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结论：找到最适合您项目的变压器方案

关于油浸式变压器、干式变压器的常见问题

引言：配电方案中的核心抉择——油浸式变压器与干式变压器
在电力系统中，变压器是连接高压电网与低压用电设备的“转换心脏”，负责调节电压等级以满足不同终端设备的需求。无论是发电厂、变电站还是城市配电网，变压器的选型直接影响着整个项目的运行效率、安全性和全生命周期成本。面对市场上两大主流产品——

油浸式变压器与干式变压器

，许多工程师和项目决策者在选型时常常左右为难。前者以绝缘油为冷却介质，适合室外和大容量应用；后者采用固体绝缘材料，更契合室内和人员密集场所。两者的价格、性能、安全性、维护成本各具优劣，一旦选型失误，后续整改或更换不仅代价高昂，更可能影响项目进度和安全交付。

本文将围绕油浸式变压器与干式变压器

的原理、性能、安全、经济性及适用场景展开系统对比，结合国家标准与实际应用案例，帮助读者根据自身项目需求做出最优决策。

电力变压器选型专家李工指出：“变压器的选型不是简单比较‘油变便宜’或‘干变安全’，而是要综合考虑安装位置、负荷特性、消防要求、预算约束及长期运维成本。因地制宜，才是选型的第一法则。”

我们将依次解析两者的核心差异、性能参数、安全环保特性、经济性对比，并提供一份实用的选型决策指南，助你做出更明智的选择。

油浸式变压器与干式变压器的基本原理与结构对比
油浸式变压器：绝缘油冷却与绝缘原理

油浸式变压器

是一种以矿物油（或其他合成油）作为主要绝缘手段和冷却介质的电力设备。其核心设计理念在于通过变压器油实现双重功能：一方面，变压器油具有优异的电气绝缘性能，可有效隔离高压绕组与低压绕组，防止电弧击穿；另一方面，油的高比热容使其成为高效的散热介质，能够将铁芯与绕组产生的大量热量通过油箱壁散热管传导至外部环境。典型的

油浸式变压器

主要由铁芯、绕组、油箱、油枕、呼吸器、散热器、绝缘套管、分接开关、气体继电器、温度计等部件构成。油箱作为变压器的外壳装载整个器身和变压器油，大容量变压器油箱外还装设有散热片或散热管以增强散热效果。

干式变压器：环氧树脂浇注或空气绝缘原理

干式变压器

的绝缘介质不含液态油，而是通过空气或固体材料（如环氧树脂）实现绝缘与散热。目前最主流的环氧树脂浇注型

干式变压器

，其高低压绕组全部采用铜带（箔）绕成，然后在真空状态下浇注环氧树脂并固化，形成高强度玻璃钢体结构，同时绕组根据散热要求设置有纵向通风气道，用玻璃纤维网格布增强后，绝缘等级可达F级或H级。

干式变压器

以空气自然冷却（AN）为主要散热方式，可配置风冷系统（AF）以提高短时过载能力。此外，其铁芯采用45°全斜接缝、高导磁冷轧取向硅钢片及特殊树脂涂覆防潮防锈等工艺，有效降低了空载损耗和噪音。由于绝缘材料不含液态油，

干式变压器在安全、洁净方面具有天然优势，可直接安装在负荷中心。

两者核心区别：冷却介质与绝缘材料的不同

两者最根本的区别在于冷却介质与绝缘介质。油浸式变压器

以变压器油为冷却和绝缘介质，依靠油的循环流动和热传导将热量传导至油箱散热片；而干式变压器

以空气或环氧树脂等固体材料为绝缘介质，依靠空气自然对流（或强制风冷）进行散热。这一根本差异进而带来了一系列性能、安全、环保及经济性的连锁效应——
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油浸式变压器功率密度高，适合大容量、室外、长期高负荷运行；干式变压器

则凭借无油不燃的特性，更适合高层建筑、地铁、医院等人员密集或防火等级高的室内配电场所。了解这一核心差异，是后续选型决策的重要前提。

性能与安全特性对比：油浸式变压器 vs. 干式变压器

过载能力与散热效率比较

在过载能力和散热效率方面，油浸式变压器

占据明显优势。变压器油的热传导效率高，能快速带走绕组热量，哪怕长期满负荷运行，温度也能稳定控制在80℃以内，同时油的灭弧能力强，遇到短路故障时能更快切断电弧，保护设备，因此

