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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件是GB/T18494《变流变压器》的第3部分。GB/T18494已经发布了以下部分:
———第1部分:工业用变流变压器;
———第2部分:高压直流输电用换流变压器;
———第3部分:应用导则。
本文件代替GB/T18494.3—2012《变流变压器 第3部分:应用导则》,与GB/T18494.3—2012相

比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———更改了适用范围(见第1章);
———增加了变流变压器设计时需区分网侧电压为正弦波和非正弦波的情况(见第5章);
———12脉波联结组别图中增加DyYy及DdYd联结方式;增加了带有滤波和补偿用的第三绕组的

工业设备需考虑实际电流较额定值大的情况(见6.1);
———优化了联结示意图的样式;增加了自耦变压器介绍的种类,包括有粗调和细调的自耦变压器的

开相原理图、有粗调和细调的变压器双绕组闭相原理图等(见6.2和6.3);
———更改了混合绝缘的温升限值,由“105℃”改为“参考GB/T1094.2—2013中6.2允许的限值”,

提示可从GB/T1094.14获得新绝缘材料的应用方法(见8.1.2);
———增加了大电流绕组的电流分布、损耗和热点温升内容(见9.1.3);
———增加了整流器松耦合情况损耗杂散增加的内容(见9.1.5);
———增加了接电压源变流器的变压器介绍(见9.1.8);
———增加了关于工业用变流变压器的温升试验考虑的内容(见9.2.5);
———增加了关于工业用变流变压器的油箱热点的内容(见9.2.6);
———增加了饱和电抗器铁芯及油箱中平衡电抗器铁芯的有关内容(见10.1.1);
———增加了谐波对变流变压器铁芯影响的内容(见10.1.2);
———增加了关于平衡电抗器铁芯设计会对噪声产生影响的内容(见10.2.1);
———将油的击穿电压和酸值测试由每两年一次改为每年至少进行一次(见14.2.2);
———增加了关于工业用和HVDC用变流变压器的设计评审的章节(见第16章)。
本文件修改采用IEC61378-3:2015《变流变压器 第3部分:应用导则》。
本文件与IEC61378-3:2015的技术差异及其原因如下:
———为了适应我国的技术条件,用修改采用国际标准的 GB/T1094.5代替了IEC60076-5、

GB/T1094.14代替了IEC60076-14:2013(见8.1.2、第12章和16.3.4.3);
———考虑到GB/T18494.1—2014和GB/T18494.2—2022中对额定电流的要求不同,为了兼顾我

国的实际情况,对ILN和Kh 的解释按我国的情况进行了调整,并增加了电流比值kh、额定电

流Ir和额定电流下的电阻损耗IrR 的符号和解释(见第4章);
———考虑到GB/T18494.1—2014和GB/T18494.2—2022中对额定电流的要求不同,为了兼顾我

国的实际情况,对额定值的内容分别进行了修改(见第5章中的第1段、第2段和最后一段);
———为避免引起误解,删除了IEC原文中“当一台变流变压器接法为正序”和“另一台变流变压器

接法为负序”时在其后面括号内所给出的字母标志(见6.1中图4上面的第1段);
———考虑到我国变压器端子标志习惯与国外不同,为了兼顾我国的实际情况,将变压器三相端子标
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志由“U、V和 W”修改为“A、B和C”(见6.2.3中的图7~图12);
———考虑到我国对工业用变流变压器和HVDC输电用换流变压器在阻抗偏差要求方面的不同,为

了兼顾我国的实际情况,对阻抗偏差的内容进行了修改。对于工业用变流变压器,其要求与

IEC原文保持一致;而对于HVDC输电用换流变压器,其要求则按照GB/T18494.2—2022的

规定(见7.2的第6段);
———我国电源的额定工频为50Hz,为了符合我国的实际情况,删除了IEC原文中的60Hz,只保

留50Hz(见9.1.6);
———为了兼容我国标准的技术内容,删除了IEC原文中的监测项目“重复的冲击波形(RSO)或低

压冲击电压试验响应”(见15.3.3)。
本文件做了下述编辑性改动:
———对引言的内容进行了调整;
———对第4章的标题及符号的顺序进行了调整;
———删除了8.2.2中的最后一段内容;
———将9.2.3中所提及的条款号9.1.5更正为9.1.6;
———删除了13.2.1的第2段内容;
———13.2.5的图25a)中增补了代表阀侧的字母C;
———删除了15.3.3中的脚注3;
———对参考文献进行过了调整。
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。
本文件由中国电器工业协会提出。
本文件由全国变压器标准化技术委员会(SAC/TC44)归口。
本文件起草单位:沈阳变压器研究院有限公司、特变电工沈阳变压器集团有限公司、顺特电气设备

