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电力变压器

电力变压器是一种静止的电气设备，是用来将某一数值的交流电压（电流）变成频率相同的另一种或几种数值不同的电压（电流）的设备。
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图例

　　三相油浸式电力变压器外形图 　　1-铭牌；2-信号式 

  


石家庄金山变压器有限公司

温度计；3-吸湿器；4-油标；5-储油柜；6-安全气道 　　7-气体继电器；8-高压套管；9-低压套管；10-分接 

  


开关；11-油箱； 　　12-放油阀门；13-器身；14-接地板；15-小车 

概述

　　电力变压器[1]是一种静止的电气设备，是用来将某一数值的交流电压（电流）变成频率相同的另一种或几种数值不同的电压（电流）的设备。当一次绕组通以交流电时，就产生交变的磁通，交变的磁通通过铁芯导磁作用，就在二次绕组中感应出交流电动势。二次感应电动势的高低与一二次绕组匝数的多少有关，即电压大小与匝数成正比。主要作用是传输电能，因此，额定容量是它的主要参数。额定容量是一个表现功率的惯用值，它是表征传输电能的大小，以kVA或MVA表示，当对变压器施加额定电压时，根据它来确定在规定条件下不超过温升限值的额定电流。现在较为节能的电力变压器是非晶合金铁心配电变压器，其最大优点是，空载损耗值特低。最终能否确保空载损耗值，是整个设计过程中所要考虑的核心问题。当在产品结构布置时，除要考虑非晶合金铁心本身不受外力的作用外，同时在计算时还须精确合理选取非晶合金的特性参数。国内生产电力变压器较大的厂家有特变电工，保变天威，西电集团，山东明大电器，山东电力设备厂等。 

供配电方式

　　10KV高压电网采用三相三线中性点不接地系统运行方式。 　　 

  


电力变压器

用户变压器供电大都选用Yyn0结线方式的中性点直接接地系统运行方式，可实现三相四线制或五线制供电，如TN-S系统。 

配电电力变压器

　　配电电力变压器是一种静止的电气设备，是用来将某一数值的交流电压（电流）变成频率相同的另一种或几种数值不同的电压（电流）的设备。当一次绕组通以交流电时，就产生交变的磁通，交变的磁通通过铁芯导磁作用，就在二次绕组中感应出交流电动势。二次感应电动势的高低与一二次绕组匝数的多少有关，即电压大小与匝数成正比。主要作用是传输电能，因此，额定容量是它的主要参数。额定容量是一个表现功率的惯用值，它是表征传输电能的大小，以kVA或MVA表示，当对变压器施加额定电压时，根据它来确定在规定条件下不超过温升限值的额定电流。现在较为节能的电力变压器是非晶合金铁心配电变压器，其最大优点是，空载损耗值特低。最终能否确保空载损耗值，是整个设计过程中所要考虑的核心问题。当在产品结构布置时，除要考虑非晶合金铁心本身不受外力的作用外，同时在计算时还须精确合理选取非晶合金的特性参数。国内生产电力变压器较大的厂家有特变电工洛阳星牛等。 

