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,

我国现行的地电阻率观测方法
,

采用的是中常大小极距的四极对称法
。

.

测量仪器多使用

D D C一 Z A 电子自动补偿仪
。

供电方式大致可分
: 1

.

整流供电
,

供电时将供电电流 调 到 某

一固定值上
,

测人工电位时
,

若电网电压
,

负载电阻发生变化
,

均会引起供电电流的变化
,

致使地电阻率观测误差大 ; 2
.

稳压供电
,

对供电电流值要进行测量
,

、

也会引入误差
; 3

.

稳流

供电
,

电网电压及负载电阻变化
,

供电电流在稳流精度范围内保持恒定
。 `

人工 电位差的变化

基本与地电阻率变化同步
,

所以
,

相对来讲稳流供电有其优越性
。

、
_

然而
,

目前稳流供电的供电电流
,

一般在 2 安培以下
,
地电阻率观测中又不可避免地存

在着各种各样的干扰
,

增大供电电流
,
提高人工电位差

,

是压低干扰提高观侧精度的途径之

一
。

尤其在我国一些地电阻率低的地区
,

更迫切需要增大供电电流
。

为此
,

我们研制了可提

供更大稳定电流的W L 3 稳流电源
。

当负载电阻为 Z o Q ~ I OQ时
,

供电电流可达 10 安培
。

本仪器可以与 P Z 40 数字地电仪配套使用
。

仪器预热
、

供电
、

关机动作均由P Z 40 数字 地

电仪控制
。

二
、

仪器主要技术指标

1
.

输入电压

2 :输出电流 (

` 三相四线$)J s80 伏 端%
。

连续可调 ) S A ( 负载电阻 R : :
1 009 ~ 5 09

7 A ( R
L :

4 0 Q ~ 2 0Q )

1 OA ( R
L :

2 0 Q ~ I OQ )

3
.

输出直流静态稳定度 < 1 %

( 测试条件
:
负载变化 一 50 %

, 或输入电压变化瑞%
。

.

允许负载变化范围 一 50 %
。

.

输出端对机壳绝缘电阻 大于 300 M口
.

工作状态断续 一次连续供电不得超过 1 分钟
。

.

全机功耗 约 4 0 0 0 V A
。
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.
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电源

三
、

电 路 原 理

该电源选用可控硅元件做稳流控制元件
。

利用可控硅元件的单向可控导电性
,

对输出电

流取样
、

比较
、

放大
,

自动控制触发脉冲的滞后时间 ( 即控制可控硅的点燃角 a ) 点 燃 角 a

的大小决定了可控硅导通时间的长短
。

从而达到稳流的目的
。 ·

1
.

主回路原理 仪器输出最大直流功率可达 25 00 瓦
,

为避免造成电网的不平衡
,

输入电

压采用三相交流电
。

为使整流元件尽可能承受较低的交流峰值电压
,

主回路采用三相半控桥

式电路
。

原理如图一所示
。

D是续流二极管
。

·

三相半控桥电路带有电感性负载时
,

若不接续

流二极管
,
当突然撤去可控硅触发脉冲时

,

会出现失控现象
。

三相电施加到桥路上
,

假定在某时刻可控硅 T :
导通

,

半控桥输出电压波形就 如 图 二
。

三相半控输出电压的平均值 U
d
为

:

;;; , .
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U 、 三相电源变压器次级相电压有效值
。 `

这个公式是采用三相半控桥电路
,

主回路设计的最基本关系式
。 `

根据技术指标的要求及

功率因数的考虑设定 u
d 、

a ,
一

就可通过这个关系式确定 U
Z `的值

。 - ·

_ _
. 一

三相电压作用下
,

推迟点燃角 a ,

三相半控

{{{男当哪迎少
、
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图三 不同 a 值
,

三相半控桥

整流输出波形

桥输出电庄波形的变化
,

如图三所示
。

图中所标

A B
、

A C
、

B C 等字母
,

第一个字母表示在这时

刻哪个可控硅导通
,

第二个字母表示这时刻哪个

整流二极管导通
。

因为是可控硅的导通推迟了
,

.

