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引言：

2020 年 6 月，国家标准化管理委员会发布 GB 20052-

2020 电力变压器能效限定值及能效等级标准。安全、可

靠、优质、高效、灵活的交互是智能电网的根本目的。

效率是电能在输送、转换和利用等各个环节中以较少的

能量消耗来实现同样的能量。变压器作为电力系统中最

主要的能量消耗部件，它是电力系统中的一种静态设备。

如何使用变压器的能效标准，以规范其选择与操作，使

得其在操作中节能、高效是亟需探讨的问题。

一、变压器的能效标准

1. 电力变压器能效标准的适用范围

在国际上能源效率标准制订过程中，通常将其限定

在技术较为完善、应用广泛、生产规模大、节能潜力大

的领域，这是世界上能源效率标准制订的共性。由于现

行的电力变压器节能标准并不能涵盖国内所有的变压器，

因此，要想达到更好节能的目的，必须遵守以下原则。

a. 这一标准的目标应该是数量较多、范围较大的商品。

b. 适用于本国的情况，应当界定其适用范围。c. 应当是

一种技术已相当完善的产物。d. 本发明的产品已经达到

了通用和安全特性的国家标准。

第一个要点是：节能标准的制订是以节约能量为主，

要确保节能标准执行成效，减少能耗标准制订费用，我

们只要抓数量大、范围大的种类就行。而在某些数量较

少的产品中，制订能源效率的指标虽然不低，但是其对

整个国家的能源效率却没有那么高。因此，在节能标准

中，产品的生产领域应该是国内比较大的。

第二个要点是：各国的技术发展进程和技术层次的

差异导致了产品的结构差异。世界上很多国家都有关于

变压器的节能标准，但因为各国的产品种类和质量都不

一样。例如，美国、日本的单相型变压器占较大的比重，

所以在节能标准中也有相应的规范。尽管国内的单相变

压器发展速度很快，但其总容量还不够大，因此，本文

不将其列入节能指标。

第三点说明：本规范所述的适用领域应当是技术较

为完善、在国内应用较为广泛的领域。对于国内尚未推

广、生产工艺和产品品质尚不确定的品种，可以先不做

此项规定，待今后修订时，其技术已成熟，方可予以规

范。

第四点说明：在节能标准中，其产品的使用范围应

该是已经达到了普通的使用或使用安全的标准。节能指
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数是以更高水平的产品品质为基础，满足节能要求的先

