
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202211095989.X

(22)申请日 2022.09.08

(71)申请人 广西润电风能（北流）有限公司

地址 537400 广西壮族自治区玉林市北流

市北流镇朱砂路金旺旺商贸城B3区6

号楼1-4商铺

(72)发明人 李宪章　翁得汉　刘福仁　杨喜民　

杨册　蔡创彬　薛卫伟　柴佳佳　

崔汉中　

(74)专利代理机构 南宁胜荣专利代理事务所

(特殊普通合伙) 45126

专利代理师 韦慕婉

(51)Int.Cl.

H02J 13/00(2006.01)

H02J 3/38(2006.01)

 

(54)发明名称

一种降低升压箱变运行功耗的风力发电方

法

(57)摘要

本发明公开了一种降低升压箱变运行功耗

的风力发电方法，包括以下步骤：A、箱变高压侧

三工位开关、高压接触器处于闭合位置，远程合

上箱变高压侧断路器，此时主变压器、辅变压器

带电运行；远程合上箱变低压侧断路器、网侧断

路器，风力发电机开始发电；B、当风力发电机处

于超低负荷或待机状态下，箱变保护测控单元检

测到负荷电流减小至设定的最低值时，自动断开

高压接触器，主变压器退出运行，辅变压器保持

运行，继续为风机提供工作电源；C、当风力发电

机恢复发电时，箱变保护测控单元检测到负荷电

流增大至设定值时，自动合上高压接触器，主变

压器恢复运行，机组开始向外发电。本发明具有

系统损耗低、设备机械寿命长、系统安全性高的

特点。
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1.一种降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，其特征在于，包括以下步骤：

A、箱变高压侧三工位开关(Q2)、高压接触器(K)处于闭合位置，通过远程合上箱变高压

侧断路器(Q1)，此时主变压器(T1)、辅变压器(T2)带电运行；在变压器保护测控单元(40)检

测无故障后，远程合上箱变低压侧断路器(Q3)，风力发电机(G)检测无故障后，合上网侧断

路器(Q4)，风力发电机(G)开始发电；

B、当风力发电机(G)处于超低负荷或待机状态下，箱变保护测控单元(40)检测到负荷

电流减小至设定的最低值时，自动断开高压接触器(K)，主变压器(T1)退出运行，达到降低

主变压器(T1)空载损耗的目的，辅变压器(T2)保持运行，继续为风机提供工作电源；

C、当风力发电机(G)恢复发电时，箱变保护测控单元(40)检测到负荷电流增大至设定

值时，自动合上高压接触器(K)，主变压器(T1)恢复运行，机组开始向外发电。

2.根据权利要求1所述的降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，其特征在于：远程控

制、负荷电流大小检测、高压接触器(K)的自动投退，均通过箱变保护测控单元(40)来完成。

3.根据权利要求1所述的降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，其特征在于，应用了

如下结构的风力发电系统：

包括高压开关柜(10)、组合式箱变(20)、风力发电单元(30)；

所述箱变高压侧断路器(Q1)、箱变高压侧三工位开关(Q2)、高压接触器(K)设于高压开

关柜(10)内，箱变高压侧断路器(Q1)、箱变高压侧三工位开关(Q2)、高压接触器(K)依次串

联连接；

所述主变压器(T1)、箱变低压侧断路器(Q3)、辅变压器(T2)设于组合式箱变(20)内；

所述高压接触器(K)、主变压器(T1)、箱变低压侧断路器(Q3)自左向右依次串联，形成

主回路；所述辅变压器(T2)左端与高压接触器(K)左端连接，右端与箱变低压侧断路器(Q3)