主要部件及作用

　　①、普通变压器的原、副边线圈是同心地套在一个铁芯柱上，内为低压绕组，外为高压绕组。（电焊机变压器原、副边线圈分别装在两个铁芯柱上） 　　变压器在带负载运行时，当副边电流增大时，变压器要维持铁芯中的主磁通不变，原边电流也必须相应增大来达到平衡副边电流。 　　变压器二次有功功率一般=变压器额定容量（KVA）×0.8（变压器功率因数）=KW。 　　②、电力变压器主要有： 　　A、吸潮器（硅胶筒）：内装有硅胶，储油柜（油枕）内的绝缘油通过吸潮器与大气连通，干燥剂吸收空气中的水分和杂质，以保持变压器内部绕组的良好绝缘性能；硅胶变色、变质易造成堵塞。 　　B、油位计：反映变压器的油位状态，一般在+20O左右，过高需放油，过低则加油；冬天温度低、负载轻时油位变化不大，或油位略有下降；夏天，负载重时油温上升，油位也略有上升；二者均属正常。 　　C、油枕：调节油箱油量，防止变压器油过速氧化，上部有加油孔。 　　D、防爆管：防止突然事故对油箱内压力聚增造成爆炸危险。 　　E、信号温度计：监视变压器运行温度，发出信号。指示的是变压器上层油温，变压器线圈温度要比上层油温高10℃。国标规定：变压器绕组的极限工作温度为105OC；（即环境温度为40OC时），上层温度不得超过95OC，通常以监视温度（上层油温）设定在85OC及以下为宜。 　　F、分接开关：通过改变高压绕组抽头，增加或减少绕组匝数来改变电压比。 　　∵：U1/U2=W1/W2，U1W2=U2W1， 　　∴：U2=U1W2/W1。 　　一般变压器均为无载调压，需停电进行：常分Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三挡+5%、0%、-5%（一次为10.5KV、10KV、0.95KV二次为380V、400V、420V），出厂时一般置于Ⅱ挡。 　　G、瓦斯信号继电器：（气体继电器）轻瓦斯、重瓦斯信号保护。上接点为轻瓦斯信号，一般作用于信号报警，以表示变压器运行异常；下接点为重瓦斯信号，动作后发出信号的同时使断路器跳闸、掉牌、报警；一般瓦斯继电器内充满油说明无气体，油箱内有气体时会进入瓦斯继电器内，达到一定程度时，气体挤走贮油使触点动作；打开瓦斯继电器外盖，顶上有二调节杆，拧开其中一帽可放掉继电器内的气体；另一调节杆是保护动作试验纽；带电操作时必须戴绝缘手套并强调安全。 

送电

　　A、新变压器除厂家进行出厂试验外，安装竣工投运前均应现场吊芯检查；大修后也一样。（短途运输没有颠簸时可不进行，但应作耐压等试验） 　　 
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B、变压器停运半年以上时，应测量绝缘电阻，并做油耐压试验。 　　C、变压器初次投入应作≤5次全电压合闸冲击试验，大修后为≤3次同时应空载运行24h无异常，才能逐步投入负载；并做好各项记录。目的是为了检查变压器绝缘强度能否承受额定电压或运行中出现的操作过电压，也是为了考核变压器的机械强度和继电保护动作的可靠程度。 　　D、新装和大修后的变压器绝缘电阻，在同一温度下，应不低于制造厂试验值的70%。 　　E、为提高变压器的利用率，减少变损，变压器负载电流为额定电流的75～85%时较为合理。 

巡检

　　变配电所有人值班时，每班巡检一次，无人值班可每周一次，负荷变化激烈、天气异常、新安装及变压器大修后，应增加特殊巡视，周期不定。 　　A、负荷电流是否在额定范围之内，有无剧烈的变化，运行电压是否正常。 　　B、油位、油色、油温是否超过允许值，有无渗漏油现象。 　　C、瓷套管是否清洁，有无裂纹、破损和污渍、放电现象，接触端子有否变色、过热现象。 　　D、吸潮器中的硅胶变色程度是否已经饱和，变压器运行声音是否正常。 　　E、瓦斯继电器内有否空气，是否充满油，油位计玻璃有否破裂，防爆管的隔膜是否完整。 　　F、变压器外壳、避雷器、中性点接地是否良好，变压器油阀门是否正常。 　　G、变压器间的门窗、百叶窗铁网护栏及消防器材是否完好，变压器基础有否变形。 

定期试验和保养

　　①、油样化验——耐压、杂质等性能指标每三年进行一次，变压器长期满负荷或超负荷运行者可缩短周期。 　　②、高、低压绝缘电阻不低于原出厂值的70%（10MΩ），绕组的直流电阻在同一温度下，三相平均值之差不应大于2%，与上一次测量的结果比较也不应大于2%。 　　③、变压器工作接地电阻值每二年测量一次。 　　④、停电清扫和检查的周期，根据周围环境和负荷情况确定，一般半年至一年一次； 　　主要内容有__清除巡视中发现的缺陷、瓷套管外壳清扫、破裂或老化的胶垫更换、连接点检查拧紧、缺油补油、呼吸器硅胶检查更换等。 　　电力变压器的接地 　　②、变压器的外壳应可靠接地，工作零线与中性点接地线应分别敷设，工作零线不能埋入地下。 　　③、变压器的中性点接地回路，在靠近变压器处，应做成可拆卸的连接螺栓。 　　④、装有阀式避雷器的变压器其接地应满足三位一体的要求；即变压器中性点、变压器外壳、避雷器接地应连接在一处共同接地。 　　⑤、接地电阻应≤4欧姆。 

