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一种新的判别变压器绕组同名端的检测方法
袁康敏

(南昌工程学院 ,南昌市 , 330099)

[摘　要 ]　基于电容充放电特性和变压器的互感特性 ,采用单片机 89C2051判别、确认变压器绕组同名端的检测

方法 ,摆脱了传统的直流感应法和交流感应法的缺点 ,检测准确可靠 ,结果直观 ,电路结构简单、实用 ,适用范围广 ,

具有较好的推广和使用价值。该检测方法已在实际中得到运用 ,用户使用后反映良好。
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　　绕组是变压器电路的主体部分 ,与电源相连的

绕组称为原绕组 ,与负载相连的绕组称为副绕组。

在变压器的使用、维护和故障处理中 ,都会遇到变压

器绕组同名端的判别问题。通常变压器同名端采用

实验方法检测 ,常用检测方法有直流感应法和交流

感应法〔1〕。本文介绍的变压器同名端的检测方法是

利用电容所具有的充放电特性和变压器的互感特

性 ,通过单片机〔2〕的判别 ,确认变压器绕组的同名

端。

1 基本原理

由图 1所示 ,当 t < 0时 ,开关 S闭合在触点“1”

处 ,且图 1所示电路处于稳定状态 ,电容 C上电压

u
( 0 - )
c =US , i

( 0 - )
= 0。当 t = 0时 ,开关 S由触点“1”

接至触点“2”处 ,此电路为一个 RLC串联电路 ,且

u
( 0 + )

C = u
( 0 - )

C = US , i
( 0 + )

= i
( 0 - )

= 0。该电路中电容

的贮能将通过 R、L放电 ,此放电过程即是二阶电路

的 0输入响应。在图 1所示电流和电压参考方向

下 ,依据 KVL可得 :

- uC + uR + uL = 0 (1)

式中 , i = - C
duC

dt
, uR = - RC

duC

d t
, uL = - LC

d
2
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2

图 1 RLC放电电路

把它们代入 (1)式 ,经整理后得 :
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R duC

L d t
+

l
LC

uC = 0

此式是以 uC为未知量的线性常系数二阶齐次

微分方程。根据文献〔3〕可知 ,由于电路中 R、L、C

参数不同 ,微分方程的特征根将不同 , uC的放电过

程可分成以下 3种情况 :

(1)当 R > 2
L
C
时 ,为非振荡放电过程 ,又称

过阻尼情况。非振荡放电过程中 uC、uL和 i随时间

变化的曲线如图 2所示。由图 2可知电流 i在 0～tm

间是上升的 ,在 tm时刻电流达到最大值 ,然后电流下
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降且趋于 0。

(2)当 R < 2
L
C
时 ,为振荡放电过程 ,又称欠

阻尼情况。振荡放电过程中 uc、uL和 i随时间变化

的曲线如图 3所示。由图 3可知电流 i为振荡波

形 ,在 0～β间电流是上升的 ,在β时刻电流达到最

大值 ,然后电流振荡下降并趋于 0。

图 2 过阻尼时的 uC、uL和 i的波形

(3)当 R = 2
L
C
时 ,为临界非振荡过程 ,又称

临界情况。这种过程是振荡与非振荡过程的分界

图 3 欠阻尼时的 uC、uL和 i的波形

线 , uC、uL和 i不作振荡变化 ,具有非振荡的性质 ,其

波形与图 2所示相似。

2 电路组成

2. 1 硬件部分

图 4为采用电容充放电特性和变压器的互感特

性 ,通过单片机的判别 ,确认变压器绕组同名端的检

测电路。

该电路在测试变压器绕组同名端之前 , 220μ /50

图 4 变压器绕组同名端检测电路
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　　V电容器的正极接有 + 10V的直流电源。将变

