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10228-2015 、 GB 20052-2020 、 JB/T 10088-2016 

试验+空载损耗和空载电流测量+在 90%和 110嗯额定电压下的

空载电ifrt测量+短路阻抗和负载损耗测量+局部放电测量+风扇和油泵电机

级测定+温升试验+短路承受能力试验+雷电冲击试验
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试验结果

技术要求
检验检测结果

单项
序号 检验检测项目

保证值〈容羞〉 短路承验受前能力试 短路承验受后能力试 判定

空载电压比

主分接或极限分接偏差不超过下列值

中较低者

电压比测量和联 a)规定电压比的土 O. 5% 
结组标号检走

O. 01%~0. 07% O. 01%~0. 07% 
合格l b) 主分接 t实际阻抗百分数的土

(例行试验〉 1/10. 
其他分接

匣数比设计值的士 O. 5% 
Dynll Dynll 

联结组标号 的口110

2 
主是组电阻测量 最大电阻不平衡率 高压i1í'I ， SO.35 高压i1í'1 豆0.37

合格
(例行试验〉 线电阻(%) S2 低压倒 O. 63 低压i1í'I ， O. 66 

绕组对地及绕组
H-L. E, 78.2 H-L. E, 75.1 

3 
间直流绝缘电阻

提供绝缘电阻值 (GQ) , L L-H. E, 76.5 L-H.E , 73.2 
不作

测量 判定
(例行试验〉

H. L-E , 73.1 H. L-E , 70.5 

外施耐压试验
高压i1í'I ， 35kV 60 , 35 kV 60s 35 kV 60s 

4 
(例行试验〉

低压i1í'I ， 3 kV 60 , 3 kV 60s 3 kV 60s 合格
电压无突降 电压无突降

施加电压 (kV) 0.8 O. 8 O. 8 

感应耐压试验
感应电压 (kV) 20 20 20 

5 持续时间(，) 30 30 30 合格
(例行试验〉

频率 CHz) f >50 200 200 
电压无突降 电压无突降

空载损耗和空载
1, (附 S且工(1'30%) O. 29 O. 33 

6 电流测量 合格

(例行试验〉
Po CkW) 豆豆.88 2. 6059 2. 7426 

在 90%和 110%额
在 90%额定(或相应的分接〉电压下

1. (%) / O. 20 
定电压下的空载

损耗和空载电流
Po (kW) / 2. 3485 

/ 
不作

7 
在 110%额走(或相应的分接〉电压下 判定

测量

(型式试验〉
1. (%) / O. 42 
P. (kW) / 3. 0044 

短路阻抗丰田负载 t: 120'C 分接 3 分接 3

8 损耗测量 Z (%) 6.0 (1 土 10%) 5.9314 5. 9723 
合格

P 1. CkW) :S: 17.170 16. 6358 16. 9234 
(例行试验〉

p 埠 (kW) S20.050 19.2417 19. 6660 
测量电压 CkV) 1. 3Ur 

局部放电测量
持续时间 Cmin) 3 3 3 

9 
(例行试验〉

放电量 (pC) 旦旦 A: <5 A: <5 合格

B: <5 B: <5 
C: <5 C: <5 



AG1300667-2022 

山东省产品质量检验研究院
国家节能产品质量检验检测中心

检验检测报告(续页〉

No. 

, 
E
e

营

E

、

共 38 页第 3页

序号 检验检测项目
技术要求

检验检测结果
单项

保证值(容差〉 判定

风扇和油泵电机功

10 率测量 电机功率 C W ) , L 472. 02 不作判定

(型式试验〉

冷却方式 AN 

声压级L'A dB CA) 正 55. 2 
合格

对每种冷却方式的 声功率级LWA.SNdB CA) -:'.(72 70. 0 
J阳.m

11 声级测定

(型式试验〉
冷却方式 AF 

声压级LPAdB(A〉 i 57. 1 
不作判定

声功率级L阳川 dB CA) , L 75. 6 

温升试验
绕组温升限值 CK) S100 

高压绕组温升 82. 8 
合格12 

低压绕组温升 93. 2 (型式试验〉

每相试验次数 3 次 3 17 
持续时间(，)， 0.5(1 士 10%) O. 489~O. 5剧

13 
短路革受能力试验 试验波形无异常 无异常

合格
(特殊试验〉 试验前后测量相电抗差(%)， S7.5 最大电抗差t 1. 03 

实体检查没有明显变化 无明显变化

短路后复试例行试验合格 复试例行试验合格

试验极性 负极性

14 
雷电冲击试验 生波 CkV) 75 (1 土 3%) 73. 5~76. 3 合格
(型式试验〉 瞬变波形图无明显差异

注 绕组对地及统组间直流绝缘电阻测量、在 90贸和 110%额定电压下的空载损耗和空载电流测量、凤扇丰田

油泵电机功率测量和冷却方式 AF 的声级测定，因标准中无技术要求，故不作单项判定。
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2500kVA 

