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前　　言

本文件为规范类指导性技术文件。

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。

本文件是 GB/T（Z） 1094《电力变压器》的第 20 部分。GB/T（Z） 1094 已经发布了以下部分：

——第 1 部分：总则；

——第 2 部分：液浸式变压器的温升；

——第 3 部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙；

——第 4 部分：电力变压器和电抗器的雷电冲击和操作冲击试验导则；

——第 5 部分：承受短路的能力；

——第 6 部分：电抗器；

——第 7 部分：油浸式电力变压器负载导则；

——第 10 部分：声级测定；

——第 101 部分：声级测定　应用导则；

——第 11 部分：干式变压器；

——第 12 部分：干式电力变压器负载导则；

——第 14 部分：采用高温绝缘材料的液浸式电力变压器；

——第 15 部分： 充气式电力变压器；

——第 16 部分： 风力发电用变压器；

——第 18 部分：频率响应测量；

——第 20 部分：能效；

——第 23 部分：直流偏磁抑制装置。

本文件修改采用 IEC TS 60076⁃20：2017《电力变压器　第 20 部分：能效》，文件类型由 IEC 的技

术规范调整为我国的国家标准化指导性技术文件。

本文件与 IEC TS 60076⁃20：2017 相比做了下述结构调整：

——删除了 IEC TS 60076⁃20：2017 的 3.4 和 3.7，其他条编号相应前移；

——4.1 对应 IEC TS 60076⁃20：2017 的 4.1、4.2；
——4.2 对应 IEC TS 60076⁃20：2017 的 4.3.1；
——4.3 对应 IEC TS 60076⁃20：2017 的 4.3.2；
——删除了 IEC TS 60076⁃20：2017 的 4.4；
——6.2 对应 IEC TS 60076⁃20：2017 的 6.2.1；
——删除了 IEC TS 60076⁃20：2017 的表 1~表 13，重新编制了表 1~表 47；
——删除了 IEC TS 60076⁃20：2017 的 6.2.2、6.2.3；
——6.3 对应 IEC TS 60076⁃20：2017 的 6.3.1；
——删除了 IEC TS 60076⁃20：2017 的 6.3.2、6.3.3；
——第 7 章对应 IEC TS 60076⁃20：2017 的 7.1~7.3；
——删除了 IEC TS 60076⁃20：2017 的附录 B 和附录 C。

本文件与 IEC TS 60076⁃20：2017 的技术差异及其原因如下：

——用修改采用国际标准的 GB/T 1094.1 和 GB/T 1094.2 分别替换了 IEC 60076⁃1 和 IEC 60076⁃2
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（见第 1 章、第 3 章、第 4 章、第 7 章），以适应我国的实际情况；

——用修改采用国际标准的 GB/T 1094.11 替换了 IEC 60076⁃11，并将其由资料性引用调整为规

范性引用（见第 3 章），以适应我国的实际情况；

——删除了“效率指标法 A”和“输出视在功率”的术语和定义，将 3.3 的“效率指标法 A”及“EIA” 
调整为“效率指标”及“EI”（见第 3 章），以适应我国的实际情况；

——更改了 4.1、4.2 和 4.3 的内容（见第 4 章），以适应我国的实际情况；

——删除了 4.4 中有关“方法 B”的相关内容，以适应我国的实际情况；

——更改了变压器的能效规定方法，仅采用最小 PEI 的方法，删除了“最大负载损耗和最大空载损

耗”以及“负载系数为 50% 时的最小效率指标 EIB50”的内容（见第 5 章），以适应我国的实际

情况；

——更改了产品的能效指标要求（见第 6 章），以适应我国的实际情况；

——删除了 IEC TS 60076⁃20：2017 的表 1~表 13，基于 GB/T 6451—2023 和 GB/T 10228—2023
重新编制了表 1~表 47（见第 6 章），以适应我国的实际情况；

