试验检测项目、

试验检测方法及要求。

本文件适用于高海拔地区油浸式配电变压器和干式配电变压器的质量检测。

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 265 石油产品运动粘度测定法和动力粘度计算法

GB/T 507 绝缘油 击穿电压测定法

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 1094.3 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 电力变压器 第5部分：承受短路的能力

GB/T 1094.10 电力变压器 第10部分：声级测定

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 4109 交流电压高于1000V的绝缘套管

GB/T 4857.17 包装 运输包装件基本试验 第17部分：编制性能试验大纲的通用规则

GB/T 4857.23 包装 运输包装件基本试验 第23部分：垂直随机振动试验方法

GB/T 5654 液体绝缘材料 相对电容率、介质损耗因数和直流电阻率的测量

GB/T 6451 油浸式电力变压器技术参数和要求

GB/T 26869 标称电压高于1000V低于300kV系统用户内有机材料支柱绝缘子的试验

JB/T 501 电力变压器试验导则

NB/SH/T 0837 矿物绝缘油低温运动黏度测定法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 配电变压器 distribution transformer

由较高电压降至1000 V及其以下电压等级的最末级配电电压，直接做配电用的电力变压器。

[来源：GB/T 2900.95—2015，定义3.1.3，有修改]。
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3.2 油浸式变压器 oil-immersed type transformer

铁心和绕组都浸入绝缘油中的变压器。

[来源：GB/T 2900.95—2015，定义3.1.4，有修改]

3.3 干式变压器 dry-type transformer

磁路和绕组均不浸在绝缘液体中的变压器。

[来源：GB/T 2900.95—2015，定义3.1.5]

3.4 高海拔地区 high altitude area

海拔高于1000m的地区。

4 基本要求

4.1 试验时，有可能影响变压器性能的外部组件和装置均应安装在规定的位置上。本文件中规定的试

验项目适用于在工厂和实验室中进行。由于现场试验受到外部因素的影响较大，当没有相应的标准时可

参考本规范。

4.2 测量及试验时的工频电源频率与变压器额定频率的偏差应在 1%内。试验电源电压波形中的谐波含

量不应超过 5%。当采用三相电源时，电源电压应对称。试验时，施加到每个相绕组上的最高电压与最

低电压之差不应超过 3%。

5 油浸式配电变压器试验

5.1 试验项目

高海拔地区油浸式配电变压器的试验项目、试验方法及试验类型见表1。

表 1 高海拔地区油浸式配电变压器试验项目、试验方法及试验类型

序号 试验项目 试验方法 试验类型

1 绕组对地及绕组间直流绝缘电阻测量 按照 5.3 的规定 例行试验

2 绕组电阻测量 按照 GB/T 1094.1 中的规定 例行试验

3 电压比测量和联结组标号检定 按照 GB/T 1094.1 中的规定 例行试验

4 空载损耗和空载电流测量 按照 GB/T 1094.1 的规定 例行试验

5 短路阻抗和负载损耗测量 按照 GB/T 1094.1 的规定 例行试验

6 外施耐压试验（AV） 按照 GB/T 1094.3 的规定 例行试验

7 感应耐压试验（IVW） 按照 GB/T 1094.3 的规定 例行试验

8 绝缘液试验 按照 5.4 的规定 例行试验

9 有载分接开关试验（有载调压变压器适用） 按照 GB/T 1094.1 的规定 例行试验

10 压力密封试验 按照 GB/T 1094.1 的规定 例行试验

11 外绝缘空气间隙测量 按照 5.5 的规定 型式试验

12 套管的外观和尺寸检查 按照 5.6 的规定 型式试验

13 温升试验 按照 5.7 的规定 型式试验
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序号 试验项目 试验方法 试验类型