10/0. 4kV 

144. 34/3608.54A 

3 相

50 Hz 

土 2X2.5%

Dynll 

AN/AF 
非圆形同心式线圈

F 

Um/LI/AC 12/75/35kV 

AC 3kV 

HV 

LV 

1.试品参数

额定窑量

额定电压

额定电流

相数

频率

分接范围

联结组标号

冷却方式

线圈结构

绝缘耐热等级

绝绿水平

2. 样晶状态描述

(1)户内使用的电力变压器。

(2) 样品高、低压i1í'1相序标识清晰、准确。

(3) 样品外观无碰撞、损坏之处。

3. 检验检测及判定依据

GB/T 1094.1-2013 {电力变压器第 1 部分 毡则》

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 部分革受短路的能力》

GB/T 1094. 10-2003 {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》

GB/T 10228-2015 !干式电力变压器技术参数和要求》

GB 20052-2020 !电力变压器能效ß~走值及能效等级》

JB/T 10088-2016 {6kV 主'II000kV 级电力变压器声级》
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4. 试验项目及结果

4. 1 电压比测量和耳其结组标号检走(例行〉 试验 日期 2022 年 9 月 24 日

环境温度 21. 5 "C 。 相对湿度 57%。大气压 100. 9kPa 

高压绕组 低压统组 实洲电压比偏差(% ) 联结
计 算变比

组标号分接 电压 (kV ) 电压 (kV) AB/ ab BC/bc CA/ca 

l 10. 5 26. 25 O. 05 0.04 O. 06 

2 10. 25 25. 625 O. 03 0.02 O. 05 

3 10 O. 4 25 O. 02 0.01 O. 02 Dynll 

4 9. 75 24. 375 O. 04 0.03 O. 04 

5 9. 5 23. 75 O. 06 0.04 O. 07 

4. 2 统组电阻测量 (例行〉 试验日期 2022 年 9 月 24 日

绕组温度 21. 2 "C ，环境温度 21. 2"C 。 相对湿度 5<1元 。大气压 101. 9kPa 

实测电阻值 (Q)

绕组 分接位置
A~B B~C C~A 

电阻不平衡率(% )

a~b b~c c~ a 

l O. 2345 O. 2347 O. 2351 O. 26 

2 O. 2294 O. 2296 O. 2302 O. 35 

高压 3 O. 2242 O. 2245 O. 2248 O. 27 

4 O. 2201 O. 2204 O. 2208 O. 32 

5 0.2148 O. 2152 O. 2155 O. 33 

O. 2201 X 10-3 O.2207X I 0-' O. 2215X 10-3 O. 63 

低压 / 
a~o O. 1195X 10-3 
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4. 3 绕组对地及统组间直流绝缘电阻测量 (例行〉 试验日期 2022 年 9 月 24 日

环填温度 22. 6 'C。相对湿度 57%。大气压 101. 2kPa 

洲走位 置 实洲绝缘电阻 (GQ)

高压统组和低压绕组及地之间 78. 2 

低压绕组和高压绕组及地之间 76. 5 

高压绕组及低压统组和地之间 73. 1 

4. 4 外施耐压试验(例行〉 试验日期 2022 年 9 月 24 日

环填温度 21. TC。相对湿度 57%。大气压 101. 5kPa 

加压部位 试验电压 CkV) 试验时间 C ,) 结果

高压绕组地及低压 35 60 

合格

i~压绕组地及高压 3 60 

4. 5 感应耐压试验(例叮〉 试验日期 2022 年 9 月 28 日

环填温度 24. 5'C。相对湿度 57%。大气压 101. l kPa 

施加电压 感应电压

分接 CkV) CkV) 

位置
感应倍数 频率 CH，) 试验时间 C~) 结果

低压 高压

3 O. 8 20 2 200 30 合格
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4. 6 空载损耗和空载电流测量 (例行〉 试验日期 2022 年 9 月 28 日

环墙温度 24. 3 'C 。 相对湿度 54%。大气压 101. 2kPa: 变压器温度 24. 3'C 

试验电压 (V) 空载电流 空载损耗 (kW )

平均值电压 有效值电压 (A) (%) 实洲值 校正值

400. 17 401. 59 10. 464 O. 29 2. 6152 2.6059 

4. 7 在 90%和 110%额定电压下的空载损耗和空载电流测量 (型式〉 试验日期 2022 年 9 月 28 日

环填温度 24. I'C。相对湿度 55%。大气压 101. 8kPa : 变压器温度 24. I'C 

施加电压所占 试验电压 (V) 空载电流 空载损耗 (kW )