保护选择

　　①、变压器一次电流=S/（1.732*10），二次电流=S/（1.732*0.4）。 　　②、变压器一次熔断器选择=1.5～2倍变压器一次额定电流（100KVA以上变压器）。 　　③、变压器二次开关选择=变压器二次额定电流。 　　④、800KVA及以上变压器除应安装瓦斯继电器和保护线路，系统回路还应配置相适应的过电流和速断保护；定值整定和定期校验。 

并行条件

　　应同时满足以下条件__联接组别应相同、电压比应相等(允许有±0.5%的误差)、阻抗电压应相等(允许有±10%的差别)、容量比不应大于3∶1。 　　三相变压器是3个相同的容量单相变压器的组合.它有三个铁芯柱,每个铁芯柱都绕着同一相的2个线圈,一个是高压线圈,另一个是低压线圈. 

工作原理介绍

　　用于国内变压器的高压绕组一般联成Y接法，中压绕组与低压绕组的接法要视系统情况而决定。所谓系统情况就是指高压输电系统的电压相量与中压或低压输电系统的电压相量间关系。如低压系配电系统，则可根据标准规定决定。 　　高压绕组常联成Y接法是由于相电压可等于线电压的57.7%，每匝电压可低些。 　　1).国内的500、330、220与110kV的输电系统的电压相量都是同相位的，所以，对下列电压比的三相三绕组或三相自耦变压器，高压与中压绕组都要用星形接法。当三相三铁心柱铁心结构时，低压绕组也可采用星形接法或角形接法，它决定于低压输电系统的电压相量是与中压及高压输电系统电压相量为同相位或滞后30°电气角。 　　500/220/LVkV─YN，yn0，yn0或YN，yn0，d11 　　220/110/LVkV─YN，yn0，yn0或YN，yn0，d11 　　330/220/LVkV─YN，yn0，yn0或YN，yn0，d11 　　330/110/LVkV─YN，yn0，yn0或YN，yn0，d11 　　2).国内60与35kV的输电系统电压有二种不同相位角。 　　如220/60kV变压器采用YNd11接法，与220/69/10kV变压器用YN，yn0，d11接法，这二个60kV输电系统相差30°电气角。 　　当220/110/35kV变压器采用YN，yn0，d11接法，110/35/10kV变压器采用YN，yn0，d11接法，以上两个35kV输电系统电压相量也差30°电气角。 　　所以，决定60与35kV级绕组的接法时要慎重，接法必须符合输电系统电压相量的要求。根据电压相量的相对关系决定60与35kV级绕组的接法。否则，即使容量对，电压比也对，变压器也无法使用，接法不对，变压器无法与输电系统并网。 　　3).国内10、6、3与0.4kV输电与配电系统相量也有两种相位。在上海地区，有一种10kV与110kV输电系统电压相量差60°电气角，此时可采用110/35/10kV电压比与YN，yn0，y10接法的三相三绕组电力变压器，但限用三相三铁心柱式铁心。 　　4).但要注意：单相变压器在联成三相组接法时，不能采用YNy0接法的三相组。三相壳式变压器也不能采用YNy0接法。 　　三相五柱式铁心变压器必须采用YN，yn0，yn0接法时，在变压器内要有接成角形接法的第四绕组，它的出头不引出(结构上要做电气试验时引出的出头不在此例)。 　　5).不同联结组的变压器并联运行时，一般的规定是联结组别标号必须相同。 　　6).配电变压器用于多雷地区时，可采用Yzn11接法，当采用z接法时，阻抗电压算法与Yyn0接法不同，同时z接法绕组的耗铜量要多些。Yzn11接法配电变压器的防雷性能较好。 　　7).三相变压器采用四个卷铁心框时也不能采用YNy0接法。 　　8).以上都是用于国内变压器的接法，如出口时应按要求供应合适的接法与联结组标号。 　　9).一般在高压绕组内都有分接头与分接开关相联。因此，选择分接开关时(包括有载调压分接开关与无励磁调压分接开关)，必须注意变压器接法与分接开关接法相配合(包括接法、试验电压、额定电流、每级电压、调压范围等)。对YN接法的有载调压变压器所用有载调压分接开关而言，还要注意中点必须能引出 

