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技木交流

电力变压器温升与冷却装置改造的技术经济分析
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摘要 通过分析电力变压器对散热和温升的控制要求
,

结合

一台变压器的冷却装置更换改造实例
,

对新 旧冷却装置降低

电力变压器温升
,

提高负载能力
,

节约电能损耗等进行技术

经济的对比分析
。
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弓言

电力变压器在实际运行过程中
,

由于各线圈导

体电流的流动和电磁场的存在
,

会产生电能损耗
,

主

要是负载损耗
、

空载损耗和附加损耗
。

虽然电力变压

器的效率非常高
,

现运行的电力变压器的效率一般

都在 以上
,

但变压器由于转换的功率大
,

产生的

损耗也就非常客观
,

大型电力变压器往往可以达到

数十到几百千瓦
。

这些损耗都将转换成强大的热能

向外扩散 这些热能以传导
、

对流和辐射的形式
,

在

变压器的铁心
、

线圈
、

金属夹件及变压器油
、

变压器

外壳及其本体周围空气中传递
,

使各部位的温度不

同程度升高
。

中小型变压器由于损耗小
,

一般靠油箱

本身或在箱壁上装设散热片
、

散热管
,

通过变压器油

靠 自然对流和辐射的方式把热量散到周围空气中

去
,

这种冷却方式为油浸 自冷式
。

但随着变压器容量

的增大 ①漏磁通增大
,

相应杂散损耗增加 ②变压

器的尺寸和容量增加并不成比例
,

造成局部杂散损

耗增加 ③大容量变压器电流大
,

特别是低压绕组各

并联导线间有循环电流通过
,

也相应增加附加损耗

等
。

因此
,

电力变压器产生热量的散发难度随体积和

容量的增大而增大
,

必须采取附加散热措施
,

采取风

扇电机对散热器吹风的冷却方式为油浸风冷式 在

大型电力变压器铁心和绕组中设置油流通道
,

在循

环油路中装设油泵
,

通过加速油的流动将热量带出

的冷却方式为强迫油循环风冷式
。

目前
,

电力系统中运行的 变压器的冷却

方式大部分为强迫油循环风冷式
,

世纪 年代

前出厂的产品大都采用多冷却器
、

高速油泵 大于

结构
,

随着使用年限延长
,

发生螺旋管

渗漏油
、

散热管翘片被灰尘杂物堵塞
、

风扇电机叶片

变形
、

密封环节多
、

渗漏点多等问题
,

难以彻底处理
,

导致冷却性能大幅度下降
,

使电力变压器的运行温

度提高
,

影响变压器额定负载水平 同时采用的高速

油泵容易引起油流带电现象
,

不符合国家电网公司

项电网重大反事故技术措施的要求
。

笔者通过介

绍电力变压器对温升和散热的要求
,

结合旧系列冷

却器更换改造的实例
,

对降低电力变压器温升
,

提高

负载能力
,

节约电能损耗等进行技术经济的对比分

析
,

对类似改造提供基础依据
。
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电力变压器对散热和温升的要求

