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干式电力变压器室节能通风设计
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【摘 要】：随着国家城市化进程的逐步加快，现代城市的发展取得了很大的进步，人们的生活水平不断提高，城市生活也变得

越来越方便。人们在满足物质和文化需求的同时，也有了更高的要求。因此，在干式电力变压器节能通风工程的过程中，重视采

暖通风，把干式电力变压器室节能工程中采暖通风问题解决好，是实现城市建设的优良方式。基于此，从节能通风对干式电力变

压器室节能工程的意义出发，首先简要分析了干式电力变压器室节能工程通风中的节能技术，其次论述了干式电力变压器室节能

工程通风施工中的节能通风设计要点，以期为相关人士提供交流和参考。
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Abstract: With the gradual acceleration of the country’s urbanization process, the development of modern cities has made great progress,

people’s living standards continue to improve, urban life has become more and more convenient. While meeting material and cultural needs,

people also have higher requirements. Therefore, in the process of dry type power transformer energy saving ventilation engineering, pay

attention to the heating ventilation, the dry type power transformer room energy saving project in the heating ventilation problem to solve,

is an excellent way to achieve urban construction. Based on this, from the energy saving ventilation of the meaning of dry type power

transformer room energy conservation engineering, this paper analyzes the dry type power transformer room energy saving energy saving

technology in engineering ventilation, secondly discusses the dry type power transformer room energy saving engineering of energy saving

in the construction ventilation design key points, in order to offer communication and reference to related people.
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社会的快速发展增加了对电力供应的需求，间接增加了供

电设备的运行压力，尤其是干式电力变压器设备的运行压力。

大容量能源的供应会增加变压器设备各部件的工作压力，造成

一定的能源消耗。基于这一背景，一般选择节能环保的理念融

入干式电力变压器的设计，以便从根本上减少能源消耗高的问

题，在设备运行过程中，以提高电力设备的利用率和使用寿命。

随着我国供电系统超高压、大电网、大容量和自动化的发展趋

势，变压器的工作负荷增加，在运行中出现了一些问题。干式

电力变压器在使用中一旦出现故障，需要很长时间才能修复，

而且损耗和冲击也非常严重。特别是随着一次能源的消耗和社

会发展对能源需求的增加，在干式电力变压器的设计中应用科

学有效的节能技术显得尤为重要。通过对变压器的优化设计，

降低材料消耗，降低运行成本，节约能源，提高经济效益。

1 干式电力变压器相关理论概述
1.1干式电力变压器工作原理分析

干式电力变压器属于以电磁感应为工作原理的一类干式

电力变压器，其两侧分别为高压绕组和低压绕组。高压绕组连

接电源侧为一次绕组，低压绕组连接负载侧为二次绕组。一次

绕组的匝数为W1，二次绕组的匝数为W2。两个绕组之间没

有电气连接，只有磁耦合。正是因为干式电力变压器工作过程

中的电磁感应原理，即通过电感产生磁性，通过磁感应产生电

的现象。当绕组 1与交流电压 U1相连接时，就会产生一个突

然的电流。同时，在这个过程中，流过铁芯的电流会产生与电

源电压频率相同的交变磁通量。干式电力变压器中不同电压等

级的电能传输是由同一频率的绕组电压所产生的感应电位与

绕组中同一频率所产生的感应电位所产生的交电流。

1.2干式电力变压器损耗情况分析

影响干式电力变压器损耗的因素有两个方面，一是有功损

耗，二是无功损耗。在干式电力变压器实际运行过程中，具体

可以将其更加细致地分为铜损和铁损两个方面。具体的表现则

为干式电力变压器发生铁芯发热的情况，这种功能的损耗大多

都是以热能的形式来散发，严重的还会对干式电力变压器的运

转造成一定的影响，如果仔细分析铁损，铁损包括磁滞损耗和

涡流损耗。涡流损耗是指在干式电力变压器的具体工作过程，

因为自己的磁力存在于铁芯，它触发了干式电力变压器的电磁

感应原理，因此，当前将形成一个闭环的线圈，导致涡流旋转。

同时，由于干式电力变压器中的铁芯会产生涡流流动，干式电

力变压器中的铁芯会散发出一定的热量，这些热量会消耗干式

电力变压器的能量。这部分能量消耗称为涡流损耗。对于干式

电力变压器中的磁滞损耗，是指交流电流通过时，干式电力变
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压器中通过硅钢片的磁力线的大小和方向发生有规律的变化，

