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双圈变压器最小损耗运行曲线和一些新想法 

王亚忠，单晓红，黎庚荣 

(广西电力职业技术学院，广西 南宁 5 30007) 

摘要：以电力系统大量运行使用的三相双绕组电力变压器运行损耗最小为目标，用数学极值方法推导出双圈变压器最小损耗 

运行曲线 =七 ，并在此基础之上探讨了有关双绕组变压器容量选择、双绕组有载调压变压器分接头调整和变电所低压母 

线并联无功过补偿等新想法，提出按经济负荷系数法选择变压器容量、按变压器最小损耗运行曲线调节分接头等建议 
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Two-winding transformer minimal loss operation curve and some new ideas 
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Abstract： To get the goa1 for the minimal operating lOSS of the threephase two—winding transformer．which iS widely has using in 

power system operation，this paper has，useing the mathematicaI extreme value method，deduced the two winding transforlner 

minimal loss operation curve S书：=七【 ，And on that basis it discusses some new ideas about the two—winding transformer．as 

transformer capacity choice．the regulating of the two—winding transform er】oad ratio regulator and the lOW volrage bus parallel over 

Var compensation of the transform er station．It gives suggestions that according to economical operating load factor tO choose the 

transformer capacity and according tO the transformer minimal loss operation curve to regulate transformer load ratio regulator． 

Key words： two—winding transform er； minimal loss operation curve； capacity choice； load ratio regulating；Var compensation 

中图分类号： TM772 文献标识码： B 文章编号： 1674—3415(2009)03—0086—02 

O 引言 二阶导数

d△P／d 2G+ 6 (3) 

电力系统中的升压变电所、降压变电所和配电 

变电所中，大量采用双圈变压器。双圈变压器的固 

定损耗与运行电压的平方成正比，其可变损耗与电 

压的平方成反比。特别是配电网中的配电变压器多 

是其一大特点。 变压器损耗占据了电网损耗的很大 

比例。本文用数学极值方法推导出了三相双绕组电 

力变压器的最小损耗运行曲线并在此基础上探讨了 

有关双圈变压器的选择、有载调压变压器分接开关 

的调节和变电所低压母线并联无功过补偿等新的想 

法。 

由于二阶导数恒大于零，故存在最小值，令 

d A P／dU=O，得双绕组变压器最小损耗运行函数表 

达式： 

GU4=S R (4) 

将变压器电阻R= ×△尸K，电导G：APoIUN 

代入式 (4)得 

=㈥ ×筹 ㈣ 
1 双圈变压器最小损耗运行曲线 得 

双绕组变压器功率为固定损耗和变动损耗之 

和 。 

△P：G ×尺 
z 

对式 (1)求导，一阶导数 

d A P／dU=2GU+RS (．2)U- 

两边开平方，且令 S／SN，U,=U／UN，由式(5) 

S k￡ ‘= (6) 

结论：(1)使双绕组变压器最小损耗运行函数 
(1) 关系是其视在功率标么值与其运行电压标么值满足 

抛物线方程 y=ax2。 

(2) (2)若变压器运行电压为额定电压，即 =I， 

则使双绕组变压器损耗最小的视在功率 k SN， 

一 一 一△一△ ，，UY 
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例如 SFZ9。12500／1 10型 1 10 kV双绕组变压器， 

△P0=12．7kW,APk=63．0kW ， =12．7／6-3= 

44．9％。 

笔者对 SFZ9系列的 110 kV双绕组变压器从 

SN=8000 kVA到SN=63000 kVA逐一计算其 ：1 

时的k值如表 1所示。 

由以上分析可以看出，双绕组变压器运行电压 

为其额定电压时，使其损耗最小的负荷功率应为其 

额定容量的43％～45．5％，即变压器经济运行的负荷 

系数约为 50％。 

表 1 SFZ9系列 110 kV双绕组变压器的 k值 

Tab．1 the k value of the SFZ9 series 1 10 kV two—winding transformer 

容量／kvA 8000 10oo0 1250o l6O0o 2OooO 25o0O 3l5o0 4OOoo 50Ooo 63ooO 

_ 

k值 0．449 0 455 0．449 0．446 O441 0．438 0．438 0．432 0．432 0．43 

2 一些新想法 

2．1有关双绕组变压器容量选择的新想法 

除了按电力系统设计手册中介绍的选择原则 

外，还应加上一条，就是按近、中期预测的结果 (采 

用单耗法)，得到变电所的用电负荷 ，如若已选 

定为 SFZ9系列变压器 ，则变压器的容量应为 

SN=Sy／k， 0．43～0．455。最后用年费用最小法进行 

技术经济比较，选出工程经济使用年限 n=25年的 

最经济容量。 

2．2有关有载调压变压器分接开关调节的新想法 

有载调压变压器与普通变压器相比，有以下优 

点：(1)可以带负荷调压，即调整分接头时不停电； 

(2)调压范围宽，例如 SFZ9系列 110 kV双绕组 

变压器有 110±8×1．25％共 17个分接头，其调压范 

围为(0．9—1．1)×110 kV。 

采用有载调压变压器的变电所低压母线，可实 

现逆调压。这样正好保证了运行点在最小损耗运行 

曲线 =七 上的运行。具体的有载调压变压器，可 

以按上述函数关系编制程序，使变压器按 S 足 

自动调节分接头运行。 

2．3有关变电所并联无功过补偿的新想法 

在确保变电所母线电压不超过其额定电压的 

1．1倍和不发生补偿谐振的前题下，加大变电所低 

压母线上无功电源补偿容量，使降压变压器阻抗上 

的电压损耗A =(PR+QX)／U为零或负值，这样 

可以大大提高 S 足 中的 值，使最大负荷时运 

行点仍保持在变压器最小损耗运行曲线上。 

3 结束语 

本文推导出的 =七 函数表达式是使双绕组 

变压器损耗最小的运行曲线。随着我国改革开放的 

发展和经济实力的增强，越来越多的变电所、配电 

所采用有载调压变压器和静止补偿器，在设计选择 

变压器时如果也考虑到变压器按最小损耗运行，则 
一 定能实现变压器运行点按最小损耗运行曲线运 

行，真正实现变压器损耗最小运行节约大量能源。 
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