右端连接，使得辅变压器(T2)并接于主回路，形成副回路；

所述风力发电单元(30)包括网侧断路器(Q4)、风力发电机(G)；所述网侧断路器(Q4)左

端同时与主回路、副回路连接，右端与风力发电机(G)连接。

4.根据权利要求2所述的降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，其特征在于：所述箱

变保护测控单元(40)设于组合式箱变(20)内，所述箱变保护测控单元(40)为二次设备，用

于控制高压开关柜(10)内箱变高压侧断路器(Q1)和高压接触器(K)的通断。

5.根据权利要求4所述的降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，其特征在于：所述箱

变保护测控单元(40)包括保护测控装置、电流互感器、电压互感器、传感器；所述电流互感

器、电压互感器、传感器通过二次电缆将采集到的模拟量接入保护测控装置，形成对箱式变

压器成套设备的运行状态进行监控。

6.根据权利要求2所述的降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，其特征在于：所述辅

变压器(T2)采用高阻抗变压器。

7.根据权利要求2所述的降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，其特征在于：所述高

压开关柜(10)为SF6气体绝缘高压开关柜。

8.根据权利要求7所述的降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，其特征在于：所述箱

变高压侧断路器(Q1)、箱变高压侧三工位开关(Q2)、高压接触器(K)一同封装在一个充满

SF6气体的气箱内。
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一种降低升压箱变运行功耗的风力发电方法

技术领域

[0001] 本发明涉及风力发电技术领域，具体涉及一种降低升压箱变运行功耗的风力发电

方法。

背景技术

[0002] 在风力发电系统中，箱式变压器(以下简称箱变)作为一种升压和传输电能的设

备，在发电系统中有着举足轻重的作用；近年来随着风力发电机组单机容量越来越大，需配

置的箱变容量也越来越大，因风力发电机组年利用小时数大多在2000～3000小时之间，风

力发电系统更多的时间处在低负荷或待机状态；箱变容量增大，意味其有功和无功损耗也

随之增加，在系统不发电的情况下，箱变的长期带电运行，会增加整体损耗，在一定成度上

降低项目投资收益。

[0003] 现有箱变的结构和工作原理不具备通过箱变高压侧断路器频繁操作的条件，因此

无法达到既能有计划投退箱变，又能保证风力发电机控制系统、辅助设施正常运转的目的。

[0004] 综上，现有风力发电系统存在以下缺点：

[0005] (1)风力发电机处于超低负荷或待机状态下，箱变仍需带电运行，增加系统损耗，

降低项目投资收益；

[0006] (2)箱变高压侧断路器受机械寿命所限，不能通过频繁操作来实现箱变有计划的

投运和停运；

[0007] (3)箱变在退出运行后，风力发电机控制系统、辅助设施将全部失电，远方无法实

现监控。

[0008] 因此，研究一种在风力发电机处于超低负荷或待机状态下，有效降低箱变损耗的

方法有着重要意义。

发明内容

[0009] 本发明针对上述技术问题提供一种降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，能够

在风力发电机处于超低负荷或待机状态下有效降低箱变损耗。

[0010] 为实现上述目的本发明采用如下技术方案：

[0011] 一种降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，包括以下步骤：

[0012] A、箱变高压侧三工位开关、高压接触器处于闭合位置，通过远程合上箱变高压侧

断路器，此时主变压器、辅变压器带电运行；在变压器保护测控单元检测无故障后，远程合

上箱变低压侧断路器，风力发电机检测无故障后，合上网侧断路器，风力发电机开始发电；

[0013] B、当风力发电机处于超低负荷或待机状态下，箱变保护测控单元检测到负荷电流

减小至设定的最低值时，自动断开高压接触器，主变压器退出运行，达到降低主变压器空载

损耗的目的，辅变压器保持运行，继续为风机提供工作电源；

[0014] C、当风力发电机恢复发电时，箱变保护测控单元检测到负荷电流增大至设定值

时，自动合上高压接触器，主变压器恢复运行，机组开始向外发电。
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[0015] 进一步，以上远程控制、负荷电流大小检测、高压接触器的自动投退，均通过箱变

