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基于VB 的户外干式空心电抗器的设计和计算
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摘要：干式空心电抗器由于具有结构简单、重量轻、噪声小和维护方便等特点,得到了迅速发展和广泛应用.利用
VB 语言可视化,面向对象和事件驱动等特点,编制了户外干式空心电抗器的计算机程序,并以此对户外干式空心
电抗器电磁系统进行了实例计算.该设计计算与传统的手工计算相比,缩短了设计周期,提高了计算精度,降低了
设计成本.
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Abstract ：Owi ng t o t he merit s of t he confi g ur ati onal si mpli si t y ,wei g ht ,li g ht l o w noise convenient mai nt e-
nance and so on ,t he dr y-t ype holl o w r eact or devel ops r api dl y and is appli ed abr oad .It was at t e mpt ed t o
make a co mput ati onal pr ogr a m and desi g n an el ect r o magnetic s yst e m f or out door dr y-t ype holl o w r eact or
wit h t he hel p of t he char act eri sti cs of VB l anguage s uch as it vi si bili t y ,object-ori ent ati on ,and event-dri v-
i ng .It s hor t ened t he desi g n peri od ,i mpr oved t he accur acy and r educed t he desi g n cost as cont r ast ed wit h
t he conventi onal manual cal cul ati on .
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　　随着电力工业的发展,电抗器作为电力工业中
不可缺少的重要组成部分,以其在限流、提供滞后的
感性无功补偿、作为滤波回路等方面的作用,得到了
长足的发展[1] .干式空心电抗器与传统的油浸铁心
式电抗器相比,具有重量轻、线性度好、机械强度高、
噪音低等优点[2,3] .更为突出的是,户外干式空心式
电抗器在任何恶劣的气候条件下运行几乎不需要维

护.又由于采用了自灭性绝缘材料,电抗器的安装场
所无需严格的防火要求,从而可以减少基建投资和
维护费用.

为了缩短产品的生产周期,减轻工程设计人员
的劳动强度,提高计算的准确度和速度,降低产品成
本,本文使用 VB (Vis ual Basic )语言设计了计算软
件,充分利用了 VB 的可视化、面向对象和事件驱动
等特点[4] ,对户外干式空心电抗器进行了设计与计
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算.
1　户外干式空心电抗器的设计方法

对于电抗器设计,首先要建立数学模型.主要包
括目标函数,设计变量,约束条件,以制造成本最低
和满足性能参数为主要目标.

本文从设计变量出发对目标函数(成本)进行求
解,从而达到设计的目的.
1.1　电抗器的数学模型的建立

mi n F(X)　　(X = X1,X2,…,X n )T (1)
式中：X 为性能参数,满足约束条件：

a i ≥ g (x )≤ bi

c j ≥ x j ≤ d j
　　

(i =1,2,3,…,m)
(j =1,2,3,…,n)

(2)

式中：a i ,b i ,c j ,d j 均为正整数,g(x )为线性函数.
对于具有离散值的设计变量,如绕组直径、导线

规格等,有的还必须取整数值.这样式(2)属于带约
束条件的非线性整数规划问题,则目标函数(成本)
无明显的表达式,采用求导数方法求取最优解是不
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可能的.实践证明,对式(2)采用不求导数的直接寻
优方法是有效的[5] .
1.2　目标函数

对于户外干式空心电抗器设计,目前趋势是以
考虑制造成本最低和满足性能要求为原则.从满足
所有约束条件的合格方案中择优,即可达到设计目
的.其表达式为

mi n F(X)=mi n [Cu W u (X)+Cj W j (X)+
Cg W g (X)+CL W L (X)+
Cs W s (X)+CI W I (X)] (3)

式中：Cu 、Cj 、Cg 、CL 、Cs 、Cl 分别为导线、绝缘胶、玻
璃丝、合金铝、不锈钢和支柱绝缘子的单价；W u 、W j 、
W g 、W L 、W s 和 W l 分别为相应材料的质量.
1.3　设计变量

