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• 多功能、高精度 LED 显示同步表 
 
• 简单的按钮设定 
 
• 高安全性 
 
• 高抗谐波失真性 
 
• 死排合闸功能 
 
• 用于船舶应用的特殊版本 
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1.警告、法律信息以及 CE 和 UL 标志说明 
本手册提供了 CSQ-3 的安装和操作指南。安装和操作 CSQ-3 可能会在危险的电流和电压下进行。

因此，需要由合格的人员来完成。DEIF 不负责安装或操作。如果对安装或操作 CSQ-3 有疑问，请

与负责安装或调试的公司联系。 

 

CSQ-3 通过了住宅、商业和轻工业以及工业环境 EMC 指令的 CE 认证。这些涵盖了所有可以使用 

CSQ-3 的环境类型。 

 

CSQ-3 在高达 600V 相对地电压、安装类别(过电压类别)III 和污染等级 2 的低压指令方面获得了 CE

认证。 

 

CSQ-3 在交付时带有 UL 认证标志。请参阅“技术规格”部分，了解 UL 要求的安装信息。 

 

包装清单： 

 

• 带继电器输出同步表 CSQ-3 

• 用户手册 

• 两个固定夹 

• 可插拔连接(安装在设备上) 

• 系统状态输出的电缆(仅限船用版本) 

 

2.应用程序和功能摘要 
CSQ-3 是一款基于微处理器的同步表，提供发电机同步到母排的所有相关值测量。它适用于需要手

动或半自动同步的应用。 

 

CSQ-3 可以调节以下同步要求：发电机和母排之间的电压差，相位窗口的大小和同步脉冲的长度。 

 

除此之外，还有“UGEN  TOO HIGHT”或“UGEN TOO LOW”(红色 LED) 警报指示，预设窗口内的

相位差“ϕOK”(黄色 LED)，最后激活同步输出，“SYNC”(绿色 LED)。 
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显示读数 

CSQ-3 分别测量两个输入电压：发电机(GEN) 和母排 (BB)。从发电机过零到母排过零的相位差由

处理器计算，并显示在由 36 个红色 LED 组成的 LED 圆圈上。 

 

红色 LED 一次只点亮一个，其位置表示发电机和母排之间的相位差。点亮的 LED 模拟指针仪表的

指针尖端。如果 LED 在 12 点钟位置点亮，则相位差为 0°。在 6 点钟位置点亮，相位差为 180°

等。36 个 LED，每一个代表 10°。 

 

点亮的 LED 位移速度表示发电机和母排之间的频率差。如果指示顺时针旋转(太快)，则发电机频率

相对母排频率过高。如果指示逆时针旋转，则相反。旋转的速率反应了频率差。旋转越快，频率差

越大，例如 1 转/秒= 1Hz。如果母排频率为 50Hz 并且向右旋转，则发电机频率为 51Hz。 

 

如果发电机和母排之间的频率差太大(>3Hz)，圆周运动停止，LED 将根据发电机频率的调整方向，

在“太快”或“太慢”标记处亮起。 

 

正常同步 

CSQ-3 自动计算同步参数，以检查预设相位窗口内是否有同步所需的空间。这些计算比较了与 tR 

的频率差和相位窗口的大小。当 tR 设置为 ∞, 时，td 可以由用户设置，然后在计算中代替 tR。 

 

如果窗口是对称设置的 ∆ϕ ，可以进行欠频同步和过频同步。 

 

欠频或过频同步 

当∆ϕ窗口以非对称方式设置时，可以使用以下功能： 

 

 如果∆ϕ窗口以高于负∆ϕ 值的非对称方式设置，只能以低于母排输入的频率与发电机输入同

步(欠频同步)。 

 

 如果∆ϕ窗口以低于负∆ϕ 值的非对称方式设置，只能以高于母排输入的频率与发电机输入同

步(过频同步)。 

 

注意： 

当 tR 设置为 ∞时，此功能无效。 
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死排同步 

当设置死排功能时，母排电压低于死排预设电压且发电机电压超过额定值 80% 时，同步继电器被

激活，绿色 LED(SYNC)将被点亮。 

 