决条件是满足其性能和安全性要求。在没有性能和安全

规范的情况下，不应当制定变压器工业节能标准，以避

免其技术发展的偏差，确保其总体的性能和品质符合人

们的需求。

2. 能效参数的确定

在世界范围内，变压器的节能评估采用了各种指标，

一些国家（例如澳大利亚、美国）采用了（%）的效率

（%），欧联盟（例如，在诸如欧联盟等的国家），采用

了负荷损失（W）和负荷损失（W），而有的国家则采用

综合损失（W）。国内的变压器产品质量指标普遍参照

IEC，国内的变压器工业已经形成了以空载损失和负荷

损失为衡量指标的方法。而在我国的变压器技术发展中，

我们国家的变压器节能特性也经过了 S7、S9、S10、S11、

S13、SBH15、S20、S22、SBH21、SBH25 等 多 个 阶 段，

它的节能指标主要体现在无负荷损失和负荷损失两个方

面，而在国内的产品性能规范中，也采用了无负荷损失

和负荷损失来衡量。从当前的能源技术发展趋势来看，

减少无负荷损失是未来的重要手段，而采用空载和负荷

损失也有助于未来制定规范时，指导各企业提升产品的

能效，有助于国家有关节能政策在变压器行业中执行。

3. 能效等级的确定

2020 年 6 月，国家标准化管理委员会发布 GB 20052-

2020 电力变压器能效限定值及能效等级标准。能效等

级是在我国推行节能标志体系的基础。目前，我国对

家用冰箱、空调、电动机、高压钠灯等九类商品实行

了节能标志管理，并颁布了《中华人民共和国实行能

源效率标识的产品目录》和标识制度的具体执行技术

文件。2021 年 6 月，变压器产品也纳入了《中华人民共

和国实行能源效率标识的产品目录》，并同期制定《电

力变压器能效标识实施规则》，适用范围包含额定频

率 为 50Hz、 三 相 10kV 电 压 等 级、 无 励 磁 调 压、 额 定

容量 30kVA ～ 2500kVA 的油浸式配电变压器和额定容

量 30kVA ～ 2500kVA 的干式配电变压器，额定频率为

50Hz、电压等级为 35kV ～ 500kV、额定容量为 3150kVA

及 以 上 的 三 相 油 浸 式 电 力 变 压 器 等（对 应 GB 20052-

2020 的表 1~ 表 28）。2021 年 6 月 1 日前出厂或进口的产

品，可于 2022 年 6 月 1 日前按修订后的实施规则加施能

效标识。

二、变压器能效标准的应用

本文中的表 2、表 3 分别给出了不同容量变压器的损

耗率标准，正确运用这些标准，才能真正实现电网运行

的高能效。

1. 把握最小负载，优选节能配变

空载损耗、负载损耗和负载系数的大小是影响其损

耗的主要因素。所选变压器虽然达到了国家的能效要求，

但是由于容量选取不当，其损失也会很大。所以对配变

器、装机容量进行科学、合理的选型，对机组的高效运

转至关重要。以下是将变压器负载分布的外形参数设置

为 1.05，而在低压端设置为 0.95，并将 10kV 普通节能式

变压器（节能级别 2）的节能性能作为例子加以说明。

由图 1 可见，随着配电系统功率的增加，系统的损

失速率逐渐降低，同时降低了系统的低损比范围。正确

地把握 10kV 配电系统的最小负荷，是实现 10kV 配电系

统容量的有效途径。（1）在估算出配变频带负荷的最小

值 为 20kVA（这 时， 在 50kVA 配 变 中， 其 负 荷 系 数 为

0.4，而损失率为 1.34%），在 100kVA 的情况下，其负荷

系数是 0.2，损失率是 1.14%；在 200kVA 的情况下，选

择 100kVA 的情况下，损失率最小，能量效率最好；（2）

在最小负荷的负荷值超过 30kVA 的情况下，选择 200kVA

图1　10kV不同容量节能型配变的能效特性图
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的损失率最小，能量效率最好；（3）在最小负荷的负荷

值超过 60kVA 的情况下，选择 315kVA 的损失率和能量

效率最好；（4）变压器的最佳损耗率范围小于 1.3%。

2. 尽可能选用大容量的节能电力变压器

在变电站（所）的变压器规划、设计中，如何选用

变压器的能力是影响其是否经济的重要因素。如果变压

器的容量太大，不仅会加大初始投入，而且会导致变压

器在很长一段时间内都会出现无负荷、无负荷、无负荷

等情况，从而导致空载损失比例上升、电力系数下降、

电网损失增大。如果变压器的额定功率太低，将导致长

时间的超载，缩短使用寿命，损坏设备。所以，在电力

系统中，变压器的额定功率要按电力需求来确定，而不

能太大，也不能太低。如何科学、合理地选用变压器的

机型和能力，对提高变压器的工作效率至关重要。以下

举例说明 110kV 不同容量 1 级能效双绕组有载调压变压

器。

图2　110kV不同容量1级能效双绕组有载调压变压器

在图 2 中，用横向座标代表变压器负荷因子，而纵

向座标代表变压器损失速率。该表中的曲线由上至下为

20MVA，31.5MVA，40MVA，50MVA，63MVA。 如 附 图

所示：（1）选择 31.5MVA 的变压器，其损失率最小，节

能效果最好；（2）如果最小的额定负荷在 16 兆瓦以上，

选择 40MVA 或 50MVA 的变压器，其损失率最小，能量

效率最好；（3）该变压器的损失比小于 0.55%。因此，

正确地把握好变压器的最小负荷，对 110kV 变压器的合

理选用，有着重要的节约作用。

三、结束语

在电力系统中，变压器的数目庞大，同时也具有很

大的节能潜力。只要确定节能变压器的规范、掌握变压

器容量的科学配置、利用电能收集系统等技术手段精确

控制变压器运行负载系数，科学评估其运行状况，实时

调整配变容量始终保持变压器处于经济运行的高能效状

态，则可带来巨大的降损效益。
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