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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准代替ＧＢ／Ｔ３２２８８—２０１５《电力变压器用电工钢铁心》。本标准与ＧＢ／Ｔ３２２８８—２０１５相比，

主要技术变化如下：

———修改了本标准的适用范围（见第１章，２０１５年版的第１章）；

———修改了订货内容中原来“铁心图”的描述（见第３章，２０１５年版的第３章）；

———修改了关于ＪＢ／Ｔ３８３７的引用方式（见第４章，２０１５年版的第４章）；

———修改了铁心对地绝缘测试的电压要求及铁心对地绝缘值的要求（见５．１，２０１５年版的５．１）；

———修改了用于变压器铁心结构的夹件、绝缘件、紧固件等所用材料符合的标准要求（见５．３．１，

２０１５年版的５．３．１）；

———增加了纵剪白边项目及其要求和参考检测方法及工具，并增加了白边的检验方法（见表１）；

———增加了纵剪金属发丝项目及其要求和检测方法，并增加了金属发丝的检验方法（见表１）；

———修改了片长偏差、角度偏差、窗高、窗宽、对角线、铁心截面对称度、端面平整度等项目的参考检

测方法及工具（见表２、表３，２０１５年版的表２、表３）；

———修改了铁心截面对称度和端面平整度项目的参考检测方法及工具（见表２，２０１５年版的表２）；

———增加了３５ｋＶ以上电压等级的纵剪的剪切尺寸及要求、横剪的剪切尺寸及要求、铁心对地绝缘以

及铁心的尺寸、外形及允许偏差的相关规定（见表１、表２、表３，２０１５年版的表１、表２、表３）；

———修改了铁心出厂检验时的检验项目（见７．１，２０１５年版的７．１）；

———修改了附录Ａ中图Ａ．１２、图Ａ．１３、图Ａ．１４的配图及说明，删除了图Ａ．２（见附录Ａ，２０１５年版

的附录Ａ）。

本标准由中国钢铁工业协会提出。

本标准由全国钢标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１８３）归口。

本标准起草单位：无锡普天铁心股份有限公司、冶金工业信息标准研究院、沈阳变压器研究院股份

有限公司、西安西电变压器有限公司、常州西电变压器有限责任公司、西安西变中特电气有限公司、西电

济南变压器股份有限公司、保定天威保变电气股份有限公司、中铁电气工业有限公司保定铁道变压器分

公司、保定保菱变压器有限公司、特变电工股份有限公司新疆变压器厂、重庆望变电气（集团）股份有限

公司、山东电力设备有限公司、云南变压器电气股份有限公司、三变科技股份有限公司、明珠电气股份有

限公司、许继变压器有限公司、福州天宇电气股份有限公司、卧龙电气银川变压器有限公司、浙江白云浙

变电气设备有限公司、正泰电气股份有限公司、南瑞集团有限公司（国网电力科学研究院）、南京立业电

力变压器有限公司。

本标准主要起草人：王向阳、罗荣新、闫成亮、张维旭、魏龙、严小英、王超、胡宽海、李子兴、任甄、

吴则禹、李云龙、柴淑颖、李占元、孟杰、邹红、薛继印、杨宏伟、徐秋元、蔡定国、张虹、林光莺、鲁玮、王凯、

邓海生、闫兴中、李洪春。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ３２２８８—２０１５。
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电力变压器用电工钢铁心

１　范围

本标准规定了电力变压器用电工钢铁心的型号表示方法、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包

装和运输、贮存。

本标准适用于电力变压器用电工钢叠铁心（以下简称铁心）。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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　电力变压器　第１部分：总则