请注意，当电网电压恢复后，CSQ-3 将保持死排功能 5 秒钟。 

 

上电复位 

当发电机电压超过额定值的 80% 时，CSQ-3 将复位运行。低于此额定值，此功能无效。 

 

µP 监控输出 

基于船级社 GL 的要求，在船用版本上增加了特殊的晶体管输出。 

 

从该输出可以监控内部微处理器(µP)。 

 

如果发生故障，输出状态将从低阻抗变为高阻抗(集电极开路输出)。 
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3.操作显示面板、按钮和 LED  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
取下可拆卸前面板，即可对 CSQ-3 进行设置。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CSQ-3 可以在两种不同模式下运行：“正常模式”和“设置模式”。正常模式用于显示测量值，设

置模式用于查看设置或将其更改为所需功能。 
 
 
 
 
 

∆Umax

min∆U

+5

%

busU

OFF

10

20

30

0 0 40

00

Rt

Deg

+10

+15

+20/(40)-20/(40)

-15

-10

-5

Mode

%

Sec
±10

±5

dt

U

1.0

0.5



 
 

 
用户手册， 继电器输出同步表 CSQ-3 

4189340263L (中文) 

3.1 LED 

CSQ-3 正面有以下 LED，显示不同的操作信息。 

 

主面板上的 LED(正常模式)： 
 
LED 

 

颜色 功能 

圆圈 红色 圆圈中点亮的 LED 显示发电机和母排之间的相位差 

同步 绿色 所有预设的同步参数正常，输出继电器被激活 

ϕOK 黄色 发电机和母排之间的相位差在预设窗口内 

UGEN  
TOO HIGH 

红色 发电机和 BUSBAR 之间的电压差超出预设窗口。 UGEN 太高 

UGEN  
TOO LOW 

红色 发电机和 BUSBAR 之间的电压差超出预设窗口。 UGEN 太低 

 

前面板上的次级 LED(设置模式)： 

 

LED 

 

颜色 功能 

圆圈 

 

红色 部分圆圈像表盘一样用于不同的设置 

∆ϕ  
 

黄色 显示  ∆ϕ 处于激活状态 

td 

 

黄色 显示 td 处于激活状态  

请注意 td 仅在 tR 设置为 ∞时被激活 

tR 

 

黄色 显示 tR 处于激活状态 

∆U 

 

黄色 显示 ∆U 处于激活状态 

UBUS 

 

黄色 显示 UBUS(死排)处于活动状态 

 

更多设置信息，请参阅附录 1。 
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 3.2 设置 
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操作 

取下可拆卸前面板，可以通过次级箔片进行设定。通过 3 个按钮进行操作：模式(切换)、向上箭头 

(▲) 和向下箭头 (▼)。 

 

控制设置 

按住模式按钮 2 至 3 秒，进入设置模式。LED 在∆U 刻度点亮，并且可以在相应的刻度上读取∆U 最

大参数值。使用 ▲ 和 ▼按钮可以更改设置。 

 

每按一次模式按钮，都会更改下一个参数设置。这些可以以相应的方式读取和更改。当按完最后一

个参数之后，将返回正常模式。 

离开上一个设置菜单时，LED 圆圈会“旋转”，表示当前设置已自动保存。 

请注意预设窗口 ，∆U 和 ∆ϕ, 分为两个单独的设置，使此参数的非对称设置成为可能。 

请注意，如果无意中更改了设置，在离开设置模式时，更改的设置会被保存。 

 

更改∆ ϕ范围 

∆ϕ的正常范围是 -20°...-5° 和 5°...20° ，步长为 1°。 

 

可以更改为 -40°...-10° 和 10°...40° ，步长为 2° 。 

 

按向下按钮，到达 20° 。这时，按住向下按钮的同时，按向上按钮，读数将从正常范围更改为正常

范围的 2 倍。按向上按钮返回正常范围。按住向上按钮的同时，按向下按钮，读数将从正常范围的

2 倍更改为正常范围。请注意，LED 圆圈上显示 2 倍正常范围模式时，每次更改 ∆ϕ会激活 2 个 

LED。  

 