从而产生相互摩擦，使干式电力变压器产生热能，将这部分的

热能损耗称之为磁滞损耗。对于干式电力变压器来说，电压变

换和能量传输所造成的损耗称为无功损耗。这是因为干式电力

变压器中没有实际的有功功率，干式电力变压器的无功损耗也

分为两部分。

一方面，干式电力变压器本身的电流可能与负载电流有一

定的联系，从而形成不稳定损耗。而且，干式电力变压器中负

载的电流越大，所产生的损耗也越大。另一方面，由于干式电

力变压器是基于与主磁路连接的电流，恒定损耗与干式电力变

压器中的负载电流没有直接关系。相关人员在设计干式电力变

压器时，不需要考虑特别大的容量，只需要设计满足实际无功

损耗的容量即可。

2 节能技术在干式电力变压器设计中的应用
2.1基于降损技术的干式电力变压器设计

干式电力变压器损耗在实际运行中会因运行工况的不同

而表现出一定的差异，但一般来说，主要是由于设备本体运行

过程不规范造成的，如机械零件损耗、元器件布局、电磁效应

等。因此，从降损的角度进行节能设计时，我们可以主要关注

两种工况：空载和负载。对于变压器来说，为了实现空载工况

下的节能损耗，必须改变变压器的接线设定。首先，可以改变

变压器内铁芯的连接形式，确保变压器内铁芯介质产生的磁导

方向与铁芯的连接方向一致。该方法可以帮助变压器降低电能

输送过程中产生的电能的反向损耗。第二，现在变压器内 90°

的接线角可以改成 45°。调整角度也可以帮助变压器节约损

耗。第三，变压器与铁芯焊缝采用五级连接，减少损耗。采用

该方法可以提高变压器内部不同部件的熔合程度，使变压器的

能量损耗达到最低。第四，对于变压器的紧固方法，可以改变

传统的合闸紧固方法，可以采用选择性的绑扎方法对变压器内

的部件进行绑扎，从而帮助变压器减少因击穿问题引起的变压

器变形。在此过程中，需要注意的是，变压器磁通密度的选择

应考虑实际经济成本，以保证空载状态下变压器的损耗率与磁

通密度之间的关系，从而有助于进一步降低变压器磁密度引起

的能耗损失。

3 干式电力变压器室节能工程通风设计要点

在干式电力变压器室节能工程通风设计过程中，通风设计

是一个重要的设计要点，因此，在干式电力变压器室节能工程

节能项目的通风设计过程中，设计人员应根据干式电力变压器

室节能工程空间，按照南北移民原则进行通风设计。在干式电

力变压器室节能工程节能通风系统的设计中，设计人员可以设

计和安装温控设备。根据干式电力变压器室节能工程的热量消

耗计算，温控设备能够科学合理地分配通风系统的热量，从而

达到节能的效果。在室内空间较大的干式电力变压器室节能工

程中，设计人员可以在节能通风设计中使用热辐射代替热水作

为热源，从而降低能耗。此外，为了最大限度地提高干式电力

变压器室节能工程节能通风设计的节能效果，通风系统的水力

功率应达到平衡，通风系统的压力应控制在原则范围内，压差

应保持在 15%以内。在干式电力变压器室节能工程的通风设计

过程中，设计人员应合理设置通风系统的各项参数，并必须保

证各项参数的准确性，从而充分发挥通风设计的节能作用。

在干式电力变压器室节能工程的过程中，除了保证良好的

坚硬条件外，通风条件也是影响居住舒适性的重要因素。一方

面，这意味着人们可以在干式电力变压器室节能工程内长期保

持高水平的通风。另一方面，通过机械通风的使用，也可以大

大延长干式电力变压器室节能工程物的使用寿命。在干式电力

变压器室节能工程的通风设计过程中，加强通风设计首先需要

明确干式电力变压器室节能工程通风的目的，然后设置通风条

件。干式电力变压器室节能工程通风是为了防止蒸汽和有害物

质在干式电力变压器室节能工程空间内排放，因此，在干式电

力变压器室节能工程的通风设计的过程中，通风系统的设计需

要综合考虑干式电力变压器室节能工程内部的各种参数，研究

干式电力变压器室节能工程内部的温度和湿度，然后分析送风

区域通风系统的损失数据显示，从而科学地规划通风系统的设

计。通风系统主要包括两部分：一方面是系统的冷热送风，另

一方面是系统的全年冷风。在干式电力变压器室节能工程的通

风系统的设计工作中，需要根据计算分析的最小新风量数值进

行设计，这样就能有效避免室内新风量过大或者过小的状况，

从而更好地满足室内通风需求。如果干式电力变压器室节能工

