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摘要 箱式组合变 电站 箱 内温的 特点跟 负载特性及箱 壳的散热 结 构 有关
,

而 变 电站 内

的 电 力 变压 器 的 负载率 又跟箱 内 温 升及箱壳的散热 等级有关 本 文给 出 了 变压 器 负载率的

计算公式和参考值

关键词 箱式组合变 电站 变压 器 温升 负载率

中图分类号 飞饭

引言

箱式组合变 电站 也称预制式变电站
,

是在工 厂 制造成型 的城网终端变 电所“ 这种 电气

设备是将高压受电设备
、

电力变压器及低压配电设备
、

计测仪表等紧凑地组装在一个准密封

外壳内
,

能直接 向用户供电的变 电所 由于它 占地面积小
,

一次性投资低
,

可 移动
,

外型美观
,

能深人负载 中心
,

可作为现代城网供 电的一种新型 终端变 电所 不过在其设计
、

制造和运行

过程中
,

对箱式变电站变压器室温升
、

变压器极限温升及变压器的负载率等令人关注的问题

尚未解决
,

给设计和 运行带来许多不便 在能源部 一 标准川 中没有 注 明这些 问题
,

也 未形成技术指标 笔者从理论 上 对 以 上 问题提 出一些看法
,

并给 出 了分析方法和计算公

式
,

供有关人员参考
,

箱式变电站 变压器 的发热与散热

变压器室的发热来源于变压器运行 中的空载损耗和负载损耗 散热依靠箱下进风 口 和

箱顶沿 出风 口 的对流 以及 箱体表面 的辐射 但是箱式变 电站 为 了防晒
、

防外界辐射
、

防雨及

防尘等
,

变压器及高低压 电器均放置于 由普通 钢板
、

铝合金板
、

水泥预制板
、

塑料板等制成的

壳体中
,

不利于 变压器散热
,

导致变压器室中空气的温度高于环境温度 为 了保证变压器 的

使 用寿命 年 不 降低
,

变压器的极限温升就不能仅 以 相对环境温度为依据
,

而 必须

考虑环境温度与变压器室 中空气温度的温差 以

温差
‘

幼 除 了与箱 体的 结构
、

材料和散热措施有关外
,

还与变压器的负载率及 日负载特
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性有关 反之
,

当温差 幻 不同时
,

即箱体 的散热状态不 同时
,

也直接影 响变压器的负载率

在 可丫
口

秘 一 预制式变 电站 草案 中
,

按 因 的 限值分为
‘ 、 ‘

和

℃三个级
,

并将 以之档次限值命名为组合变电站外壳等级
,

即 召导蒸 为 级
,

八导返
‘

为 级
,

℃
孟

叹喊 ℃为 级 外壳级数愈大
,

变压器室的散热条件

愈差
,

因而变压器 的温升限值愈低

普通 电力变压器温升极 限按 一 《电力变压器温升 》标准规定 绕组对环

境温度的平均温升 孟戈之 的限值为 油顶层温升 叼 限值为 ℃ 铁心温升在小型

变压器中一般不会超过限值 环境气温 按年平均气温
、

最高气温按
‘

来考虑 绕

组最热点温升一般认为 比平均温升 自易 高 出
‘

左右

图 示 出了 箱式变 电站变压器室内各部分温升 的代号
,

其中 汉之为变压器绕组对环境

温度 的平均温升 户 为变压器油对环境温度 的平均温升
‘

叹 为变压器油顶层对环境温度

的温升 为变压器室空 气温度 为环境温度的年平均气温

写
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图 变压 室空气对流散热及 图 居 民小 区 日负荷曲线

各部位温升代号示意图

变压器室空气温度
月

叼
,

为 了使绕组极限温度仍保持在
〔

℃十
‘

,

油顶层极 限温度保持在
‘

十
‘

,

必须 降低变压器的负载 率
,

即 降低变压器的

负载损耗发热
。

箱式变电站 日负载特性对变压器 室温升的影响

箱式变 电站主要用于住宅小 区
、

宾馆
、

公共娱乐场所
、

工地及城市街道照 明 电网
,

由于用

电负载性质各不相 同
,

负载变化规律差异大
,

所 以 对 变压器室温升的影 响也不相 同 这里仅

对用于居 民小 区 的 日负载曲线作一深人分析

依据我 国城市 居 民 的实际用 电状况
,

目前城网箱 式变 电站的容量 以 最

为常见 图 是某一北方城市住宅小 区的 日负载 曲线
,

呈 间歇状 时用 电负载约 占全部

家用 电器总量的 一 时
,

约 占 一 时
,

约 占 一 可见除中

午 一 时用 电量稍 高外
,

夜间 一 时为 居 民用 电高峰 只 需分析夏 季最热月 份的情

况
,

中午 时气温最 高
,

日照 最强烈
,

这时居 民用 电量约 占全部家电额定 负载 的
,

变压器处于 欠负载运行状态
,

其绕组 和 油温升距极 限温升值甚远
,

对于 因环温上升和 日照强
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烈引起的变压器室温度升高有一 定补偿作用 夜间用 电负载虽上升较快且持续时间长
,

