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三圈变压器经济运行参数的计算研究 
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摘要： 在三绕组电力变压器总损耗的一般表达式的基础上，引入了三绕组电力变压器等效负载损耗的概念，使三圈变压器

总损耗的表达式与双圈变压器总损耗的表达式形式上相同，并且推导出了三圈变压器经济负荷功率、经济负荷率、经济运行

效率的计算公式。以一台容量比为 100/100/50 的 110 kV 三绕组电力变压器为实际算例说明了上述公式的实际用法。 
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Abstract:  Based on the general expressions of the three-winding transformer total loss, this paper draws-in the concept of 
equivalent load loss of the three-winding transformer to enable the three-winding transformer total loss to have the same expressions 
as two winding transformers, furthermore to derive the calculation formula of economic load power, economic load rate, efficiency of 
economic operations of the three-winding transformer.It explains the practice usage of the formula above-mentioned with a capacity 
ratio 100/100/50 of 110kV three-winding transformer as a practice calculation example. 
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0  引言 

在电力系统中有大量的三绕组电力变压器在

运行，因此三绕组电力变压器的经济运行是电力变

压器经济运行的重要组成部分。但是人们一直以来

关心双绕组电力变压器经济运行的研究并且取得了

较丰硕的研究成果，而对三绕组电力变压器的研究

较少。文献[1]指出：“双绕组变压器经济运行的定

量计算不适用于三绕组变压器，这是因为双绕组变

压器的功率损耗是负载的单元函数，而三绕组变压

器的功率损耗是负载的多元函数”。笔者发现三绕组

变压器经济运行的有关参数的表达式不够明确或过

于复杂。文献[11]指出：“电网的运行电压对变压器

的损耗影响很大。变压器过电压 5%运行时，一般

铁损将增加 15%左右。”本文的目的就是在引入三

绕组电力变压器“等效负载损耗”的概念的基础上， 
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简化并明确三绕组电力变压器经济运行计算的方法

与思路，推导出三绕组电力变压器简明实用的经济

运行参数计算公式，并同时考虑电压、电流变化对

变压器经济运行参数的影响。在计算机如此发达的

今天，这种同时考虑电压、电流变化的变压器经济

运行对变电站实施三圈变压器经济运行的计算和指

导调节方向方面具有实用价值。三绕组变压器按容

量 比 分 为 四 种 ： 100/100/100, 100/50/100, 

100/100/50 和 100/50/50（分裂变压器）。本文导出

的公式适用于以上任何一种变压器经济运行的计算。 

1  三圈变压器的等效负载损耗 

三圈变压器归算到一次侧的等值电路如图 1 所

示，其总的有功损耗为 
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图 1 三绕组变压器等效电路 

Fig.1 Equivalent circuit of three-winding transformer 
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式中： 1
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； 2U 为归算到一次侧的

二次绕组实际运行电压； 2U ′为变压器二次绕组实

际运行电压； 3 3 1N N
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为归算

到一次侧的三次绕组实际运行电压； 3U ′为变压器

三次绕组实际运行电压。 
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实际运行中， 2d 、 3d 可根据变压器母线电压

表的读数算出， 2c 、 3c 可根据变压器二、三次侧的

有功表、无功表的读数算出。即实际运行中 2d 、 3d 、

2c 、 3c 均为已知数。 

令
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压器的等效负载损耗，则式（3）可简化为 
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由式（4）可以看出：引入三圈变压器等效负载

损耗的概念后，三圈变压器总损耗的表达式与双圈

变压器总损耗的表达式完全相同。因此，有关双圈

变压器经济运行的研究成果可以照搬到三圈变压

器。 

2  三圈变压器的最小损耗运行曲线 

令 0=′ΔP ，可得三圈变压器最小运行曲线 
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由式（5）可推导出三圈变压器的经济负荷为 
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由式（6）可知：欲提高三圈变压器的经济负荷，

应尽量减小三圈变压器的等效负载损耗和提高运行

电压。 

3 三圈变压器的经济负荷率 

由负荷率
N
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β = 和式（5）可知，三圈变压器

的经济负荷率 20
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4  三圈变压器经济运行效率  

4.1 三圈变压器运行效率的一般表达式 
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4.2 三圈变压器的经济运行效率 

将η看成 β 和 ∗U 的二元函数，分别求偏导数

如下： 

2 2 2
0

N

1 ( Δ )
cos KPU P U

S
η β
β ϕ

−
∗ ∗

∂
= − − + Δ

∂
 

令 0=
∂
∂
β
η ，得 2

0
22

∗
−−

∗ Δ=Δ UPUPK β  

所以 402
∗⋅

Δ
Δ

= U
P
P

K

β ，得三圈变压器的经济运行负载 

系数为 20
∗⋅

Δ
Δ

= U
P
P

K
jβ                   （9） 

1 3
0

N

1 (2 2 )
cos KPU U P

U S
η β β

ϕ
− −

∗ ∗
∗

∂
= − Δ − Δ

∂
 

令 0=
∂
∂

∗U
η

，得 ββ KPUUP Δ=Δ −
∗

−
∗

31
0 22  

同样得三圈变压器的经济运行表达式如式（9）
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一样。将式（9）代入式（8），得三圈变压器的经济

运行效率 0
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由式（10）可知：欲提高三圈变压器的经济运

行效率应尽量减小三圈变压器的等效负载损耗和提

高运行的功率因数。 

5  算例 

某降压变电所有一台 110 kV 的三绕阻变压器，

型号为 SFSL1—20000/110，容量比 100/100/50，额

定 变 比 1N 1N

2N 3N

110 110= , =
38.5 10.5

U U
U U

， 空 载 损 耗

0 50.2(kW )PΔ = ， 负 载 损 耗 12 152.8(kW),KPΔ =  

23 47(kW),KP′Δ = 31 52(kW)KP′Δ = ，主变三侧实际运行

电压为 1 109(kV)U = ， 21 37(kV),U ′ = 31 10.4(kV),U ′ =

主变三侧实际运行负载功率 1 19 000(kVA)S = , 

2 13 300(kVA)S = , 3 5 700(kVA)S = ，试求该变压

器的：（1）等效负载损耗；（2）总有功功率损耗；

（3）效率；（4）变压器经济负荷功率；（5）经济负

荷率；（6）经济负荷效率。  
解：(1) 等效负载损耗 
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二、三次绕组归算至一次侧的电压： 
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(2) 变压器总有功损耗  
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(3) 变压器运行效率 
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(5) 变压器经济负荷率 
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(6) 三圈变压器的经济运行效率  
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6  结束语 

综上所述，三绕组电力变压器的等效负载损耗
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载损耗后，使三绕组电力变压器的经济运行参数的

计算方法与双绕组电力变压器类同。三绕组电力变
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2 Δ
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cos
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Δ
= − 。从算例中可以看出，SFSL1—

20000/110 型三圈变压器经济负荷率为 60.7%，经济

运行效率为 99.1%，当负荷率为 95%时，其实际运

行效率为 99%，说明三圈变压器的运行效率是相当

高的。 
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