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理论前沿

降压变油温过低运行状况的研究和控制
武彦平

国能锦界能源有限责任公司

摘　要：针对降压变在冬季运行时上层油温过低这一实际问题，按照电力变压器运行规程的规定，并根据制造

厂说明，采取措施减少冷却器的散热，从而改善降压变的运行工况。
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一、研究方法与控制手段

强油循环风冷变压器中的油主要作用是绝缘和散热

冷却，变压器的运行状况与油温有很大的关系，变压器

的绝缘材料在高温作用下，会加速老化，降低原有的绝

缘性能，不利于安全运行和减少变压器使用寿命，因

此，必须控制运行中变压器的油温，通常是利用冷却装

置将变压器的热量散发出去，来降低变压器的油温。但

变压器运行中的油温不是越低越好。其实油温过低对运

行也不利，因为油温过低时，油的粘滞性增到，油流阻

力将增大，潜油泵在冷油中运行时电机消耗的功率比在

热油中运行时更大，严重的情况下可能导致油泵不能正

常运行。另外，油温太低时，油流静电电荷的产生和积

累比油温高时更严重。因此在运行中应控制避免变压器

的运行油温过低。

1）运行方式

我厂两台降压变容量为120MVA，冷却方式采用强油

循环风冷，型号为SFP-120000/500，生产厂家为西安变

压器有限公司，共有三组冷却器，每组有三个冷却器，

每个冷却器的容量为1.1KW，每组有三台潜油泵，每台

潜油泵的容量为3KW。

1 下图

正常运行时，降压变的冷却器一组投工作位，一组

投备用位，一组投辅助位，降压变上层油温 50℃时启

动辅助冷却器，40℃停止，当工作冷却器跳闸后，备用

冷却器自动投入，每月进行一次工作、备用电源切换。

下图2

从上图可看出，目前降压变冷却器运行方式为：#1

辅助，#2工作，#3备用。

2）运行规定

《电力变压器运行规程》对变压器运行时的上层油

温最高限值进行了详细明确的规定，而对最低限制没有

具体值规定，但4.1.3条中写明“制造厂有规定的按制

造厂规定的来执行”。国电电力给出的指导意见是上

层油温保持40-60℃，制造厂对冷却器油温运行的要求

是：当变压器上层油温低于30℃时，为保证油泵安全可

靠运行以及冷却器的出力不致降低，应控制油温继续下

降，（低于10℃时油泵不能继续运行）。为了冷却器有

较好的运行工况，变压器的上层油温尽量控制在30℃以

上。

3）目前现状

国能锦界公司两台降压变容量为120MVA，降压变
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所带负荷包括启备变、SSR-DS，正常时降压变高压

侧电流只有5A左右，属轻载运行，因此在冬季气温

较低时，降压变在只有一组冷却器运行的情况下，上

层油温仍低于30℃，在2021年11月4日至2022年4月

27日，对降压变上层油温统计结果是，主变油温低于

30℃运行时间是3676小时，占运行总时间4223小时的

87%。

最低油温为11℃，接近油泵运行极限值10℃。

图三 为2021年11月至2022年4月降压变上层油温曲线
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4）、原因分析和实施对策

分析降压变上层油温低的主要原因有：一是负载轻；二是环境温度低；三是冷
4）原因分析和实施对策

分析降压变上层油温低的主要原因有：一是负载

轻；二是环境温度低；三是冷却器散热多。其中负载轻

和环境温度低是两个不可控制的因素。

在降压变油温较低时，我们的办法是既要保证均匀

散热，又要停运一组风扇，在这种情况下，我们采取的

措施是，将运行一组冷却器的风扇停运，潜油泵继续运

行，以此来减少冷却器的散热，提高油温。

二、实施情况

1）采取手段

为了停运运行的一组冷却器风扇，保证油泵运行，

在降压变冷却器控制箱#1、3冷却器控制回路中并列接

入两三相控制开关，在需要退出一组冷却器风扇时，断

开空气开关即可实现，这样投退不仅操作简便，而且不

影响油泵的正常运行。

2）主要现场试验

a将降压变#1冷却器控制方式切至工作位置，检查

#1风扇启动正常，确认油流继电器油流指示正确，将#2

冷却器控制方式切至备用位置，将#3冷却器控制方式切

至辅助位置，观察48小时，每12小时记录一次油温；
4
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图四为降压变冷却器控制回路
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b将降压变#3冷却器控制方式切至工作位置，检查

#3风扇启动正常，确认油流继电器油流指示正确，将#1

冷却器控制方式切至辅助位置，观察48小时，每12小时

记录一次油温。

上层油温记录表

时间
其他

#2降压
变高压
侧电流

A

风扇运行情况
环境
温度
℃

上层
油温
℃

#1工作，
#2备用，
#3辅助

#3工作，
#2备用，
#1辅助

11月09 日10 时00分 7 √ × 10 24

11月09日22 时00分 7 √ × 15 35

11月10 日10 时00分 7 √ × 10 44

11月10 日22 时00分 7 √ × 6 38

11月11 日10 时00分 7 √ × 11 43

11月11 日10 时00分 7 × √ 12 42

经过试验，我们决定将531B/532B降压变#1风扇控

制电源断开，手动启动#1冷却器，确证油泵运行正常。

从12月1日开始至次年4月21日一直按此方式运行，油温

最低为24.8℃，保证了降压变的安全运行。

结束语：通过本次研究，我们成功地解决了降压变

在冬季运行时上层油温过低的问题。采取的措施主要包

括调整冷却器运行模式和减少冷却器散热量，以提高油

温。这一实践证明了对降压变冷却系统的适当调整对维

持变压器正常运行的重要性。此外，研究还强调了对变

压器运行状态的持续监测和分析的必要性，以确保在不

同环境条件下变压器的安全高效运行。本研究为同类电

力设备在冷环境下的运行提供了宝贵的经验，对于提高

整个电力系统的稳定性和可靠性具有重要意义。
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2）主要现场试验

a将降压变#1 冷却器控制方式切至工作位置，检查#1 风扇启动正常，确认

油流继电器油流指示正确，将#2 冷却器控制方式切至备用位置，将#3 冷却

器控制方式切至辅助位置，观察 48 小时，每 12 小时记录一次油温；

b将降压变#3 冷却器控制方式切至工作位置，检查#3 风扇启动正常，确认

油流继电器油流指示正确，将#1 冷却器控制方式切至辅助位置，观察 48 小

时，每 12 小时记录一次油温。

上层油温记录表

时间

其它

#2降压变高

压侧电流

A

风扇运行情况 环境温

度

℃

上

层

油

温

℃

#1 工作，#2

备用，#3 辅助

#3 工作，

#2 备用，#1 辅

助

11月 09 日 10 时 00分 7 √ × 10 24

11 月 09 日 22 时 00 分 7 √ × 15 35

11月 10 日 10 时 00分 7 √ × 10 44


