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摘 要：江西公司响应节能减排号召，加大高效节能变压器推广力度，在开展入网抽检时发现，一台10 kV高效节能

配电变压器在温升试验及短时过负载能力试验中发生渗漏油，同厂家同批次其他两台变压器也有类似问题。通过

对抽检试验数据、型式试验报告比对分析，判断渗漏油的原因包括注油过满、散热片尺寸设计偏小、压力释放阀密

封圈不紧密等。最后提出相应建议，以保障变压器设备质量与电网安全运行。
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郝 钰，钟逸铭，潘建兵，邓志祥

（国网江西省电力有限公司电力科学研究院，江西 南昌 330096）

0 引言

据统计，变压器损耗约占输配电电力损耗的40%，

具有较大节能潜力[1]。2020年12月，工业和信息化部办

公厅、市场监管总局办公厅、国家能源局综合司联合印

发《变压器能效提升计划（2021—2023年）》，为变压器能

效提升提供政策指引[2]。新能效标准《电力变压器能效

限定值及能效等级》（GB 20052—2024）于 2025年 2月

实施，在原能效标准基础上，对1、2级能效变压器（即高

效节能变压器）的空载损耗和负载损耗指标提出更高要

求，同时扩大标准适用范围，推进绿色低碳发展[3-4]。

2021年以来，国网江西省电力有限公司（以下简称江

西公司）积极响应国家节能减排号召，加大高效节能变压器

推广力度。为提升入网设备质量、保障电网安全运行，根据

工作部署，组织开展专项抽检，对“检储配”基地新到货的

高效节能配电变压器逐台开展空、负载损耗试验等C类项

目全检，在相同供应商同批次变压器中抽取1台开展温升

试验等B类项目的抽检，确保高效节能变压器合格入网。

1 事件经过

2024年，对某台高效节能配电变压器开展温升试

验等B类项目抽检，将该台变压器命名为1号变压器，其

外观如图1所示 。绕组电阻测量、空载损耗和空载电流

测量、短路阻抗和负载损耗测量等试验项目合格，在开

展温升试验时，施加总损耗8个小时后，压力释放阀处

出现渗漏油，因渗油量不大，继续施加额定电流完成温

升试验。由于温升试验标准只对顶层油温升、高低压绕

组温升限值进行判定，该变压器温升试验结果满足标准

要求，故温升试验合格。考虑实际配变极有可能出现过

载运行工况，在温升试验结束后，开展短时过负载能力

试验，压力释放阀处出现大面积渗漏油，依据标准《油浸

式电力变压器技术参数和要求》（GB/T 6451—2023）

4.3.7条款，判定该台变压器试验不合格[5]。

图1 高效节能配电变压器外观

考虑到可能存在批次性问题，对相同供应商相同

批次的 2台高效节能配电变压器扩大抽检试验项目，

开展短时过负载能力试验，在温升试验施加总损耗阶

段均出现渗漏油现象，试验不合格。

2 抽检试验情况

为进一步分析渗漏油原因，开展相关电气试验。
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对两批次送检、相同供应商的 3 台高效节能变压器

