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变压器容量选择和最佳负荷范围探讨 

一 四 

冯芳碧， 王正勇 例  。卜／ 

(重庆建筑高等专科学校，重庆 400030) 

摘要：深 地分析1变压器效率特性的特点，提出1一种既能保证变压器容量的利用率， 

又能保 证在一 定 负荷 范围 内高效运 行的 变压器 容量选择 方法 文 中以 SI ，系列变 压器 为 

例 ，确定 出 了 4OO～ 1 600 kVA容 量等级 的最佳 负荷 范 围，以供参 考 。 
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根据实际负荷情况，合理选择变压器安装容量，是人们长期以来一直关心的问题。变压器容量 

选择所要考虑的因素是多方面的：1)它应能满足实际负荷的需要，保证 >S：。(视在计算负荷) 

2)应能适应负荷的变化，实际运行过程中的负荷是随时间等因素变化的，为避免变压器过载运行， 

容量应留一定的裕量；3)由变压器的效率特性可知，发生最高效率时的负荷率通常很低，变压器容 

量不能被充分利用，而满载时的变压器能力虽被完全发挥，但效率并不是最高，二者相互矛盾。单纯 

地追求运行效率而大大降低利用率，大马拉小车显然不可取，而且负荷会变化，变压器不可能总是 

在最高效率运行。因此，必须同时兼顾这两个方面，使之在实际运行过程中，既能适应负荷在一定范 

围内的变化，又能保证变压器的运行效率和容量利用率，这就是合理选择变压器容量的关键所在。 

1 变压器效率特性分析 

1．1 一般讨论 

变压器作为电力系统中的交流电能传递装置，在实际运行中必然伴随一定的能量损耗，绝大部 

分送给负载。它是一种静止的电磁装置，没有机械运动部分，也就没有象旋转电机那样的机械损耗， 

主要为铁心中的功率损耗和绕组电阻的功率损耗，亦称空载损耗(或固定损耗)和负载损耗(或可变 

损耗、额定短路损耗)，空载损耗仅与外施电压有关，不随负载变化，负载损耗随负载而变化。变压器 

的效率表示为输出的有功功率与输入的有功功率之比，二者之差正是变压器的损耗，我们熟知的效 

率公式为： 

Ⅳc ⋯ 7一 蔷 门 

从式中可以看出，变压器的效率与负荷率 及功率因数c。s他相关，sⅣ、尸。、 分别为变压器的容 

量、空载损耗、额定短路损耗。以c。s能为参变量(即设c。s他为常数)时绘出的r／=f(f1)曲线如图 l 

所示。 

令 一1时，满载效率 

一 (2) 

令d ／dp—O时，得 P。一 尸 ，即 
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一  ! 壁 ． r̈  
SⅣcos + 2P0 ⋯  

显然， <fl<l时，有 <7< 一，但是这个范围太大。在峰值附近效率较高，但变压器的利用率太 

低，而卢接近 1时，裕量不足，效率也并不高。因此，应在 ～1之间再确定一个卢的实用范围，就可 

做到二者兼顾。 

应当注意到：变压器的效率还与负荷功率因数cos纯有关的问题，由公式(1)可以看出，当 卢一 

定时，7随 cos仇的增大或减小将发生相应的变化，因而当cos仇变化时，效率特性曲线将作上下移 

动，得到一簇形状相似的特性曲线。 

1 2 特殊分析 

从效率特性分析可知，虽然发生最高效率时的负荷率与功率因数无关，但随cos纯变化的最高 

效率也并不是固定的，如cos仇增大， 一还会增大。当然，前已述及，使变压器在此负荷率运行总是 

不可取的。那么，究竟该如何来确定具有真正意义的 范围呢?我们应该注意到以下几个事实： 

1)变压器生产厂家的效率特性试验通常是以cos~=0．8进行的； 

2)在实际运行中的变压器，低压侧功率因数按供电部门规定，必须补偿到 0．92以上，且不得 

过补偿，即 0．92<cos~<1； 

3)新建或改建工程的变配电通常都采用了自动补偿方式，总可以保证 2)中的规定，但静止电 

容器组总是按组投入的，并不能保证 cos纯为定值，且非连续变化。 

于是，我们就可以以厂家的试验特性为基准曲线，确定出的 一为依据，再以实际运行中的 

cos仇=0．92及c0s纯一1为界限来确定变压器的最佳负荷范围。 

将 cos纯=0．8、0．92、1时的效率特性曲线绘出，如图 2所示 

图 l 变压器效率特性曲线 图 2 cos~0=0．80、0．92、l'DD效率 

特性及 <0．5时 界定的区域 

由c0s纯一0．8时的特性曲线可以确定出最高效率 

一  ： 

0．8 Ⅳ+ 2P。 

满载效率 

0．8 

"一 F 

若保证最高效率为定值，则在cos~=O．92时的负荷率为 ，则可由 

0．92 SⅣ 

一 一 0
． 92 SN+ P + 2Pw 

将(5)式代入，并注意到P。一 P ，得到有关 的一元二次方程 
。

一 2．3 + 一 0 

解上式得 

(5) 