ＧＢ／Ｔ１０９４．１０　电力变压器　第１０部分：声级测定

ＧＢ／Ｔ２５２１．２　全工艺冷轧电工钢　第２部分：晶粒取向钢带（片）

ＧＢ／Ｔ６４５１　油浸式电力变压器技术参数和要求

ＧＢ／Ｔ１０２２８　干式电力变压器技术参数和要求

ＪＢ／Ｔ３８３７　变压器类产品型号编制方法

３　订货内容

按照本标准订货的合同或订单至少应包括以下内容：

ａ）　变压器型号；

ｂ）　本标准编号；

ｃ）　铁心装配图及铁心叠片图；

ｄ）　频率（Ｈｚ）；

ｅ）　低压电压（Ｖ）；

ｆ）　低压匝数（匝）；

ｇ）　铁心空载损耗（Ｗ）；

ｈ）　铁心空载电流（％）；

ｉ）　交货状态；

ｊ）　声级水平；

ｋ）　数量（台）；

ｌ）　其他要求。

４　型号表示方法

铁心的型号沿用ＪＢ／Ｔ３８３７中规定的电力变压器型号表示方法。

１
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５　技术要求

５．１　铁心绝缘

５．１．１　３５ｋＶ及以下电压等级铁心在空气相对湿度低于８５％条件下，绝缘值应符合下列规定：

ａ）　干式变压器≥５ＭΩ；

ｂ）　油浸式变压器≥１ＭΩ。

５．１．２　３５ｋＶ以上电压等级铁心在空气相对湿度低于８５％条件下，绝缘值应符合下列规定：

ａ）　铁心对地绝缘≥０．５ＭΩ；

ｂ）　铁心油道间绝缘≥０．５ＭΩ。

５．２　空载损耗、空载电流及声级水平

铁心空载损耗、空载电流及声级水平应符合需方技术要求，如没有特殊要求，油浸式变压器铁心的

空载损耗和空载电流应符合 ＧＢ／Ｔ６４５１的规定。干式变压器铁心空载损耗和空载电流应符合

ＧＢ／Ｔ１０２２８的规定。

５．３　特性和偏差

５．３．１　原材料

除用户同意或另行规定外，制作铁心用电工钢应符合ＧＢ／Ｔ２５２１．２中相关规定，用于变压器铁心

结构中的所有夹件、绝缘件、紧固件等所用材料，均应符合对应材料已有的相关标准要求。

５．３．２　纵剪

纵剪的剪切尺寸要求应符合表１的规定，铁心几何特性测试方法见附录Ａ。

表１　纵剪的剪切尺寸要求

序号 项目
要求

３５ｋＶ及以下电压等级 ３５ｋＶ以上电压等级

参考检测

方法及工具
加工示意图

１ 卷边 无卷边 测量块 图Ａ．１

２ 宽度偏差 ±０．２ｍｍ ±０．１ｍｍ 游标卡尺 图Ａ．２

３ 直线度 ０．５ｍｍ／２ｍ ０．２ｍｍ／２ｍ 钢直尺、塞尺 图Ａ．３

４ 不平度
λ≤１．５％，且最大波高≤３ｍｍ，

任意１ｍ范围内波浪数不超过３个
钢直尺、塞规 图Ａ．４

５ 毛刺 ≤０．０２ｍｍ 千分尺 图Ａ．５

６ 残余曲率 符合ＧＢ／Ｔ２５２１．２的规定 钢直尺 图Ａ．６

７ 白边 ≤０．１ｍｍ 带刻度放大镜 —

８ 金属发丝 无 目测 —

５．３．３　横剪

横剪的剪切尺寸要求应符合表２的规定，铁心几何特性测试方法见附录Ａ。

２
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表２　横剪的剪切尺寸要求

序号 项目
要求

３５ｋＶ及以下电压等级 ３５ｋＶ以上电压等级

参考检测

方法及工具
加工示意图

１ 片长偏差
尖对尖≤２ｍ，±０．２５ｍｍ；２ｍ＜尖对尖≤３ｍ，

±０．３ｍｍ；尖对尖＞３ｍ，±０．４ｍｍ

直尺、游标卡尺／

测量平台
图Ａ．７

２ 一致性偏差犇ａ ±０．２５ｍｍ ±０．１０ｍｍ 游标卡尺 图Ａ．８

３ 角度偏差 　０
－０．０３０°

　０
－０．０１０° 角度尺／测量平台 图Ａ．９

４ 机械损伤 ≤１处／批次 无 目测 —

５ 毛刺 ≤０．０２ｍｍ 千分尺 图Ａ．５

６ 孔径偏差 ±０．２０ｍｍ ±０．１０ｍｍ 游标卡尺 图Ａ．１０

７ 孔位偏差 ±０．２５ｍｍ ±０．１０ｍｍ 游标卡尺 图Ａ．１１

８

９

Ｖ型

缺口

深度偏差

位置偏差

０．２
０ ｍｍ

±０．２５ｍｍ ±０．１０ｍｍ

游标卡尺

游标卡尺

图Ａ．１２

图Ａ．１３

　　
ａ 一致性偏差指同一步进循环中，各个步进量大小的偏差值，犇＝｜犱１－犱２｜。

５．３．４　铁心尺寸、外形及允许偏差

铁心的尺寸、外形及允许偏差应符合表３的规定，铁心几何特性测试方法见附录Ａ。

表３　铁心的尺寸、外形及允许偏差

序号 项目
要求

３５ｋＶ及以下电压等级 ３５ｋＶ以上电压等级

参考检测

方法及工具
示意图

１ 窗宽 ±１．５ｍｍ 卷尺／激光测距仪 图Ａ．１４

２ 窗高 ±１．５ｍｍ 卷尺／激光测距仪 图Ａ．１４

３ 对角线 ±１．５ｍｍ 卷尺／激光测距仪 图Ａ．１４