而不是整流二极管导通推迟
。

所以相继的 60
。

期

间波形是不对称的
。

基波频率也由电源频率的六

次谐波变成了三次谐波
。

从图中可 以看 出
, a 角

大于 6 0
“ ,

续流二极管开始导 通 ( 用符 号 D 表

示 )
。

每只可控硅最大导通角为 1 20
。 ,

整个控制

要求触发移相范围为 1 8 0
。 。

该仪器最大输出直
`

流 电 压 为 50 o V ( R
L 二

工。0 9 I d = S A )
,

则整 流 元 件 最 大 承 受 约

1 0 0 0 V 峰值电压
。

将 K P S / 1 2 0 0 可 控硅串联使

用
,

业采 取 了 均 压 措 施 ( R
2 7 ,

R
Z 。 ,

R 3 2 ,

一

R
3 5 ,

R
3 7 ,

R o a
)

。

可控硅元件的过电压能力很差
,

而地电观测

供电时
,

时断时续
,

频繁导通与关断
,

会有各种

过电压
。

我们主要注意可控硅从导通到关断时产

生的关断过电压
:

可控硅导通时元件内部充满载

流子
,

·

在承受反压关断的过程中
,

正向电流下降

至零
,

元件内部残存的载流子在反向电压的作用

下产生反向电流
,

反向电流减小的速度极快
,

即

已主
.

二 : _ _
, . _ . _

_
, ..

一 一
, , , . 、

, ` _。
~

, , ,

二

炭布良大
。

即使与元件串联的线路电感 很 小
,

电

感产生的感应电势值也根大
、 河达工作电庄峰值

的数倍
。

为防止过电压击穿元件
、

保证仪器工作

可靠
,

整流元件的两端业联有 阻容 吸收 电 路 C
, : ~ C

Z 。 `

,

R
` , 。

可控硅两端业联的阻容吸收电路兼有动态均压的作用
。

R : 吞~ R 3 1 、

R a `
一 R s 。 、

R 3 。~

角形接法的阻容吸收电路 C
。

~ C : ; 、

R
: 4

~ R Z 。 。

续流二极管

路
。

在电源变压器次级侧也接 有三

D 3 `

两端同样接有阻容吸收电

整流桥输出电压波纹很大
,

加 L C滤波网路
。

滤波电感临界值 L 。 = 3
.

3 3 R L 。

在临界电感
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情况下( L = L
。

)
,

可控硅中电流峰值与输出直流工
d
的比值最大为 2

。

可控硅中电流峰值 与

平均电流的比值最大为 6
。

为保证仪器正常工作及减小可控硅中的电流峰值
,

仪器的滤波电

感值要大于临界值
。

仪器正常工作时
,

电感内流有很大的直流电流
。

一

一佗
一

触发电路 丫包括比较
、

`

放大电路 ) 一由单结晶体管组成的触发电路洲线路简单可靠
,

触发脉冲前沿陡抗千扰能力强
, :

能量损耗小
, 一

温度补偿 :
。 』 -

一
’

` ’
:

于
’

性能好
。

在兰相系统中
,

」

要求三个相位上相差 1 2 0
。

的可

控硅
,

点燃角
a 由小变大的过程应该均匀一致

。 ,

由于三

相系统中可控硅的移相范围是从自然换向点
一

井始 计 算

的
,

比相电压过零落后 30
” ,

要保证 1 80
“

的移相范围
,

必须采取适当措施
。

·

`
-

、

一
兴

〔 - -

二
’

·

挑选 B心 3
、

B G 与;
一

B G , 晶体管电流放大倍数尽

量相等 ( p
一

* 玉0 0 )
,

一

穿透电流T
。 . 今。

要小
,

、

工作
.

电压全取

自同拼个稳庄管 D
l

:`
,

保证三套触发电路土作 电
_

压 相

等矛控制电容
’

C
Z` c 。 、

C乞充龟速度的这三只晶体管特

性上的差异
,

可以由发射极
、

电位器W
:

`

一W言的微调来解

决 、 三只晶体管的基极连在二起
,

统一由前级射极跟随

器 B G
Z ,

及单管电压放大器 B G
、

( 日* 1 30 ) 来控制
。

二 每只可控硅要求从自然换向点算起移相范围 18 00 ,
, -

所以要展宽同步电压奋可利
’

用 同步 变 压 器 B
Z

子次级
+ A

、
+ B

、
+ C

, 一 A
、

一 B
、

一 C 六 组同步电压
。

A

相 可控硅的触发电路
,

一
、

由B
Z

的 + A
, 一 c 取得同步电源茹

·
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图 四

这样可以获得底宽为2 4 U
“

的伺步电压
`

(
.

参看图五 )
`

b 同样
`

B 犷 七相可控硅的触
.