为减少过高温度对变压器绝缘材料的影响
,

实

现变压器的预期设计寿命
,

保证变压器安全可靠运

行
,

投运后的变压器在一段时间内各部件的温度不

能一直升高
,

必须达到一个稳定状态
,

因此就必须采

取相应的冷却措施
,

加快热量的扩散
,

以控制电力变

压器的温升极限
。

国家相关标准规定了变压器绕组
、

铁心 以及电力变压器油的温升极限 ’
,

变压器制造

厂也给出设备运行的温度负载曲线以指导用户的运

行
。

因为良好的电气绝缘性能是电力变压器安全运

行的重要条件
,

变压器内部绝缘主要是靠变压器油
、

绝缘纸板和电缆纸等作为绝缘介质 若变压器油长

期在高温热作用下会加速氧化和裂解
,

影响其绝缘

和散热水平 绝缘纸板和电缆纸等绝缘材料长期

在热作用下会丧失弹性
、

变松脆
,

丧失机械强度
,

从

而丧失电气强度
。

为此
,

国家标准 一

《电力变压器 》规定 变压器运行环境温度最高

科。℃
,

最热月平均温度 ℃
,

最高年平均温度 ℃
,

油浸式变压器在连续额定容量下顶层油温温升极限

为 油与大气直接接触的变压器为
,

绕组

平均温升极限为
,

温升极限不允许有正偏差

另外
,

由于温度过高
,

电力变压器油等各种材料均因

过热而高度膨胀
,

会使储油柜中的变压器油外溢
、

本

体压力释放装置动作而喷油等
。

因此
,

电力变压器不

管是在何种状态下运行
,

温度控制非常重要
,

必须按

规程规定的温度运行
。

电力变压器冷却装置的改造实例

某主变型号为 一 ,

是 世纪

年代产品
,

原采用 组 一 冷却器散热
,

近几

年
,

随着所带负荷的增长
,

运行温度明显偏高 特别

是夏季运行 中
,

在环境温度超过 ℃
,

负载达到
·

时
,

虽然将包括备用的全部冷却器投

人运行
,

该电力变压器上层油温仍然超过 ℃
,

多

次对该冷却器进行水冲洗
,

效果并不明显
,

该电力变

压器只能控制负载运行
,

影响了变电站的正常供电

停电电气试验检查
,

发现电力变压器的空载损耗和

负载损耗参数和其铭牌参数基本一致
,

电气和绝缘

试验项 目全部合格
,

对变压器油样色谱分析发现变

压器内部也无明显过热故障的特征
,

认为该变压器

运行温度异常是由冷却器性能差引起 确定对冷却

装置进行彻底改造
。

核对原冷却器型式为 一 型
,

共 组 其中

组备用
,

其中 潜油泵功率
,

额定流量 耐爪
,

转速
,

共 只 单只风扇电机功率为
,

共 只 新冷却器按周围气温 ℃时
,

保证

冷却器中油的平均温度为 ℃进行设计
,

确定用

组 一 型冷却器容量为 巧 的冷却器

其中 组备用 替换原冷却装置
,

其中 潜油泵功率
,

额定流量 呱
,

转速
,

共 只

单只风扇电机功率
,

共 只
。

年 月
,

在现场对冷却器及油流管路进行了更换和改造
,

电

力变压器运行效果良好
。

改造前后电力变压器温升对比

在电力变压器运行环境温度基本相同的改造前

后
,

分别选取改造前的 月 日和改造后的 月

日的运行情况
,

进行了典型温升的比较分析
,

两典型

日运行负载和上层油温变化见表 和表
。

表 改造前实际负载和油温对应关系

《取 年 月 日数据 】

有功负 无功负 视在功 温 有功负 无功负 视在功 温

载 载 率 升 载 载 率服 升

名

刃

名

表 改造后实际负载和油温对应关系

《取 年 月 日数据

有功负 无功负 视在功 温 有功负 无功负 视在功 温

载 载 率
·

升 载 载 率
·

升

乃

对上述两表数据比较分析
,

通过图 对比曲线

不难发现更换冷却器后同负载运行状态下
,

变压器

的运行温升降低在 以上
。

改造前

改造后

视在功率
·

图 温升和负载变化的对比曲线

卜车卜
哎门,︸月兮,、﹃‘胜通

芝六蛆

冷却装置本身节能计算比较

改造前冷却器一般运行 组
,

其中 投人的油泵

总功率 二 ,

运行电机总功率 几
二 ,

则冷却器消耗的总功率 几二

。

改造后冷却器一般运行 组
,

其中 投人的油泵

总功率 二 ,

运行电机总功率 几
二 ,

则冷却器消耗的总功率 产

几
。
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试验
变压器 调压器

尹

至电压测量装置

幅值增大
,

但是信号的增大并不是完全单调的
。

图

一图 为不同电压等级下的绝缘子污秽放电声发

射信号
。

经过多次试验得到的结果均相同
,

由此可以得

出以下结论 ①声信号幅值的大小与试验电压有关
,

图 交流污秽试验接线示意图

将两片污秽度为 的绝缘子悬挂在雾室中
,

待

污层充分湿润后
,

匀速升压直至闪络
,

同时采集升压

过程中的声发射信号
。

污闪放电的声波信号见图
。

图 显示了声发射信号的幅值随试验电压变化

的趋势
,

可以看出
,

随着电压的升高
,

声发射信号的 图 电压由 升到 过程中声信号波形

基于声发射技术的绝缘子污秽放电监测方法

是非接触测量
,

与绝缘子无电气上的接触
,

也无需对

绝缘子进行改造
。

操作简单方便
,

适用于现场作业
。

该方法 日前尚处于试验阶段
,

监测装置的性

能指标和功能还有待进一步改善
,

有些实际的调试

和安装问题还需进一步研究
。
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其变化的总趋势是随着试验电压的升高
,

声发射信

号幅值增大 ②在试验电压较低时
,

污秽放电较弱
,

声信号幅值较小
,

而且有明显的过零点存在
,

周期规

律明显 ③当试验电压较高时
,

污秽放电很强
,

信号

幅值很大
,

没有过零点
,

周期规律不明显
。

由试验结

果可以看出
,

随着污闪的临近
,

声波信号脉冲的幅值

逐渐增大
,

频率逐渐增高
。

因此
,

通过监测污秽放电

产生的声波发射信号
,

即可监测绝缘子的污闪过程
,

实现对绝缘子污闪的预警
。

结语

声波信号可以反映出绝缘子是否发生 了污

秽放电
,

根据声波信号的变化可以判断污秽放电的

发展趋势
,

可以实现绝缘子污秽放电的监测和预警
。

张仁豫 绝缘污秽放电【 北京 水力电力出版社
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中国电力出版社
,
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改造前后冷却装置消耗功率差 川尸 尸一产 二
,

冷却装置更换后
,

每年减少有功功率损耗

一
· ,

可见
,

冷却装置

本身的直接节能效果十分明显
。

少‘,‘内、
月‘

结语

由于冷却装置的更换和改造减少了风机和油泵

的数量
,

也就减少了设备的渗漏油点个数和冷却电

源运行功率
,

同时
,

降低电力变压器运行温度
,

从而

引起线圈直流电阻下降 导致电力变压器运行负载

损耗的减少
。

既节省能源
,

创造较高的经济效益
,

又

提高了变压器运行的可靠性
,

达到了事半功倍的效

果
。

各电力企业有必要对运行时间长
、

冷却效率低的

变压器冷却装置实施改造
。
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