油浸式变压器特别适合大容量、高过载、长期连续运行的场景，如工厂动力中心、光伏升压站等。相比之下，

干式变压器过载能力有限，但风冷状况下仍可过负载50%，强迫风冷条件下可达到150%额定负载运行。

阻燃性能与火灾风险：干式变压器更适用于室内

在阻燃和消防安全方面，干式变压器具有绝对优势。由于绝缘介质不含任何可燃性油，干式变压器

属于难燃、阻燃、自熄型设备，即使遇火源也不产生有害气体，可直接安装在人员密集的商场、医院、写字楼、住宅地下室等防火等级高的场所，甚至可嵌入电缆夹层等紧凑空间。

油浸式变压器

则因内部充有大量可燃性矿物油，一旦发生短路或机械损伤导致油箱破裂，高温变压器油泄漏后遇明火极易引发大面积流淌火灾。因此安装

油浸式变压器必须配备储油池、防火墙等设施，并严格遵循GB 55037-2022等消防规范要求。

环保性与油泄漏风险：油浸式变压器需配置集油池

从环保视角看，油浸式变压器的油泄漏风险是关注焦点。电力行业规程要求户外油浸式变压器

周边必须设置围阻体（阻油堤、泄油池）限制事故油泄漏，总事故储油池容量通常不低于最大单台设备油量的100%，并需做防渗处理，确保事故油不外排。户内安装若每台油量≥100kg时，必须置于单独变压器室并采取储油、挡油等防火措施。

干式变压器不含液态油，不存在油品泄漏引发的土壤和地下水污染风险，在环保方面具有先天优势。

噪音水平与安装环境限制

在噪音水平方面，油浸式变压器

因铁芯与绕组完全浸没在绝缘油中，油液具有良好的缓冲和阻尼效果，可有效抑制铁芯磁致伸缩引起的振动噪声，运行更为安静。

干式变压器由于绕组和铁芯直接暴露于空气中，缺乏油液的缓冲作用，噪声水平通常略高。在潮湿环境适应性上，

干式变压器

因采用环氧树脂浇注结构具备较强的防潮能力，可在100%湿度下正常运行，停运后不经预热干燥即可重新投入运行；

油浸式变压器在潮湿地区的适应性同样良好，且散热能力不受高湿环境影响。



适用场景与经济性分析：如何根据项目选择
油浸式变压器典型应用：变电站、室外配电、工矿企业、高负荷场景

油浸式变压器

具有功率密度高、容量上限大、散热效率优异的特点，适用于大容量、长期连续负荷的用电场景。典型应用包括：电力系统的35kV/10kV变电站主变压器（容量可达200MVA以上）；工矿企业的动力中心和重负荷配电系统，尤其适用于车间频繁启动的电炉、冲压机等会引起负荷剧烈波动的用电设备；工业园区的室外配电节点，箱变和户外变电房；风电、光伏等新能源升压站，适应户外日晒雨淋的长期高负荷运行；以及边远地区的变电站和铁路牵引变电所，运维条件受限、要求设备本身寿命长、检修周期长。

干式变压器典型应用：高层建筑、商业中心、医院、地铁、居民小区

干式变压器

因无油不燃，尤其适合对消防安全和环保要求高的室内配电场所。干式变压器通常容量不超过3150kVA，常用在10kV配电系统中，但也有个别做到35kV电压等级。典型应用包括：高层建筑、大型商场、写字楼的地下配电室，可直接安装在人员密集场所，占地面积较油变缩减40%以上；医院、学校等对烟雾排放极其敏感的场所；地铁站、机场等将设备嵌入狭小空间的情况——某地铁站将干式变压器嵌入电缆夹层后节省出20㎡设备空间；博物馆、图书馆等文物保护单位；新建公共建筑在GB