程室内需要全冷风，可以在季节交替的时节采用新风制冷。如

果在冬季，外界气温较低，冷空气基本能够满足通风要求，要

禁止启动制冷机，利用自然风排出室内热量。保持干式电力变

压器室节能工程通风系统的平稳送风，能够在很大程度上降低

能源消耗，从而深度体现干式电力变压器室节能工程的节能理

念。

4 干式电力变压器室节能通风设计方案

在实际设计中，由于建筑不同，应根据实际情况进行合理

分析，在满足经济合理性的前提下，选择合理的变压器室冷却

方式。在实际运行中，如果制冷方式不合理，会造成室内温度

不适宜，影响干式电力变压器室的运行，现就几种常用的节能

通风方式进行以下论述。

4.1干式电力变压器室节能通风方案注意要点

干式电力变压器室作为建筑物的辅助部分，通常设在地

下、地上、半地下。由于受建筑层高及建筑实际布局的影响，

往往会出现使用机房面积紧张、层高不够、气流短路、室内温

度偏高等各种问题。在进行干式电力变压器室通风设计时，应

根据现场实际情况，充分考虑，且应避免以下问题：
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（1）在计算干式电力变压器室实际散热负荷时，应采用

理论计算，避免实际计算与估算存在较大偏差。

（2）前期应充分考虑风量与室外送风的关系。同时，要

注意风量与室外送风的关系。干式电力变压器室中经常排放有

毒有害气体。如果气流组织设置不当，会在死角区积聚有毒有

害气体。

（3）部分干式电力变压器室设有气体灭火设施。通风系

统需要考虑灾后通风问题。气体灭火比空气重，气体灭火后会

在地面附近堆积。灾后排风口需设置在距离地面 0.30m处。

（4）强制风机处设置空气过滤装置，进风口处设置一次

过滤器。

（5）同时应考虑当地的特殊要求，如北京地区夹层单排

风机的要求。

在充分考虑各方面的影响时，应以计算为准，避免估计指

标与实际运行相差过大。

4.2消除余热计算方法

4.2.1通风量法

根据《全国民用建筑工程设计技术措施-暖通空调·动力》

（2009版），当资料不全难以确定变压器功率及散热量时，可

采用换气次数法确定风量，一般按 5~8次/h进行计算，根据《实

用供热空调设计手册》推荐按 10次/h换气次数。一般按 5~8

次/h计算，根据实际节能通风设计手册，建议通风量应为 10

次/h。

然而，在实际操作中，当输入估计是基于估计指标时，估

计往往是不准确的。例如，对于公共建筑和住宅建筑，在设计

面积相同，楼层高度相似的情况下，估算通风次数的结果是相

似的，但采用热平衡计算时，室内散热有很大的不同。

因此只有在初步设计或者当变配电室资料不全时，才会使

用此方法。在实际施工图设计阶段，不建议采用此方法。

4.2.2热平衡与通风时间对比分析

干式电力变压器室机械通风的目的主要是消除室内余热，

使设备在适宜的运行温度下运行。根据《国家民用建筑工程-

暖通电力设计技术措施（2009版）》规定，干式电力变压器室

排风温度不得≥40℃。

通风能力的计算主要与自身的制热能力有关，制热能力主

要是由室内设备产生的，与房间的容积没有一定的关系。采用

热平衡法计算干式电力变压器室通风量时，由于参数值不同，

计算结果会存在一定差异。在变热平衡计算公式中，最主要的

因素是数值的选择。在本文的实际案例计算中，变电所的供热

量 Q为 0.015w。采用热平衡法计算时，由于综合考虑了变压

器负荷率、变压器功率因数、室内外温度等参数，计算结果更

接近实际需求，与通风次数计算相比，计算结果相对准确。

4.2.3干式电力变压器室三种通风方式的计算与比较

干式电力变压器室基本没有排湿，因此计算中不需要考虑

湿负荷的影响。在干式电力变压器室中，由于围护结构的负荷

小，在实际计算中往往被忽略。计算时按《国家民用建筑工程

-暖通电力设计技术措施（2009版）》，干式电力变压器室排

风温度≤40℃。

5 结语

干式电力变压器通风排热方式应参照当地气象条件、电压

等级、主变压器损耗、布置方式、外部条件等进行综合分析计

算和设备选型。系统设置应灵活多变，系统设计应本着安全可

靠、节能环保的原则进行。
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