保护测控单元来完成。

[0016] 进一步，所述的降低升压箱变运行功耗的风力发电方法应用了如下结构的风力发

电系统：

[0017] 包括高压开关柜、组合式箱变、风力发电单元；

[0018] 所述箱变高压侧断路器、箱变高压侧三工位开关、高压接触器设于高压开关柜内，

箱变高压侧断路器、箱变高压侧三工位开关、高压接触器依次串联连接；

[0019] 所述主变压器、箱变低压侧断路器、辅变压器设于组合式箱变内；

[0020] 所述高压接触器、主变压器、箱变低压侧断路器自左向右依次串联，形成主回路；

所述辅变压器左端与高压接触器左端连接，右端与箱变低压侧断路器右端连接，使得辅变

压器并接于主回路，形成副回路；

[0021] 所述风力发电单元包括网侧断路器、风力发电机；所述网侧断路器左端同时与主

回路、副回路连接，右端与风力发电机连接。

[0022] 进一步，所述箱变保护测控单元设于组合式箱变内，所述箱变保护测控单元为二

次设备，用于控制高压开关柜内箱变高压侧断路器和高压接触器的通断。

[0023] 进一步，所述箱变保护测控单元包括保护测控装置、电流互感器、电压互感器、传

感器，所述电流互感器、电压互感器、传感器通过二次电缆将采集到的模拟量接入保护测控

装置，形成对箱式变压器成套设备的运行状态进行监控。

[0024] 进一步，所述辅变压器采用高阻抗变压器。

[0025] 进一步，所述高压开关柜为SF6气体绝缘高压开关柜。

[0026] 进一步，所述箱变高压侧断路器、箱变高压侧三工位开关、高压接触器一同封装在

一个充满SF6气体的气箱内。

[0027] 本发明与现有技术相比的有益效果：

[0028] 1、本发明通过增加高压接触器，可以实现频繁对变压器进行停送电的目的；通过

增加辅变压器，能够保证主变压器退出运行后，风力发电机控制系统及辅助设施仍能正常

运行，为风力发电机控制系统及辅助设施提供不间断工作电源。

[0029] 2、本发明中，箱变保护测控单元为辅变压器提供过流保护，出现过流时跳开断路

器，能够防止接触器因故障不能闭合引起辅变压器过载情况发生。

[0030] 3、本发明中，箱变高压侧断路器、箱变高压侧三工位开关、高压接触器组合在一面

SF6气体绝缘开关柜中，能够降低造价。

[0031] 4、本发明辅变压器采用高阻抗变压器，能够避免主变压器、辅变压器并列运行时

产生环流。

附图说明

[0032] 图1是本发明的系统组成示意图；

[0033] 图2是本发明的开关柜的原理示意图；

[0034] 图3是本发明的实施例原理示意图；

[0035] 图4是本发明的对比例的原理示意图；

[0036] 图中各序号及名称如下：
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[0037] 10‑高压开关柜；20‑组合式箱变；30‑风力发电单元；40‑箱变保护测控单元；