出厂配置 

发货时，出厂配置如下： 

∆U： UBB 的 ±5% 

tR: 0.5 秒 

∆ϕ: ±10° 

死排： 关闭 

 

恢复出厂设置 

同时激活两个箭头按钮。执行此操作时，按住模式按钮 5 秒钟。LED 圆圈将亮起并旋转，表示已恢

复出厂设置。 
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4.端子列表 

4.1 端子概述 

 

端子 

号 

端子符号 端子名称 

1 R (L1) 母排电压 

 X 未使用 

2 S (L2) 母排电压 

 X 未使用 

3 同步 继电器输出 

4 同步 继电器输出 

 X 未使用 

5 R (L1) 发电机电压 

 X 未使用 

6 S (L2) 发电机电压 

 

仅限船用版本： 

系统状态电路关闭 = 故障 
正极电极开路 

 负极电极开路 

 

背面概览： 

 陆用版本 船用版本 
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5.接线图 

5.1 交流输入接线 

订购 CSQ-3 时，必须指定正确的电压输入范围。按如下所示进行接线(不使用的端子未显示)。 

 

5.1.1 接线图 
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6.调试 
调试前： 检查各相的电压和相序是否正确。 

 

警告： 错误的电压可能导致设备故障或损坏。 

7.技术规格 
精度：  ±2° (电度) 

 

分辨率：  10° (36 个 LED) 

 

设置，范围：   ∆ϕ: ±5...20° 步长为 1°或 

      ±10...40° 步长为 2°  

∆U： ±1...10%，步长为 1%  

tR : 0...1 秒，步长为 0.1 秒，或 ∞ 

td : 0...1 秒，步长为 0.1 秒 

UBUS 设定： 关闭或 4 级死排判断设定  

   (死排) 

 

最大频率差 无限制 

 

输入范围 (UN)：                                       100...127V AC (115V AC)或 

220...240V AC (230V AC)或  

380…415V AC (415V AC) 或 

440…480V AC (450V AC) 

 

母排输入：  负载：2kΩ/V 

 

发电机输入范围 最高 2VA，同时为 CSQ-3 供电 

 

最大输入电压:                                      1.2 × UN，持续 

  450V 以上：1.1 × UN，持续 

2 × UN，持续 10 秒 
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频率范围：                                      40...70 HZ (供电电源) 

 

继电器触点：  1 个 SPST 常开触点  

 

触点容量： 阻性负载 AC1：   8A，250V AC 

(金银合金板)  DC1：   8A， 24V DC 

感性负载： AC15： 3A，250V AC 

 DC13: 3A， 24V DC 

(UL/cUL： 仅阻性负载) 

 

机械寿命：  2 x 107 

 

电气寿命：  1 × 105 (额定值) 

 

 

晶体管输出:                                     系统状态断开 = 故障 

  NpN 晶体管输出 

  最高 40V，10mA 

  2 根 AWG 20 导线(红色/黑色) 

  30 mm 长 

  (仅限船用版本) 

 

温度：  -10...55°C (额定温度)  

-25...70°C (工作温度) 

-40...70°C (存储温度) 

 

温度设置：                                      设定点： 

  最大每 10°C 为满量程的 0.2 % 

 

电气隔离：                                     符合 EN/IEC61010-1 标准 

所有输入/输出组均接地： 3.75kV 

在所有输入/输出组之间： 3.75kV 

测试条件： 50 Hz，1 分钟 
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环境：  HSE， 符合 DIN40040 标准 

 

EMC: CE 认证符合 EN50081-1/2、EN50082-1/2 和 IEC255-3 标准 

 

连接：  最大 2.5 mm2 (单链) 

  最大 1.5 mm2 (多链) 

 

材料：  所有塑料部件均为 UL94 (V0) 标准规定的阻燃性材料。 

 

保护：  正面：IP52.端子：IP20 

  符合 IEC529 和 EN60529 标准 

 

型式认证： 相关证书，请参阅 www.deif.cn  

 (仅适用于船用版本) 

 