安装施工工艺

　　变压器英文名称(transformer) [trAns'fC:mE(r), tra:-] 。 　　变压器是变换交流电压、电流和阻抗的器件，当初级线圈中通有交流电流时，铁芯（或磁芯）中便产生交流磁通，使次级线圈中感应出电压（或电流）。变压器由铁芯（或磁芯）和线圈组成，线圈有两个或两个的绕组，其中接电源的绕组叫初级线圈，其余的绕组叫次级线圈。 　　变压器是一种常见的电子元件和电气设备， 可用来把某种数值的交变电压变换为同频率的另一数值的交变电压，也可以改变交流电的数值及变换阻抗或改变相位或变换频率。 　　为什么需要电力变压器。 　　发电厂欲将P=sqrt(3)*UIcosφ的电功率输送到用电的区域，在P、cosφ为一定值时，若采用的电压愈高，则输电线路中的电流愈小，因而可以减少输电线路上的损耗，节约导电材料。 所以远距离输电采用高电压是最为经济的。目前，我国交流输电的电压最高已达500kV。这样高的电压，无论从发电机的安全运行方面或是从制造成本方面考虑，都不允许由发电机直接生产。 发电机的输出电压一般有3.15kV、6.3kV、10.5 kV、 15.75 kV等几种，因此必须用升压变压器将电压升高才能远距离输送。 　　为什么需要配电变压器:电能输送到用电区域后，为了适应用电设备的电压要求，还需通过各级变电站（所）利用变压器将电压降低为各类电器所需要的电压值。 　　在用电方面，多数用电器所需电压是380V、220V或36 V，少数电机也采用3kV、6kV等。 

其它变压器

一、干式变压器

　　1、环氧树脂绝缘干式变压器 　　2、气体绝缘干式变压器 

  


干式电力变压器

3、H级绝缘干式变压器 

二、非晶态合金铁芯变压器

　　变压器是根据电磁原理而制造的一种输变电设备，导磁磁路系统是变压器的一个主要部分。导磁材料的性能直接影响变压器的技术经济指标。本文介绍的是用非晶合金作为导磁材料所制造的一种配电变压器，其空载损耗值与同容量的新S9型配电变压器相比，可降低75%，节能效果明显。 　　在电力系统中，发、供、用电过程的电能损耗主要包括线路损耗和变压器损耗两大部分。整个线路除有一定数量的输电变压器外，还有运行在电力系统末端的配电变压器，其总数量和总容量所占的比例很大，为配电网中不可缺少的主要设备，分布面非常广泛。目前国家还在不断进行电网建设和改造，如果所有配电变都能采用非晶合金铁芯变压器，那么既可为国家节约大量能源，又会取得显著的环保效益。 

非晶合金变压器设计思路

　　非晶合金铁芯配电变压器的最大优点是，空载损耗值特低。最终能否确保空载损耗值，是整个设计过程中所要考虑的核心问题。当在产品结构布置时，除要考虑非晶合金铁芯本身不受外力的作用外，同时在计算时还须精确合理选取非晶合金的特性参数。除此设计思路外，还须遵循以下三点要求： 　　(1)由于非晶合金材料的饱和磁密较低，在产品设计时，额定磁通密度不宜选得太高，通常选取1.3～1.35T磁通密度便可获得较好的空载损耗值。 　　(2)非晶合金材料的单片厚仅为0.03mm，所以其叠片系数也只能达到82%～86%。 　　(3)为了使用户能获得免维护或少维护的好处，现把非晶合金配电变压器的产品，都设计成全密封式结构。 　　变压器非晶合金结构特点。 　　利用导磁性能突出的非晶合金，来用作制造变压器的铁芯材料，最终能获得很低的损耗值。但它具有许多特性，在设计和制造中是必须保证和考虑的。主要体体现以下几个方面： 　　(1)非晶合金片材料的硬度很高，用常规工具是难以剪切的，所以设计时应考虑减少剪切量。 　　(2)非晶合金单片厚度极薄，材料表面也不是很平坦，则铁芯填充系数较低。 　　(3)非晶合金对机械应力非常敏感。结构设计时，必须避免采用以铁芯作为主承重结构件的传统设计方案。 　　(4)为了获得优良的低损耗特性，非晶合金铁芯片必须进行退火处理。 　　(5)从电气性能上。为了减少铁芯片的剪切量，整台产品的铁芯由四个单独的铁芯框并列组成，并且每相绕组是套在磁路独立的两框上。每个框内的磁通除基波磁通外，还有三次谐波磁通的存在，一个绕组中的两个卷铁芯框内，其三次谐波磁通正好在相位上相反，数值上相等，因此，每一组绕组内的三次谐波磁通向量和为零。如一次侧是D接法，有三次谐波电流的回路，当在感应出的二次侧电压波形上，就不会有三次谐波电压的分量。 　　根据上面分析，三相非晶合金配电变压器最合理的结构为： 

