
第��卷 隽阿期 郑 州 工 学 院 学 报 犷。 �
�

�� 刃冲��

交流电路的相数变换技术

刘泰和

�电工学教研室�

提 要 �

关键词 �

本文介绍两种交流供电系统的相数交换实例
，

并从理论上进行了分析计算
，

具

有一定的实用价值
�

相
�

数交换
，

两相电路
，
三相电路

，

交相器

在自动控制和仪表检测系统中
，

由于工作条件的限制
，

往往要求把一般的三相交流电

源改换为两相电源 �常见于某些测量仪表和各类控制电机中�
、

或由单相供电改换为三相

供电 �应用于自动测量控制系统�等
，

这种交流电路的相数变换技术针对不同的工作系统

锡咔十出不同的变换电路
，

本文参考有关资料引用两种较有实用价值的电路作一分析讨论
�

三相电源转换为两相供电系统

控制用电动机的电枢部分往往采用裂相法将单相电路转变为两相电路
，

产生了旋转磁

场
，

从而使单相电动机的驱动工作得以实现
，

这在一般电工书上都有介绍
，

这里介绍一种

要求功率较大
，

运行绝对可靠的控制电机 �例如原子核反应堆驱动控制棒用的电动机�的

供电电路
。

一个两相供电系统是由两个大小相

等
，

相位相差 ��
。

的正弦电压构成
�

用变压器绕组抽头连接的方法可以实现

三相电源变换为两相供电系统
�

如图

�
，

用两台结构相同的变压器
，

每台变

压器 原 绕 组 的 匝数 为 ��，

而且按

�
� �

行
� � � �

一
� � ‘

�’一母�
� ， 二

子�
� ，
�

。

抽头
，

�
。

为每台
�

一
’

户
‘

�
一

’

�
‘

一 � 刃
� �

、 � � ，

一
二

� 。

变压器付绕组的匝数
，

按图示连接方

法
，

原边为三相三线制供电电源
，

付边

为两相三线制电路
�

兰相电耳

血

图 � 三相电源变换为两相电源的电路图
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接线时
，

三相电源 �
、

�
、

�分别同

两个变压器原绕组的三端点 �
、

恢 � 连
’

接
，

但要注意 � 点是第二个变压器原绕
，� ， ，

�了
� � � ， 、 ，

“
‘
� � 一

，

� �
组的毛井�

�

抽头点
，

然后将第一个变压
一

一 ’
� 一 ， ‘

� 一 ” ” ’ ‘ �

� 一
’ ‘

一
’

一一

器原绕组的
叠
�

，
抽头点 �与第二个变压

器原绕组的始端 �连接
，

这样从两个变压

器付绕组的始端和末端得到的就是两相电
�

源
，

如果从 �，引出中线
，

就构成两相三

线制
�

原付边相应的电势相量图见图 ���

和 ��
�

原
、

付绕组电势相量关系分析如下 �

与

灿

图 � 变换器抽头连接电势相量图

希荷未第二定律仪���
，

变压器原边的电势方程式为�

。
二 �“ � �‘ �

的

�

����
�“ � � 一 �

���

一泉�
�

而据根

式���和相量图 ���是对应的
，

由相量图可知
，

相量几
、

�‘ 和 �二构成一个有 ��
。

和
。 。

锐角的直角三角形
，

而且它“ 在相位上导前毓卯
。 ，

原边电势这种相位关系经过电

磁感应反映到付边
，

按图 �的连接方式必然使电势 它�，�导前式砂。 ’ �

��’�，和 �
。 、 ·

的大小关系是这样建立的�

第一个变压器原边的电压�匝数比� �
������

第二个变压器电压 �匝数比 一�� �

零
� �

一 二
。 。
�‘·�。 。

�

誓
二

， 一 二
。 。
�， ， �

由三相对称性知�

�山 一 �二

�’� �����
� 一 �二 �� � �

由于两个变压器原边的电压 �匝数比相同
，

两个变压器的付边电压大小相等
，

即付边电势

个两相供电电路
�

���

而且两个付绕组有相同的匝数 �
�，

因而

瓦
、 和 它

。 、
次小相等相位相差 ��

。 ，

是一

� 单相电路转换为三相电路

图 �所示为单相电路变换成向三相负载供电原理图
，

适用于小功率的测量系统中
，

适

当配备 �
、

�元件参数
，

就能在负载
�上得到三相对称电流

，

因此这种装置也叫变相器
�

若电阻
�为已知

，

则 �
、

� 和 �
的关系可以进行计算

�

为此
，

将原电路通过 �一△变
换简化成图 �所示的电路

�
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图 � 变相器电路

���一△变换 ��等效电路

图 � 变相器电路化简分析

根据网络的 �一△变换公式�

� 二 ��

令电源电压 亡为参考相量
，

即 亡一 �越二
一 �

，

参阅图 ���电路
，

���

利用三相对称性

得
二 �
气 一 面

�二 �

， �
���

� �
气 � 面

根据���方程�

��每��一 �� 一 ��
�

�
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，
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�

