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应用有功负荷曲线和无功补偿选择配电变压器容量 

王国志，张元敏 

(许昌学院，河南 许 昌 461 000) 

摘要：分析了按负荷曲线和无功补偿来选择配电变压器容量的特点，并对传统的按视在 负荷容量选择配电变压器的方法作 了 

简要分析 给出了依据负荷曲线和无功补偿来选择配电变压器的容量原理。重点阐述了依据 负荷曲线和无功补偿来选择配电 

变压器的容量分析过程和有关技术参数的选择和配置问题。并对所选择的变压器过负荷能力进行了校验。依据负荷曲线和无 

功补偿选择出来的变压器容量，即能够满足正常工作需要，又能够满足过负荷的需要。 
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Selection of distribution transformer capability according to active power load 

curve and reactive load compensation 

WANG Guo—zhi， ZHANG Yuan—min 

(Electrical Information Engineering College，Xuchang University，Xuchang 461000，China) 

Abstract： Characterisfic of choosing distribution transformer capability according to load curve is described and conventional 

method of choosing distribution transformer capability on the principle of apparent load is also introduced in a nutshel1．Principle of 

choosing distribution transformer capability according to load curve is given．Parsing process of choosing distribution transformer 

capability according to active power load curve．parameter configuration and parameter choice are expounded in detail．Transformer 

overload ability is tested in this paper．It selects distribufion transformer capability according t0 active power load curve．which does 

not meet steady—state operaion requirement．but sarisfies over load need． 
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0 引言 

变压器是变电站中非常关键的一次设备，其主 

要功能是将电力系统中的电压转换成需要的电压等 

级电气设备，以利于电能的合理输送、分配和使用。 

因此选择好配电变压器的容量，对电力系统的安全 

经济运行、满足用户安全生产具有很大的影响。通 

常配电变压器容量选取的依据是视在负荷，但是这 

样选取的变压器容量往往偏大，不仅一次性投资大， 

空载损耗大，同时会造成其他电气设备的利用率下 

降，带来整个变电站的设计成本增加。选用变压器 

容量时，应力求经济、合理优化，并适当留有用电 

设备增容和发展的余地。但用电设备组的设备实际 

上不一定都同时运行，运行的设备也不太可能都满 

负荷，同时设备本身也有功率损耗，配电线路也有 

功率损耗。因此配电变压器在容量选择时，应充分 

考虑负荷的特性和变化规律。本文针对这种要求， 

提出了一种按有功负荷曲线和无功补偿容量来选择 

配电变压器思路。 

1 变压器视在容量的计算 

某厂共有两个车问和一个办公楼，下面分别计 

算该工厂的车间和办公楼中所有设备的额定容量。 

第一车间：该车间共有 16台机床，其中每台机 

床的功率为 10 kW，照明装置为 2O个 100 W 的灯 

泡，还有 l0台3 kW 的空调，则第～车间负荷的额 

定容量共有： 

=16×lO kW +20X0．1 kW + 
(1) 

10×3 kW =l92 I 

第二车间： 

该车间共有 30台机器，每台机器的功率为 

5 kW，照明装置为 80个 100 W 的灯泡，还有 l0台 

3 kW 的空调。则第二车间负荷的额定容量共有： 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


一 6O一 电力系统保护与控制 

= 30x5 kW +80x0．1 kW + 

lOx3 kW =l88 kW 

负荷需要系数为 0．6，如果不加补偿，该厂总的功率 

(2) 因数COS 为0．75。 可以得出该厂的有功最大负荷 

为： 

办公楼： 

该办公楼共有四层，其中一、三、四层均包括 

8小间和 2大间办公室，而第二层包括 1O小间办公 

室和一间大的会议室，且每层均有一个卫生问。 

(1)照明装置 

办公室照明装置中每小问的功率为 500 W，大 

问的功率为 800 W、会议室照明装置的功率为 2 

kW，每层的卫生间装有 100 W 的灯泡，所以办公 

楼照明装置总的额定功率为： 

= 3x(8xO．5 kW+2xO．8 kW)+lOxO．5 kW+ 
2 kW +O．4 kW =24．2 kW  

(3) 