50016等消防规范中往往强制采用干式配电方案，以规避油品泄漏和火灾隐患。

初始投资与全生命周期成本对比

从一次性采购成本看，干式变压器价格通常比同等容量的油浸式变压器高出不少。这也是许多人将油浸式变压器

作为首选的重要原因。但从全生命周期成本（TCO）角度分析，干式变压器

在长期运维投入上往往更有优势。一台1000kVA干式变压器

的年平均维护费用比同容量油变低20%~30%。某工业园区从油变改为干变后，不仅消除了漏油渗漏隐患，节省了约80万元消防投入，十年总拥有成本降低了35%。

维护周期与维护成本差异

在维护周期方面，两者差异明显。干式变压器

常以“免维护”著称，指无需像油浸式那样每5年换油并进行全面的油质量检测（单次检测费800-

1500元）、每年检查密封情况，但核心部件（温控器传感器、冷却风机、绝缘套管）每5年左右仍应更换，否则可能因小失大。而

油浸式变压器日常运维需定期关注油质劣化（含水量＞50ppm时会增加绕组击穿风险），密封垫等易损件每5-

8年老化失效易导致漏油事故——一次漏油引发的修理费用可高达数十万元。因此选型时需综合计算数年来的维护、能耗、故障停机损失等因素，而非仅看初始采购价格。

选型决策指南：关键因素与实用建议
根据安装位置（室内/室外）判断

安装位置是影响选型结果的核心前置条件。若计划将变压器置于室内，尤其是多层建筑的主体内，按照消防规范要求，

干式变压器

通常是首选甚至唯一选择。因为其不使用可燃性绝缘油，火灾风险极低，从而简化了消防配套设施。若变压器布置在室外露天区域且场地空间开阔，可以选择配置储油池、围油堤的

油浸式变压器，性价比更高。

根据消防规范与安全要求判断

项目所在地的消防规定直接决定了防火投入规模和选型边界。对于人员密集的商业综合体、医院、交通枢纽等区域，即便采取额外防护措施，

油浸式变压器的安装难度和合规成本也显著高于干式变压器。干式变压器

自带阻燃和自熄特性，可直接安全地嵌入负荷中心，无需配置事故油池、防火墙等附属设施。

江苏某变压器厂总工程师王工对此作出精辟概括：“变压器选型表面上是在‘油变’与‘干变’之间做选择，本质上是在考验工程师对空间、安全、容量与成本的综合把控。室内或防火区侧重干变，室外大容量侧重油变，特殊场合则要考虑更多。在合乎规范的前提下，并非越贵越好，而是越契合项目场景越好。”

根据负载特性与过载频率判断

如果负荷基本稳定在一个范围，没有频繁过载冲击，干式变压器

能够轻松胜任。但如果终端负荷存在频繁启停、电流激增等情况，则需优先考虑油浸式变压器

。例如工厂动力中心、矿山设备、电炉车间等场景，电动机启动电流可达额定值的数倍，对变压器过载性要求很高。

根据预算与长期运维成本综合权衡

初期预算有限时，油浸式变压器

较低的采购价格有一定吸引力。但同时要考虑到长期运维的累计支出——包括每5年的油质检测、密封件更换、滤油处理等，若有油泄漏还涉及环保处理费用及停产损失。

干式变压器虽采购价偏高，但全寿命周期运维投入较低、停机维修概率小，长期来看性价比较为均衡。

国标能效等级（GB20052）对两者选型的影响



根据GB20052-

2024《电力变压器能效限定值及能效等级》，电力变压器能效分为三级，其中一级能效最高损耗最低，二级能效性价比突出，三级能效为基础门槛。对

油浸式变压器

，新国标高能效对应S22（一级能效）、S20（二级能效）等型号，而早期S11、S13型号分别对应三级和二级能效。对

干式变压器

，新型节能型号SCB18已达一级能效，SCB14为二级能效。选用高能效变压器虽初期投资略高，但每年节约的电费可观。

常见误区与注意事项

误区一：干式变压器完全不需要维护

“免维护”是干式变压器营销中较常见的表述，但并非真正无需任何管理。干式变压器

免的是烦琐的油质化验和换油处理，而非完全不用检查温控探头、风机轴承以及环氧树脂表面是否有裂纹。建议每半年清扫散热风道，定期检查温控器检测精度与风机运转状态，每5年左右更换传感器、风机轴承等易损件，以防突然故障造成更大损失。

误区二：油浸式变压器一定比干式便宜

油浸式变压器

的无件采购成本确实低于同容量干式变压器。但如果全面计算附属配置——户内使用的防火隔间、事故油池、排油管道等，综合土建和安装总支出可能反超干式方案。此外，油变运行和维护中还有持续的油样监测、密封件更换及环保处置成本。应当从项目全寿命期角度进行全面经济评估，而非只看一次采购价格。

误区三：所有场所都可互换使用

两种变压器在结构、绝缘和冷却方式上存在不可互换的差异。油浸式变压器

容量可达万千瓦级，可覆盖110kV及以上电网；而干式变压器

一般容量上限在3150kVA左右（虽有少量35kV大容量产品，但并非主流），不适合大型变电站进线主变等高功率枢纽点。在人员密集区域对运行噪声和防火等级要求极高的场所（如养老院、实验室洁净区），

