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　　[摘　要 ]　通过坪头水电站实际设计事例, 从变压器功耗、年电能损耗和投资等方面进行综合分析, 确定出合

理的主变压器台数。
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　　在小型水电站设计中, 电气主接线设计是一个

非常重要的环节。电气主接线设计的关键是变压器

台数和运行方式的确定, 变压器台数选择是否合理,

对电站的建设投资和电站建成后的运行效益都有很

大影响。本研究以宝鸡县坪头水电站的实际资料为

依据, 进行了深入分析, 从而确定出了一个比较合理

的主变压器台数及主接线方案。

1　坪头水电站基本资料

宝鸡县坪头水电站位于宝鸡市以西直线距离约

20 km 的坪头镇, 是坪头镇以南渭河干流上的一座

低坝引水式水电站。电站设计水头 19 m , 选用

ZD 30a2L H 2140 型水轮机 4 台, 单机引用流量 14. 5

m 3ös, 配套装设 SF2300216ö2600 型发电机 4 台, 发

电机额定电压 10. 5 kV , 额定功率 2 300 kW , 额定

功率因数 0. 8。电站采用 110 kV 电压出线至坪头牵

引变电站与系统并网。该电站水文计算成果及拟选

变压器参数如表 1、表 2 所示。

表 1　宝鸡县坪头水电站水能计算成果表

T able 1　Computation resu lts of hydroenergy abou t P ingtou w ater pow er sta t ion in Bao ji coun ty

组末流量ö
(m 3·s- 1)
D ischarge

in series
end

水头öm
W ater

head

出力ökW
O utpu t

多年平均
出现天数öd
L ong2t im e
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appearing
tim e

频率ö%
F requency

增加
出力ökW

Increm en tal
ou tpu t

增加电量ö
(万 kW ·h)
Increm en tal

energy
yield

积累电量ö
(万 kW ·h)

A ccum ulated
energy
yield

装机利用
时数öh

Installation
tim e

5. 0 19 788. 5 365 100. 0 788. 5 690. 7 690. 7 8 760
7. 0 19 1 103. 9 364 99. 7 315. 4 275. 5 966. 2 8 753
9. 0 19 1 419. 3 362 99. 2 315. 4 274. 0 1 240. 3 8 738

12. 0 19 1 892. 4 355 97. 3 473. 1 403. 1 1 643. 3 8 684
15. 0 19 2 365. 5 345 94. 5 473. 1 391. 7 2 035. 1 8 603
20. 0 19 3 154. 0 313 85. 8 788. 5 592. 3 2 627. 4 8 330
25. 0 19 3 942. 5 277 75. 9 788. 5 524. 2 3 151. 6 7 994
30. 0 19 4 731. 0 246 67. 4 788. 5 465. 5 3 617. 1 7 646
40. 0 19 6 308. 0 196 53. 7 1 577. 0 741. 8 4 358. 9 6 910
50. 0 19 7 885. 0 160 43. 8 1 577. 0 605. 6 4 964. 5 6 296
60. 0 19 9 462. 0 133 36. 4 1 577. 0 423. 9 5 891. 8 5 337
70. 0 19 11 039. 0 112 30. 7 1 577. 0 355. 8 6 247. 5 4 952
80. 0 19 12 616. 0 94 25. 8 1 577. 0 355. 8 6 247. 5 4 952
90. 0 19 14 193. 0 81 22. 2 1 577. 0 264. 9 6 819. 0 4 618

100. 0 19 15 770. 0 54 14. 8 3 154. 0 408. 8 7 227. 8 4 324
120. 0 19 18 924. 0 54 14. 8 3 154. 0 408. 8 7 227. 8 3 819
150. 0 19 23 655. 0 41 11. 2 4 731. 0 465. 5 7 693. 3 3 252
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表 2　坪头水电站拟选变压器参数

T able 2　Param eters of seclected transfo rm er abou t P ingtou w ater pow er sta t ion in Bao ji coun ty

型号
M odel

容量ö(kV ·A )
Capacity

台数
N o.

