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摘 　要 :提出一种三相电源保护电路 ,叙述了电路的基本构成和工作原理 ,给出了具体电路原理图 ,阐明了电路

具体工作过程 ,介绍了电路的具体调试方法 ,提供了一种结构简单、安全可靠、应用灵活、可对电源过流、过压和缺相故

障实现快速综合保护方案. 增加少量元器件还可实现欠压保护.
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　　Abstract :A new protection circuit with three2phase power supply is int roduced. The basic st ructure

and principle of the circuit are presented ,and the practical schematic diagram is provided. The operating

process and debugging methods are given. With the advantages of simple ,safe and reliable st ructure ,flexi2
ble application ,it can be applied to the power protection against the faults including over2current , over2
voltage and lack2phase. The lack2voltage protection can be achieved by adding a few components.
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　　对电源进行有效地综合保护 ,是保证电源供

电安全和设备用电安全的重要措施. 电源的应用

是极其广泛的 ,电源的安全保护也是经常会遇到

的问题 ,并且是人们一直关心和不断探索研究的

课题 ,其保护措施层出不穷 ,保护电路形式和方

案更是多种多样. 随着半导体技术、微电子技术

的发展 ,电源安全保护技术也在不断发展 ,保护

电路趋向智能化、自动化、小型化方向发展. 根据

工作的实际需要 ,设计一种新型三相电源过流、

过压、缺相故障快速综合保护电路 ,经过实践验

证 ,获得了较理想的应用效果.

1 　保护电路的基本工作原理

保护电路框图如图 1 所示.

(1)信号检测电路

图 1 　保护电路框图

　　由电压互感器和电流互感器 ,从低压电网取

得的电压信号和电流信号 ,经整流滤波处理后 ,

转变为直流低压信号 ,供识别电路进行故障识

别.

(2)信号识别与处理电路

由信号检测电路传递过来的检测信号 ,经与

基准值相比较 ,识别电路将输出“0”或“1”两种状

态 .“0”状态表示供电网络 (或电气设备) 正常 ;
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“1”状态表示供电网络 (或电气设备) 出现故障 ,

此时故障显示电路开始工作 ,指示灯将故障显示

出来 ,报警装置发出报警声音.

(3)执行与报警电路

当识别电路输出“1”状态时 ,执行电路经延

时等待数秒后开始动作 ,切断系统电源 ,同时发

声报警.

2 　实际应用电路及其工作过程

实际电路如图 2 所示. 电压互感器与电流互

感器从 A 、B 、C 三相取得电压和电流信号 ,分别

经二极管 D1～ D6 半波整流后 ,再经电阻 R1～

R12各自分压 ,获得 4～5V 的直流电压信号 ,分

别送入电压识别电路和电流识别电路. 电压信号

分成两路 ,一路送入与非门缺相识别电路 IC7 .

正常情况下 , IC7 输入端均为高电平 ,发光二极

管 D14 、D15和 D16均应发光 , 作为电压指示使

用. 当电路缺相时 , IC7 输入端出现低电平 ,输出

端则转变为高电平 , 或门 IC10 输出高电平 ,

V 10 由截止转为导通 ,继电器 J 吸合 ,其常闭触

点释放 ,切断供电电源 ,同时蜂鸣器将发出报警

声音. 当出现缺相故障时 ,指示灯 D14～ D16将出

现熄灭现象 ,那只指示灯熄灭 ,则表明那一相缺

相.

电压信号的另一路送入过压识别电路 IC1、

IC2 和 IC3 比较器的同相输入端. 电路正常时 ,

比较器均输出低电平 , IC8、IC10 也输出低电

平 , V 10 截止 ;当电路出现过压故障时 , IC1 -

IC3 将输出一路或三路高电平 , IC8、IC10 则输

出高电平 , V 10 导通 ,重复缺相时的保护动作.

当出现过压故障时 ,与三相电源相对应的指示灯

D7～D9 将发光 ,那一只指示灯发光则表明与之

相对应的电源过压 ,三只指示灯都发光 ,则表明

三相电源均过压.