发电路分别油
B :
的 + B 与 一 A

、
一

千C
一

与 一 E 相取得向步电源
。

各伺步电源经匕次削波后 , 加到单结晶体管

B G 。 、

B G 。 、

B G
4

上
。

R
7 、

R
。 、

R
, ,

为单结晶体管的温度补偿电阻
。 习

、

户 乡 : 卜
,

·

、
_

-

、
一

’

应该指 出
: ,

在可控硅设备中
,

同步电压必须与主回路电压

_

_
_

{仁二二
卜

一

协
: 于争 嗽 防
欣 J冬

,
一

。
J

图 五

保持一定的相位关系
,

即两者必须 同步 ( 亦称定相 )
。

这种相

位关系随整流 电路和触发电路的不 同而不同
。

所以
,

仪器一旦

正确组装调试完毕、 主回路与触发电路之间的连线 i
r

脉冲变庄

器 P T
I

一 P工
。 `

与可控硅元件的连线扩触发电路板与同步变压器

B
:

的连线
,

都不得随意改动
。

由于可控硅串联使用
,

要求触发脉冲前沿要 陡
。

这样既可

以缩短元件的开通时间
,

又可以减小串联使用时因开通时间不

一致引起的瞬时过 电压
。

我们利用提高触发脉冲峰值电压对可

控硅进行强 触发
,

触发脉冲峰值电压约 7 V
。

但峰值电压不得超过 10 V
,

否则会损坏可 控硅

的门极
。

当输出电流偏高时
,

取样电阻 R
` 。

上的电压也同时增高
,

它与W
`

中心抽头的标 准 电 压

相比较
,

经 R
; : 、

C
。
积分之后

,

便可使放大器 B G
,

的输入信号变小
,

通过触发器 使 可 控硅

输出电流变小 ; 输出电流若偏低
,

R
` 。

上电压便下降
,

放大器输入信号就变大
,

通过触发 器

使可粹硅输出电流变大
。

这样仪器的输出电流就稳定在 W
`
预先调定的某一数值上、
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四
、

观 测 结 果

于9 18 。年分别在兰姗和天津两地对该仪器试用
。

并且在天津地震局塘沽地震台同磁饱和

交流稳压器一整流一滤波
,

供电设备进行比测
。

结果表明
:

稳流电源长期使用
,

电流变化约

10 ~ 20 毫安
,

长期稳定性每月优 于 0
.

3 %
。

由于换

钧叫耐咒篇耐

~

书
一

上业六匕胜全星兰全全竖

图 六

供电道引起的供电电流变化也约为 10 一 20 毫安
,

这都不影响地电阻率的观测精度
。

W L 3 1稳流电

源具有体积小
,

灵活方便
,

观测时间短 , 观测精

度高等优点
。

当稳流电源供电时
,
对 O D C一 Z A

有某种千扰
,

指针发生轻微抖动
,

抖动范围小于

读数的 1 %
。

需将稳流电源放 置距 D D C一 Z A

较远处
,

用自控插孔控制供电
,

及提高稳流电源

输出端对机壳的绝缘电阻
,

消除千扰 ` 比测的一

组曲线示于图六
。

在兰份地震研究所观象台用 P Z 13 型
`

直流数字电压表测量
。

结果表明
:
电

网变化 士 10 %
,

换供电道 ( 24 。` 40 。 ) 时
,

供电电流变化均小于 1 %
。

较以前单相 5 安培

稳流 电源供电声音小
,

对其它观测仪器 ( 如重力仪 ) 影响小
。

1 9 8 0年 8月
’

国家地震局在兰姗召开W L 3 型稳流电源鉴定会
,

认为
“

W L 3 稳流电源 工

作可靠
,

性能良好
,

其主要技术性能符合原设计要求
,

可用在有三相四线供电条件的地 电台

作专用电源
。 ”

·

对于进一步改进供电设备
,

今后计划
:

.1 增大供电电流
,

克服目前可控硅稳流电源效率

低的缺点
,

采用开关稳定电源技术 , 2
.

提高输出电流静态稳定度 ( 例如优于 0
.

1% )
,

业引入

输出 电流长期稳定度技术指标 , .3 考虑到降低供电设备的成本
,

可不使用稳定电源供电
,

对

人工电位差及供电电流值进行同时测量
。

天津地震局塘沽地震台
,

兰州观象台曾给以大力协助在此表示感谢
。
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