           普定电站厂房10kV配电变压器改造浅析
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【摘要】：文主要了介绍变压器非晶合金铁芯变压器的发展过程及其在国内市场的生产现状 、Yyn0和Dyn11接线的优缺点、非晶合金铁芯的特性和改造后的配电变压器优良特点分析，最后对此次改造进行总结，同时也对我国非晶合金配电变压器在未来新世纪里的研究制造生产和应用进行了坚信的展望。
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引言

     普定发电公司位于乌江上游南源贵州省普定县三岔河中游，距贵阳市125km。水库正常蓄水位1145m，总库容4.21亿m3，为不完全年调节水库。原来普定电站厂房10kV配电变压器为干式配电变压器，型号SC-1500/10,联结组标号为Yyn0,改造后的配电变压器为树脂浇筑非晶合金干式配电变压器，型号SCBH15-630/10.5，联结组标号为Dyn11。该工程以发电为主，兼有供水、灌溉、养殖及旅游等综合效益

1.非晶合金铁芯变压器的发展过程及其在我国市场内的现状 

    上个世纪80年代初美国就清醒的认识到非晶合金铁芯变压器对电力系统中能量转换损耗低的巨大潜能，于是美国就开始研发、设计、制造生产非晶合金铁芯变压器，美国电力委员会还组织了相关电力公司机构联合对非晶合金铁芯变压器进行实际运行可靠性验证及商业化运作，经过十年的时间，在上个世纪90年代初取得成功。直到现在非晶合金铁芯变压器已经规模化生产20年左右，在全世界范围内被许多发达国家和发展中国家广泛推崇，日本在2005年就明确规定日本所有配电变压器必须全部使用非晶合金铁芯变压器，在供配电配电领域彻底淘汰那些高耗能的硅钢配电变压器，从这点可以看出日本是一个懂得节约能源的国家。    

　  我国从1998年才开始对非晶合金铁芯变压器投入批量生产，至今大约也只有不到十万台非晶合金铁芯变压器在挂网运行，容量从5kVA到1600kVA不等，主要用在高层建筑、商业中心、地铁、机场、车站和电厂等地方。最近几年来，我国上海、江苏、浙江等地方对非晶合金铁芯变压器的使用量呈上升趋势是由于国家加大了对节能环保的重视。但由于非晶合金铁芯变压器的造价比硅钢变压器高，所以使用量受到一定的限制。但近几年来由于硅钢和铜的价格不断涨价，而非晶合金的价格基本不变，同时实现大规模生产后生产成本减少，使得硅钢和铜两者的价格差距相差不大，非晶合金变压器的售价已逐渐被市场接受。据说我国有几十家变压器生产厂家能生产非晶合金铁芯变压器，但能大规模批量生产的也没几家。
2.Dyn11和Yyn0接线优缺点

   （1）Dyn11接线：单相短路和三相短路相差不多，由于零序电流和3次谐波电流可以在高压绕阻三角形接线的闭合回路内流通而不能在星形接线中流通，所以当低压侧三相负载不平衡运行时，总零序电流和3次谐波电流在每个铁心柱上的总磁势几乎等于零，所以低压中性点电位不漂移，各相输出电压合格率高；当高压侧一相熔断器熔断后另外两相的负载仍然可以正常运行，但采取措施在低压主开关装设欠压保护装置能解决存在的非全相运行问题。

   （2）Yyn0接线：当高压熔断器一相熔断时，将会出现一相电压为零，另两相电压没变化，可使停电范围减少至1/3。这种情况对低压侧是三相供电的动力负载需要配置缺相保护才不会造成动力负载因缺相运行而烧毁。当对于低压侧为单相供电的照明负载可以运行2h。容量在1600kVA及以下的心式变压器才允许采用Yyn0联结，因为3次谐波磁通会在穿过的铁构件中产生涡流损耗。
Yyn0接线变压器允许中性线电流不宜过大，因为Yyn0联结变压器高压绕组比Dyn11联结变压器高压绕组的绝缘强度要求低，所以将Yyn0联结变压器改为Dyn11联结困难。

    10kV配电变压器改造前后接线形式如下图1所示，改造前采用Yyn0联结方法，现在采用Dyn11接线法是为防止负荷侧产生的谐波不致流入电网影响电能质量，因为3次谐波电流和零序电流能在变压器△形绕组中流通而不能在星形接线中流通。
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                                     图1