14 短时过负载能力试验 按照 GB/T 6451 的规定 型式试验

15 线端雷电全波冲击试验（LI） 按照 GB/T 1094.3 的规定 型式试验

表 1（续）

序号 试验项目名称 试验方法 试验类型

16 线端雷电截波冲击试验（LIC） 按照 GB/T 1094.3 的规定 型式试验

17
在 90%和 110%额定电压下的空载损耗和空载

电流测量
按照 GB/T 1094.1 的规定 型式试验

18 声级测定 按照 GB/T 1094.10 的规定 型式试验

19 绝缘系统电容的介质损耗因数（tanδ）测量 按照 5.8 的规定 特殊试验

20 压力变形试验 按照 GB/T 1094.1 的规定 特殊试验

21 三相变压器零序阻抗测量 按照 GB/T 1094.1 的规定 特殊试验

22 短路承受能力试验 按照 GB/T 1094.5 的规定 特殊试验

23 油箱开裂试验 按照 5.9 的规定 特殊试验

24 运输颠簸试验 按照 5.10 的规定 特殊试验

5.2 一般试验条件

5.2.1 试验顺序要求

绝缘试验前应完成以下试验项目：绝缘液试验、绕组电阻测量、电压比和联结组标号检定、绕组对

地及绕组间直流绝缘电阻测量。

5.2.2 绝缘试验顺序要求

绝缘试验顺序按照GB/T 1094.3的规定。当需要进行短路承受能力试验时，线端雷电全波冲击试验

（LI）和线端雷电截波冲击试验（LIC）应在短路承受能力试验后进行。

5.3 绕组对地及绕组间直流绝缘电阻测量

5.3.1 试验方法

按JB/T 501的规定。

5.3.2 不同温度下的绝缘电阻值换算

对于油浸式变压器，不同温度下的绝缘电阻值按公式（1）换算：

1 2( )/10
2 1 1.5 t tR R   .................................................................(1)

式中：

t1、t2——顶层油温度，单位为摄氏度（℃）；

R1、R2——分别为温度t1、t2时的绝缘电阻值，单位为兆欧姆（MΩ）。

5.3.3 结果判定

绝缘电阻值不应小于0Ω。

5.4 绝缘液试验
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5.4.1 击穿电压测量

5.4.1.1 试验方法

按照GB/T 507的规定。

5.4.1.2 结果判定

绝缘油的击穿电压不低于45kV。

5.4.2 介质损耗因数测量

5.4.2.1 试验方法

按照GB/T 5654的规定。

5.4.2.2 结果判定

按照GB/T 7595的规定。

5.4.3 运动黏度

5.4.3.1 试验方法

按GB/T 265和NB/SH/T 0837的规定，至少应测量40℃和最低冷态投运温度（LCSET）下的运动黏度。

5.4.3.2 结果判定

不同最低冷态投运温度（LCSET）下的运动黏度应符合表2中的要求。

表 2 不同试验温度下的运动黏度技术要求

项目 质量指标

最低冷态投运温度（LCSET） 0℃ -10℃ -20℃ -30℃ -40℃

倾点不高于 -10℃ -20℃ -30℃ -40℃ -50℃

运动黏度

mm
2
/s

不大于

40℃ 12 12 12 12 12

0℃ 1800 —— —— —— ——

-10℃ —— 1800 —— —— ——

-20℃ —— —— 1800 —— ——

-30℃ —— —— —— 1800 ——

-40℃ —— —— —— —— 2500
a

a
运动黏度（-40℃）以第一个黏度值为测定结果。

5.4.4 倾点测量

5.4.4.1 试验方法

按GB/T 3535的规定。

5.4.4.2 结果判定

不同绝缘油的倾点对应的最低冷态投运温度（LCSET）应符合表2中的要求。

5.5 外绝缘空气间隙测量

5.5.1 试验方法

外绝缘空气间隙测量的试验方法按GB/T 1094.3的规定。变压器应测量下述外绝缘空气间隙：

——相对地和相对中性点的空气间隙；

——同一绕组的相间空气间隙；
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——高压绕组线端与较低电压绕组线端之间的空气间隙。