�
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由图���电路知�

�一
�

，���一��一
�

欢�一��，
，

总电流�
。 一 �， � �� �

�
� 二二 ，

�
因而电感元件和电容元件上的电流分别

为

�� � �。 一 �� 二
�

���

�

� ��

�

� 二�
，

存十 代二 一 � � 二二 十�二�

大 尤
’

�

� 旦碑� ���返
�

�
�

�
� �

�
‘ ，

�

“
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�
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大
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�冤 乙

�
，

� �
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，

�
�
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大

一

艺
� � �
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‘ �
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参阅图���
，
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，

由图���知
�

��� 二挤
� � �� � �一声��� �� 二

���
�

� � 议
�

一 ‘

���
，
、 �

� 一详
�

���
，

月司

区���
���� 一��

��
一一

�一
�

��
一�

� �详
�

代人上式整理后得 �

少坚三
�
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� 一声

�
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简化后得�
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圣
�
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丢
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� � 二 一 ��

��
、

��
琳为电路参数

，

此关系不合理
·

又由于参考相量�的实部为�
，
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� � ，

心 � 盆 ��
。

一 � �，� 不
。

� ���
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，
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“
，
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利用式�，用止式简化为

�

根据式�》的关系得出�

玺
二

� � ‘ �，一 ’

� ‘ 二 � 。 一

零
� 一

瓜
因此当 �给定后

�

可以计算出 ��和 ��
，

从而得到电感元件和电容元件的参数 �
、

刘
、 ‘电撅级

禁
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�
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·
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相量图如图 ，所示
，

取 亡为参考相

量
，

按式��》茵出��
、

�
，和 ��� 再按式�匀的

关系依次做出爪
、

礼和��
�

显然
�

这就是要

找的三相对称电流
。

电压相量关系可按图 ���做出
�

因为�

’

� � ，���一，�
，

或

� 二习计�
��皿声亡天��

式���的结论亦可从相量图上加 以证

明一 因为就大小而言
，
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，
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，
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��，一���，
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，
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�

礼导前 亡
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’ ，

心
� 和 亡。

的相仗差 粗�宁
。 ，

相量 它 等分其相位

所 以 ��和 礼与 亡 的夹角是 ��
。 ，

落后

的相
，

相量 亡等分其相位角
，

巨� 乙之于 经
� ��

。 ，

因而得 ��‘ ��
，

和

��� ��
·

由电路图 �知 �亡气气今和 ������几
，

在相量图上
，

总电流 场和 �
，

同相位
，

而且

��一��和 ��围成一等角三角形
，

因此�

图 � 变换器相量图
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涌
、 一

畔



第四期 刘泰和等� 交流电路的相数变换技术 盯

而� � 二 ���� � 一 亚��� 二��
���� 一 ������

��，

���一 �
�

详
��，�二 ���，

一 �了万
，

琴 于是有�

‘ 成

�
�

�

擎
� �

佩� �

���

参 考 文 狱

�七��】�� �
�

������
�

�】���到�� ����
�池 ��� �� �� ��征饱��目 �������玩 �，协

������������ ���� ��
�

��� ����
�

����

俞大光编
�

电工基础�修订本�上册
�

����
�

人民教育出版社� �，��

�
�

�����
�

�政���� �������������
�

�滋��山甘�� ����
�

����目 妞 �传��习�场��

天津大学杨渝钦编
�

控制电机
�

机械工业出版社
�

����

���������

��������� �����邢 ������ ����及母���� 五� �触

�
�

�
�

��代���

�加������ ���
� �������

�� ��������� 目��
��������侣�

�����

��� �����

��奴������腼奴 ��朗���
�� ������

��������� ��� �����肠
�����“ 。 ��悦� 比��口，���� 沁 �

�

�
�

卿时��

���� ����比���目 ��
������ �����】��恤���二 ���� ����万鹅 匆� ���幼���

《 妙���山������ ���悦
� ����，。 ���， �������“ ������

，

�����比暇 比℃城‘ ��撰 的�加�

比�����


