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一、实验目的

（1）进一步理解交流电路中电压、电流的相量关系

（2）学习日光灯电路的连接方法，熟悉日光灯的工作原理

（3）通过实验掌握提高感性负载电路功率因数的方法

二、实验设备及元器件

三、实验原理（重点简述实验原理，画出原理图）

本实验中 RL串联电路用日光灯代替，日光灯线路图如图 2.26所示。日光灯

电路主要由日光灯、启辉器和镇流器组成。

灯管工作时,可以认为是一个电阻负载；镇流器是一个铁芯线圈,可以认为是

一个电感量较大的感性负载,两者串联构成一个 RL串联电路。日光灯启辉过程如

下：当接通电源后，启辉器内双金属片（动片与定片）间的气隙被击穿，连续发

生火花，双金属片受热伸长，使动片与定片接触。灯管灯丝接通，灯丝预热而发

射电子，此时，启辉器两端电压下降，双金属片冷却，因而动片与定片分开。镇

流器线圈因灯丝电路断电而感应出很高的感应电动势，与电源电压串联加到灯管

两端，使管内气体电离产生弧光放电而发光，此时启辉器停止工作（因启辉器两



端所加电压值等于灯管点燃后的管压降，对 40W管电压，只有 100 V左右，这

个电压不再使双金属片打火）镇流器在正常工作时起限流作用。

日光灯电路的功率因数较低，一般在 0.5以下，为了提高电路的功率因数，

可以采用与电感性负载并联电容器的方法。此时总电流�是日光灯电流���和电容

器电流��的相量和，即�� = ���� + ���，日光灯电路并联电容器调节功率因数原理如

图 2.28所示。由于电容支路的电流��超前于电压� 90°角，抵消了一部分日光灯

支路电流中的无功分量，使电路的总电流�减小，从而提高了电路的功率因数。

电压与电流的相位差角由原来的�1减小为��，故��� �� > ��� �1。当电容量增

加到一定值时，电容电流��等于日光灯电流中的无功分量，�� = 0, ����� = 1，
此时总电流下降到最小值，整个电路呈电阻性。若继续增加电容量，总电流�反
而增大，整个电路变为容性负载，功率因数反而下降。

实验预习和实验过程原始数据记录

预习结果审核： 原始数据审核：

（包括预习时，计算的理论数据）
表 4- 1 日光灯电路参数测量记录

U UR URL I S P Q

227.5V 59.2V 200.6V 301.0mA 68.7VA 26.9W 62.0var

SR PR QR SRL PRL QRL ����

18.5VA 14.5W 4.1var 60.1VA 11.7W 58.0var 0.391
(� = 67°)

表 4- 2 日光灯两端并联电容器后的参数测量记录

电容 测量数据 计算



（��） U（V） I（mA） IRL（mA） IC（mA） P（W） � ����
1 228.1 243.0 303.0 70.1 26.5 61° 0.485

2 228.3 178.7 304.8 150.5 26.8 47° 0.682

3 228.0 140.2 305.1 220.6 27.0 24° 0.914

3.7 228.4 131.0 301.3 278.6 27.0 3° 0.999

4.7 228.1 152.8 302.2 349.0 27.0 328° 0.848

5.7 228.0 204.1 302.2 428.8 27.0 308° 0.616

6.7 228.4 263.6 303.6 499.2 27.0 298° 0.469

四、实验过程

（叙述具体实验过程的步骤和方法，记录实验数据在原始数据表格，如需要引用

原始数据表格，请标注出表头，如“实验数据见表 1-1”）

（1） 日光灯电路连接：按实验原理图接好线路，接通电源，闭合开关，观察日

光灯的启动过程。

（2） 日光灯电路测量操：，测日光灯电路的端电压�、灯管两端电压��、镇流

器两端电压���、电路电流 �以及总视在功率�、有功功率�、无功功率�、相位角

�，灯管的视在功率��、有功功率��、无功功率��，镇流器的视在功率���、有

功功率���、无功功率���，并将数据记录于表格 4-1中。

（3） 并联电容器提高功率因数的实验研究：日光灯电路两端并联电容器，逐渐

加大电容量，每改变一次电容量，都要测量端电压�、总电流�、日光灯电流���、

电容器电流�� 以及总有功功率�的值，并将数据记录于表格 4-2中。

五、实验数据分析

（按指导书中实验报告的要求用图表或曲线对实验数据进行分析和处理，并对实



验结果做出判断，如需绘制曲线请在坐标纸中进行）

1、根据实验测量数据，绘制日光灯负载并联电容器（1 μF，3.7 μF及 6.7 μF）前

后的相量图，包括：U，IRL，I，IC，φ，说明感性负载并联电容可以提高功率因

数的原理。（需要相量图绘制说明）

采用与电感性负载并联电容器的方法提高

电路的功率因数的原理：

总电流�是感性负载电流���和电容器电流

��的相量和，即�� = ���� + ���，由于电容支路的

电流��超前于电压� 90°角，抵消了一部分感性

负载电流中的无功分量，使电路的总电流�减小，

从而提高了电路的功率因数。

2、对比相量图合成的 I和实际测试的 I，分析误差的原因（坐标纸绘图）

误差产生的可能原因：

1、计算时计算三角函数、开根号等运算保留的有效位数不多，有一定的误差

2、实验所用的导线有一定电阻，不能视为理想模型，使实验数据有一定误差

3、电阻、电容等元器件老化，不一定为所标值

4、一些角度过小，量角器难以量取准确角度，作图有误差

5、实验测量仪器的精度不高，有一定误差

六、问题思考

（回答指导书中的思考题）



1．并联电容提高����时，电容的选择应考虑哪些原则？

答：选择适当大小的电容。不应该选择太大的电容，否则可能会使负载过度补偿

而显容性，反而降低了功率因数。电容的选择也不应该太小，因为这样提高功率

因数的效果不明显。同时选取的电容的额定电压应该合适，防止因为电压过大导

致电容被击穿。

2．并联电容后，单相功率表的相位、有功功率，无功功率，视在功率有何变

化？为什么？

答：并联电容后相位角变小，有功功率不变，无功功率变小，视在功率变小。

因为并联电容之后，电容支路的电流��超前于电压� 90°角，抵消了一部分感

性负载电流中的无功分量，使电路的总电流�减小，使相位角变小，提高了功率

因数，因为电容只补偿无功功率，而不消耗有功功率，所以有功功率不变，因此

视在功率变小。

七、实验体会与建议

电路实验提高了我们的动手能力
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