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相序指示器的最佳参数设计
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摘要 利用 那 电路仿真软件
,

时灯泡指示相序仪中的元件参数进行了全面的扫描分析
。

依据这些扫描曲

线
,

从理论和工程实用的角度
,

给出了元件参数的最佳选取范围
。

研究结果时理解相序仪的本质和正确使用

相序仪具有指导作用
。
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相序指示器

用相序仪测定三相线路的相序是供用电工作中

的经常性项 目
。

实用的相序仪种类很多
,

最基本的

是如图 和图 所示的灯泡指示型相序仪
。

在大学

的教科书
’〕中

,

这种电路的元件参数被定为 。

二
说

,

在一些文献〔
, 一 ’」中也采用过另外的参数

,

它们都分别在理论和实用的角度上具有一定的合理

性
。

但仅仅依靠计算有限参数情况下的结果还不能

全面了解相序仪电路的整体特征
。

本文利用 汇

强大的参数扫描功能
,

寻找出最佳的参数

范围
,

避开可能出现问题的参数范围
,

为正确使用相

序仪提供全面
、

直观和可靠的依据
。

压有效值发生偏差
,

由此发出不同的照度来判断相

序的
。
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图 电容型相序仪
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图 电感型相序仪

甲

图 所示的相序仪连接三相对称电源
,

三相负

载不对称
,

其中 相接电容
, 、

相接相同瓦数的

灯泡 图中用电阻 模拟
。

此电路的原理是利用

不对称三相电路的中性点位移
,

使两个灯泡上的电

当 时
,

中性点电压 的相位 二 ,

当 二时
,

这两种极端情况下两灯泡电压

有效值相等
,

照度相同
,

无法指示相序
。

当 取大

于 。的有限参数时
,

中性点电压 的相位为
。 ,

这种情况下
,

拼
,

两灯泡有不同的照

度
,

可以利用电路的这一特性来指示相序
。

利用 邢 进行全面参数扫描

图 和图 所示电路中
,

使两灯泡电压发生偏

差的关键是电容参数 或电感参数 的作用
,

所

以可以参数 或 作为基本扫描参数
,

以电阻参

数 作为二级参数扫描
,

利用 进行仿真计

算
。

扫描频率为
。

对图 的电路
,

取 二 一个 的

灯泡
,

采用可变电容 作为全局参数进行参数扫

描
,

各相负载两端的电压随 变化的曲线如图 所

示
。

从图中可以清楚的看到
, , 的有效值从

变化到
,

的有效值从 变化到
, 。

的有效值从 变化到
。

图 是图 中变化

较快部分的放大显示
,

电容参数在 一 拜 范围

内
。

对图 的电路
,

分别取 一个

的灯泡
、

一个 印 的灯泡
、 二
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一 左右时出现极小值
。

图 画出了 在
一 范围内的各相负载电压的扫描曲线

。
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图 各相负载电压随 的变化曲线
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图 对图 变化较快部分的放大

谧 叼 卿

以一个 的灯泡
、

一个 的灯

泡
、 二 两个 的灯泡串联

、

侧一个 巧 的灯泡 情况下的 认 的变化曲线如图

所示
。

从图 可看出
,

随着电阻参数的提高
,

的极值点向左偏移
。

仿真结果分析

从理论上看
,

图 电路只要电容取非零的有

限值
,

相的电压如图 所示总是大于 相电压
,

则

较亮的灯泡相指示 相
,

较暗的灯泡相指示 相

图 电路只要电感取非零的有限值
,

相的电压如

图 所示总是大于 相电压
,

则较亮的灯泡相指示

相
,

较暗的灯泡相指示 相
。

为了能明显区别出灯泡的照度
,

相和 相的

电压有效值之差应越大越好
,

对图 电路
,

根据图

的扫描结果
,

选择电容在 一 拼 范围内为宜
,

当

电阻较小 灯泡的瓦数较大 时
,

根据图 的扫描结

果
,

电容的数值应偏大些 对图 电路
,

根据图 的

扫描结果
,

选择电感在 一 范围内为宜
。

从工程实用的角度看
,

由于灯泡的额定电压

是
,

超出额定电压会减少灯泡的寿命
,

甚至会

立即烧毁
。

在以上理论分析选取的参数范围内
,

图

的 相电压有效值都超过了
,

图 的 相电

压有效值也超过了
。

所以
,

上述理论上合理的

参数范围在工程实际中是不实用的
。

对图 的电路
,

从图 中我们发现
,

当

侧一个 灯泡
、 二 拼

、

口、
“

时
, 、 二

,

巧
,

所以只有在这个电容参数附近
,

相灯泡能正常发光
,

相灯泡较暗
,

电路可以指示

相序并正常工作
,

由于在此范围内 二 电容电压

超过
,

所以电容器的耐压应选
。

结合图

扫描曲线
,

如果 相和 相用两个 的灯泡串

联
,

则每相灯泡的额定电压为 叙〕
,

而 相的电压

在任何电容参数下都没有超过
,

每个灯泡需在

大于 才能发出可见光
,

而 相的电压在任何电

容参数下都没有低于
。

所以当 为两灯泡串

联时
,

电容可以取 一
砰

,

考虑到经济因素
,

电

咬
﹂

奋

氏
厂

图 不同灯泡下的 与电容的关系

, 洲〕 〕 山

对图 的电路
,

取 一个 的

灯泡
,

采用可变电感 作为全局参数进行参数扫

描
,

结果显示 的有效值从 变化到
,

其中

从 一 范围内变化最快 的有效值从 团

变化到
,

在 为 一
。

左右时出现极大值

认 的有效值也从 变化到
,

但在 口、为
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容应选小些
。

图 的电路中
,

为了简单实用闭
,

相的电感采

用 日光灯的镇流器
。

其参数 二
,

从
一 。

从图 中我们发现
,

在 小于 时
,

相电压大于
,

灯泡不能正常工作
。

在 大于

时
,

相的电感大于镇流器的上限电压
。

也就是说
,

当电阻 是一个灯泡时
,

图 电路不实

用
。

而当电阻 是两个灯泡串联时
,

小于 情

况下是可以正常工作并指示相序的
。

这是由于镇流

器的 在 左右
,

其电压在 上下
,

相电压

在 以下
,

低于灯泡的额定电压之和 今《
,

相电压在 上下
,

高于灯泡正常发光的电压之

和
。

对以上的分析结果可用表 归纳
。

以上的模拟过程是对电路模型进行的计算
。

我们也按照上面的仿真过程对图 和图 在不同参

数下进行了实验测试
。

实验与仿真的变化趋势是吻

合的
,

只是电压有效值有些偏差但这些偏差对于上

述结论没有影响
。

表 图 与图 的实用最佳参数
目〕 讨己 出 田记

灯泡功率
图 电路

电容 卜

图 电路

电感

两灯泡串联

巧如印
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