(7) 

(8) 
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= 1．72(或0．58) (9) 

同理，保证 一 ，cosq~=1时的负荷率为 ，得到方程 

一 2．5 + 雕 一0 (10) 

一 2(或 0．5) (11) 

以上结果中． 一0．58 及卢 一0．5 不在考虑的范围内，故舍去。所 ，最佳负荷率范围 

1．72 ≤ ≤ 2卢 (12) 

从图中所界定的区域abcd还可以看出： 

以卢 一2 ，且c0s仇一0．92时的效率(如图2中的c点)最低，但仍有 >孙 

碥 一 而 O． 92 ff' Sv (13) 

以 一1．72 ，且cosgz=1时的效率(如图2中的n点)为最高 

‰ 一 (14) 

因此，当实际负荷在 ～ 范围内变化时，变压器总是处于 碲 ～ 之间的高效运行状态。 

2 实际应用 

在变配电工程设计中，总是以有关计算所得的视在计算负荷 为依据来选择变压器的安装容 

量，如果选择适当，使 。落在 ～卢．饨 围，且允许在实际运行时能有一定的变化幅度(不越界)，就 

总能保证变压器的运行效率。 

在实际应用中的做法是：根据各种系列各容量等级的变压器所给出的特性参数，如容量sⅣ、空 

载 损耗 、额定负载损耗 ，按式(5)、(3)、(6)求出变压器基准特性(cosgz一0．8)的最高效率 

一 、临界负荷率 卢～满载效率 ；再由式(9)、(11)、(1 3)、(14)求得 、 、 、 ；为使用方便，并 

按 ～ 求出各容量等级的最佳负荷范围S 一 ～ ，列表以备参考使用。 

10 kV级SL 系列4o0～160 0 kVA容量等级的变压器为例，有关原始数据 及计算结果列 

于表 1。 

表 1 SL 型变压器有关数据及计算结果 

从统计的观点看，以上结果表明，10 kV级SL 系列 400~1 600 kVA变压器的最佳负荷率约 

在 67％～80％，在最佳负荷率范围内运行均较高效率，且有较大的容量利用率。因此，给出这样的 

范围，就给变压器容量的选择提供了很大的便利，一般情况下都可以直接按表的S ～ 选择到合 

适的容量。 

但应注意到 各容量规格之间的 ’范围是不连续的，变压器容量也是按标准等级生产的，其间 

都有空白，如果实际视在计算负荷 落在 空白处，则应从实际工程的综合情况作出选择。例如， 
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5 =420 kVA，介于500 kVA、630 kVA的s 范围之间，如果负荷比较稳定，且不考虑发展需要，可 

选 500 kVA'的变压器，卢：0．84，按eoa~=O．92时的效率最低也为 98．5％，即使负荷再有增加，效 

率亦不低于 ；若需考虑发展而留较多余量时，应选 630 kVA变压器，p一67％，效率接近于 ～ 

(这时的负荷率较低，向 靠近)，只是变压器的容量利用率暂时较低。另外，也可能出现 范围重 

叠现象，考虑方式亦与上相同。 

3 结 语 

变压器容量选择及最佳负荷范围是电力工程的一个重要方面．变压器的有效利用和节能关系 

重大，因为在电力系统中的变压器安装容量约为发电容量的 3～5倍，变压器的投资和总体能量消 

耗是相当可观的，如果解决好这方面的问题，其节资和节能的效果也是可观的。因此，变压器的安装 

容量和运行效率一直为人们所关注，有关这方面的资料一般也只谈到某种变压器的最佳负荷率为 

多少，大约按多少的负荷率范围来选择变压器的容量。实际上仅知道一个最佳负荷率是无实际意义 

的，最佳负荷范围也只是一个含糊的概念，究竟该如何确定一台变压器的最佳负荷范围和容量，本 

文就所注意到的几个基本事实为依据，提出了对此问题切实可行的一种新方法，以期能得到实际应 

用。 
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Abstract；This paper analyzes the transformer efficiency characteristics t taking 10kV grad SL7 series 

transformer for example and gives the optimum load range of the capacity grad 400—1600kVA．It in— 

troduces to the reader a transformer capacity selecting method with great efficiency in operation in eer— 

tain load range while allowing the best use of transformer capacity． 
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