UL 认证： CSQ-3 根据 UL 认证标准交付： 

 UL508, E230690 

 Tambmax 50°C 

 适用于 1 类外壳 

 接线 24-12 AWG 

 仅使用 60/75°C 铜导线 

 安装前必须断开主电网连接 

端子螺钉扭矩：5-7 lb-in。 

根据 NEC(美国)或 CEC(加拿大)标准安装 

 

 警告：电击危险。在服务前，可能需要多次断开设备电源。 

 

 

尺寸：  请参见第 8 节中的附图 

 

面板开孔  92 x 92 ±1 mm 

 

重量：  < 0.40 kg 

http://www.deif.com/
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8.尺寸 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

外形尺寸 单位 mm 
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9.订单规格 
订购 CSQ-3 时，必须指定输入电压和类型。 

 

CSQ-3 的订单规格包括以下内容： 

 

CSQ-3 - UN 类型 

 

其中 UN 类型如下所示： 

 

代码 功能 选项 

UN 输入电压 “115V”：(输入范围 100...127V AC) 

 

“230V”：(输入范围 220...240VAC) 

 

“415V”：(输入范围 380...415V AC) 

 

“450V”：(输入范围 440...480V AC) 

类型  “陆用版本”：指未经 GL 船级社认证的陆用版本。

这是标准版本。 

 

“船用版本”是指获得 GL 船级社认证的船用版本，

并配备了用于监视的附加输出。 
 

CSQ-3 的选型示例 

 

CSQ-3 –  415V –  船用 
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附录 1 同步设置和参数 
 

设置 

 

∆U ： 

允许调节发电机和母排之间的相对电压差。调节范围为 ±1...10%，以 1%为步长。∆UMIN 和 ∆ UMAX 

的调整是单独进行的，因此可以进行不对称调整。该设置是根据以下公式完成的： 

 

  (UGEN –  UBUS) x 100 

∆UMIN, ∆UMAX = 

 UBUS 

 

如果超过预设值， 2 个 UGEN LED 中的 1 个将发出红光，并且无法同步。 

 

如果发电机电压过低，UGEN  TOO LOW 的 LED 将亮起。 

如果发生器电压过高，UGEN TOO HIGH 的 LED 将亮起。 

如果两个 UGEN LED 同时点亮，则输入端存在过压误差。这种情况，请断开设备并检查供电电压电

平！ 

 
∆ϕ 
调整相位窗口，可以进行同步。调整从 ±5° 开始，围绕此值对称或不对称地打开窗口。 

调节范围为 -20°...-5° 和 5°...20°, 以 1° 为步长或  

-40°...-10° 和 10°...40°, 以 2° 为步长。 

 

tR  

在这里，同步继电器的脉冲长度被调整。 

调节范围为 0...1 秒，步长为 0.1 秒或 ∞. 

此功能可以根据外部断路器需求(关闭时间)调整同步脉冲。 
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特殊目的，也可以将 tR 调整为 ∞ (无穷大)。只要满足以下条件，此设置将在 td 过期后，提供同步脉

冲： 

 

• 相位在相位窗口内 

• 电压 > 70%U 额定值  

 

td  

时间调整后，其相位差必须在预设的同步窗口内才允许同步。调节范围为 0...1 秒，步长为 0.1

秒。 

仅当 tR 设置为 ∞时，td 才被激活。   

 

死排 

即使母排电压缺失，也可以关闭断路器。有一个额外的调节，UBUS, 可以设置死排范围。即使母排

上有干扰，CSQ-3 也可以进行死排同步。调节范围关闭或 UN 的 10...40%，步长为 10%。 

 

设置 UBUS 死排合闸功能 

关闭 无效 

10 当发电机实际电压> 70%额定值，且母排电压＜ 15-25%时，激活死排功能 

20 当发电机实际电压> 70%额定值，且母排电压＜ 25-30%时，激活死排功能 

30 当发电机实际电压> 70%额定值，且母排电压＜ 30-40%时，激活死排功能 

40 当发电机实际电压> 70%额定值，且母排电压＜ 40-50%时，激活死排功能 

 