进行抽检试验，其基本信息如表 1 所示。依次命名

为 1 号、2 号、3 号变压器，型号为 S20-M-100/10，2 级

能效，容量为100 kVA。

表1 抽检变压器基本信息

编号

1号

2号

3号

型号

S20-M-100/10

S20-M-100/10

S20-M-100/10

容量（kVA）

100

100

100

能效等级

2

2

2

抽检项目

B类

B类

C类

送检批次

第一批次

第二批次

第二批次

2.1 空载损耗和空载电流测量

依据标准《电力变压器 第 1 部分：总则》（GB/T

1094.1—2013）、《油浸式电力变压器技术参数和要求》

（GB/T 6451—2023）、《电力变压器能效限定值及能效等

级》（GB 20052—2020）开展试验[5-7]，试验数据及标准值如

表2所示，1号、2号、3号变压器试验结果符合标准要求。

表2 空载损耗和空载电流测量试验数据

编号

1号

2号

3号

空载损耗（kW）

0.1260

0.1269

0.1261

空载损耗标准值（kW）

≤0.135

≤0.135

≤0.135

空载电流（%）

1.046

1.053

1.063

空载电流标准值（%）

≤1.1（1+30%）

≤1.1（1+30%）

≤1.1（1+30%）

2.2 短路阻抗和负载损耗测量

依据标准《电力变压器 第 1 部分：总则》（GB/T

1094.1—2013）、《油浸式电力变压器技术参数和要求》

（GB/T 6451—2023）、《电力变压器能效限定值及能效等

级》（GB 20052—2020）开展试验[5-7]，试验数据及标准值如

表3所示，1号、2号、3号变压器试验结果符合标准要求。

表3 短路阻抗和负载损耗测量试验数据

编号

1号

2号
3号

负载损耗（kW）

1.2563

1.2507

1.2143

负载损耗标准值（kW）

≤1.265

≤1.265

≤1.265

短路阻抗（%）

4.0983

4.0111

4.0009

短路阻抗标准值（%）

4.0（1±10%）

4.0（1±10%）
4.0（1±10%）

2.3 温升试验

依据标准《电力变压器 第2部分：液浸式变压器的

温升》（GB/T 1094.2—2013）开展试验[8]，试验数据及标

准值如表4所示，1号、2号变压器试验结果符合标准要

求。其中，1号变压器在温升试验总损耗阶段8小时后

出现渗漏油现象，标准中只对温升数据进行判定，因

此，1号变压器温升试验合格。

表4 温升试验数据

K

编号

1号
2号

顶层油温升

41.78
43.64

顶层油温升
标准值
≤60
≤60

绕组温升
高压
54.32
56.01

低压
57.7
58.63

绕组温升
标准值
≤65
≤65

2.4 短时过负载能力试验

由于第一批次送检的1号变压器温升试验出现渗

漏油现象，依据标准《油浸式电力变压器技术参数和要

求》（GB/T 6451-2023）4.3.7条款，对该变压器开展短时

过负载能力试验，试验结果如表 5所示。标准要求在

最高油位下完成温升后施加1.5倍额定电流，持续运行

2 小时不出现渗漏油[5]。1号变压器在第一次温升试验

时已经发生渗漏油，1.5倍过载状态下 0.5 小时再次渗

漏油，判定1号变压器试验结果不合格，1号及同批次2

台变压器试验结果类似。对该供应商第二批次送检的

同型号2号、3号变压器开展短时过负载能力试验，1.5

小时均出现渗漏油。因此，判定1号、2号、3号变压器

试验结果均不合格。

表5 短时过负载能力试验情况

h

编号
1号
2号
3号

送检批次
第一批次
第二批次
第二批次

出现漏油时间
0.5
1.5
1.5

3 原因分析

基于抽检试验结果，对1号、2号、3号变压器渗漏

油情况进行分析，可能的原因如下：

1）油箱注油过满。1号及同批次变压器第一次出

现渗漏油是在温升试验阶段，而2号、3号变压器在短时

过负载能力试验运行1.5小时左右开始渗漏油，1号及同

批次变压器开始渗漏油的时间早于2号、3号变压器，可

能是变压器注油量不同导致。试验后，对3台变压器进

行称重，总质量见表6。1号变压器重量略重于2号、3号

变压器。考虑到开始渗漏油时间和漏油量，可以推测两

个批次变压器注油量不同，第一批次变压器注油量多于

第二批次变压器，所以开始渗漏油时间更早。

表6 变压器质量测量数据
kg

编号
1号
2号
3号

变压器重量
704
701
702

2）油箱散热片尺寸设计偏小。配电变压器大部

分采用的都是波纹油箱，波纹散热翅片可以增加散热

面，满足变压器散热的要求[9-10]。波纹油箱需要具备

一定的机械强度，并拥有高温时发生膨胀不产生永久

变形的能力，波纹散热翅片还要能满足油体积随温度

的变化引起的增减变化，且油箱不受破坏。因此，散

热片的尺寸设计至关重要。
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对不同供应商的高效节能变压器测量散热片尺