[0038] T1‑主变压器；T2‑辅变压器；

[0039] Q1‑箱变高压侧断路器；Q2‑箱变高压侧三工位开关；Q3‑箱变低压侧断路器；Q4‑网

侧断路器；

[0040] K‑高压接触器。

具体实施方式

[0041] 下面结合附图，对本发明的一个具体实施方式进行详细描述，但应当理解本发明

的保护范围并不受具体实施方式的限制。需要理解的是，本发明的以下实施方式中所提及

的“上”、“下”、“后”、“前”、“左”、“右”方向皆以对应附图为基准。这些用来限制方向的词语

仅仅是为了便于说明，并不代表对本发明具体技术方案的限制。除非特别说明，附图标记中

相同的标号所代表的为同一种结构。

[0042] 实施例

[0043] 一种降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，包括以下步骤：

[0044] A、箱变高压侧三工位开关Q2、高压接触器K处于闭合位置，通过远程合上箱变高压

侧断路器Q1，此时主变压器T1、辅变压器T2带电运行；在变压器保护测控单元40检测无故障

后，远程合上箱变低压侧断路器Q3，风力发电机G检测无故障后，合上网侧断路器Q4，风力发

电机G开始发电；

[0045] B、当风力发电机G处于超低负荷或待机状态下，箱变保护测控单元40检测到负荷

电流减小至设定的最低值时，自动断开高压接触器K，主变压器T1退出运行，达到降低主变

压器T1空载损耗的目的，辅变压器T2保持运行，继续为风机提供工作电源；

[0046] C、当风力发电机G恢复发电时，箱变保护测控单元40检测到负荷电流增大至设定

值时，自动合上高压接触器K，主变压器T1恢复运行，机组开始向外发电。

[0047] 以上远程控制、负荷电流大小检测、高压接触器K的自动投退，均通过箱变保护测

控单元40来完成。

[0048] 所述的降低升压箱变运行功耗的风力发电方法，应用了如下结构的风力发电系

统：如图1～3所示，包括SF6气体绝缘高压开关柜10、组合式箱变20、风力发电单元30；所述

箱变高压侧断路器Q1、箱变高压侧三工位开关Q2、高压接触器K设于高压开关柜10内，箱变

高压侧断路器Q1、箱变高压侧三工位开关Q2、高压接触器K依次串联连接，并一同封装在一

个充满SF6气体的气箱内；所述主变压器T1、箱变低压侧断路器Q3、辅变压器T2设于组合式

箱变20内；所述高压接触器K、主变压器T1、箱变低压侧断路器Q3自左向右依次串联，形成主

回路；所述辅变压器T2左端与高压接触器K左端连接，右端与箱变低压侧断路器Q3右端连

接，使得辅变压器T2并接于主回路，形成副回路；所述风力发电单元30包括网侧断路器Q4、

风力发电机G；所述网侧断路器Q4左端同时与主回路、副回路连接，右端与风力发电机G连

接。

[0049] 所述箱变保护测控单元40设于组合式箱变20内，所述箱变保护测控单元40为二次

设备，用于控制高压开关柜10内箱变高压侧断路器Q1和高压接触器K的通断。

[0050] 所述箱变保护测控单元40包括保护测控装置、电流互感器、电压互感器、传感器；

所述电流互感器、电压互感器、传感器通过二次电缆将采集到的模拟量接入保护测控装置，
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形成对箱式变压器成套设备的运行状态进行监控。

[0051] 所述辅变压器T2采用高阻抗变压器。

[0052] 对比例

[0053] 一种降低升压箱变运行功耗的风力发电系统，如图4所示，包括组合式箱变20、风

力发电单元30、箱变保护测控单元40；所述组合式箱变20内设有箱变高压侧断路器Q1、箱变

高压侧三工位开关Q2、主变压器T1、箱变低压侧断路器Q3、箱变保护测控单元40；所述风力

发电系统包括风力发电机G、网侧断路器Q4；所述箱变高压侧断路器Q1、箱变高压侧三工位

开关Q2、主变压器T1、箱变低压侧断路器Q3、网侧断路器Q4、风力发电机G自左向右依次串联

连接。

[0054] 所述箱变保护测控单元40包括保护测控装置、电流互感器、电压互感器、传感器；

所述电流互感器、电压互感器、传感器通过二次电缆将采集到的模拟量接入保护测控装置，

形成对箱式变压器成套设备的运行状态进行监控。

[0055] 本发明实施例与对比例的对比结果如下表所示：

[0056]
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[0057]

[0058] 由上表可知，相比于对比例，本发明实施例具有系统损耗低、设备机械寿命长、系

统安全性高的特点。

[0059] 以上所述的实施例仅是对本发明的优选方式进行描述，并非对本发明的范围进行

限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方案做出

的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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