 3.非晶合金铁芯的特性

    非晶合金铁芯是采用超急冷凝固的技术生产制造出来的一种导磁性能突出的新型节能环保金属材料，由于制造生产时采用了超急冷凝固的技术生产工艺，使得在这种新型节能环保金属材料的微观结构发生了巨大变化，其金属原子在从液态短时凝固成固态的过程中来不及排列成常规的晶体结构就已经被变成固体了。这种金属原子无序排列的结构被称为金属的非晶态，由此制造生产而成的金属材料被成为非晶合金。如果说硅钢的晶体结构排列如军队式排列，那么非晶合金的晶体结构就是车站行人式的排列，非晶合金铁芯容易被磁化也容易去磁。一般的非晶合金含80%的铁，其他成分主要是硼和硅等。非晶合金铁芯片厚度超薄，只有20到30um，不到常用硅钢片厚度的十分之一，非晶合金铁芯具有高饱和和磁感应强度、低损耗、低矫顽力、低激磁电流、良好的温度稳定性.铁芯采用成型的非晶合金材料，两框三柱式结构，如下图2所示。
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                                   图2  两框三柱式铁芯

4.改造后的配电变压器优良特点分析

由于非晶合金加工工艺复杂又困难，而且材质脆硬，不容易剪切，因此非晶合金铁芯均采用矩形截面。通常10kV、500kVA及以下的小型配变一班采用四框五柱式，10kV、500kVA及以上到1600kVA以下采用两框三柱式，每个绕组套在磁路独立、相邻的两框上。每个框内的磁通除基波外，还有3次谐波磁通，当由于每个绕组两个铁芯框内的3次谐波磁通等大反向，因此每个绕组内的3次谐波磁通向量为零。又由于变压器高压侧采用D联结，所以零序电流和3次谐波电流在三角形内构成回路按同一个方向流动，因此无论是低压绕组上感应电势，还是磁通的波形都接近正弦波，所以低压中性点电位不漂移，各相输出电压质量高。由于非晶合金变压器铁芯采用矩形截面，所以变压器低压绕组线圈采用铜箔绕制成矩形结构，由于没有螺旋角，因而端部横向漏磁场较少，具有较强的抗短路能力强，在环境温度小于等于40℃情况下能确保额定输出并且40℃自然环境条件下可超载10%并长期安全运行,环境温度40℃时短时过载曲线如下图3所示。高压绕组线圈采用铜导线绕制成层式结构，纵向电容较大，雷电冲击电压分布比较均匀，而且雷电流可以在高压绕阻的三角形接线闭合回路内流通使得每个铁心柱上雷电流的总磁势几乎等于零，阻止了正、逆变换过电压的产生，所以防雷电性能好。而且考虑到非晶合金铁芯变压器绕组高次谐波等原因，故三相两框三柱式非晶合金铁芯配电变压器应采用Dyn11联结来改善配电变压器高低压绕组电压波形，减少谐波对电网的影响，提高了电压合格率和供电可靠性。

过载前负载率（%）
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                             图3  环境温度40℃时短时过载曲线     过载时间

 5.总结

    (1)三相两框三柱式非晶合金铁芯配电变压器应采用Dyn11联结相比改造前的干式变压器，具有输出电压质量好、供电可靠性高、中性点不漂移等特点，还有利于低压侧单相接地故障的切除（因为Dyn11联结的变压器零序阻抗比Yyn0联结的变压器小得多）并且中性线允许的电流可达到相电流的75%（改造前中性线电流不允许超过相电流的25%），但Dyn11联结变压器高压绕组的绝缘强度要求得按照线电压设计，如果是三相四框五柱式非晶合金铁芯配电变压器应采用Dyn0联结；

    (2)非晶合金变压器低压绕组为箔绕式，由于其局放低、损耗低、散热性能好、防潮能力强、防雷性能好、抗突发短路能力强、过载能力大、结构先进合理、免维护、造型美观等优点，故运行性能非常稳定且空载损耗相对于改造前降低70%以上，负载损耗相对于改造前降低5%；

    (3)由于非晶合金铁芯变压器损耗低、节能环保，符合我国近年来倡导的节能、环保政策，所以此次改造取得的成功一定程度上促进了我国非晶合金铁芯变压器的生产力度；

    (4)随着我国开展电网建设和城乡电网改造的深入，满足广大电力用户对节能型配电变压器的需求，非晶合金变压器低耗节能的显著优点取代那些低效、高耗、性能落后、安全性差的配电变压器已势在必行，我坚信，根据我国非晶合金铁芯变压器生产制造和使用的现状，在各方共同联合努力下，非晶合金铁芯变压器的研究制造生产会更上一层楼，在不远的将来其在供配电领域内的应用一定会大面积展开使用。浅谈非晶合金铁芯变压器的发展与应用。
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