请注意，此设置是一种粗略的步进调节，用于抑制母排上可能存在的干扰。因此，应将量表 10-20-

30-40 视为 4 级死排判断设定，而不是精确的测量设置。 

 

请注意，当电网电压恢复后，CSQ-3 将保持死排功能 5 秒钟。 
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CSQ-3 的设置指南 

参数的可视化图例 
下图显示了不同的参数： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

调试 

通常，tR 会进行调整，使其等于断路器闭合时间和 ∆ϕ-/∆ϕ+ 允许的最大同步误差。 

 

请注意，CSQ-3 以实际 ∆f(滑移频率)计算所选 ∆ϕ 窗口内 tR (断路器关闭时间)的空间。因此，最大

同步误差永远不会超过所选 ∆ϕ 窗口。 

 

计算示例： 

断路器关闭时间为 200 毫秒，tR 选择 200 毫秒。相位窗口对称设置为 ±10° (电度)。然后是最大∆f

值可以使用以下公式计算： 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (∆ϕ-) + (∆ϕ+) 
∆f  = 
    360 x tR 

 
  10 + 10 
∆f  = =  0.278Hz 
 360 x 0.2 
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如果 ∆f 超过 0.278Hz，则不会发出同步继电器脉冲。 

 

计算实际同步误差时，不要误认为最大同步误差仅由所选 ∆ϕ 窗口决定。 

接下来的示例适用于 tR 设置为 0.1...1 秒的情况。 

 

示例： 

当滑移频率(∆f)为 0.1Hz 时，相位变化的速率为 36°/秒。如果 ∆ϕ 设置为 ±10°，而 tR 设置为 0.2 秒 

= 断路器关闭时间，则可以计算出实际的同步误差。 

 

当相位在设定的相位窗口(∆ϕ)内时，CSQ-3 的继电器被激活，条件是所选的 tR 有空间，在这种情

况下为 0.2 秒。如果 ∆f 太大，则会导致所选窗口内 ∆ϕ 所选 tR 时间的空间不足。 

 

例 1： 

相位变化为 36°/秒时，相位将在 0.2 秒内变化 7.2°。这意味着我们可以计算断路器关闭时的确切时

刻的相位移。 ∆ϕ 设置为 -10° 和 +10°。CSQ-3 继电器将在顶部(12 点钟位置)前 -10° 激活，在 7.2° 

后，断路器关闭，这意味着断路器在顶部之前关闭 10° - 7.2° = 2.8°，实际同步误差是 -2.8°。应用

第 17 页上的最大值公式。用 ∆f 所示设置可以计算为 0.277Hz。 

 

例 2： 

如果我们假设实际情况下的滑移频率为 0.2Hz，则相位以 72°/秒的速率变化。相位变化为 72°/秒

时，相位将在 0.2 秒内变化 14.4°，从而产生 10° - 14.4°= -4.4°的同步误差。负值意味着断路器在顶

部后 4.4°关闭，实际同步误差是+4.4°。 

 

例 3： 

与例 1 和 例 2 相同，但滑移频率为 0.3Hz = 108°/秒。在 tR = 0.2 秒时，相位将变化 21.6°。 ∆ϕ 当

窗口设置为 ±10° 时，CSQ-3 将计算出不再有空间用于 0.2 秒的 tR 脉冲，因此不会发出继电器脉

冲。 

 

上述的一般公式： 

实际同步误差 = (∆ϕ-) - 360 x ∆f x 断路器关闭时间 (tR)。 

 

或者，在滑移频率负值时： 

实际同步误差 = (∆ϕ+) - 360 x ∆f x 断路器关闭时间 (tR)。 
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如果结果为负，则同步将在顶部(0°) 之后进行，前提是∆ϕ窗口中有 tR 的空间。 

 

如果要避免在顶部之后进行同步， 则∆ϕ设置为不对称。滑移频率(f)正值时，∆如所示示例，设置为

ϕ ∆-至-10°和 ∆ϕ+至+5°，将导致超过 5°之后无法同步。 

 