有限公司、辽宁华冶集团发展有限公司、湘潭华夏特种变压器有限公司、正泰电气股份有限公司、西安西

电变压器有限责任公司、南方电网科学研究院有限责任公司、明珠电气股份有限公司、保定天威保变电

气股份有限公司、卧龙电气集团北京华泰变压器有限公司、特变电工衡阳变压器有限公司、天津市特变

电工变压器有限公司、常州西电变压器有限责任公司、吴江变压器有限公司、海鸿电气有限公司、保定天

威顺达变压器有限公司、浙江江山变压器股份有限公司、重庆祥龙电气股份有限公司、许昌中天宇光电

气技术有限公司、广东敞开电气有限公司。
本文件主要起草人:张显忠、李桂苹、李霞、孙涛、张喜明、李锦彪、王涛、雷园园、蔡定国、王清璞、

何宝振、谭黎军、赵文忠、吴国良、林灿华、梁庆宁、秦金立、姜振军、陈恒云、石玉林、许凯旋。
本文件所代替文件的历次版本发布情况为:
———2012年首次发布为GB/T18494.3—2012;
———本次为第一次修订。
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引  言

  

0.1 概述

变流变压器标准的制定,是为了给变流变压器建立一套最佳的评价准则,为变流变压器从生产材料

选择、产品设计、产品生产、产品检验、产品选用及 运 行 维 护 等 方 面 所 需 的 注 意 事 项 提 供 指 导。

GB/T18494旨在确立适用于变流变压器的设计、制造、试验方法、运行维护等方面的遵循原则和相关规

则,拟由3个部分构成。
———第1部分:工业用变流变压器。目的在于确立适用于各类工业(如:制铜、铝熔炼和某些气体电

解)用变流变压器的技术要求和试验要求等。
———第2部分:高压直流输电用换流变压器。目的在于确立适用于各类高压直流(HVDC)输电用

换流变压器的技术要求和试验要求等。
———第3部分:应用导则。目的在于给出第1部分和第2部分的技术背景,并对各类工业用变流变

压器和各类高压直流输电用换流变压器的实际应用提供指导。

GB/T18494通过三个部分明确了各类工业用变流变压器和 HVDC输电用换流变压器的技术要

求和试验要求,并对这两类产品的实际应用提供了指导。通过确立各类产品明确的范围、术语、技术要

求、试验方法、实际应用指导等,让生产者、使用者及相关试验人员能够更加清晰、准确地进行操作,从而

设计、制造高质量的产品,并使其得到合理的应用,更好地促进贸易、交流和技术合作,为我国电网的正

常运行提供保障。
本文件包含了 GB/T18494.1—2014和 GB/T18494.2—2022所适用的两类产品,适用于0.2~

0.14所涉及的内容。GB/T18494.1—2014既适用于任何容量的电力变流器(典型的应用包括电解用晶

闸管整流器、电解用二极管整流器、大功率驱动用晶闸管整流器、废料熔炉用晶闸管整流器和变速驱动

变频器用二极管整流器),也适用于降压调压器或自耦变压器的调压单元,阀侧绕组的设备最高电压不

超过40.5kV。GB/T18494.2—2022适用于HVDC输电用的换流变压器,高压直流输电系统有两种类

型,一种为“背靠背”型,另一种为“输电”型,在这两种系统中运行的换流变压器,其运行和评估均包括在

GB/T18494.2—2022和本文件中。

GB/T18494.1—2014和GB/T18494.2—2022均没有明确包含与电压源换流器(VSC)相关的变流

变压器。因为VSC的应用正变得越来越普遍,所以本文件提供了一些指导。

0.2 额定值(第5章)

在GB/T18494.1—2014中,对变流变压器额定值的规定与传统上所用的方法是不同的。在传统

方法中,变压器铭牌电流的额定值是用电流的方均根值来定义的。GB/T18494.1—2014对变流变压器

额定值定义的方法提出了一个根本性的改变。阐明了变流变压器铭牌额定值以电压和电流的基波分量

为基础。由基波分量得出的铭牌额定值为阻抗和损耗保证值的基础。在GB/T18494.2—2022中,额
定电流是在额定负载条件下,基波电流与第49次谐波及其之前的所有谐波电流的方均根。

0.3 绕组结构(第6章)

已有大量的绕组联结和原理应用于工业和HVDC输电用的变流变压器。多年来,它们已得到不断

的发展。各种整流联结的运行特性,绝大多数已包括在GB/T3859(所有部分)内。在本文件中,就联
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结对变流变压器结构和某些运行方面的影响进行了研讨。
不同调压方式在工业应用中是常见的,本文件给出了几种调压方法的原理图。

0.4 分接和阻抗(第7章)

HVDC输电用换流变压器的阻抗需特别注意,并需要特殊的设计方案。主要关心的是在整个分接

范围内阻抗变化的限值和不同换流变压器间的阻抗差异的限值,以及在某些应用中的星结绕组和角结

绕组间阻抗差异的限值。本文件对这些限值和其实际应用进行了讨论。
通常,变流变压器的分接范围比常规变压器大。本文件讨论了这种大分接范围对变流变压器和分

接开关的影响。

0.5 绝缘及绝缘试验(第8章)