5.5.2 结果判定

外绝缘空气间隙应符合GB/T 1094.3的规定，绕组线端的最小空气间隙见表3。如果规定变压器在海

拔高于1000m的地区运行，其所需的空气间隙，应按每增加100m，加大1%的正常海拔下的空气间隙值。

表 3 绕组线端的最小空气间隙

系统标称电压（方均根值）

kV

设备最高电压 Um（方均根值）

kV

最小空气间隙

mm

3 3.6 60

6 7.2 90

10 12 125

15 18 180

20 24 225

35 40.5 340

5.6 套管的外观和尺寸检查

5.6.1 试验方法

按GB/T 4109的规定。

5.6.2 结果判定

无影响套管正常运行的表面缺陷，且套管的爬电距离和电弧距离符合相关图样尺寸规定。

5.7 温升试验

5.7.1 试验方法

按照GB/T 1094.2的规定。

5.7.2 结果判定

5.7.2.1 对于采用绝缘系统温度为 105℃的固体绝缘、绝缘液为矿物油或燃点不大于 300℃的合成液体

的油浸式变压器，在正常使用条件下温升限值不应高于以下规定：

——顶层油温升：60K；

——绕组平均温升：65K。

5.7.2.2 如果安装场所的外部冷却介质的温度有一项或多项超出 GB/T 1094.2 中给出的正常值，则表

4给出的所有温升限值按超出的数值予以修正，并修约到最接近温度的整数值。

表 4 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

K
年平均 月平均 最高

15 25 35 +5

20 30 40 0

25 35 45 -5
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环境温度

℃
温升限值修正值

K
年平均 月平均 最高

30 40 50 -10

35 45 55 -15

40 50 60 -20

5.7.2.3 如果安装场所的海拔高于 1000m，而试验场所的海拔低于 1000m 时，对于自冷式变压器，顶

层液体温升、绕组平均温升和绕组热点温升限值按安装场所的海拔高于 1000m 的部分，每增加 400m 时

降低 1K。因海拔而做的温升修正值，修约到最接近温度的整数值。

5.8 绝缘系统电容的介质损耗因数（tanδ）测量

5.8.1 试验方法

按照JB/T 501的规定。

5.8.2 不同温度下的介质损耗因数（tanδ）值换算

对于油浸式变压器，不同温度下的介质损耗因数值按公式（2）换算：

2 1( )/10
2 1 1.3 t ttan tan    ............................................................(2)

式中：

t1、t2——顶层油温度，单位为摄氏度（℃）；

tanδ1、tanδ2——分别为温度t1、t2时的介质损耗因数（tanδ）值。

5.8.3 结果判定

20℃时介质损耗因数值≤1.5%。

5.9 油箱开裂试验

5.9.1 试验方法

在系列配电变压器产品中抽取一台，对其油箱施加液压，施加正压力103kPa，历经10min后，判断

油箱是否开裂。

5.9.2 结果判定

试验后不出现油箱开裂现象则试验合格。

5.10 运输颠簸试验

5.10.1 试验方法

按照GB/T 4857.17和GB/T 4857.23的规定，试验应在-15℃～40℃的环境温度下进行，进行随机振

动试验。

5.10.2 结果判定

试验后变压器进行外观检查，并进行外施耐压试验、感应耐压试验和雷电冲击试验。如果外观检查

没有发现任何故障迹象，且外施耐压试验、感应耐压试验和雷电冲击试验合格，则认为变压器试验合格。
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6 干式配电变压器试验