(2)其他用电设备 

每小间办公室装有 8台功率为 300 W 的电风 

扇，每大间办公室装有 l2台 300 W 的电风扇、2 

台 3 kW 的空调，二楼的一间会议室除了装有 22台 

同样的电扇外，还有2台180W的电视机和4台4kW 

的空调，则这些电器的总功率为： 

P =8×0．3 kW ×34+2x3× 

f12xO．3 kW+6 kW)+22x0．3 kW+ (4) 
4×4 kW +2×0．18 kW =l62．16 kW  

所以，该变电站承担总的额定容量，即最大额 

定负荷的有功功率可达到566．36 kW。 

如果不加补偿，该厂总的功率因数 COS 为 

0．75，所以其额定无功功率为： 

= P×tan =566．36 kW ×0．88= 
一 (5) 

498．4 kvar 

额定视在功率为： 

S=P／COS =566．36／0．75：755．2 kVA (6) 

考虑负荷发展需有一定的余量，根据视在负荷 

选择出来的变压器容量为 800 kVA。 

2 按有功负荷曲线和无功补偿容量选取变 

压器的容量 

经过对该厂的一年的用电负荷情况变化，绘制 

出其有功负荷曲线如图 1所示，从其负荷曲线上我 

们可以得出，该厂年有功最大负荷为 340 kW，年最 

大负荷利用时间为5475 h，可以进一步得出该厂的 

P
m  

： 340 kW  

对应无功负荷为： 

Om ： xtan =340 kW xtan = 
⋯  

340 kW ×0．88=300 kvar 

相应的视在负荷为： 

S =Pm COS =349／0．75：454 kVA (8) 
考虑一定的余量，选择容量为500 kVA的配电 

变压器就可满足该厂的负荷需求。 

5475 8760 

图 1有功年负荷曲线图 

Fig．1 Yearly active power load curve 

因本厂有大量的感性负荷，在充分发挥设备潜 

力、改善设备运行条件、提高其自然功率因数的条件 

下，本变电站采用在低压侧装设并联电容器组的方法 

进行无功功率补偿，使其功率因数达到 0．9。无功补 

偿容量，变电所低压侧的有功计算负荷为 340 kW， 

要使低压侧功率因数由0．75提高到0．9左右，低压侧 

需装设的并联电容器容量为： 

Q= x(tanarccos0．75一tanarccos0．92)： ⋯ 

340xf0．88-0．425)=154．7 kvar 

取 Q =150 kvar 

补偿后的变压器容量和功率因数： 

补偿后，变压器低压侧的视在计算负荷为： 

S⋯ ：371．6 kvar 

因此，无功补偿后视在功率减小至 371．6 kvar， 

对变压器的容量要求也相应减小了。 

变压器的功率损耗为： 

APT=()．015S =0．015x371．6=5．57 kW (10) 
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AQT=0．06Sm =0．06x371．6=22．3 kvar(11) 

变电站高压侧的计算负荷为： 

= 340 kW +5．57 kW =345．6 kW (12) 

Omax=(300-150)kvar+22．3 kv盯 (13) 

172．3 kvar 

S =386 kVA 

根据计算可知，无功补偿后，该工厂的功率因 

数增加至： 

COS =em ／Sm =0．9 
满足规定。 

3 变压器过负荷能力检验 

因为变压器在运行中，其负荷总是变化的，不 

均匀的。就一昼夜来说，很大一部分时间的负荷都 

低于最大负荷，而变压器的容量又是按功率曲线上 

的最大值选取的，因此变压器运行时实际上没有充 

分发挥其负荷能力。从维持变压器的使用年限来考 

虑，变压器在必要时完全可以过负荷运行，因此即 

便所有的用电设备都满负荷运行，即达到额定视在 

功率，变压器也可以过负荷运行。 

已知该厂的平均日负荷率为0．75，日最大负荷 

持续时间为 12 h，夏季的平均 日最大负荷为 380 

kVA，且当地的年平均气温为+l8℃，则该变压器 

的实际容量为： 

S =ll一(18—20)／100lX500 kVA=510 kVA 

(14) 

又根据 8=0．75，t=-12 h得变压器的允许过负荷 

系数为：KoL(11=1．08 

又得 由于夏季欠负荷而考虑的冬季过负荷系 

数： 

K0L(2)：1+(510—380)／510=1．27 (15) 

根据 KoL(2) 1．15取 KoL(2)=1．15， 

则总的过负荷系数为： 

K0L=1．08+1．15—1=1．23 1．3 (16) 

所以，该变压器冬季 的最大 出力可达 ： 

TfoL1 KOL xST 1．23x470=578 kVA (17) 

因此该变压器可以过负荷运行 15．6％。从以上 

计算结果可以看出，选择 500 kVA的变压器完全能 

够满足该厂的供电要求。 
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