直流电流信号分别送入电流识别电路 IC4、

IC5 和 IC6 . 正常时 IC4 、IC5 和 IC6 均输出低电

平 ,过电流时 , IC4～ IC6 只要有一路输出为高电

平 ,或门 IC9 、IC10则输出高电平 , V 10导通报警.

3 　电路的调试方法

只要电压信号和电流信号的整流与分压电

路工作正常 ,缺相保护电路一般不需调试即可工

作 ,调试时可人为地造成缺相故障 ,观察声光报

警情况是否正常即可. 过压保护电路的调试可以

通过调试 R P1 、R P2 和 R P3 来实现. 按供电标准

规定当电源电压高出额定电压的 10 %即认为是

过压. 调试时可用三相调压器将电源电压升高

10 % ,即 418V 左右 ,此时 a、b、c 三点的电位也

将比正常时升高 10 % , 以此电位值作为调试

R P1 、R P2 和 R P3 的依据. 调试时将 R P1 、R P2

和 R P3 滑动端的电位值调至略低于 a、b、c 三

点的正常电位值即可.

过流保护电路的调试与过压保护电路的调

试方法类似 ,通过调试 R P4 、R P5 、R P6 来确定过

流保护点.

整个电路调试好以后 ,应将调试过程重复一

图 2 　低压保护电路
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次 ,确认保护点是否精确 ,报警是否正常 ,无误后

即可使用.

4 　结 束 语

该电路曾用于专利产品 200 Kvar 静止补偿

装置的自动保护. 实践表明 ,电路结构简单、调试

方便 ,可以实现对电气设备的快速保护 ,是一种

简单实用的保护装置. 实际应用中 ,保护电路的

工作电源应接在负载开关的输入端 ,使保护电路

切断负载电源后 ,保护电路仍处于带电状态.

在此电路的基础上再增加三只电压比较器

和少量元件即可实现欠压保护. 整个电路可以装

在一个体积很小的机箱内 ,作为独立元件使用 ,

因而使用十分方便.
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后 ,将集成后的指挥控制系统交付用户.

3. 5 　使用集成系统

由用户在部队训练或演习中使用集成后的

指挥控制系统 ,用户可以根据整体系统运行情况

和作战中出现的新情况以及整体科学技术的发

展对整个系统提出更深入的调整修改意见 ,直至

进行新一轮的综合集成 ,从而使得整个系统发挥

最优化的效能 ,满足使用需求.

4 　目前外军系统集成的情况

为了适应未来作战信息处理与控制的基本

要求 ,美军一直致力于开发集成程度比 C4 ISR

系统更高 IC4 ISR (一体化的指挥自动化系统) 系

统. 在开发过程中美军大量运用了建模仿真技

术 ,在实验室中成功的进行了演示之后投入了实

物开发阶段. 其仿真模型体系结构如图 3 所示.

图 3 　IC4 ISR 系统结构图

　　美军利用全方位、多手段的战场传感器系统

感知和收集战场各种信息 ;对这些信息进行判

读、分析、综合与管理后 ,制定战场控制计划 ;然

后 ,依据控制计划 ,运用各种通信手段下达命令 ,

实施对战场的控制 ;通过通信和信息的反馈与监

督 ,并按照部队作战行动的目标 ,判断和评估作

战方案 ;最后 ,在对战场信息实现有效的偏差分

析和决策追踪的基础上 ,修正和完善控制计划和

方案 ,以控制作战部队和武器系统对敌目标实施

精确打击. IC4 ISR 系统体现了美军侦察手段多

样化、作战指挥实时化、火力打击精确化、作战力

量综合化等特点. IC4 ISR 系统通过信息收集、处

理、传递、使用的过程 ,使部队能够实时地感知态

势、透视战场 ,快速地进行系统决策、高效地协调

部队、锁定目标 ,精确打击 ,从而实现“传感器

———控制器 ———武器”一体化的作战过程. 美军

在对指挥控制系统集成方面的做法值得借鉴.

5 　结 束 语

本文对建模仿真技术在指挥控制系统集成

中运用进行了初步的探讨 ,分析了建模仿真技术

的优势 ,分析了美军在综合集成中引入建模仿真

的具体做法. 使用建模仿真技术是指控系统进行

综合集成的一种行之有效的方法 ,也是提高部队

整体作战效能的重要一环.
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