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一种三相三柱式变压器铁心夹件的改进结构 
符雪鹏  苑东升 

（特变电工沈阳变压器集团有限公司，沈阳  110144） 
 

摘要 本文提出了一种三相三柱式变压器铁心夹件结构，通过采用有限元（FEM）分析软件

ANSOFT 对该种结构进行 3D 漏磁场建模分析，对比其他两种常规夹件结构，对变压器漏磁场及

结构件热点温升进行仿真研究，通过对比分析，得出该种结构可以有效避免三相三柱变压器铁心

外侧漏磁通引起的结构件过热的问题，也有效降低了三相三柱式铁心变压器的结构耗，为大型三

相三柱式变压器的安全可靠运行提供了强有力的保障和支持。 
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Abstract This paper presents one type structure for three-phase three-limbs transformer core 

clamping plate by using finite element analysis software ANSOFT (FEM) on the structure analysis of 
leakage magnetic field model of 3D, compared with the other two conventional clamping structure,made 
simulation research from transformer leakage magnetic field and the structure of hot spot temperature 
rise, through comparative analysis, draw this kind of structure which can effectively avoid three-phase 
three-limbs transformer core outer leakage flux caused structural overheating, but also effectively 
reduces the structure loss of three-phase three-limbs transformer,and provide a strong guarantee and 
support for large three-phase three-limbs transformer safe and reliable operation. 

Keywords： three-phase three-limbs transformer; FEM; structure of clamping plate; leakage 
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随着国内外电力行业的迅速发展，变压器容量

和电压等级不断提高，变压器的结构越来越复杂，

由漏磁通引起金属结构件的局部过热问题愈来愈突

出。长期以来，对于三相三柱式变压器，由于 A、C
两相铁心外侧的线圈间主漏磁场处于三柱铁心的外

侧，很难采用铁心磁屏蔽措施解决外侧漏磁问题，

也就是说外侧的漏磁集中通常会造成外侧的铁心夹

件等结构件涡流损耗过高、结构件发热、温升超标、

变压器产气，甚至造成变压器的事故。这也是三相

三柱式铁心变压器结构耗一直比三相五柱式铁心变

压器大的多的根本原因。因此，对于三相三柱式变

压器金属结构件涡流场的分析和各种金属结构件涡

流损耗的计算也变得愈来愈重要。 
对于大容量的变压器往往由于运输或者安装尺

寸的限制，通常会采用三相三柱式铁心结构。而对

于大容量的变压器采用三相三柱式铁心结构，很难

在 A 相和 C 相外侧的夹件上布置磁屏蔽，以减小漏

磁；而且即使在 A 相和 C 相外侧的区域布置了磁屏

蔽，由于外侧的磁屏蔽并不能将漏磁有效的导进铁

心中，而使 A 相和 C 相外侧铁心夹件依然处于漏磁

集中区域，因此并不能有效地解决外侧夹件过热的

问题，也不能有效降低因漏磁而使结构件损耗增加

的问题，效果不是非常的理想。本文采用有限元

（FEM）分析软件 ANSOFT 对一台美国 300MVA 
345kV 三相三柱式铁心结构的变压器 3D 漏磁场进

行建模分析，经过多种结构对比并建模验证，确定

了一种新的结构方式，有效地避免了漏磁原因造成

的三相三柱式铁心结构外侧铁心夹件过热的问题。 
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1  产品基本参数及建模 