6.1 试验项目

高海拔地区干式配电变压器的试验项目、试验方法及试验类型见表5。

表 5 高海拔地区干式配电变压器试验项目、试验方法及试验类型

序号 试验项目 试验方法 试验类型

1 绕组对地及绕组间直流绝缘电阻测量 按照 6.3 的规定 例行试验

2 绕组电阻测量 按照 GB/T 1094.1 的规定 例行试验

3 电压比测量和联结组标号检定 按照 GB/T 1094.1 的规定 例行试验

4 空载损耗和空载电流测量 按照 GB/T 1094.1 的规定 例行试验

5 短路阻抗和负载损耗测量 按照 GB/T 1094.11 的规定 例行试验

6 外施耐压试验（AV） 按照 6.4 的规定 例行试验

7 感应耐压试验（IVW） 按照 GB/T 1094.11 的规定 例行试验

8 局部放电测量 按照 GB/T 1094.11 的规定 例行试验

9 有载分接开关试验（有载调压变压器适用） 按照 GB/T 1094.1 的规定 例行试验

10 外绝缘空气间隙测量 按照 6.5 的规定 型式试验

11 支柱绝缘子的尺寸检查 按照 6.6 的规定 型式试验

12 温升试验 按照 6.7 的规定 型式试验

13 雷电全波冲击试验（LI） 按照 GB/T 1094.11 的规定 型式试验

14
在 90%和 110%额定电压下的空载损耗和空载电

流测量
按照 GB/T 1094.1 的规定 型式试验

15 声级测定 按照 GB/T 1094.10 的规定 型式试验

16 单相对地故障条件下变压器的局部放电测量 按照 GB/T 1094.11 的规定 特殊试验

17 短路承受能力试验 按照 GB/T 1094.5 的规定 特殊试验

18 气候试验 按照 6.8 的规定 特殊试验

19 环境试验 按照 6.9 的规定 特殊试验

20 运输颠簸试验 按照 6.10 的规定 特殊试验

6.2 一般试验条件

6.2.1 绝缘试验顺序要求

6.2.1.1 绝缘试验前至少应完成以下试验项目：绕组电阻测量、电压比和联结组标号检定、绕组对地

及绕组间直流绝缘电阻测量。

6.2.1.2 绝缘试验顺序一般应按照 GB/T 1094.3 的规定进行。试验应按照雷电全波冲击试验（LI）、

外施耐压试验（AV）、感应耐压试验（IVW）及局部放电测量的顺序进行。

6.2.1.3 当需要进行短路承受能力试验时，线端雷电全波冲击试验（LI）应在短路承受能力试验后进

行。

6.3 绕组对地及绕组间直流绝缘电阻测量

6.3.1 试验方法
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试验按JB/T 501的规定。

6.3.2 干式变压器绝缘电阻测量参数

测量R60（60s时的绝缘电阻）的值。

6.3.3 结果判定

不出现击穿。

6.4 外施耐压试验（AV）

6.4.1 试验方法

按照GB/T 1094.11的规定。

6.4.2 试验电压要求

6.4.2.1 外施耐压试验电压不应低于 GB/T 1094.3 和 GB/T 1094.11 中规定的试验电压值，见表 6。

表 6 外施耐压试验电压

系统标称电压

kV

干式变压器外施耐压试验电压（方均根值）

kV

≤1 3

6 20

10 35

20 50

35 70

6.4.2.2 当干式变压器被规定在海拔为 1000m～5000m 运行，但试验在另一个海拔处进行时，应将试验

电压值乘以试验地点海拔修正系数与安装地点海拔修正系数的比值来进行校正。修正系数按照表 7。对

于表 7 中未列出的海拔，可以通过对表 7 中数据进行插值法计算。

表 7 外施耐压电压水平修正系数

海拔

m
安装地点海拔修正系数 试验地点海拔修正系数

≤1000 1.0 1.0

1200 0.98 0.98

1500 0.95 0.95

1800 0.92 0.92

2100 0.89 0.89

2400 0.86 0.86

2700 0.83 0.83

3000 0.80 0.80

3600 0.75 0.75

4200 0.70 0.70

4500 0.67 0.67
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海拔

m
安装地点海拔修正系数 试验地点海拔修正系数

5000 0.62 0.62

6.4.3 结果判定

试验过程中，如果试验电压不出现突然下降，则试验合格。

6.5 外绝缘空气间隙测量

6.5.1 试验方法

对干式变压器应测量下述外绝缘空气间隙：

——安装的导电部件与变压器带电部件之间的最小距离；

——如带外壳，带电部件与外壳之间的距离。

6.5.2 结果判定

外绝缘空气最小间隙应符合表8的要求。变压器是在海拔高于1000m的地区运行时，其所需的空气间

隙，应按每增加100m，加大1%的正常海拔下的空气间隙值。当变压器的外绝缘空气间隙不低于表8的规

定值,且套管已按GB/T 4109的要求选择时,则不需进行变压器的外绝缘试验,即认为其空气间隙已满足

外绝缘的要求。

表 8 绕组线端的最小空气间隙

系统标称电压（方均根值）

kV

设备最高电压 Um（方均根值）

kV

最小空气间隙

mm

3 3.6 60

6 7.2 90

10 12 125

15 18 180

20 24 225

35 40.5 340

6.6 支柱绝缘子的尺寸检查

6.6.1 试验方法

按照GB/T 26869的规定，测量支柱绝缘子的爬电距离。

6.6.2 结果判定

6.6.2.1 如果测量尺寸满足了包括允许偏差的规定要求，则支柱绝缘子通过了试验。

6.6.2.2 如果爬电距离实测值大于规定值，经制造方与用户协商，可以接受较大的爬电距离。

6.7 温升试验

6.7.1 试验方法

按照GB/T 1094.11的规定。
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6.7.2 结果判定

