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泵站变压器的经济运行
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摘要：介绍变压器的经济运行概念，并给出变压器由无功损耗而引起的有功损耗增加量换算为有功

损耗的计算公式以及确定单台变压器经济负荷和并联运行的多台变压器临界负荷的计算公式 ’应
用实例表明，按照临界负荷值对变压器进行合理调度，既可节省运行费用，又可延长变压器的使用

寿命 ’
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泵站变压器的降损节能，主要考虑以下方面：合

理选择变压器的容量；选用节能型变压器；保证变压

器的经济运行 ’变压器的经济运行，是指满足并联运
行条件的两台或两台以上的变压器，由于负荷的变

化，在保证输出功率满足用户需要的前提下，合理调

整变压器的运行状态，使变压器的实际运行功耗最

小，而能获得最佳经济效益的运行方式 ’
电力系统中由于无功功率的存在，使得系统中

的电流增大，导致系统的有功损耗增加 !因此，变压
器的有功功率损耗，不仅与其本身的有功损耗有关，

而且与其无功损耗有关 !为计算变压器因无功损耗
而引起的有功损耗增加量，特引入一换算系数 "#，

该换算系数与系统的容量、结构及计算点的具体位

置等多种因数有关，一般取 "# . #/"［"］!

! 经济负荷和临界负荷的计算

!"! 单台变压器经济负荷的计算
变压器的损耗包括有功损耗和无功损耗两部

分，该无功损耗引起的有功损耗增加量为 "# 0

"$%，因此，单台变压器在负荷为 & 时的总损耗［"］为

"’ (!’% ) "#"$% (

"’# )"’*（& + &,）
! )

"#［"$# )"$,（& + &,）
!］

即 "’ ("’# ) "#"$# )（"’* ) "#"$,）（& + &,）!（"）

式中："’ 为变压器的总损耗；"’% 为变压器的有功

损耗；"$% 为变压器的无功损耗；"’#为变压器的空

载损耗；"’* 为变压器的短路损耗；"$#为变压器空

载时的无功损耗；"$, 为变压器额定负荷时的无功

损耗；&, 为变压器的额定容量 !
欲使变压器在经济负荷 &,-下运行，就必须使变

压器单位容量的总损耗即"’ + & 为最小，令 1（"’ +
&）+ 1 . . #，因而得到变压器的经济负荷 &,- .

（"’# 2 "#"$#）+（""* 2 "#"$," ）! 一般情况下，

&,- + &, . #/%左右 !

!"# 相同容量变压器并联运行时临界负荷的计算
假设某泵站有两台相同容量的电力变压器，其

所承担的总负荷为 &，当该两台变压器并联运行时，
每台承担的负荷为 & + !，则由式（"）可得到两台变压
器的总有功损耗："’# . !（"’# 2 "#"$#）2 !（"’*

2 "#"$,）（ & + &,）
!，同样可以得到两台变压器经济

运行的临界负荷为

&,- ( &, ! /"
’# ) "#"$#

"’* ) "#"$" ,
（!）

同理，当有 0 台变压器并联运行时，则 0 台与
（0 3 "）台变压器的临界负荷为

&,- ( &, 0（0 1 "）"
’# ) "#"$#

"’* ) "#"$" ,

按上式便得并联运行变压器经济运行的判断条件：

$% 当总负荷 & 满足如下条件时，选择 0 台变压
器运行较经济 !

&, 0（0 ) "）"
’# ) "#"$#

"’* ) "#"$" ,
2 & 2

&, 0（0 1 "）"
’# ) "#"$#

"’* ) "#"$" ,
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!" 当总负荷 ! 增加，且满足以下条件时，宜增加
!台变压器，即选用（" " !）台变压器运行较经济 #

! $ !% "（" & !）!
’# & ()!*#

!’+ & ()!*! %

#" 当总负荷 ! 减少，并满足以下条件时，可减
少 !台变压器，以（" $ !）台变压器运行较经济 #

! $ !% "（" , !）!
’# & ()!*#

!’+ & ()!*! %

$%& 两台不同容量变压器并联运行时临界负荷的
计算

假设容量较大变压器 %! 的额定容量为 !%!，容
量较小变压器 %& 的额定容量为 !%&，则它们的总损
耗分别为

!’! -!’ #! & ()!*#! &
（!’+! & ()!*%!）（! . !%!）& （’）

!’& -!’#& & ()!*#& &
（!’+& & ()!*%&）（! . !%&）& （(）

由式（’）和（(）求得判别这两台变压器经济运行的临
界负荷：

!%/ - !%!!%&·

!!#! &!’#& & ()（!*#! &!*#&）

（!’+! & ()!*%!）!&%& &（!’+& &!*%&）!&%! !
（)）

由式（)）可知，当实际负荷为 ! 时，选择经济运
行变压器的条件如下："当 ! * !%/时，选用较大容
量的变压器；#当 ! + !%/时，可任选一台变压器；

$当! , !%/时，选用较小容量的变压器 #

’ 应用举例

池州市杏花村排涝站担负着贵池部分城区的排

涝任务，装机 !#台，共 ! ))# -.，配套变压器为 &台
/01%!### . !# . #2( #变压器的有关参数为：!’# + !23
-.，!’+ + !#2’ -.，0+1 + )2#，2#1 + !2#，根据式
（&）求得该站变压器经济运行的临界负荷 !%/ + )34
-56 #
因此，在 ’ 台机组排涝时（按 789" + #24 计算，

其容量为 )4! -56），可以任意选择一台或两台变压
器投入运行；当需要增加一台机组排涝时，按照经济

调度要求就必须将两台变压器都投入运行 #例如，在
&###年的一次暴雨过程中，根据雨量的大小、持续
时间和涝情的发展，需要增至 )台机组运行，按以往
的情况运行人员只投运一台变压器，此时该台变压

器的损耗可按式（!）计算：!’& + !!21( -. #
根据经济运行的临界负荷值，将两台变压器都

投入运行，此时两台变压器的总损耗：!’’ + &（!’#

" ()!*#）" &（!’+ " ()!*%）（! . !%!）& + :2!( -. #

由以上计算结果可知，当对变压器进行经济运

行调度时，每小时节省电能 )24-.·;，一天可节省电
能 !’1 -.·;，经济效益明显 #

& 结 语

变压器的使用寿命与其绝缘老化程度有关，绝

缘老化的快慢取决于绕组温升的高低，而温度的高

低又取决于绕组中实际通过电流的大小 #在经济运
行方式下，变压器绕组中通过的电流总是小于其额

定电流，产生的温升相对较小，从而可以相应地延长

变压器的使用寿命 #因此，泵站的运行管理人员应尽
量根据变压器的临界负荷值，对变压器进行合理调

度，不仅可以减少电能损耗，同时也能延长变压器的

使用寿命 #
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（上接第 :&页）
除个别点沉降速率达 #2’! ?? @ A 外，一般点均在
#2!?? @ A以内 <考虑仪器及观测误差，实际此阶段大
楼已基本稳定 <

图 & ()点典型沉降观测曲线

) 结 语

施工处理的两栋呈“#”字型的建筑物，因底部
基础下伏较厚的软弱地层，造成大幅度的不均匀沉

降，尤以两楼结合部最为严重 <根据变形观测资料及
施工设计要求，采用以注浆加固为主，局部掏土纠偏

为辅的纠偏方案，即对南楼进行掏土纠偏，其它部位

进行全面注浆加固 <
在施工竣工后，南楼南侧东段最大沉降量为

(#??，北侧东段南偏 !& ??，三楼结合部的裂缝南
移 !#??，表明本次纠偏施工取得了预期的效果 <
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