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摘要：随着电力自动化技术和电力电子技术的不断发展，电力设备智能化方面有了

良好的技术支撑。阐述了变压嚣智能化的必要性，介绍了智能变压器的构成、功能及发

展趋势等。
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在电网系统中，变压器是重要的设备，它直接和用电设备连

接，分布广，数量多，容量大，总损耗大，通过变压器的智能化。可

以提供精确的电力变压器状态信息。实现远程控制。延长运行周

期，降低运行和维护费用。本文将针对变压器尤其是配电网变压

器，详细阐述变压器智能化的必要性，智能变压器的构成、功能

及发展趋势等。

l变压器智能化的必要性

变压器在变电站系统的构成中属于核心部分。完成电能的

产生、变换和输送等功能，其自身可靠性是电网安全稳定运行的

直接保证。变压器是由电工材料构成的工业装备，所用材料主要

为金属和绝缘材料。相对于金属材料而言。绝缘材料更容易损

坏，特别是有机绝缘材料，很容易老化变质而使机电强度显著降

低。

随着电力系统对智能化和运行可靠性要求的提高，以及计

算机、传感和通信技术的飞速发展．给电力设备制造商和电力系

统运行部门提出了更高的要求，也提供了机遇。如在设计、制造

设备的时候就为其配备各种数字化接口(能够反映设备所有的

一次和二次信息)。使其成为设备的一部分。这样。一方面可以提

高设备的可靠性，另一方面也可以提高产品的技术附加值。未来

电力系统一旦出现故障，尤其是关键的大型主变．将会造成重大

的经济损失和社会影响，因此及时、准确、全面地了解掌握它们

的运行状况是非常重要的。

2智能变压器的构成

智能变压器是计算机技术、电力电子技术、传感技术、自动控

制技术、通信技术和变压器技术不断融合的结果，是具有电压变

换与电能传输、在线监控与远程通信并满足用户多样化需求的多

功能变压器。主要由变压器基本部件、主控单元、调节控制部件、传

感采集、通信传输等单元组成。图l为智能变压器结构图。

2．1调节控制部件

图1智能变压器结构图
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变压器作为电网输配电的重要环节，在进行电压变换的同

时。也应具有电压质量调节控制等功能。这要依靠优良性能的控

制部件来实现。现有的电压质量调节实现方式，分无载调压和有

载调压两种。即通过无励磁开关或者机械式有载分接开关等控

制部件实现有级调压。由于机械式有载开关寿命低、可靠性差，

切换有电弧，因此实际使用效果不能满足电压调节快速、可靠动

作的要求。目前，一种用于配电网的光控电子式有载分接开关已

经研发成功，其可频繁动作、寿命长、快速响应、无电弧、可分相

操作的良好技术特性为电网电压稳定和变压器经济运行提供了

良好的实现手段。此外，风机等配套设备也在节能、低噪声指标

方面提出了更高的要求。作为变压器的重要组成部件，这些设备

也在性能和智能化方面不断发展。

2．2主控单元

作为变压器智能核心，应有强大的数据采集、处理、通信、存

储功能。对变压器运行参数，例如电压、电流、功率、功率因数、温

度等参数进行监测并根据控制原则实时控制，实现遥信、遥测、

遥控功能。在变压器供电回路出现故障时还应及时进行保护和

报警，为检修人员快速定位和处理故障提供良好的帮助。这个主

控单元可以是集成所有功能于一体，呈现为机箱插板式结构。也

可以是分布式的，重点在通信和接口的标准化方面。

2．3传感采集单元

传感采集单元采用模块化、组合式结构，具有体积小、配置

灵活、安装方便的特点。通过它，可实现对变压器运行状态的实

时在线监控。

2．4通信单元

传输系统可以实现变压器系统的智能通信并可以传输信号

给灵活控制部件，如新型光控电子式有载分接开关稳定或调节

电压实现最优化运行。通信接口规约应采用开放性规约，符合

IEC 61860国际标准的要求。接口采用电口或者光口等，满足高

速通信和可靠通信的要求。

3智能变压器的功能

变压器应具有变压传输电能、稳定电压的基本功能。智能变

压器相比于常规的变压器。其智能化主要体现在：通过集中或者

分布式CPU和数据采集单元实现资源共享、智能管理。它具有运

行数据监测、保护、故障报警、状态诊断与评估、信息管理、通信

接口和一定的高级功能。

3．1运行数据监测和故障报警

实现遥信、遥测、遥控功能。并实时发送运行数据和故障报

警信息。主要处理的数据有：电流、电压、有功、无功、功率因数、

温度、油位以及其他必要的统计数据。

3．2保护功能

对于过压、过流以及内部器件损坏引起的故障应有完善的

保护并与系统的微机保护装置进行接口通信．实现保护智能化。

一般采用通过一定电压和电流要求的交流或直流干接点方式。
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3．3故障报警