  


电力变压器铁心

铁芯，由四个单独铁芯框在同一平面内组成三相五柱式，必须经退火处理，并带有交叉铁轭接缝，截面形状呈长方形。绕组，为长方形截面，可单独绕制成型的，双层或多层矩形层式。油箱，为全密封免维护的波纹结构。 

非晶合金变压器性能要求

　　目前广泛采用的新S9型配电变压器，其铁芯所采用的导磁材料通常为30Z140高导磁冷轧硅钢片，其饱和磁密比非晶合金高，产品设计时所选取的磁通密度通常在1.65～1.75T之间。这也就是非晶合金铁芯配电变压器比新S9型配电变压器空载损耗低的一个主要原因。表1为三相非晶合金铁芯配电变压器与新S9型配电变压器空载损耗值的比较。 　　非晶合金和新S9型配电变压器空载损耗值的比较 　　箔式绕线机 

非晶合金变压器使用效果

　　三相非晶合金铁芯配电变压器与新S9型配电变压器相比，其年节约电能量是相当可观的。 　　以800kVA为例，△P0为1.05kW；两种型式配电变压器的负载损耗值是一样的，则△Pk=0， ，便可计算出一台产品每年可减少的电能损耗为： 　　△Ws=8760(1.05+0.62×0)=9198kW?h 　　通过该种规格产品的计算可知，三相非晶合金铁芯配电变压器系列产品的节能效果非同一般。由于油箱又设计成全密封式结构，使变压器内的油与外界空气不接触，防止了油的氧化，延长了产品的使用寿命，为用户节约了维护费用。 

非晶合金变压器发展前景

　　非晶合金变压器若能完全替代新S9系列配变，如10kV级配电变压器年需求量按5000万kVA计算时，那么，一年便可节电100亿kW?h以上。同时，还可带来少建电厂的良好的环保效益，少向大气排放温室气体，这样会大大地减轻对环境的直接污染，使其成为新一代名副其实的绿色环保产品。总之，国家在城乡电力网系统发展与改造中，若能大量推广采用三相非晶铁芯配电变压器产品，其最终会获得节能与环保两方面的效益。 

电力设备制造业的发展机遇

　　电力设备制造业大体包括发电设备行业、输变电一次设备行业、二次设备行业、电力环保行业四个子行业。电力设备行业的发展依托电力工业的发展，电力投资的规模和方向直接影响电力设备行业的发展。 　　2008年随着电力下游需求的减少，电力行业新增生产能力同比减少；可再生能源发电容量增加，其中以风电发电容量增加幅度最大；设备变电容量增加；发电设备利用方面，倾向于利用可再生能源发电设备。 　　2008年11月初，中央为扩大内需促进经济增长推出4万亿投资计划和十项措施，在2008年四季度新增的1千亿投资中，就有40亿元用于城市电网和农村电网建设。2008年11月14日，国家电网和南方电网公布了其年内和未来两年的电网投资具体额度。受投资计划刺激，电力设备行业未来两年的业绩增长基本没有悬念，与其他受益投资拉动概念的板块不同，两大电网在第一时间公布了投资额度，让电力设备行业的利好率先有了保证。 