但 因

环境温度下降约 一
,

且 日照辐射 已 不存在
,

也对用 电负载升高引起的温升有一 定补偿

作用 对外壳等级 为 级
、

级 的箱式变电站来说
,

这种补偿刚 刚合适川 可见 了居 民小区

箱式变电站的这种负载曲线 特征有利于变压器室的散热
,

箱壳 内温度并不像想象 中那 么 严

重
,

所 以变压器负载率可高一些匡

用于 城市商业 中心 的箱 式变 电站
,

日负载 曲线在 一 时期 间都较平坦
,

负 载变化不

大
,

但负载量较大
,

变压器 的负载率应相 应降低

箱式变电站 的额定容量和 变压器 负载率的确定

变压 器的负载率为 一 几
,

其 中 为变压器额定 电流
,

为实际运行 电流 变压器绕组

对变压器室空气温度 的极限温升为

自寻 一 入 一 自 一 一 汉砍

变压器油顶层对变压室空气温度 的极限温升

以涵 一 自 】 一 召 一 一 召
’

当变压器在任某一负载下 运行时
,

绕组 对变压器室 空 气温度 的实际温 升 可 由下 式得

到 入易 自昆 臼

式中 以县 为油对变压器室 空 气的平均温升户 为绕组对油 的平均温升

因 由绕组表面 热负荷 决定
,

与负载率 矿 的 次方 成正 比
,

一般在 一 之 间
’ ,

与绕组结构类型等有关
,

对小型 油浸式变压器
,

容量 时
,

取 。 ,

容量簇

时
,

取
,

即

自易三 山自三, “ 卜 。 ”

式中
‘

幻 为额 定条件下 绕组对油 的平均温升
,

且 臼 一汉之一 幽 这里 ‘璐 是额定条件 下绕

组对环境空气 的温升限值 白 三

为额定条件下 油对 环境空 气 的平均温 升限值
,

它 由油

顶 层温 升 限值折算 按 国 家标 准
,

对 电 力变 压器
‘

义
己一 白 , 〔丑一 因

此
,
△ 一 一

一

,

则 式 可整理为

自昆 一 “一 “

式 中 八易 仍可 由油顶层 温 升折算
,

为 八 一 白 ‘ ,

白 犷为 任意 负载下 油 顶层 对变

压器室空气的 温升
,

而

白 , 白之 撇 」

式中 自缺一 是额定条件下 油顶层极 限温升
, 尺 为变压器额定负载损耗与空 载损耗之 比

,

对小型变压器 尺七
,

所 以

自昆 白习」‘

二 撇
, 。

将 式和 式代人 式
,

得

。 ‘ 卜 ‘ 十 巨 几
‘〕‘

比较 和 式
,

得

一 汉之 , 之一 ’ 丰 魂 巨 油 月
。

由 式
,

当某一型式 的箱式变 电站外壳等级 汉刃给 定后
,

即可 求 出相应 的变压 器 负载

,

戍 一 油浸式 电 力变压器负载导 则
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率 表 列 出各级外壳在不 同负载率下绕组最热点温度 和油顶层温度 数值
,