6.7.2.1 按正常运行条件设计的变压器，其每个绕组的温升不应高于：

——F级干式变压器的温升限值 100K；

——H级干式变压器的温升限值 125K。

6.7.2.2 当所设计的变压器是在海拔超过 1000m 处运行,而其试验却在正常海拔处进行时,则所给出的

温升限值应根据运行地点的海拔超过 1000m 的部分,对于自冷式变压器，每增加 100m 降低 0.5%；对于

风冷式变压器，每增加 100m 降低 1%。经海拔修正后的温升限值,应修约到最接近的整数值。

6.8 气候试验

6.8.1 试验程序

本试验用于确定干式变压器对气候等级的符合性。气候试验分为贮存试验阶段和通电试验阶段两个

阶段。对于每一个气候等级，这些试验阶段的环境温度按表9的规定。

表 9 气候等级特性

气候等级
贮存环境温度（SAT）

℃

通电环境温度（EAT）

℃

C1 -25 -5

C2 -25 -25

C3 -40 -25

C4 -50 -40

C5 -60 -50

Cxy -X -Y

6.8.2 试验方法

按照GB/T 1094.11的规定。

6.8.3 试验准则

热冲击试验结束后，应对被试变压器进行绝缘例行试验（外施耐压试验和感应耐压试验），但应根

据绕组的绝缘水平将施加的试验电压值降为标准规定值的80%。此外，应对被试变压器进行例行局部放

电测量。但试验电压应不超过降低的感应耐压试验的试验电压（160%的额定电压值），所测得的局部放

电量应不大于例行试验中的规定值。

6.8.4 结果判定

经外观检查，绕组无可见的异常现象，如裂缝或开裂，则试验合格。

6.9 环境试验

6.9.1 一般要求

本试验应在一台包括附件（如果与试验有关）在内的装配完整的变压器上进行。变压器及其附件应

是新的、清洁的且未经过任何附加表面处理的。本试验程序包含针对所有环境等级的凝露试验和之后针

对E2、E3、E4环境等级的湿渗透试验。对于每一个环境等级，这些试验阶段的试验参数按表10的规定。
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表 10 环境等级特性

环境等级
电导率范围

S/m
凝露试验湿度值 湿渗透试验

E1 0.1～0.3 >93% 不进行

E2 0.5～1.5 >93% 进行

E3 3.6～4.0 >95% 进行

E4 5.6～6.0 >95% 进行

6.9.2 凝露试验

6.9.2.1 试验程序

按照GB/T 1094.11的规定。

6.9.2.2 试验准则

应在凝露试验停止喷雾后的5min内，对仍在试验箱内的变压器进行如下的感应电压试验，如果上述

两个感应电压试验都要进行，则先进行不直接接地系统或者经高阻抗接地电力系统的变压器试验：

——对于绕组拟接到直接接地的电力系统或者经低阻抗接地的电力系统的变压器，应在1.1倍额定

电压下励磁15min；

——对于拟接到中性点不接地系统或者经高阻抗接地的电力系统中的变压器，应连续承受三次且每

次为5min的感应电压试验。试验时每个高压端子应依次接地，在其他端子与地之间施加1.1倍额定电压。

三相试验也可用单相试验来代替，此时，应将两个不接地相的端子连接在一起。这三次感应电压试验的

间隔应少于3min。

6.9.2.3 结果判定

在施加电压过程中，无电压击穿和闪络现象发生，且外观检查绝缘表面没有无法抹去的碳化或者侵

蚀痕迹，则试验合格。

6.9.3 湿渗透试验

6.9.3.1 试验程序

按照GB/T 1094.11的规定。

6.9.3.2 试验准则

在湿渗透试验结束后3h之内，将变压器置于正常环境条件中，应对变压器进行外施耐压试验和感应

耐压试验，但施加的试验电压值应降到标准值的80%。在施加电压过程中，无电压击穿和闪络现象发生，

且外观检查绝缘表面没有无法抹去的碳化或者侵蚀痕迹，则试验合格。

6.10 运输颠簸试验

6.10.1 试验方法

按照GB/T 4857.17和GB/T 4857.23的规定，试验应在-15℃～40℃的环境温度下进行，进行随机振

动试验。

6.10.2 结果判定



DB54/T 0480—2025

12

试验后变压器进行外观检查，并进行外施耐压试验、感应耐压试验和雷电冲击试验。如果外观检查

没有发现任何故障迹象，且外施耐压试验、感应耐压试验和雷电冲击试验合格，则认为变压器试验合格。
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