本文中案例变压器产品型号为 OSFS-300000- 
345，铁心为三相三柱式结构，产品运行频率为

60Hz，高-中阻抗为 12%，产品容量为 300MVA，高

压额定电压为 345kV，中压额定电压为 230kV。本

案例产品的铁心、油箱等金属件温升值要求为 80K。 
结合产品铁心及油箱结构建立漏磁场模型，图

1 所示应用有限元软件仿真图。 

 
图 1  三相三柱式铁心漏磁场温度分布图 

在图 1 中可以看出，对于三相三柱式铁心结构

在 A 相和 C 相外侧的漏磁通并不能直接进入铁心，

因此，两侧线圈外侧的漏磁场比较大，而使得两侧

上下部的夹件温升较大。而且，对于两侧的漏磁场

并不能在外侧增加磁屏蔽措施将漏磁直接导入铁

心，即使硬性的增加磁屏蔽措施，在铁心外侧漏磁

也不能直接导入铁心形成有效回路，A 相和 C 相外

侧的夹件依然处于漏磁集中区域，外侧的夹件依然

会出现过热的问题，而且外侧夹件因处于漏磁区域，

依然会增大结构件的损耗，因此该种方法的漏磁的

控制效果很难满足大容量三相三柱式变压器的性能

要求。 

2  三种结构建模及对比分析 

对于本台产品，下夹件较上夹件距离线圈端部

更近，即下夹件所处漏磁场位置更加集中，在图 1
中可见在器身两外侧的下部夹件处温升最高。本文

以下夹件为例进行简单建模，针对 3 种不同夹件结

构进行对比分析。 
2.1  常规夹件结构 

通常，常规的夹件结构在铁心的上、下夹件可

以放置磁屏蔽的相间处放置“L”型磁屏蔽，由于在

A 相和 C 相外侧的夹件区域放置“L”型磁屏蔽并

不能将线圈外侧的漏磁导进铁心中，所以夹件外侧

及其他位置不做其他措施改进。三相三柱式铁心常

规夹件结构漏磁场温升分布图如图 2 所示。 

 
图 2  三相三柱式铁心常规夹件结构漏磁场温升分布图 

从图 2 中可以看出，在铁心的上、下夹件可以

放置磁屏蔽的相间处放置“L”型磁屏蔽，并不能减

少两侧线圈外侧的漏磁，因此两侧线圈外侧的下部

夹件温度依然很高，对空气的温升最高约为 91K。 
2.2  常规改进夹件结构 

相对于常规的夹件结构，工程上通常对结构进

行一些改进，在铁心的上、下夹件可以放置磁屏蔽

的相间处放置“L”型磁屏蔽，并在两侧线圈外侧漏

磁集中处的上下部夹件增开散热槽。三相三柱式铁

心常规改进结构漏磁场温升分布图如图 3 所示。 

 

图 3  三相三柱式铁心常规改进结构漏磁场温升分布图 

从图 3 中可以看出，在两侧线圈外侧漏磁集中

处的上、下部夹件增开散热槽，改进后方案下夹件

对空气的温升最高约为 76K，相对常规夹件结构稍

有改善上、下部夹件的温升值，但是效果并不是非

常显著。 
2.3  改进后的夹件结构 

对于一些大容量的三相三柱式变压器，以上两

种结构的夹件结构并不能满足产品的性能要求，因

此本文提出了一种新的结构形式，在铁心的上、下

夹件可以放置磁屏蔽的相间处放置“L”型磁屏蔽，

并在上下部夹件两侧漏磁集中处开始向外侧去掉一

个台阶，本台产品台阶尺寸为 80mm。三相三柱式铁

心改进结构后漏磁场温升分布图如图 4 所示。 
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从图 4 中可以看出，在上下部夹件两侧漏磁集

中处开始向外侧去掉一个台阶后，能明显改善上、

下部夹件的温升值，改进后方案下夹件对空气的温

升最高仅约为 61K，效果显著，很好地保障了产品

的性能。 

 

图 4  三相三柱式铁心改进结构后漏磁场温升分布图 

2.4  三种结构对比分析通过三种结构建模后的漏

磁场温升分布图的对比 
可以看出，本文提出的第三种改进结构效果比

较明显，建模仿真后的下部夹件的温升值最高仅为

61K，较前两种结构的 91K 和 76K 有非常大的优势，

可以很好地解决三相三柱式线圈漏磁造成外侧铁心

夹件过热的问题，将两侧线圈外侧漏磁集中的夹件

去掉一部分后，减少了该部分结构件的漏磁损耗，

也就是减少了变压器的结构件损耗。 
该产品按照这种改进结构进行了试制，效果显

著，实测结果与建模结果相近，结构件温升较低，

而且该产品的结构耗也比其他三相三柱式铁心的结

构耗比例系数减少很多，具体见表 1。 
表 1  三相三柱式变压器三种夹件结构对比表 

结构形式 本文改进 
结构产品 

三相三柱常规 
改进结构 

三相三柱 
常规夹件结构

下部夹件热点 
温升仿真值/K 

61 76 91 

实测结构耗 
比例系数 

0.018 0.028 0.036 

3  结论 

本文提出了一种新型的三相三柱式铁心夹件改 

进结构，通过对比其他两种常规夹件结构，利用有

限元分析软件建模分析，有力地说明：该种夹件结

构可以有效避免三相三柱式铁心外侧漏磁通引起的

结构件过热的问题。通过该结构的实际产品实测结

构耗比例系数对比其他两种结构的常规经验系数，

可以看出本文的改进结构有效降低了三相三柱式铁

心变压器的结构耗，对今后大容量变压器采用三相

三柱式铁心结构时的结构设计具有很好的指导意义。 
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