原边电压ökV
F irst

vo ltage

副边
电压ökV

Secondary
vo ltage

接线方式
Junction
pattern

空载损耗ökW
N o load

lo ss

短路损耗ökW
Sho rt
lo ss

阻抗压降ö%
Impendance

vo ltage

SF10 12 500 1 10. 5 110 Yö△211 12. 1 59 10. 5

SF10 6 300 2 10. 5 110 Yö△211 8. 0 34 10. 5

2　变压器能耗分析与台数确定

坪头水电站拟装设主变压器的方案有两种, 即

方案 1: 装设 1 台容量为 12 500 kV ·A 主变压器的

接线方案 (图 1) ; 方案 2: 装设 2 台 6 300 kV ·A 主

变压器并联运行的接线方案 (图 2)。两个接线方案

从运行的灵活性和可靠性方面来说虽有差异, 但对

本站来讲, 两个方案的运行灵活性和可靠性均能满

足电站运行的要求。下面对两方案的功率损耗、电能

损耗和投资进行分析。

图 1　1 台变压器接线方案

F ig. 1　P lan of connection abou t one transfo rm er

图 2　2 台变压器接线方案

F ig. 2　P lan of connection abou t tw o transfo rm ers

2. 1　变压器有功功率损耗分析

变压器有功功率损耗用下式计算[1, 2 ]:

P = P 0 + ( s
se

) 2P K (1)

式中, P 为变压器的有功功率损耗 (kW ) ; P 0 为变压

器空载损耗 (kW ) ; S i 为变压器所带负载的实际容

量 (kV ·A ) ; S e 为主变压器的额定容量 (kV ·A ) ;

P K 为变压器短路损耗 (kW )。变压器的有功功率损

耗计算值列于表 3。

表 3　发电容量与变压器有功功率损耗、电能损耗之间的关系

T able 3　R elation betw een energy yield and active pow er lo ss of transfo rm er as w ell as energy lo ss

S iö(kV ·A ) S eö(kV ·A ) P 01ökW P K 1ökW P 1ökW S e2ö(kV ·A ) P 02ökW P K 2ökW P 2ökW T iöh T öh

985. 6
2 851. 3
3 466. 3
4 520. 0
5 612. 5
6 978. 6
8 621. 3

10 868. 8
12 212. 6

12 500
12 500
12 500
12 500
12 500
12 500
12 500
12 500
12 500

12. 1
12. 1
12. 1
12. 1
12. 1
12. 1
12. 1
12. 1
12. 1

59
59
59
59
59
59
59
59
59

12. 5
15. 2
16. 6
19. 8
24. 0
30. 5
40. 2
56. 7
68. 4

6 300
6 300
6 300
6 300
6 300
6 300
6 300
6 300
6 300

8. 0
8. 0
8. 0
8. 0
8. 0
8. 0
8. 0
8. 0
8. 0

34
34
34
34
34
34
34
34
34

8. 9
15. 0
18. 3
25. 5
35. 0
36. 8
47. 8
66. 6
79. 8

143
155
329
381
504
568
650
142

5 888

8 760
8 617
8 462
8 133
7 752
7 248
6 680
6 030
5 888

　　注: 采用 2 台变压器并联方案分析, 当电站发电容量小于 6 300 kV ·A 时, 按投入 1 台变压器运行计算。
N o te: Choo sing the p lan of two transfo rm ers parallel connected to analyze, and using the p lan of one transfo rm er to calcu late w hen pow er

stationπs capacity exceed 6 300 kV ·A.

　　变压器的有功功率损耗与发电容量之间的关系

如图 3 所示。从图 3 可以看出, 对于坪头水电站来

说, 采用方案 1 时, 只有在 1 台机组不满载的情况

下, 变电功率损耗比方案 2 大; 而当电站的开机台数
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多于 2 台, 即河流来水量大于 14. 5 m 3ös 时, 方案 2

的变电功率损耗比方案 1 的大。

图 3　发电容量与变压器有功损耗之间的关系

1. 方案 1; 2. 方案 2

F ig. 3　R elation betw een generating electricity capacity

and active pow er lo ss of transfo rm ers

1. Schem e 1; 2. Schem e 2

2. 2　变压器电能损耗分析与计算

变压器电能损耗用下式计算[3, 4 ]:

A = nB P 0T + nB∑
9

i= 1

(
S i

S e
) 2P K T i (2)

式中, nB 为并联运行变压器台数; T 为变压器年运

行时数 (h) ; T i 为电站不同出力的历时 (h) ; S i 为电

站不同出力情况下变压器实际负载容量 (kV ·A )。

坪头电站采用 1 台容量为 12 500 kV ·A 主变

压器接线方案的电能损耗A 1 为

A 1 = P 01T + ∑
9

i= 1

(
S 1i

S e
) 2P K 1T i = 483 489. 3 (kW õ h)

