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双绕组变压器经济运行负载系数研究 

王亚忠 

(广西电力职业技术学院，广西 西宁 5 30007) 

摘要：在导出双绕组变压器总损耗的基础上，用数学方法推导出了考虑电压变化影响的变压器经济负荷系数的计算公式，举 

例说明了不能忽略电压变化影响的原因，并得出当双绕组变压器按损耗最小曲线运行时，其负载损耗为常数的结论。 
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Research on the economical operating load factor of the two·winding transformer 

WANGYa—zhong 

(Guangxi Electric Power Institute of Vocational and Technical Training，Nanning 530007，China) 

Abstract： On deducing the total consumption of the two—winding transformer and using the mathematical extreme value method， 

this paper proposes a new formula of the economical operating load factor of the two—winding transform er，and explains with 

example the reason why it cannot be neglected the influence of the voltage chan ge．It reaches the conclusion that when the 

two—winding transform er operating on the minimal loss curve，its load consumption is a constant． 
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0 引言 载损耗
， 

电力系统中的升压变电器、降压变电器和配电 

变压器，大量采用双绕组变压器，变压器损耗是电 

力网主要损耗之一，以往的教材和技术专著给出的 

变压器经济运行负荷系数 k=．f 旦是指运行电 ＼『 
e 

压 U=UN时的最佳运行点⋯。笔者用数学方法对双 

绕组变压器计及电压波动时的经济运行方式进行了 

分析，并得出几条以分析为依据的结论，这对变压 

器实际运行调节和电力专业教学具有一定参考借鉴 

意 义。 

1 考虑电压变化影响的变压器经济负荷系数 

1．1双绕组变压器总损耗 

双绕组变压器损耗表达式为 
c,2 

△uP G+ (1) 

2 

式中： G为变压器空载损耗， xR为变压器负 

将 G：A
，

P

，2o和尺：饕×APK代入式(1)(△ 。 

尸0为变压器空载试验损耗，△ 为变压器短路试验 

损耗)，得 

× +罢U等 (2) “ 
令 = = 代入式 (2)，得 

U N oN 

AP= xAP0+ xAPK (3) 

由式(3)可以看出，实际运行中的双圈变压器， 

其空载损耗与运行电压标幺值的平方成正比，其负 

载损耗与运行电压标幺值的平方成反比。当实际运 

行电压标幺值给定后，例如 =1时，△尸=Aeo+ 

．△尸K，即变压器总损耗随其视在负荷功率标幺值 

S 的变化规律曲线是开口朝上的抛物线，△ 为抛 

物线的顶点 (最小值)。 

1．2双绕组变压器的经济负载系数 

令式 (3)中的A P=Y， =X，得 
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Y=Ae0· +△尸IK·． · -2 (4) 
一

阶导数 

Y =f ( )=2△尸n +△尸K (一2)x_3 (5) 

二阶导数 

Y =f ( )=2APo+6A& (6) 

从式 (6)可知，函数) 触)的二阶导数恒大于 

零，故原函数有最小值。令， ( )=0，得 

Z~OoX=△尸K (7) 

⋯  = 咖 双绕组变压器损 、。 

蜃，得 
=  =  (8) 

式 (8)的另一种写法为 

2a

N~--．U 、『△尸K N 一 

由式 (9)可以看出，双绕组变压器实际运行的 

经济负荷系数 ， 压器在此负荷 

系数下运行损耗最小，运行最经济。按式 (9)对 

SFZ9--31500／110型 1tO kV 有载调压变压器取 

=O．9～1．1(UN=ll0 kV SN=31500 kVA)的 值 

计算如表 1所示，SFz9—315Oo／llO型双圈变压器 

的参数L3】： 

△Po=25．6 kW ， △PK=133．2 kW 

表 1 SFZg--31500／1 10变压器随电压变化的 值 

Tab．1 The value of the SFZ9-3 150011 10 transformer changing with voltage 

0．92 1 0．94 1 0．96 I 1．0o J 1．02 I 1．04 l 1．06 

0．371 l 0．387 l 0．421 l 0．438 l 0．456 l 0．474 l 0．492 

由表 1可以看出，双绕组变压器的经济负荷系 

数 随运行电压的变化是很大的 (从 U=0．9UN的 

35．5％到 U=I．1UN的 53％)。因此 ，实际运行 中不应 

忽略电压变化对变压器经济运行的影响，应当根据 

电压的变化调节负荷或者根据负荷的变化调整电压 

(后者更现实)。 

1．3负载损耗为常数的工况 

如果变电站的变压器为有载调压变压器，且有 

足够的无功电源，能保证变压器运行在 =足 曲 

线上，则将 =足 代入式 (3)，得 

AP=△尸0 +√△ ·△尸K (10) 

由式 (10)可以看 出，当变压器运行在最小损 

耗 曲线 =七 上 时 ，其负载损耗 为常数 

P Px o 

1．4功率因数对变压器损耗的影响 

由式 (3)还可以看出，变压器总损耗与 成 

正比，由 = + tg 矽来看，当P 不变，提高 

功率因数COS ，使 减小，则tg 变小， 也变小， 

所以提高功率因数能降低变压器损耗。 

2 结论 

(1)双绕组变压器经济运行负荷系数 

KF= ， 与运行屯压韵乎方成正 

(2)变压器经济运行负荷系数随运行电压变化 

很大，应重视电压调整对经济运行的影响。 

(3)有载调压变压器且母线上有足够无功电源 

时，能保证变压器运行在最小损耗曲线 =足 上， 

这时变压器的负载损耗为常数√△尸0△ 。 
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