——删除了损耗偏差的有关内容（见第 7 章），以适应我国的实际情况；

——附录 A 由资料性附录调整为规范性附录，以完善技术内容。

本文件做了下列编辑性改动：

——调整了第 1 章的范围（见第 1 章）；

——第 3 章引导语中删除了 ISO、IEC 的术语数据库网址（见第 3 章）；

——更正了式（A.1）（见附录 A）；

——将 A.3.3 中式（A.7）的符号说明由“见式（A.5）”更正为“见式（A.6）”（见附录 A）；

——更正了式（A.9)（见附录 A）；

——删除了 A.3.5 中“公式可简化为式（A.10）”，并更正了 IEC 原文的错误（见附录 A）；

——删除了资料性附录“基于全球实践调查的效率”和“日本方法”；

——调整了参考文献，删除了 IEC 60076⁃16、IEC 60076⁃19、IEC 61378⁃1、IEC 61869⁃1、EN 50329、
IEEE C57.12.80、JIC C 4304、JIC C 4306、10 CRF 431.196，用 GB/T 3859（所 有 部 分）、

GB/T 18494（所有部分）分别替换了资料性引用的 IEC 60146（所有部分）、IEC 61378（所有部

分），新增了 GB/T 1094.6—2011、GB/T 6451—2023、GB/T 10228—2023。
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/TC 44）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、特变电工衡阳

变压器有限公司、东盟电气集团南京股份有限公司、浙江江山变压器股份有限公司、保定天威保变电气

股份有限公司、顺特电气设备有限公司、常州西电变压器有限责任公司、江苏华鹏变压器有限公司、

成都西电中特电气有限责任公司、山东电力设备有限公司、明珠电气股份有限公司、广西南宝特电气制

造有限公司、中电电气（江苏）变压器制造有限公司、上海置信电气非晶有限公司、湖南华夏特变股份有

限公司、弘乐集团有限公司、西电济南变压器股份有限公司、特变电工股份有限公司新疆变压器厂、

海鸿电气有限公司、宁波奥克斯智能科技股份有限公司、红光电气集团有限公司、河北正飞电气设备科

技有限公司、东方电子股份有限公司、中国电力科学研究院有限公司、国网吉林省电力有限公司电力科

学研究院、广东电网有限责任公司电力科学研究院。

本文件主要起草人：高敏华、王健、王贵娟、何晨豪、姜振军、陈邦海、刘立强、聂云海、李猛、庄杰、

仝晓文、韩克俊、蔡定国、黎斌、李宁、施闻博、张喜明、冯锦刚、吴则禹、刘波、梁庆宁、郭伟强、王火勇、
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引   言

电力变压器标准的制定，是为了给电力变压器建立一套最佳的评价准则，为电力变压器从生产材

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/T（Z） 1094《电力变压器》旨在确立适用于电力变压器的设计、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 17 个部分构成。

