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Abstract: Based on the simulation in MATLAB-Simpower systems.，a method defining parameters of 
transformer is presented. It is shown that the method is effective and correct for the course of simulation of 
power systems. 
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【摘要】结合 Matlab 两绕组三相变压器具体模型，简要分析了两绕组三相变压器工作原理，详细介绍
了各物理参数含义及其整定方法，并利用仿真实例验证分析的有效性，为基于 Matlab 的电力系统仿真
提供有效的理论分析基础。 
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1.引言 

电力系统是由各种电力电子元件和机电设备组

成，当工程设计人员分析和计算电力系统的各种状态

时，需要不断的调整和改变电力系统的结构、设备及

其参数设置，传统的分析工具和方法显然不能满足这

一要求。在SimPowerSystems中，其提供了相当丰富的

电力电子元器件以及各种机电设备的仿真模型，如发

电机、变压器、线路、母线等，可以根据需要改变参

数设置，同时可以创建所需的其他元器件模块[1]。在

SimPowerSystems中不仅可以绘制电力系统接线图，而

且可以根据需要随时改变系统的结构和参数，为研究

和分析电力系统提供了有效的基础平台。 

2. 双绕组三相变压器工作原理 

变压器基本工作原理是电磁感应定律。绕组中感

应电动势等于匝数N与磁通变化率dΦ／dt的乘积。在

变压器中，交流电每交变一次，主磁通由正向最大值

（＋Φm）变成反向最大值（－Φm），又从－Φm变为

＋Φm。 

变化绝对值为 
mmmmm Φ4)Φ(Φ)(ΦΦ 
     (1) 

对于频率为f的交流电，主磁通的平均变化率（绝

对值）为4fΦm。此值乘以N正弦交流的波形因数（有

效值与整流平均值之比），即得绕组感应电动势（有

效值）E，为E＝4.44fNΦm。 

设原、副绕组的匝数分别为N1、N2，则二者产生

的感应电动势分别为 

mfNE  11 44.4              (2) 

mfNE  22 44.4              (3) 

副绕组端接入负载时，即产生感生电流向负载供

电。据楞次定律，这一感生电流对主磁通起阻碍变化

的作用。故当接入负载或负载电流增大时，部分抵消

了主磁通而使原绕组的自感电动势也减弱。又据欧姆

定律，原绕组自感电动势的减弱将导致原绕组电流增

大，使被抵消的主磁通又得到补偿，仍保持为空载时

的磁通量，用相量可表示为 

常数

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式中 、 分别为原、副边电流相量， 为励

磁电流相量。由于 一般很小，故可近似认为

。 于 是 两 电 流 值 之 比

。即原、副绕组电流之比等于其

匝数比的倒数。原绕组输入阻抗Z1(等于U )与副

绕组输出阻抗Z2（等于 ）之比近似为匝数比的

平方
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[1]。 

3..MATLAB中的两绕组三相变压

器 

两绕组三相变压器块实现了一个三相变压器取代

了三台单相变压器。在模块中的参数菜单输入适当的

检测数据来简单地仿真饱和铁心，可以参照线性变压

器模块和饱和变压器模块查找电气模型中单相变压器

的详细描述。 

变压器的二绕组可以连接成以下方式：Y型连接；

带中性点Y型连接；Y型接地三角形连接（D1)，△落后

Y30度；三角形连接（D11)，△超前Y30度。符号D1和 D11

是按照下列的时钟习惯设置的，如果假设Y电压相位是

在12点，则D1和D11分别代表下午1点（落后Y30度）和

上午11点（超前Y30度）。 

 

 

Figure 1 Two-winding three-phase transformer 

图 1 两绕组三相变压器示意图 

 

根据选择方式的不同，模块的图案会自动进行更

新。如果你选择了绕组1采用带中性点Y型连接方式，

模块将增加输入端口N项。如果你想实现绕组2带中性

点，模块将增加输出端口n项。 

当被激活时, 饱和特性与饱和变压器模块中所描

述的是相同的，并且模块的图像是自动校正的。如果

流量没有给定，初始值是自动调整的，所以仿真是以

稳态开始。 

各绕组的泄漏感应系数和阻抗由变压器的标称功

率Pn和绕组的标称电压（V1和V2）为基础给出。对每

个单位的解释，参见线性变压器和饱和变压器的单位。

对三相变压器模块使用指定单位的参数。选择SI 制使

用SI 制单位。当改变单位参数从p.u .到SI制，或从

SI到p.u.，将会自动地转换参数显示在模块的上面。 

 

 

Figure 2 Main parameters 

图 2 参数图 

 

指定a.mat文件包含磁滞现象模型所要用到的数

据。当你打开powergui中的磁滞现象设计工具，保存

在hysteresis.mat文件中的默认磁滞回路和参数将显

示出来。用这个文件→磁滞现象设计工具中的菜单模

式来装载另一个.mat 文件。用这个文件→磁滞现象设

计工具中的菜单模式保存你的模型到一个新的.mat 

文件中。 

在仿真时在你的模型中放置一个万用表模块来显

示选择的测量法。在万用表模块中的可用测量法中，

具体的方法是由模块的标签来识别的。 

4. 仿真实例分析   

以下电路（图3）应用了三相变压器模块模拟饱和

铁心。两绕组连接成Y型接地结构。两绕组的中性点内
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部接地。 

 

 

Figure 5 The result s of imulation 

图 5  MATLAB 仿真结果图 

 
Figure 3 The system structure 

5.结论 图 3 电路接线图 

 

该500kV/230kV饱和变压器给500kV系统提供电

压。剩余磁通为0.8，-0.4, 0.4p.u.被指定分到A，B，

C三相。 

通过对双绕组三相变压器的理论分析和基于

MATLAB的具体模型实例仿真，进一步深化了对双绕组

三相变压器基础理论和物理本质的理解，验证了结合

数字仿真平台进行电力系统仿真的有效性。 
运行仿真，第一个信号是从三相电源A相采集的电

压信号，经放大，傅立叶分析变换后的4次谐波波形。 

由负载参数（图4）可知，相电压为500×103V，

有功功率P=50×106W，感性无功功率QL=0，容性无功

功率QC=188×106Var。断路器在t=0.05秒时动作，开

始时三相电流都为零，断路器动作后，在负载和变压

器共同作用下电流的波形图。 
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