设计变量是一组唯一确定一个方案的相互独立

的参数.变量越多,求解越困难,减少独立变量可提
高计算速度.因此,应尽可能地减少设计变量,只选
取那些具有代表意义的重要参数作为变量,同时所
选的变量还应能为程序编制带来方便.对于户外干
式空心电抗器的计算程序,选用以下3个参数作为
独立变量,其他的参数作为独立函数考虑.3个独立
的变量分别为：

1)电抗器绕组匝数；2)绕组内径、绕组高度以
及气道宽度；3)导线的电流密度.

对于每一电抗器结构方案,每一独立变量就意
味着一层循环.
1.4　约束条件

电抗器的性能参数必须满足某些限制,在某些
有效设计变量之间也有相应关系,故对设计参数和
设计变量均应加以限制.在本设计中,采用以下技术
指标作为约束条件：

电感值：(1.025～1.08)L0,L0为计算电感值.
负载损耗值：

|P fz -Pfz0 |≤ ΔPfz0 (4)
式中：Pfz0为负载损耗标准值,ΔPfz0 ≤+0.1Pfz0 .

绝缘温升：

θPJ ≤ θBPJ (5)
式中：θPJ 为平均温升,θBPJ 为标准平均温升.

电流密度：

J ≤1.8A/mm2

　　当以上约束条件不满足时,则该方案取消.
2　程序编制

以目标函数为核心,以设计变量、约束条件为基
础形成了干式空心电抗器优化设计的支持系

统[6,7] .该系统可完成目标优化设计.电感计算流程
如图1所示.干式空心电抗器计算总流程如图2所
示.

图1　干式空心电抗器电感计算流程图
　　Fig .1　I nductance calcul ati on fl ow chart of dry-type

holl ow reactor

图2　干式空心电抗器程序流程图
Fig .2　Program fl owchart of dry-type holl ow reactor
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3　计算实例
采用以上的能量变换计算方法,对户外干式空

心电抗器的电感、损耗、温升进行计算,对于通常的
并联电抗器,电抗的允许偏差为±5%.

已知技术参数：额定电压 U H =6k V ,额定电流
I H =150A ,额定电抗百分比 X H =6%,电抗器垂直
安装,出头夹角为180°,导线为铝电缆,截面积 q =
120mm2,并联根数 m=1.

额定电感：

L H = 10U H X H
3×2πf I H

=4.411m H
　　误差为：ΔL =0.5%.

额定电抗：

X H =2πf L H =2π×50×4.411×10-3 Ω
　　线圈自感计算：

L =105n2 D
2(b +h)

0.75
×10-4 =

105×9552 ×0.81×0.550.75 ×10-4 =
4.954(m H )

　　线圈互感计算：

M =K M ×n2 × D ×10-4 =
0.63×95.52 ×0.81×10-4 =
0.465(m H )

式中：n 为线圈匝数,b 、h 为线圈径向和轴向尺寸,D
为线圈平均直径,可以通过已知条件求出.

Pfz =K DI H2R =
1.05×1502 ×0.07387=1745(W)

　　损耗计算：

ΔPfz =4%
式中：K D 为附加损耗系数,取决于导线长度、线圈

电阻等,R 为线圈电阻.
温升计算：

τ=Kτ× K n × I H

mC H

2
=

100×0.811× 150
390

2
=12(K )

式中：K n 取决于安装部位的系数,C H 由表查出.
4　结论

采用 VB 语言对干式空心电抗器电磁计算系统
进行了设计,实践证明该设计方法是可行的.它缩短
了设计周期,降低了设计人员的劳动强度,提高了设
计效率,与传统的手工计算设计需5至6个月的时
间相比较,现在只需要5至6h .设计精度大幅度提
高,计算误差小于允许的额定偏差5%,其中电感计
算误差为ΔL =0.5%,损耗计算误差为ΔPfz =4%.
达到了设计的预期效果.
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