额走电压比例 平均值电压 有效值电压 (A) (%) 实洲值 校正值

90% 360. 15 361. 28 7. 2161 O. 20 2. 3559 2. 3485 

11σ到 440. 17 441. 17 15.151 O. 42 3.0112 3. 0044 

4. 8 短路阻抗和负载损耗测量 (例行〉 试验日期 2022 年 9 月 28 日

环填温度 24. 2 'C 。 相对湿度 55%。大气压 101. 5kPa 

施加电流
短路阻抗 负载损耗 住损耗

(每相〉 (kW) (kW) 
现4 量 分 接 测量电压

(%) 校正值 校正值
统 组 位置 ( V) 

(A) Ii lr (%) t 二 1 20 'C t二 1 20 'C t二 120'C

I二 Ir I二 Ir I二 Ir

l 125. 41 91. 2 560.11 5. 9723 16. 1124 18. 7183 

高压低压 3 127. 68 88. 5 513. 41 5.9314 16. 6358 19.2417 

5 129. 32 85. 1 465. 62 5. 8915 17.2745 19. 8804 

4. 9 局部放电测量 (例忖〉 试验日期 2022 年 9 月 28 日

环填温度 23. 9 'C 。 相对湿度 54%。大气压 101. 5kPa 

背景噪声水平忡。 施加电压 局部股电量 (pC)

试验前 试验后 倍数 频率也，) (kV) 
时间

A B C 

A: < 1 A: < 1 
1. 8Ur 200 O. 72 30 , / / / 

B: < 1 B: <1 

C: < 1 C: < 1 1. 3Ur 200 O. 52 3min <5 <5 <5 

4. 10 凤局和油泵电机功率测量 (型式〉 试验日期 2022 年 9 月 28 日

环填温度 24. 5'C。相对湿度 55%。大气压 101. 5kPa 

电压 (V) 电流 (A) 实测功率 (W)

220. 17 2. 3419 472. 02 

，

代
iy
t
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4.11 声级测定(型式〉 试验 日期 2022 年 9 月 28 日

环境温度 20.4'C 。相对温度 47%。大气压 101. 9kPa 

4.1 1. 1 冷却方式为 AN 的声级测定

4.1 1.1. 1 负载电流声功率级估算

计算公式
Sr 

Lu T~ =39十 18 19 二呈生主dB (A) 
Sp 

式中 ι阳 w 变压器在额完电流、领定频率及短路阻抗下的 A 计权声功率级。单位为 dB CA) 

5r 额定容量 2.5 MVA 
Sp 基准容量 ， lMVA 

因 4A ，lN 值比保证的声功率级 7己 dB C A ) 低 8dB CA) 以上，故未进行负载电流声级测量。

4.1 1.1. 2 声级测量及声功率计算

试验时低压统组励磁电压 400. 13V; 电报频率 50.00Hz; 变压器分接位置 3 分接。

测量点布置 13 个。 测量点平均高度 O. 700m; 测量点间的平均距离 O. 969mo 

测 量 环 境 条件

测量室毡面积 5， 平均吸声系数 吸声量 A 与基准发射面 测量表面面积 3 环填修正值 K

Cm2
) α Cm2

) 平均距离 Cm) Cm2
) CdB) 

1562. 8 O. 35 546. 98 1. 0 30. 24 O. 87 

测 量 结果 dB CA) 

未修正的平均 A 计权 修正的平均 A 计权声压级 A 计权声功率级

冷却装置状态
声压级 LE LpA = l啡。口 lLp~.10 01Lbμ )-K 5 

L刷 刷 LpA +IOlg 了

AN 56. 1 55. 2 70. 0 

注 试验前的背景兰曝音平均值为 28. 9dB C川，试验后的背景兰噪音平均值为 28.9dB CA) 。

L,y> 两个计算出的背景曝音平均 Ai十权声级压级中的较小者。

按 4.1 1.1. 1 规走计算 L 二70. OdB CA) 。
阳 m

, 

iL 
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环填温度 20.2 'C 。相对湿度 50 元 。大气压 101. 7kPa 

4.1 1. 2 冷却方式为町的声级洲走

4.1 1. 2.1 负载电流声功率级估算

计算公式
S, 

Lu T产39+ 18 Ig 二组~dB (A) 
Sp 

式中 L阳 w 变压器在额定电流、领定频率及短路阻抗下的 A 计权声功率级。单位为 dB CA) 