油浸式变压器即使配置了所有消防措施，设备占地面积和审批难度也远高于干式方案。

注意环境温湿度、海拔、污秽等级对选型的限制

在炎热高湿地区使用时，油浸式变压器

依靠绝缘油的稳定冷却作用，受环境温度和湿度影响较小，高温下依然可以稳定运行。但必须结合实际气象条件合理选择变压器容量档位，避免夏季超负荷。干式变压器的散热能力与环境通风相关，在高温高湿环境下建议配置大功率风机辅助排热，同时选用IP防护等级更高的全密封外壳以减少粉尘和水汽侵入。在海拔超过2000m的区域，空气密度下降将影响

干式变压器的散热效果，需降额使用，必要时与厂家协商特殊方案。

结论：找到最适合您项目的变压器方案



相比油浸式变压器与干式变压器

各自的独特优势——前者以大容量、强过载和较低初期投入见长，室外或大负荷场景下性价比极高；后者以无油不燃、紧凑占地与智能温控见长，室内防火场所中安全优势显著。选型没有绝对的“对错”，关键是“因地制宜”。安装于地下车库、写字楼或医院内部，首选

干式变压器；户外变电站、工矿重负荷区域、边远供电站，优先考虑油浸式变压器。

正如一位电力设计院的所长所言：“选变压器好比量体裁衣。有人看重面子、有人看重里子，但最根本的是看你的体形——也就是切实的安装环境、容量需求和日常运维条件。好的变压器不是选出来的，而是匹配出来的。”希望本文能帮助你更科学、更清晰地对比两者差异，确保项目顺利落地并持久安全运行。

选型之前，建议与专业工程师详细沟通具体边界条件，也可以参考《GB 20052-2024

电力变压器能效限定值及能效等级》**等标准，多方验证方案的合规性和经济性。如果您的应用场景比较特殊，还可以联系变压器生产厂家定制设计，确保设备稳定服役数十年。

关于油浸式变压器、干式变压器的常见问题
Q1：油浸式变压器和干式变压器最大的区别是什么？

A： 最大的区别在于冷却介质与绝缘介质。油浸式变压器使用变压器油（矿物油或合成油）进行绝缘和散热；

干式变压器

的绝缘介质不含液态油，而是利用空气或环氧树脂等固体材料实现绝缘，采用空气自然冷却或强迫风冷散热。

Q2：干式变压器真的不需要维护吗？

A： 不是的。“免维护”是指无需像油浸式变压器

那样进行频繁的油质检测、换油和密封检查，但仍需定期检查温控系统、冷却风机等关键部件，每5年左右更换温控器传感器、风机轴承、绝缘套管等易损件，否则可能因小失大。

Q3：油浸式变压器可以安装在室内吗？

A： 可以，但有限制条件。根据消防规范，油量超过100kg的油浸式变压器

应设置在单独的变压器室内，并必须配备储油池、挡油设施和防火隔墙，同时变压器室应位于建筑靠外侧，不宜设在地下二层及以下楼层。由于这些限制，室内环境中更常用的是

干式变压器。

Q4：两种变压器的价格差异有多大？

A： 一般情况下，同等容量下干式变压器的采购价格比油浸式变压器

高出不少，但具体差异随容量、能效等级和市场情况波动。然而干式变压器

在安装时无需配置储油池、防火墙等设施，综合建筑成本可能会弥补材料价格差。

Q5：哪一种变压器更环保？

A： 干式变压器的环保性更好。干式变压器

不含液态油，不存在油品泄漏造成的土壤和地下水污染风险。油浸式变压器发生事故时可能泄漏大量绝缘油，要求配备容量不低于最大单台设备油量100%的防渗事故储油池，且运维过程需处理废旧绝缘油，环境足迹较高。

Q6：海拔高的地区适合用哪种变压器？

A： 两者均可使用但需降额。海拔超过2000m时空气密度下降，干式变压器

的空气自然散热效果明显削弱，需降容使用或加大风机冷却能力，并建议提前与制造商协商特殊设计方案。

油浸式变压器受海拔影响相对较小，但同样应注意绝缘水平的修正。

Q7：干式变压器有哪些主要限制？

A：

主要有以下几点：1、容量上限通常不大（一般不超过3150kVA），不适合大型变电站主变；2、过载能力有限，长期超额定容量运行存在风险；3、对安装环境通风散热要求略高；4、初始采购成本较高。