　　坪头电站采用两台容量为 6 300 kV ·A 主变

压器接线方案的电能损耗A 2 为

A 2 = P 02T + ∑
9

i= 1

(
S 12i

S e
) 2P K 2T i = 568 265. 9 (kW õ h)

　　从以上计算数值可见, 方案 2 年电能损耗A 2 大

于方案 1 年电能损耗A 1, 也就是说, 从年电能损耗

方面看, 方案 1 比方案 2 合理。

2. 3　变压器的投资分析

根据市场调查, 目前 SF10212 500 kV ·A ö110

kV 变压器的价格为每台 58 万元; 而 SF1026 300

kV ·A ö110 kV 变压器每台价格为 44 万元, 可见采

用方案 1 时从变压器本身的成本来说, 比方案 2 要

节 省 30 万 元。 即 从 投 资 方 面 看, 选 用 1 台

12 500 kV ·A 的主变压器比选用 2 台6 300 kV ·A

的变压器经济。

3　结　语

在宝鸡县坪头水电站电气主接线设计中, 对以

上两个方案从主变压器投资、变电功率损耗和年电

能损耗等方面进行了分析计算, 可以看出, 对大电网

覆盖区的上网小型水电站进行电气主接线设计时,

在满足电站运行相应的可靠性和灵活性的前提下,

采用 1 台主变压器接线方案是比较合理的。这样不

仅降低了变压器造价, 减少了变压器运行时的电能

损耗, 而且可以减少主接线高、低压配电装置和变电

站的占地面积。从而可以降低整个电站工程的投资

及电站电气设备的运行维护和管理费用, 提高电站

的经济效益。
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3　结　论

移动式玉米秸秆切丝机的研制将为玉米秸秆的

综合利用开辟新的途径, 对提高资源的合理利用, 减

少环境污染起到积极作用, 必将产生很好的社会效

益和生态效益。
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Study on p rob lem s in the design ing of m ovab le

co rn sta lk slivering m ach ine

SH I Shua i-bing, CHEN Jun ,L I Jun -yao, XU Y ou-q ing, XUE Zhan -gong
(Colleg e of M echan ism and E lectron ic E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanX i 712100, Ch ina)

Abstract: O n the basis of analyzing the u se of co rn sta lk and m ain facto rs of con stra in ing co rn sta lk

u sing, a movab le co rn sta lk slivering m ach ine w as designed to en large eff iciency of u sing sta lk, and

componen ts of slivering m ach ine2slivering o rgan iza t ion w as studied and finally the m ain param eters of th is

m ach ine w ere determ ined.

Key words: co rn sta lk; slivering m ach ine; m ach ine design
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A nalysis and defin it ion abou t the num ber of m ain t ran sfo rm er

in P ing tou w ater pow er sta t ion in B ao ji coun ty

W E I En - j ia1, HE W en -xue2,L I Cha-q ing2, HE Z i- l i1, GAN Xue- tao1

(1 Colleg e of W ater R esou rces and A rch itectu ra l E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry ,

Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina; 2 Z hej iang W ater Conservancy and H y d rop ow er Colleg e, H ang z hou, Z hej iang 310016, Ch ina)

Abstract: T he design of the m ain connect ion is an impo rtan t link in the electric design of w ater pow er

sta t ion. T he key of the m ain connect ion design abou t sm all w ater pow er sta t ion connected w ith the electric

netw o rk is that the m ain tran sfo rm er num ber shou ld be reasonab ly defin ited, becau se it d irected ly

influences the to ta l investm en t of electrica l equ ipm en ts and civil engineering abou t the w ater pow er sta t ion

and the opera t ion and m anagem en t co st af ter comp let ing w ater pow er sta t ion. By the actual design examp le

of P ingTou w ater pow er sta t ion, the syn thet ica l analysis is comp leted to the pow er lo ss of t ran sfo rm er,

annual energy lo ss, investm en t and so on, the reasonb le t ran sfo rm er num ber is defin ited.

Key words: w ater pow er sta t ion; m ain tran sfo rm er num ber; m ain connect ion mode design; annual

energy lo ss
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