４ 离缝 ≤１．０ｍｍ 塞规 图Ａ．１５

５ 出角大小偏差犵
ａ ±０．４ｍｍ 深度卡尺 图Ａ．１６

６ 搭头 ≤１处／台 无 目测 图Ａ．１７

７ 夹件位置偏移 ±１ｍｍ 卷尺 —

８ 铁心Ｓ度 ０～１ｍｍ
激光标线仪、

钢直尺
图Ａ．１８

９ 铁心垂直度 ≤３‰ ≤２‰
激光标线仪、

钢直尺
图Ａ．１９

１０ 铁心截面对称度 ｜犃１－犃２｜≤１ｍｍ 面差尺 图Ａ．２０

１１ 端面平整度 ±０．５ｍｍ 面差尺 —

１２ 总厚度 　０
－２ｍｍ 游标卡尺 图Ａ．２１

１３ 主级厚度 ＋１
　０ｍｍ 游标卡尺 图Ａ．２１

１４ 其他各级厚度 ±０．５ｍｍ 游标卡尺 图Ａ．２１

３
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表３（续）

序号 项目
要求

３５ｋＶ及以下电压等级 ３５ｋＶ以上电压等级

参考检测

方法及工具
示意图

１５ 直径偏差

直径／ｍｍ

≤４９０

＞４９０～６００

＞６００～７００

＞７００～１０００

＞１０００

偏差／ｍｍ

±１．０

±１．５

±２．０

±２．５

±３．０

Ｃ形卡尺、钢直尺

正圆直径

见图Ａ．２２

椭圆直径ｂ

见图Ａ．２３

　　
ａ
犵＝｜犵１－犵２｜。

ｂ 椭圆直径测量时，使用卡尺测量出高低压侧相同片宽的对角线，同一片宽的两个对角线偏差值即直径偏差。

５．４　叠装系数

铁心的叠装系数应符合表４的规定。

表４　叠装系数

公称厚度／ｍｍ ≤０．２３ ０．２７ ≥０．３０

最小叠装系数 ０．９５ ０．９６ ０．９７

５．５　外观

铁心表面不应有明显锈迹、有目视可见灰尘，不应出现开口、涂层脱落、折痕、划痕等机械损伤。

６　试验方法

６．１　铁心绝缘值

干式变压器使用２５００Ｖ绝缘电阻测试仪或摇表测量铁心对地绝缘值。油浸式变压器使用５００Ｖ

绝缘电阻测试仪或摇表测量铁心绝缘值。

６．２　空载损耗、空载电流及声级水平

按ＧＢ／Ｔ１０９４．１所规定的方法测试铁心的空载损耗、空载电流；按ＧＢ／Ｔ１０９４．１０测量铁心的声级

水平。

６．３　纵剪

６．３．１　卷边

将电工钢片平放在测量台上，使用一面具有０．０３ｍｍ台阶的专用测量块放置在电工钢片中间区

域，保证台阶对向电工钢片边缘，轻推测量块，使测量块往电工钢片边缘移动，若测量块推动过程中台阶

遇到阻力则电工钢片卷边项不合格，若测量块台阶可以顺利通过电工钢片边缘则电工钢片卷边项合格。

４
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６．３．２　宽度偏差

使用游标卡尺测量电工钢片宽度，所测值与理论片宽的差值即宽度偏差。

６．３．３　直线度偏差

截２ｍ长的电工钢片，将其边缘平靠在测量台基准边上，用塞规测量电工钢片边距离基准边的最

大距离。

６．３．４　不平度

首先截取一段２ｍ长有波浪的带料，自由平置于测量台面上。用塞规测量犺值，使用钢直尺测量

犔 值，不平度λ按公式（１）计算。

λ＝
犺

犔
×１００％ ……………………（１）

　　式中：

λ———不平度；

犺———不平区域最大高度，单位为毫米（ｍｍ）；

犔———不平区域最大长度，单位为毫米（ｍｍ）。

６．３．５　毛刺

使用千分尺在电工钢片同一剪切面任选三点测量毛刺值，取其平均值。

６．３．６　残余曲率

电工钢片的残余曲率应符合ＧＢ／Ｔ２５２１．２的规定。

６．３．７　白边

定尺电工钢带（片）的白边应使用带有刻度的２０倍放大镜进行观察，并测量白边的宽度。

６．３．８　金属发丝

目视测纵剪剪切的边缘，检查剪切口是否有细小的发丝状的金属细条。

６．４　横剪

６．４．１　偏差

横剪的片长偏差、一致性偏差、角度偏差、孔位偏差、孔径偏差、Ｖ型缺口偏差用符合相应精度要求

的通用量具测量。

６．４．２　机械损伤

横剪的机械损伤用目测法检查。

６．５　其他

其他项目检验方法应符合表１、表２、表３的规定。

５

犌犅／犜３２２８８—２０２０



库
七
七
 w
ww
.k
qq
w.
co
m 
提
供
下
载

７　检验规则

７．１　每台铁心均应进行检验，检验项目为５．１、５．２、５．３、５．５，５．４项根据订货协议要求进行检验。

７．２　铁心应按本标准检验合格，并附质量合格证和质量检测报告。

８　标志、包装和运输、贮存

８．１　标志

产品标志上应有下列内容：

———制造单位名称或商标；

———变压器型号；