Sr 额完容量 2.5 MVA 
Sp 基准窑量 ， lMVA 

4.1 1. 2.2 声级测量及声功率计算

试验时低压绕组励磁电压 400. 23V; 电源频率 50.00Hz; 变压器分接位置 3 分接。

测量点布置 21 个。 测量点平均高度 O. 700m; 测量点间的平均距离 O. 981mo 

测 量 环境条件

测量室毡面积 S， 平均吸声系数 吸声量 A 与基准发射面 测量表面面积 3 环境修正值 K

Cm2
) α Cm2

) 平均距离 Cm) Cm2
) CdB) 

1562. 8 O. 35 546. 98 2. 0 70. 04 1. 80 

测 量 结果 dB CA) 

来修正的平均 A 计权 修正的平均 A 计权声压级 A 计权声功率级

冷却装置状态
声压级LP"' LpA = l叫0 01Lμ。 10 01Lbμ )-K 5 

L刷刷 LpA +IOlg 了

AF 58. 9 57. 1 75. 6 

注 试验前的背景兰噪音平均值为 28. 9dB CA) ，试验后的背景兰噪音平均值为 28. 9dB CA) 

L,y< 两个计算出的背景噪音平均 A 计权声级压级中的较小者。

按 4.1 1. 2.1 规定计算 L 二75. 6dB C川 。
阳 m

, 
品

• 

2 

• 
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4. 12 温升试验(型式〉 试验日期 2022 年 10 月 6 日

环境温度 22. 0~22. 6'C 

试验菜用模拟负载沽，分接位置 3，空载试验时间 11h，试验时应加规定电压 O.4kV，实际施加电压

401. 2V。 负载试验时间 10h，应加规定电流 144. 34A，实际施加电流 144.7A. 冷却方式 AN.

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

稳定为止。

空载试验测量数据

环境温度 ('C) 电阻 测 量 (Q)

统组 统组温升 (K)

洲j令电阻时 洲热电阻时 冷态电阻 热态电阻

高压 (BC) O. 2245 0.2292 4. 2 
21. 2 22. 4 

低压 (bO) O.2207XI0-3 O. 2345X 10-3 14.8 

短路试验测量数据

环境温度 ('C) 电阻测 量 (Q)

绕组 绕组温升 (K)

洲冷电阻时 洲热电阻时 冷态电阻 热态电阻

高压 (BC) O. 2245 0.2967 81. 2 
21. 2 22. 4 

低压 (bO) O.2207XI0-3 O. 2955X 10-3 85. 6 

温升计算结果

高压 82. 8 
绕组温升 (K)

低压 93. 2 

-j

au 

' • 
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温升空载试验高压i1í'1热电阻曲线 Fl

0.2315 
串戴高IDI吕Il RO=0.2292(O) 

0.2310 

0.2305 
0.23佣

0.2295 

0.2290 
0.2285 

0.2275 
0.2270 

0.2265 
0.2260 

0.2255 

0.2250 
0.2245 

0.224Q 
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 

时闰(min)

' 

k 

2 . 



山东省产品质量检验研究院

国家节能产品质量检验检测中心

检验检测报告(续页〉

共 38 页第 12 页

• 

温升空载试验低压i1í'1热电阻曲线 F2

串截恬王画是组 RO=D.2345(mO) ? 
• 0.2368 

0.2360 
0.2355 
0.2350 

0.2345 

0.2340 

喜2023白
0.2330 
0.2325 

0.2320 

0.2315 
0.2310 
0.2305 
0.23由3

0.229. 
0.0 1.0 2.0 I

M咖



山东省产品质量检验研究院

国家节能产品质量检验检测中心

检验检测报告(续页〉

0.2996 

0.2980 

0.2970-

0.2960 

0.2950. 

0.2940 

g 0.2930' 

i 0.2920' 

0.2910 

0.29∞ 

0.2890 

0.2880 

0.2870 

0.285日

M、-、、、可

、飞飞
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温升短路试验高压i1i'1热电阻曲线 F3

负戴高压绕组 RO=O.2967(O)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9,0 10.0 
时闰(mi n )

7 
• 
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温升短路试验低压i1i'1热电阻曲线 F4 ,k
j
‘ 

, 
负戴低压绕组 RO=O.29S5(mO)

同、、

卜----
飞

0.2970 

0.2960 

0.2950 

蛐
m
m
m
蜘

2
2

2
2

2 

nu

<Unununu

[口
E

)用
白
M

0.2890 

0.2880 

0.2870 

0.2860' 

0.2985 

10.0 9.0 8.0 7.0 5.0 6.0 
旦旦旦I n)

4.0 3.0 2.0 1.0 
0.284fi 

0.0 
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