本章涉及了两个方面,首先在工业应用中增加采用“混合绝缘”的绝缘结构。其次是HVDC输电用

换流变压器绝缘结构在外施直流电压试验中和在运行中的绝缘能力。
讨论了交流和外施直流电压试验的基本原理、试验方法和试验电压水平。对与所推荐试验规范相

关的安全措施进行了评论。

0.6 损耗(第9章)

本文件详述了在考虑非正弦负载电流对各类变流变压器的影响时所用的原理、试验方法和计算方

法的相关内容。
用计算实例详述了HVDC应用中的双频试验原理。这些由试验和计算得到的损耗值被作为确定

温升试验中用于建立油和绕组温度梯度试验电流的基础。

0.7 铁芯和噪声(第10章)

对电压谐波和直流偏磁电流对铁芯结构和性能的影响进行了讨论和总结。
对噪声产生的原因、常规的工厂声级测量值与现场实测值及预期值之间的预期差异进行了评述。
讨论了估算变流变压器声级的最新方法。

0.8 技术规范(第11章)

变流变压器的规范与电力变压器明显不同。详细的要点是编制技术性规范和功能性规范的指导文

件的一部分。
给出了在订货投标阶段,用户和制造方各自宜提出哪些规定内容的一些指导原则。

0.9 短路(第12章)

在常规电力变压器中,绕组内部短路电流计算只与变压器及变压器所接电源的电抗和电阻分量

有关。
但对于变流变压器,需要考虑变流器内发生故障时所产生的故障电流峰值可能高于常规电力变压

器所出现的短路电流峰值的情况。这种情况在本文件中进行了详述。

0.10 组件(第13章)

在进行工业用和 HVDC输电用变流变压器设计时,有载分接开关的选择和运行是个关键性的问

题。本文件列举了分接开关用于这些场合时的某些原则规定。
在HVDC应用中,阀侧套管的设计和与总体的结合是关键性问题。
详述了对套管的一般要求、结构建议、套管与变流变压器的结合和试验要求。
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0.11 维护(第14章)

统计表明,HVDC输电用换流变压器需要高标准的维护。特别需要注意的是有载分接开关和阀侧

套管。本文件提出了维护的要求。

0.12 监测和现场调研(第15章)

如果希望减少现场出现问题,则建议作变流变压器现场监测。在这方面,只讨论状态监测。本文件

也对现场出现事故后宜进行的工作程序和实际操作提出了建议。这些建议的提出,就是要在调查研究

的开始阶段中,使那些重要的证据和数据不会丢失或损毁。
本章也讨论了为了这种应用目的而适用的状态监测。

0.13 补充信息

制定本文件时,特别是关于GB/T18494.2—2022中HVDC变流应用方面的内容,明显地受到CI-
GRE联合工作组12/14.10各专题论文的影响。
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变流变压器 第3部分:应用导则

1 范围

本文件向用户提供了有关工业用变流变压器和 HVDC输电用换流变压器在设计、结构、试验和运

行条件与电力系统用常规变压器不同之处的信息。此外,也向制造方给出了GB/T18494.1—2014和

GB/T18494.2—2022的技术背景。
本文件适用于对GB/T13499—2002的补充,但不代替GB/T13499—2002,因为GB/T13499—

2002中包含的一般原理也同样适用于变流变压器。

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/T1094.1—2013 电力变压器 第1部分:总则(IEC60076-1:2011,MOD)
注:GB/T1094.1—2013被引用的内容与IEC60076-1:2011被引用的内容没有技术上的差异。

GB/T1094.5 电力变压器 第5部分:承受短路的能力(GB/T1094.5—2008,IEC60076-5:

2006,MOD)

GB/T1094.14 电力变压器 第14部分:采用高温绝缘材料的液浸式变压器(GB/T1094.14—

2022,IEC60076-14:2013,MOD)

GB/T18494.1—2014 变流变压器 第1部分:工业用变流变压器(IEC61378-1:2011,MOD)
注:GB/T18494.1—2014被引用的内容与IEC61378-1:2011被引用的内容没有技术上的差异。

GB/T18494.2—2022 变流变压器 第2部分:高压直流输电用换流变压器(IEC/IEEE60076-
57-19:2017,MOD)

注:GB/T18494.2—2022被引用的内容与IEC/IEEE60076-57-19:2017被引用的内容没有技术上的差异。

3 术语和定义

GB/T18494.1—2014和GB/T18494.2—2022中界定的术语和定义适用于本文件。

4 符号

下列符号适用于本文件:

FSE ———结构件中的杂散损耗附加系数;

FWE ———绕组中的涡流损耗附加系数;

fh ———h 次谐波的频率(Hz);

fX ———用于确定涡流损耗分布的频率(不小于150Hz,只适用于HVDC输电用换流变压器);

f1 ———额定频率,即基波频率(50Hz或60Hz);

h ———谐波次数;
1
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