寸，测量结果见表 7。

表7 变压器散热片尺寸测量数据

供应商
1号、2号、3号变压器

A
B
C

高度（mm）
400
400
400
400

长度（mm）
120
200
150
200

间隔（mm）
80
50
60
40

单片厚度（mm）
11
12
9.6
12

数量（片）
20
24
24
24

几何面积（m2）
1.92
3.84
2.88
3.84

对比试验合格的3家供应商（分别命名为供应商A、

B、C），发现1号、2号、3号变压器散热片数量少4片，每

片散热片的长度短20%~40%，散热片几何面积偏小，比

供应商A、B、C小33%~50%，导致膨胀裕度偏小，造成

温度升高时，变压器油体积膨胀，出现渗漏油现象。

3）压力释放阀密封圈不紧密。油浸式配电变压器

一般采用管式油位计（含压力释放阀），当变压器发生

故障时，油箱内部压力达到一定值，压力通过压力释放

阀释放，起到保护油箱的作用[11]。3台变压器均是在压

力释放阀处渗漏油，如图2所示，可能是压力释放阀密

封圈不紧密导致。密封圈不紧密的原因可能有两种，

一是变压器油位计常用密封件材料为丙烯酸酯橡胶，

在湿热环境中容易因老化而性能下降，或是密封圈本

身质量不佳，耐油或耐老化性能不合格；二是密封圈装

配不当，安装时过松或过紧都可能导致渗漏油[12-15]。将

压力释放阀密封圈拆下后查看，发现 1号变压器密封

圈存在局部破损，推测是装配时受到挤压造成破损导

致渗漏油；2号、3号变压器密封圈无明显异常，故密封

圈不紧密不是造成批次性渗漏油的主要原因。

图2 高效节能变压器压力释放阀处渗漏油

4 型式试验报告对比

按照流程解析出供应商后，与国家电器产品质量

监督检验中心出具的 2级能效变压器 S20-M-100/10-

NX2的型式试验报告进行对比，结果如下。

1）铭牌数据

与型式试验报告中变压器的重量数据对比，发现

器身吊重、油重、总重均不相同，数据见表 8。1号变

压器的器身重 29%、油重轻 4%、总重量重 6%，说明器

身设计发生明显变化。试验后，1号变压器总重量减

轻 21 kg，渗漏油是重量减轻的原因之一，但预计漏油

量不超过5 kg。

表8 铭牌重量数据对比

kg

变压器
型式试验报告变压器铭牌

1号变压器铭牌
1号变压器测量数据

器身吊重
365
470

/

油重
120
115

/

总重
687
725
704

2）外观尺寸

与型式试验报告中变压器外观尺寸进行对比，外

观如图 3所示。根据报告中的外观照片估计油箱尺

寸（见表 9），发现油箱尺寸、散热片位置、数量和尺寸

均不一致，3台送检变压器两侧无散热片，散热片数

量比型式试验报告中的变压器少 24片。

表9 外观尺寸对比

变压器

型式试验报告
1号、2号、3号变压器

油箱尺寸（cm）
长
60
81

宽
50
43

高
45
58

侧面有无散热片

有
无

数量（片）

44
20

（a）型式试验报告中的变压器外观，两侧有散热片

（b）1号变压器外观，两侧无散热片

图3 变压器外观对比

3）空载损耗、负载损耗

与型式试验报告中变压器的空载损耗、负载损耗

试验结果对比（见表 10），发现送检的 3台变压器空载

损耗和负载损耗都更大，最大偏差空载损耗大 4%，负

载损耗大11%。

压力释放阀
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表10 空载损耗、负载损耗结果对比

kW

变压器
型式试验报告

1号
2号
3号

空载损耗
0.1216
0.1260
0.1269
0.1261

空载损耗标准值
≤0.135
≤0.135
≤0.135
≤0.135

负载损耗
1.1312
1.2563
1.2507
1.2143

负载损耗标准值
≤1.265
≤1.265
≤1.265
≤1.265

4）温升试验

与型式试验报告中变压器的温升试验结果对比（见

表11），2号、3号变压器进行温升试验时的环境温度低

10℃以上，顶层油温升低1.3 K，绕组温升高3.5~5 K。

表11 温升试验结果对比

变压器

型式试验报告
1号
2号

环境温度
（℃）
29.6
17.5
7.7

顶层油温升
（K）
43.1
41.78
43.64

顶层油温升
标准值（K）

≤60
≤60
≤60

绕组温升（K）
高压
50.8
54.32
56.01

低压
52.9
57.7
58.63

绕组温升
标准值（K）

≤65
≤65
≤65

综上，送检的1号、2号、3号变压器相比型式试验

报告中的变压器，在油箱、散热片、器身等方面设计发

生了变更，其他试验数据基本一致。

5 结语

5.1 结论

根据抽检试验结果及型式试验报告比对结果，该厂

家两个批次高效节能配变在温升试验或短时过负载试验

阶段在压力密封阀处出现渗漏油，分析渗漏油原因为：

1）生产工艺把控不严，变压器油箱注油过量。

该厂家第一批次变压器开始渗漏油的时间早于第二

批次变压器，是由于第一批次变压器注油量多于第二

批次变压器导致。当注油过量时，重过载工况下变压

器油温升高、油体膨胀，易出现渗漏油问题。

2）产品设计存在缺陷，到货变压器与型式试验

变压器样机器身设计不一致，到货变压器两侧散热片

缺失。3 台渗漏油变压器相比其他厂家同容量变压

器，散热片数量偏少、尺寸偏小，散热片几何面积小

33%~50%。当变压器内部温度升高时，油体发生膨

胀导致空间不足，引发渗漏油。

3）组部件质量管控不到位，压力释放阀密封圈

不紧密。1台变压器密封圈存在局部破损，推测是装

配时受到挤压造成破损导致渗漏油，暴露出厂家对变

压器组部件入厂检查和质量管控不严格。

5.2 建议

本次渗漏油为该厂家的批次性产品质量问题，为

避免类似问题的发生，提出以下建议：

1）建议加强对该厂家生产制造关键环节的监督检

查，特别是注油环节应重点监督，确保注油量严格控制在

设计标准范围内，防止因注油过量而引发渗漏油问题。

2）建议加大对该厂家后续供应批次变压器到货

验收的抽检力度，加大抽检比例，同时在开展常规检

测项目的基础上，适当增加短时过负载能力试验等专

项检测，严把设备入网关。

3）建议厂家优化变压器散热结构设计，增加散热片

长度和数量，或改进油箱两侧散热片布局，提升散热效率

和热膨胀冗余空间，以应对极端工况下的油体膨胀。

4）建议厂家加强关键原材料及组部件，特别是

油位计的入厂检查和质量管控，加强制造过程的质检

监察和出厂试验，杜绝问题设备出厂。
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