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【摘 要】本文针对三相变压器绕组为星形或三角形联结的四种组合方式，建立了直观便捷

的四种相位变换图模，并结合实例，介绍了其应用。
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除了变压、变流，三相变压器还可变换相位，要

弄清这点就要解决两方面问题，一是根据绕组接线

图确定其联结组标号；二是已知联结组标号，画出其

绕组接线图。常规方法都是从繁琐的一、二次侧相电

势及线电势相位关系推导入手，尤其是后一方面问

题，其解决过程更为抽象。为此，笔者针对变压器绕

组最常用的星形及三角形连接的四种组合情况，根

据其规律建立了四种相位变换图模，直观使捷地解

决了以上两方面问题，

) 相位变换图模的建立

)E) GH联结

见图模)，"*I=表示一次侧星形接线的电势位

形图；对于GC6联结，可知其二次侧线电势落后于一

次侧相应线电势"$J，即为有向线段56K)滞后*I"$J，

K):滞后I="$J。:5)滞后=*"$J将:点取在一次侧星形

点，则可画出GC6所对应的二次侧相电势位形图"C)
（见图）。

在一次侧电势相位不变的情况下，则GC"联结

的二次侧线电势落后于GC)所对应的二次侧线电势

!$J，故只需将"C)以:为圆心，顺相序方向旋转!$J，

即得GC"所对应的"C"；同理，继续转动便可依次得

到 GC.、GC#，GC-、GC66 所 对 应 的"C.、"C#、"C-、

"C))，从而得到图模)。

)E% HL联结

见图模%，"5K:表示二次侧星形接线的电势位

形图；对HL6联结其一次侧线电势超前二次侧线电势

"$J ， 即 *)I) 超 前 5K"$J ，I)= 超 前 K:"$J ，=*) 超 前

:5"$J。据此并将=点取在二次侧星形点，则可以画出

与HL)对应的一次例相电势位形图"H)。

在二次侧电势相位相同的情况下，则HL"的一

次侧线电势超前HL6相应的一次侧线电势!$J，故只

需将"H6以=为园心，逆相序方向旋转!$J，即得HL"
所对应的"H"；同理继续转动，便可依次得到与

HL.、HL#、HL-、HL))所 对 应 的 ，"H.、"H#、"H-、

"H))，从而得到图模%。



!"# $%联结

见图模#。!&’(表示一次侧电势位形图，对于

$%)联结，由于二次侧与一次侧对应相电势相位相

同，故可据此画出!%)（见图）；与图模!推导同理，以

*为圆心，沿相序方向依次转动+),得到与$%-、$%.、

$%+、$%/、$%!)相对应的二次侧相电势位形图!%-、

!%.、!%+、!%/、!%0)，从而得到围模#。

图模!（"#$

!". 12联结

见图模.，!&’(代表一次侧星形接法的电势位

形图；对于12-联结，由于一、二次侧均为星形联结，

故其二次侧相电势应落后于一次侧对应相电势+),，

即：3-4-落后&5+),，6-2-落后’1+),，*7-落后于(8+),，

为便于记忆，仍将二次侧相电势位形图画为三角形，

并仍将二次侧*点取在一次侧星形点" 便可得12-联

结所对应的二次侧相电势位形图!2-，同前述原理，

将!2-以*点为圆*，沿相序方向依次旋转+),便可依

次 得 到 与12.、12+、12/、120)、129相 对 应 的!2.，

!2+、!2/、!2!)、!2)，从而得到图模.。

- 相位变换图模的应用

-"! 已知三相变压器绕组接线图，判定其联结组标

号

利用图模判定的方法是：在接线图中一、二次侧

对应的相绕组，其相电势在图模中对应的线段应相

互平行，且若首端为同名端，则对应有向线段的方向

相同；若首端为异名端，则对应有向线段的方向相

反。

图五

例题（!） 根据图:中三相变压器绕组接线确定

其联结组号。

解：对图五（&），由于是12联结，故应采用图模

.；从接线图可知：二次侧相34对应(8，相62对应&5，

*7对应’1，且首端为同名端；故在图模#中，它们对

应的有向线段应有这样的关系：34和(8，62和&5、*7

和’1应同向，且有34"(8，62"&5，*7"’1，显然只

有小三角形!2/满足这些条件，故其联结组号为

12/。

对图五（’），由于是$2连接，故应采用图模-；从

接线圈可知：一次侧相&5对应34，’1对应62，(8对

应*7，且首端均为同名端，故在图模中，它们的相电

势所对应的有向线段&’和34、’(和62、(&和*7均应

同向且相互平行。显然只有小三角形!$00满足这些

条件，故其联结组标号为$200。
-"- 已知三相变压器的联接结号，画出其接线图。

方法是根据联结组标号，在图模中找到其所对

应标号的小三角形，再看小三角形的每一边和另一

# # # # # #
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侧的哪相相电势线段平行，按平行即必对应的原则，

同时注意方向关系即可画出接线图。

例题（>），画出三相变压器?’@联结组的接线

图。

由于已知?’@，故应采用图模<，找到标号’@小

三角形；

因为三角形有两种接法，第<种为%6")A"+5"
%6，即%点和5点、+点和A点，)点和6点重合；第!种为

%6"+5")A"%6即%点和A点、+点和6点，)点和5点重

合；因而本题有两种接线图。

按第<种三角形接法，在图模<标号’@的小三角

形上标出6、5、A如图B所示。

图(

从图中可以看出，%6#CD，但反向，所以在绕组

接线图中它们对应，但首端为异名端；同样有+5#

E?但反向，)6#;F但反向，故在绕组接线图中，它们

分别为对应相，但首端为异名端，于是可以画出绕组

接线图如图G；

按第!种三角形接法，在图模<中标号为’@的小

三角形中标出6、5、A，如图H所示，从图中可以看出，

%6#E?且同向，+5#;F且同向，)A#CD且同向，故它

们在接线图中应分别对应，且首端为同名端，于是可

画出接线图见图=。

图)

从上可见，使用相位变换图模，解决三相变压器

一、二次侧相位变换问题非常便捷，值得推广。
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