——第 1 部分：总则。目的在于确立适用于各类电力变压器设计制造和生产试验等所需要遵循的

总体原则和相关规则。

——第 2 部分：液浸式变压器的温升。目的在于确立适用于各类液浸式电力变压器有关温升方面

的技术要求和试验方法。

——第 3 部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙。目的在于确立适用于各类液浸式电力变

压器有关绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙方面的技术要求和绝缘试验方法。

——第 4 部分：电力变压器和电抗器的雷电冲击和操作冲击试验导则。目的在于确立适用于各类

电力变压器和电抗器有关雷电冲击试验和操作冲击试验方面的技术要求和试验方法。

——第 5 部分：承受短路的能力。目的在于确立适用于各类电力变压器有关承受短路能力方面的

技术要求和试验方法。

——第 6 部分：电抗器。目的在于确立适用于各类电抗器的技术要求和试验要求。

——第 7 部分：油浸式电力变压器负载导则。目的在于从运行温度和热老化角度对各类矿物油浸

渍式电力变压器的负载情况提供指导。

——第 10 部分：声级测定。目的在于确立适用于各类电力变压器和电抗器有关声级测定方面的

技术要求和试验方法。

——第 101 部分：声级测定　应用导则。目的在于对各类电力变压器和电抗器有关声级测定应用

方面提供指导。

——第 11 部分：干式变压器。目的在于确立适用于各类干式电力变压器的技术要求和试验要求。

——第 12 部分：干式电力变压器负载导则。目的在于对各类干式电力变压器有关带负载运行时

提供指导。

——第 14 部分：采用高温绝缘材料的液浸式电力变压器。目的在于确立适用于各类采用高温绝

缘材料的液浸式电力变压器的技术要求和试验要求。

——第 15 部分：充气式电力变压器。目的在于确立适用于各类充气式电力变压器的技术要求和

试验要求。

——第 16 部分：风力发电用变压器。目的在于确立适用于各类风力发电用变压器的技术要求和

试验要求。

——第 18 部分：频率响应测量。目的在于确立适用于各类电力变压器有关频率响应方面的技术

要求和试验方法。

——第 20 部分：能效。目的在于确立适用于各类电力变压器的能效评估方法及能效水平。

——第 23 部分：直流偏磁抑制装置。目的在于确立适用于各类直流偏磁抑制装置的技术要求和

试验要求。

GB/T（Z） 1094 通过 17 个部分明确了各类电力变压器和电抗器等产品的技术内容，给出了具体

的能效水平、技术要求、试验项目、试验程序、试验方法及运行指导等。通过确立各类产品明确的范围、

术语、技术要求和试验要求等，让生产者、使用者及相关试验人员能更加清晰、准确地进行操作，从而设
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计、制造高质量的产品，更好地促进贸易、交流和技术合作，并为我国电网的正常运行提供保障。

编写本文件的原因是需要节约能源并减少温室气体的排放。本文件的目的是提高变压器的平均

能效水平。

本文件提供了根据适用的负载和运行条件来规定变压器适当能效水平的方法，还提供了在损耗与

其他资源的使用之间达成普遍可接受的平衡时的最低效率值。

本文件规定了电力变压器的能效指标——峰值效率指标（PEI）。参考 GB/T 6451—2023 和

GB/T 10228—2023 中所规定的性能参数，给出了油浸式变压器和干式变压器推荐的最小 PEI。
能效并不是选择变压器的唯一依据。在确定最适合预期应用的变压器时，总资本和预计的使用寿

命以及维护成本也是重要的考虑因素，并且在考虑变压器的使用寿命时，可能会选择更经济的解决

方案。

最小 PEI 仅为变压器的效率设定了一个下限，购买变压器时，使用总拥有成本（TCO）评价法对选

择具有最佳经济合理能效水平的变压器至关重要。峰值效率指标（PEI）是需要与总拥有成本（TCO）

方法或任何其他指定负载系数的方法结合使用的。
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电力变压器　第 20部分：能效

1　范围

本文件规定了电力变压器的能效指标，给出了能效计算方法以及能效限定值。

本文件适用于 GB/T 1094.1 和 GB/T 1094.11 范围内的电力变压器。

第 6 章中给出的能效水平不适用于以下变压器：

——GB/T 18494（所有部分）和 GB/T 3859（所有部分）中所述的用于大电流整流器的变压器；

——电炉变压器；

——海上变压器；

注 1： 安装在固定或浮动的海上平台、海上风力发电机或船上的变压器。

——应急或临时移动装置用变压器；

注 2： 设计的变压器仅在正常电源因意外事故（如故障或电站翻新）而中断的特定的有限时间内使用，但不用于永久

升级现有变电站。

——电气化铁路牵引变电所用牵引变压器；

——接地变压器（GB/T 1094.6—2011 中 3.1.10 所定义的）；

——移相变压器；

——海底变压器；

——启动、试验和焊接变压器；

——起动变压器，专门设计用于起动三相感应电动机，以消除电源电压骤降；

注 3： 例如，在正常运行期间断电，用于启动旋转电机的变压器。

——专为防爆和地下采矿应用而设计的变压器；

——充气式变压器；

——由于不可避免的尺寸和重量限制而无法满足能效要求的变压器。

注 4： 由于机车车辆应用不可避免的重量和尺寸限制，该定义包括所有机车车辆牵引变压器，无论频率如何（如 16.7 Hz、
25 Hz、50 Hz和 60 Hz）。

本文件中的“变压器”包括独立绕组变压器和自耦变压器。

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/T 1094.1　电力变压器　第 1 部分：总则（GB/T 1094.1—2013，IEC 60076⁃1：2011，MOD）

GB/T 1094.2　电力变压器　第 2 部分：液浸式变压器的温升（GB/T 1094.2—2013，IEC 60076⁃2：
2011，MOD）

GB/T 1094.11　电力变压器　第 11 部分：干式变压器（GB/T 1094.11—2022，IEC 60076 ⁃ 11：
2018，MOD）

3　术语和定义

GB/T 1094.1 和 GB/T 1094.11 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
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