———铁心装配图号及铁心叠片图号；

———产品编号；

———检验日期等。

８．２　包装和运输

应按运输要求妥善包装，保证铁心在运输中不发生变形、松散、开裂、端面损坏、生锈和其他损坏。

８．３　贮存

铁心应贮存在通风、干燥、无腐蚀性气体的空间内。

６
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附　录　犃

（规范性附录）

铁心几何特性测试方法

铁心几何特性测试方法见图Ａ．１～图Ａ．２３。

单位为毫米

说明：

１———电工钢片；

２———测量块；

３———电工钢片卷曲边缘。

图犃．１　卷边示意图

单位为毫米

说明：

犠———电工钢片宽度。

图犃．２　宽度示意图

单位为毫米

说明：

狋ｓ———直线度；

１ ———电工钢片；

２ ———基准面。

图犃．３　直线度测试图

７
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单位为毫米

说明：

犔 ———不平区域最大长度；

犎———不平区域最大高度。

图犃．４　不平度测试图

单位为毫米

说明：

犺　———毛刺高度；

犺１ ———电工钢片厚度；

犺２ ———电工钢片和毛刺总高度；

１ ———电工钢片。

图犃．５　毛刺高度测试图

８
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单位为毫米

说明：

犮———残余曲率。

图犃．６　残余曲率测试图

单位为毫米

说明：

犔———电工钢片长度。

图犃．７　电工钢片片长示意图

单位为毫米

说明：

犱１———第１个接缝步进量；

犱２———第２个接缝步进量。

图犃．８　一致性

９
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单位为度

说明：

α———角度。

图犃．９　角度

单位为毫米

说明：

犱———孔径。

图犃．１０　孔径示意图

单位为毫米

说明：

犔ｈ ———孔位横向偏移；

犔ｚ ———孔位纵向偏移。

图犃．１１　孔位示意图

单位为毫米

说明：

犅Ｖ———Ｖ型缺口深度。

图犃．１２　犞型缺口深度示意图
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单位为毫米

说明：

犔Ｖ———Ｖ型缺口位置。

图犃．１３　犞型缺口位置示意图

单位为毫米

说明：

犕０———窗宽；

犎ｗ———窗高；

犔１ ———对角线长度；

犔２ ———对角线长度。

图犃．１４　窗宽、窗高、对角线示意图
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单位为毫米

说明：

犮———离缝尺寸。

图犃．１５　离缝

单位为毫米

说明：

犵１———轭片出角；

犵２———边片出角。

图犃．１６　出角大小偏差
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单位为毫米

说明：

狆１———理论位置；

狆２———实际位置。

图犃．１７　搭头

单位为毫米

说明：

犪 ———Ｓ度。

图犃．１８　犛度
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单位为毫米

说明：

Ｆ　———铁心下轭主级内端面；

ＬＳ ———基准线；

犪 ———垂直度。

图犃．１９　垂直度

单位为毫米

铁心截面对称度犛１＝｜犃１－犅１｜，犛２＝｜犃１＋犃２－犅１－犅２｜，…，犛狀＝｜犃１＋犃２＋犃３＋…＋犃狀－犅１－犅２－犅３－…

－犅狀｜，依此类推。

图犃．２０　铁心截面对称度
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单位为毫米

说明：

犜１　　　　———主级厚度；

犜２～犜狀－１ ———其他各级累计厚度；

犜狀 ———总厚度。

图犃．２１　铁心主级、总厚度、其他各级

单位为毫米

说明：

犱———直径。

图犃．２２　正圆直径
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单位为毫米

说明：

犱ｍ———椭圆直径。

图犃．２３　椭圆直径
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