很接近

极限温度
,

和 域二标准中所提供的数据也很接近 而 瞬采用 ℃
、

℃还是 ℃
,

一般是

制造厂家由实测来确定

表 不同外壳等级下各部分温度与负载率

变压器额定 外壳 级 △ 外壳 级 以卜
二 ℃ 外壳 级仙

容量范围 油顶层 绕组最热 油顶层 绕组最热 油顶层 绕组最热
“ 易 点 ℃ “ ℃ 点 ℃ “ 点 ℃

毛
。

。

为了方便
,

且不影响实际运行
,

变压器负载率可按下述标准选取

汉毖
‘

级

汉小 级

自
二二 级

选 出变压器 的负载率再乘 以变压器额定容量
,

就是箱式变 电站的额定容量

结论

箱式变电站用变压器的 负载率与外壳散热等级 的关系式及负载率的理论计算值
,

可供有关人员参考

日负载 曲线 的不 同对变压器负载率影 响也不 同
,

可 以 根据实际运行经验来适 当调

整变压器负载率

建议在箱式变电站铭牌标志中应这样标注 箱式变电站额定容量 变压器额定容量

外壳等级 变压器负载率 但 目前产品还未这样标注
,

所 以给运行带来不便

参考文献

能源部颁布 。一 箱式组合变电站技术条件

苏 〕瓦修京斯基 变压器的理论与计算 北京 机械工业出版社

沈 阳变压器 厂 变压器试验 北京 机械工业 出版社
,

一

厄 耐 址圳心 忱加

扭 刀 “犯

工放 ￡刀肠召川卿

助 压
, , ,

忱 卫 山 汉 如 议 、 详 罗 比
, ,

心 脚 罗 比
, , ,



免费论文查重：http://free.paperyy.com

3亿免费文献下载：http://www.ixueshu.com

超值论文自动降重：http://www.paperyy.com/reduce_repetition

PPT免费模版下载：http://ppt.ixueshu.com

-------------------------------------------------------------------------------

阅读此文的还阅读了：

1. 浅谈变压器冷却系统的更新改造

2. 变压器设计选型分析

3. ±800kV换流站红外热像监测系统研究与实现

4. 全自然通风室内110KV自冷式大主变的噪声及温升

5. 分体式全自冷变压器温升的一种计算方法

6. 计算大型变压器热点温升的一种数值方法

7. 变压器三侧同时满负荷时的温升分析以及试验折算方法

8. 浅谈预装箱式变电站的温升问题

9. 满足用户要求的中/低压箱式变电站的优化方案

10. 弧焊电源变压器绕组温升快速测量的新方法

11. 浅谈IEC标准中的变压器温升及其试验规定

12. 用电容器补偿法节省电源容量

13. 农村配电变压器运行选择及烧损原因分析

14. 变压器典型红外图谱

15. 小型变压器绕组温升试验测量不确定度分析与评定

16. 提高变压器经济运行的探讨

http://free.paperyy.com/?v=pdf
http://www.ixueshu.com/?v=pdf
http://www.paperyy.com/reduce_repetition
http://ppt.ixueshu.com?v=pdf
http://www.ixueshu.com/document/e6f0b280dbecc492318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/18fcb3f8f875895b318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/cbc4ef8f6906d7b7318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/6bf63550d840387e318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/16b292db1aa92d34318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/3af21f0cbcd9fc6d318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/d6428043822b53a0.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/55968a154d86f57e.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/05525981d7d98b21318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/caaf04d100602185318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/299f1e5820dd7875318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/3b743877f64e8b4b318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/df44d78d0ebc1228318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/784c73967f342df8318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/3376c48683136f55318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/145b10dd39fcdf14318947a18e7f9386.html?from=pdf


17. 变压器选用中的几个问题

18. 浅议变压器的温升对绝缘强度的影响

19. 一起变压器有载分接开关故障分析

20. 基于GA-RBF神经网络的变压器温升预测

21. 基于负载率的配电网变电站与开闭所规划

22. 强油导向冷却变压器绕组平均温升计算方法探讨

23. 光纤感温预警系统在变电站10kV设备实时在线温度检测的应用

24. 油田专用变压器

25. 泵站主变压器运行效率分析

26. 变压器经济运行技术在工矿企业变电所的应用

27. 谈硫酸系统供配电节能管理

28. 走出基建工地变压器容量选择误区

29. 浅谈路灯专用变压器的容量选择

30. 浅议配电变压器负载率

31. Y系列电动机过载范围浅析

32. 内列管式散热器在配电变压器上的应用

33. 电力变压器低压侧升高座温度异常的分析

34. 强油导向冷却变压器线饼传热特性的实验研究

35. 自然冷却高燃点油变压器温升计算方法

36. 总降压变电站变压器容量及台数的选择

37. 大型变压器绕组温升计算的修正

38. XWB—10型户外箱式变电站运行简介

39. 低压配电系统中变压器节能分析

40. 运行变压器强冷故障后的温升估算

41. 配电变压器并联运行配电方式在企业供电中的应用

42. 环氧浇注干式电力变压器的过载运行

43. 按摩电器绕组温升测试及控制方法探讨

44. 浅议箱式变电站在城市轨道交通工程的应用

45. 变压器空载工况下铁心的极限温升

46. 波纹油箱的热计算

47. 浅谈变压器经济运行的实践

48. 变压器增容改造实例

49. 变压器温升的微机测试

50. 参加CNAL能力验证变压器温升试验的回顾

http://www.ixueshu.com/document/7c4cf9313ce5fffa318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/ce7e0df6efaaa892318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/5b2b738de5f75bc8318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/5b7019a4ff3bc6d2318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/2fd1528925e091c0.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/621c3c54acdd2d88318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/fda9f0cae04d015e318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/746f841acec8c3c9318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/3db40e9d69aa290a318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/dc57a750c5f6f368.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/6406fafcb5d88b72318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/a5184fcbf984ed08.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/a5fa872827605518318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/5621fdb908e3af96.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/da31695b9d9136ee.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/38c21bf7a64a758e318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/a688c19efb2e5ad3318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/1bd5fc8953280f12318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/455ebfbb4a2f84e8.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/a204e08428c5065b.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/e483dab505d94ba6.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/8710a2a29f6997c8318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/d7702f1aacb77e8c318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/e18e252d281e6fd0318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/0684aa93abd26601.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/12605f702951c897318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/f0a4179761c2b073318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/8549da410a9e4a60318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/1aeba18bcb67e7ea318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/8c578f4063e10b3d318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/ddbff4aa40634999318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/f45e43d209d5c9b9.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/893c7b572397b840318947a18e7f9386.html?from=pdf
http://www.ixueshu.com/document/fb189496bd48893b318947a18e7f9386.html?from=pdf