继电器脉冲 tR 的长度永远不能设置为低于断路器关闭时间的值，如果希望最大滑移频率(∆f)更低以

限制与同步相关的发电机断路器的电流脉冲，则可以将 tR 设置为更高的值。 

 

示例： 

根据上述示例，tR 更改为 0.4 秒。当滑移频率 (∆f) 为 0.1Hz = 36°/秒且 tR = 0.4 秒时，相位在 0.4 秒

内变化 14.4°。如果 ∆ϕ 设置为 ±10°，则 CSQ-3 将计算 tR 的空间。使用此设置时，同步误差将与示

例 1 中的同步误差相同 (-2.8°)，因为断路器关闭时间相同(0.2 秒)。但最大 ∆f 现在只能是 

0.138Hz，而不是示例 1 中的 0.277Hz。最大滑移频率(∆f)也可以通过不同的∆ϕ设置来控制。如果 

∆ϕ 设置为 ±5° 而不是 ±10°，则在 tR = 0.2 秒时,最大∆f 为 0.138Hz。使用此设置, ∆f 为 0.1Hz 时，

实际同步误差将为+2.2°。请注意，断路器现在在顶部后 2.2°关闭，而不是像示例 1 中那样在顶部

之前 2.8°关闭。设置的选择必须基于 CSQ-3 实际的安装应用知识。这些例子是要说明 tR 和 ∆ϕ 有

着千丝万缕的联系，并影响着相同的参数，在计算实际同步误差时，有不同的结果。 

 

如果 tR 设置为无穷大 (∞)，则不能再通过 tR 来控制允许的最大 ∆f。当 tR 设置为无穷大时，将自动

激活 td 的设置。无穷大 tR 主要用于 CSQ-3 监控自动同步系统的场合，或者与并联断路器闭合有关

的场合，在断路器关闭之前将频率，相位和电压控制在一定范围内。 

 

td 的设置是根据∆ϕ和∆ f 允许的最大值来计算的。 
 
 (∆ϕ-) + (∆ϕ+) 
td = 
    360 x ∆f 
 
例 1： 

∆ϕ 设置为 ±7°， ∆f 最大值在 0.05Hz 同步是允许的。 

 

   | -7 | +7 

td = 

 360 x 0.05 

 

td = 0.77 秒~ 0.8 秒 
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请注意，当 tR 设置为无穷大(∞)时，同步脉冲(CSQ-3 的继电器触点)在相位超出设定相位窗口时中

断。当计时器 td 在相位处于设定的相位窗口 ∆ϕ 内时开始计时，并且在同步脉冲发出之前，相位仍

在相位窗口内的时间内终止，这意味着示例中，实际 ∆f  

 

在 0.049Hz 的同步脉冲仅为 18 毫秒。为了避免传输如此短的同步脉冲，CSQ-3 根据 ∆f 和实际相

位窗口进行计算，为至少 100 毫秒的同步脉冲腾出空间。参考示例 1，必须从计算的 td 中减去 100

毫秒才能获得最大∆f 为 0.05Hz 值。 

 

在特定情况下的功能： 

在“桌面”测试中，CSQ-3 通常连接到同一供电点，因此发电机输入和母排输入的频率和相位完全

相同。在此测试中，必须注意以下事项： 

 

首次连接 CSQ-3 时，无论∆ϕ窗口是对称还是非对称，都会发出同步脉冲。如果随后仅中断母排输

入(CSQ-3 由发电机输入的辅助电压供电)，则只有当中断导致∆ϕ窗口与中断相关联时，才会发出同

步脉冲。例如，中断导致干扰脉冲，就会出现这种情况。 

 

如果 ∆ϕ 以非对称方式设置，例如，仅 接受 ∆f 正值， ∆并且在发电机和母排之间的相位在相位窗口

内之后，同步脉冲在∆ϕ窗口离开之前不会中断，即使 ∆f 已将符号更改为 ∆f 负值。 

 

如果相位在相位窗口内， ∆f 改变到正确的旋转方向，则 CSQ-3 将计算是否存在 tR (同步脉冲)的空

间，在这种情况下，同步脉冲被发出。 

 

 

 

 

 

错误和变更除外 
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