压器的初级和次级接线连接好后 ,按下变压器绕组

同名端的测试键 K1,继电器吸合 ,即“2”与“3”断

开 ,“3”与“4”闭合 , 220μ /50V电容器的正极与 +

10V的直流电源断开 , 220μ /50V电容器与被测变压

器的初级形成了一个回路 ,该回路可等效为一个

RLC串联回路。由于各变压器初级线圈的电阻 R和

电感量 L不同 ,电路中电容放电特性如图 2或图 3

所示 ,因此流过变压器初级的电流即为图 2或图 3

中电流 i的波形。根据变压器的互感特性 ,在变压

器的次级也会产生相应的感应电流。当变压器初、

次级绕组为同相连接时 ,在变压器的次级产生的感

应电流波形与图 2或图 3中电流 i的波形相同 ,三极

管 Q1先导通 ,单片机控制同相发光二极管点亮。当

变压器初、次级绕组为反相连接时 ,在变压器的次级

产生的感应电流波形与图 2或图 3中电流 i的波形

反相 ,三极管 Q2先导通 ,单片机控制反相发光二极

管点亮。因此 ,检测人员能够通过同相发光二极管

和反相发光二极管的指示 ,判别出变压器绕组的同

名端。

2. 2 软件部分

单片机上电复位后 ,判断 K1键是否按下 ,如 K1

键按下则 P3. 7由高电平变为低电平 ,继电器 J吸

合 , 220μ /50V电容器对变压器初级放电形成放电电

流 ,变压器次级感应产生次级电流 ,单片机交替检测

P1. 3和 P1. 0口那个先为低电平。如先检测到 P1. 3

或 P1. 0口为低电平时 ,则 P3. 5口或 P3. 4口由高电

平变为低电平 , LED1同相或 LED2反相二极管点

亮 ,同时单片机仍继续检测 P1. 3和 P1. 0口。当检

测到 P1. 3和 P1. 0口同时为高电平后 ,同相或反相

发光二极管熄灭 , P3. 7口由低电平变为高电平 ,继

电器的吸合点断开 , 220μ /50V电容器的正极又与

+ 10 V的电源连接 ,本次变压器绕组同名端检测结

束。 + 10 V电源又对 220μ /50 V电容器充电 ,以便

于下次变压器绕组同名端的检测。
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电部分作为一个整体的安全稳定运行 ,两者是相互

依存、相互配合、互为服务的关系 ,而不是相互对立

的关系。

因此在事故处理中 ,中调调度员应充分考虑电

厂值长的合理要求。同时 ,电厂值长也应尽最大的

努力来配合电网的事故处理的工作。广东电力系统

的厂网双方一直合作良好。在本次事故处理中 ,沙

角 A厂值长主动提出并积极配合 220 kV 2M的 0起

升压工作 ,使中调调度员得以在较短时间内最大限

度地恢复停电设备的运行 ,电厂值长高度的专业素

养为本次事故的迅速和完美处理做出了积极的贡

献。沙角 B厂 500 kV 2号联变的检修工作同时涉

及到 3家电厂的配合 ,在中调调度员的主持和协调

下 , 3家电厂的值长均积极配合电网设备的临时检

修工作 ,积极安排人力物力到现场开展抢修工作 ,使

事故处理得以顺利进行。

鉴于上述情况 ,我们建议 :

(1)研究和制定合理的规则来规范不同法人主

体的行为 ,使电网和电厂能各负其责 ,共同维护系统

的安全。

(2)强化“统一调度”的概念 ,强调严肃调度纪

律 ,加强对电厂的调度运行管理 ,坚持安全第一。

(3)尽快完善电力法律法规体系和电力市场竞

价规则、监管规则 ,特别是明确事故应急处理的职

责 ,明确双方在事故处理中的行为规范。

(4)解决系统备用、调峰、调频、调压等保证电

网安全稳定运行所必须的辅助服务问题。

(5)尽快出台在调度、无功、继保、安全自动装

置等方面的运行管理规定 ,完善管理措施 ,以作为运

行管理的依据。

(责任编辑 :李汉才 )

(上接第 14页 )

破坏 ,不会产生用电损失 ,安全、经济效益社会效益

好。

总之 ,应用航空动力伞并结合迪尼玛绳技术实

行对跨越线路不停电跨越施工 ,较其他跨越方式安

全程度非但没有降低 ,反而有所提高 ,它是与飞艇跨

越技术相当的运用高科技手段跨越运行线路最为有

效的方法之一。
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