在变压器供电区域内发生故障时，向上级检修管理部门发

送故障数据，在上级管理系统中显示故障点、故障类型、故障数

据等．帮助检修人员快速定位故障和安排检修计划。

3．4状态诊断与评估

智能在线动态检测(监测变压器绝缘强度、局放等)、故障诊

断，实现状态检修，减少人力维护成本，提高设备可靠率。

3．5信息管理

记录设备运行参数，进行变压器使用寿命计算，为检修和设

备管理提供信息。

3．6通信接口

通信接口采用电口RS485，Rs232或者光纤口、CPRS接口

等，通信规约应符合IEC 61850国际标准；满足与主控室及配网

ScADA系统交换数据的实时性和可靠性要求。

3．7高级功能 ．

高级功能包括智能温控、运行控制、负荷控制、防窃电、良好

的自适应能力(如电压自动调整一VQC)、自动补偿功能、优化运

行实现系统经济运行(如按照负荷情况选择变压器运行方式，按

照最优经济运行曲线运行实现损耗最低)等。

4智能变压器的发展趋势

智能变压器的发展与自动化控制水平、器件及材料的发展是

密切相关的。变压器本身的制造技术也在不断发展，例如未来的变

压器可能开发成小铁心带大的超导绕组，或大的非晶铁心带小绕

组。对于变压器智能化的发展。至少有以下两种发展的路线：

一是采用组合集成技术形成智能组合式变压器。智能组合

式变压器是一种将传统变压器器身、开关设备、熔断器、分接开

关及相应辅助设备进行组合的变压器，目前它已从单一只具有

变电功能向带有强迫风冷、功率计量、计算机接口等多功能方向

集成发展。它在高压回路电压控制、保护，低压回路投切、无功补

偿等方面采用计算机智能控制，使其具有远程全自动功能。它采

用新型电子式有载分接开关，引入智能化接口，具有设备保护、

数据处理、状态控制、优化运行、状态显示等功能，从而使变压器

成为一种多功能智能化、随时处于最佳运行状态的电气设备。

二是采用电力电子技术形成智能通用变压器(ruT)。电力电

子器件用于电力拖动、变频调速、大功率换流已经是比较成熟的

技术。近年来。大功率电子器件已经广泛应用于电力的一次系

统，例如可控硅用于高压直流输电已经有很长的历史。目前大功

率电子器件已经成功应用于灵活的交流输电、定制电力技术以

及新一代直流输电技术。采用电力电子技术制造的“智能通用变

压器”其实质可以说是一种用于配电系统的多功能变换器，适合

于有较特殊要求的中小容量用电场所使用。

5结语

智能电网属于低碳经济的重要组成部分，随着环保要求的
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山西省霍东矿区太岳井田煤岩煤质特征初探
邵国飞

(霍州煤电集丽汾河焦煤公司，山西霍州，031400)

攘霎：楚迷了霍东矽嚣太岳秀毽的逶理位蔓茂地震麴逵揍菇。著对太舞劳霉秘蠊蔟、

煤质特征进行了分析研究，为今麝的勘探提供了依据。
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l太岳井田概述

太岳井田地处太稿山区霍山东麓，地形总的趋势是南、北部

高，中部低，相对高差440．80 m。隧内地形复杂，沟谷纵横，两侧

垂谷璺树棱状分枣，瞒侵蚀强烈的孛由嚣，瑟积约38 l【m2。

构遗位置属于沁水块坳西部的次级构造单元——郭道—安

泽近南北向褶带的中带，总体呈斑向北东、倾向南东、倾角南东，

一敷灸赖角100．150的攀斜构造。势邃蠹未发凌有薮裂拽造，亦

无岩浆岩侵入。

主要禽煤地层为石炭系太原缀和二叠系山西组。太原组平

均潭度119。91 m。含煤和ll屡，其中萄采翻髑部虿采煤鼷2层，

可采煤屡累厚2．89 m；山西组平均厚度3．1．3 m。含煤2-6层，其

中局部可采2层，厚2．9 m。上部煤层以焦煤为主，下部煤层多属

瘦煤类，并有少量的贫煤。区内各主要可采煤层的顶板稳定性较

好，褒板较秀稳嚣。

2煤岩特征

2．1宏琨煤岩类型

区内l、2号煤层均娶黑色，条痕亦为黑色．玻璃—强玻璃光

泽，断口参麓状，阶梯状．裂隙发育。视相对密度分别为1．30t／ms、

l。31 t／ms，冀穰对密度分别巍1．45 t／ms、l。43 t／ms。

宏观煤岩组分：区内l、2号煤滋均以亮煤失主，暗煤次之，

夹镜煤条带，偶见丝炭条带，细一中条带状结构、层状构造，属光

亮—睾光亮毯漾。

2．2显微煤岩特征

2．2．1凝胶化组分

不断提高以及电力自动化技术和电力电子技术的不断发展，变 【2】金午桥．变电蛄蠢动化系统的发展策略[J】。中国电力，1999

压器制造也将向低碳的标准提出更高的要求，变压器设计生产

孛辱l入魄力篮嚣技术、电力电子技零、电力遂信技拳、錾耢辩颏

工艺以及“一次”与“黧次”融合的设计思想并推进变压器智能性

的不断提升是必然的趋势。可以预见，智能型变压器必将以其高

牲戆、羝功耗、多功能酶优异性熊适应智能电网鳇要求，交莲嚣

行业也必将走上低碳经济的可持续发展道路。
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Discussion on the Application of Intelligent Transformer in Smart Grid

CUI Kai，Qu Li-feng

ABSTRACX：Along with the continuous development of power automation technology and power electronic technology，the

intellectualization of electric power equipment gets good technical support．This paper expounds the necessity of realizing

the intellectualization of transformer,and introduces the components，functions and development trends of intelligent

trsJIsformer．
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