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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
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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
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