电力变压器的防火防爆措施

　　电力变压器是电力系统中输配电力的主要设备。在运行中，如变压器内部发生过载或短路，绝缘材料或绝缘油就会因高温或电火花作用而分解，膨胀以至气化，使变压器内部压力急剧增加，可能引起变压器外壳爆炸，大量绝缘油喷出燃烧，油流又会进一步扩大火灾危险。 　　因此运行中防火爆炸要注意： 　　（1）不能过载运行：长期过载运行，会引起线圈发热，使绝缘逐渐老化，造成短路。 　　（2）经常检验绝缘油质：油质应定期化验，不合格油应及时更换，或采取其它措施。 　　（3）防止变压器铁芯绝缘老化损坏，铁芯长期发热造成绝缘老化。 　　（4）防止因检修不慎破坏绝缘，如果发现擦破损伤，就及时处理。 　　（5）保证导线接触良好，接触不良产生局部过热。 　　（6）防止雷击，变压器会因击穿绝缘而烧毁。 　　（7）短路保护：变压器线圈或负载发生短路，如果保护系统失灵或保护定值过大，就可能烧毁变压器。为此要安装可靠的短路保护。 　　（8）保护良好的接地。 　　（9）通风和冷却：如果变压器线圈导线是A级绝缘，其绝缘体以纸和棉纱为主。温度每升高8℃其绝缘寿命要减少一半左右；变压器正常温度90℃以下运行，寿命约20年；若温度升至105℃，则寿命为7年。变压器运行，要保持良好的通风和冷却。 

增加用途

　　广泛用于照明、机床电器、机械电子设备、医疗设备、整流装置,军队，航天等。产品性能均能满足用户各种特殊要求 

10kV卷铁心配电变压器

　　10KV卷铁心配电变压器是目前国内最优秀的一种配电变压器。采用微机数控技术，利用卷铁心生产的专门设备，硅钢片带连接绕制而成，减少了传统铁心的接缝气隙，使得产品的噪音明显下降，产品经退火处理后空载损耗比S9型平均下降30%，该产品配以波纹油箱全密封结构，具有外形美观、性能优良、免维护等优点，是新一代节能环保产品。 

主要功能和特点

　　1、铁心：卷铁心配电变压器的铁心采用厚度为0.30mm或0.27mm的冷轧取向硅钢片，采用阶梯型卷铁心无接缝结构，在铁心卷绕机上卷制而成，先绕制2个小框型铁心，再在2个小框型铁心外面卷制一个大框组成一个三相卷铁心，卷制完成后，再装入铁心退火炉，经真空和充氮退火，其铁心性能能得到充分的恢复，因而，本系列变压器空载损耗非常低，比S9系列10KV级配电变压器的空载损耗平均降低30%，是一种更优秀的低损耗配电变压器。 　　2、线圈：卷铁心变压器的线圈绕制需要使用专用绕线机，在铁心上直接绕制完成，高低压线圈同时绕制，并且不需采用绕线模；结构合理、安匝分布均匀，具有很强的抗短路能力。 　　3、组装：组装时，不再需要拆卸铁心上铁轭，可防止铁心损耗在组装过程中的增大现象。 　　4、油箱：卷心配电变压器的油箱全部采用波纹片全密封型式。 　　5、装配采用自锁式防松螺母，确保长途运输、安装运行不松动、不移位，恒温真空注油，确保产品免维护。 　　10KV卷铁心配电变压器的空载损耗和负载损耗等性能数据与S11-M.R系列10KV卷铁心配电变压器的性能数据完全一致，仅在铁心加工工艺上采用传统的迭 

电力变压器的防火措施

　　（1）不能过载运行：长期过载运行，会引起线圈发热，使绝缘逐渐老化，造成短路。 　　（2）经常检验绝缘油质：油质应定期化验，不合格油应及时更换，或采取其它措施。 　　（3）防止变压器铁芯绝缘老化损坏，铁芯长期发热造成绝缘老化。 　　（4）防止因检修不慎破坏绝缘，如果发现擦破损伤，就及时处理。 　　（5）保证导线接触良好，接触不良产生局部过热。 　　（6）防止雷击，变压器会因击穿绝缘而烧毁。 　　（7）短路保护：变压器线圈或负载发生短路，如果保护系统失灵或保护定值过大，就可能烧毁变压器。为此要安装可靠的短路保护。 　　（8）保护良好的接地。 　　（9）通风和冷却：如果变压器线圈导线是a级绝缘，其绝缘体以纸和棉纱为主。温度每升高8℃其绝缘寿命要减少一半左右；变压器正常温度90℃以下运行，寿命约20年；若温度升至105℃，则寿命为7年。变压器运行，要保持良好的通风和冷却。

