项目五  三相交流电路

任务一  认识三相对称电源

 [例5-1]  已知对称三相电源中的
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C=220∠50°V，试写出另外两相电压的相量式及瞬时值表达式，并画出电压相量图。设电源频率为50Hz。

解：因为
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C是对称三相电压，已知U=220V，(C=50°，题目没说明相序，则认为正相序，所以

(B=(C +120°=50°+120°=170°

(A=(B+120°=170°+120°=290°

由于一般把初相限制在-180°～+180°之间，所以A相的初相角定为

(A=(B-240°=170°-240°=-70°

所以另外两相电压的相量式为
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由于电源频率f=50Hz，对应角频率
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所以电源电压对应的瞬时表达式为

uA=220
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uC=220
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相量图如图所示。
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 [例5-2]  已知对称三相电源，其A相电源电压为
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解：线电压有效值是相电压有效值的
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倍，所以线电压大小为
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在相位上线电压超前相应相电压相位30°。对应A相的线电压
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由于三相线电压大小相等，相位互差120°，所以线电压
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任务二  三相负载及其工作方式

 [例5-3]  如图所示的对称三相电路中，三相对称负载作星形连接，每相负载阻抗
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf]W

，接至三相对称电源上，已知电源电压为380V，试求各相负载相电压及相电流、线电流，并绘出相量图。
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解：由于电源电压380V指负载线电压，所以设线电压
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 EMBED Equation.3  [image: image32.wmf]W

，并且线电流等于相电流，所以
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相量图如图。
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若只要求求出电路电压与电流的大小，也可用以下方法求取：
线电压
[image: image38.wmf]380

=

l

U

V，

则相电压：
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相电流：
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线电流：
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 [例5-4]  如图，三相对称负载三角形连接，其每相复阻抗
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，接在线电压为380V的对称三相电源上，试求各相负载的相电流及电路的线电流。


[image: image43]
解：已知电源线电压为380V，设线电压
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，则负载相电压为：
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负载相电流为
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负载线电流为
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由对称性直接写出其余两相相电流
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由对称性直接写出其余两相线电流
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若只要求求出电路电压与电流的大小，也可用以下方法求取：
线电压
[image: image52.wmf]380
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则相电压：
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相电流：
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线电流：
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[例5-5]  一台三相异步电动机正常运行时作三角形连接，为了能减小起动电流，起动时先把它作星形连接，转动后再改成三角形连接。试求星形连接起动和直接做三角形连接起动两种情况的线电流的比值。注：电网的电压固定。

解：假设电网的线电压为
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，每相负载的阻抗模为
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负载作Y连接时，实际加在各相负载两端的相电压
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而Y连接时线电流等于相电流，所以
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负载作△连接时，实际加在各相负载两端的相电压就是电源线电压，因此
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而△连接时线电流等于相电流的
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两种情况下线电流的比值为
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即直接做三角形连接起动和星形连接降压起动这两种情况下线电流的比值是3，即直接三角形连接的起动电流是星形连接起动电流的三倍。
 [例5-6]  如图三相四线制供电电路中，假设三相负载为纯电阻，阻抗
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，接在线电压为380V的对称三相电源上，试求（1）各相负载的相电压、相（线）电流及中线电流；（2）若中线因故断开，求负载的相电压与相电流；（3）若中线断开，A相无负载（即开路），
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解：（1）因为电源线电压为380V，所以电源相电压大小为
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设A相电源电压
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。因有中线存在，使负载相电压等于电源相电压，所以
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（2）负载相电流
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作电压、电流相量图如图（a）。

由相量图 
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（2）若中线因故断开，则等效电路如图（b），此时N与N′不再等电位。利用弥尔曼定律得两点之间的电压
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由KVL可得，各相负载的相电压为：
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此时负载中性点与电源中性点发生偏离，使各相负载电压不等于电源相电压，即负载不在额定电压下工作，出现欠压与过压故障。该情况出现时，负载不仅不能正常工作，而且将受到损害。


[image: image86]
 （3）中线断开，A相开路，B、C相负载又相差很大时三相不对称工作的极端情况，此时的等效电路如图（d）。电路中B、C两相负载相当于串联后接入电压为380V的电源，所以两相负载进行分压，根据分压公式很容易得到
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可见负载不对称、无中线时可能产生严重的过压事故，不难得出，负载的不平衡情况越严重，无中线时产生的欠压与过压现象就越严重。因此，中线的作用是为了保证负载的相电压对称，或者说保证负载均工作在额定电压下。故中线必须牢固，决不允许在中线上接熔断器或开关。            

任务三  三相对称电路功率

[例5-7]  有一三相负载，其每相负载的等效复阻抗
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（1） 负载接成星形时，负载的相电压等于线电压的
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[image: image111.wmf]V

U

U

l

p

380

=

=


则


[image: image112.wmf]p

I

=
[image: image113.wmf]A

Z

U

p

8

.

3

100

380

=

=



[image: image114.wmf]l

I

=
[image: image115.wmf]3



 EMBED Equation.3  [image: image116.wmf]p

I

=
[image: image117.wmf]A

6

.

6

8

.

3

3

=

´


P=
[image: image118.wmf]3



 EMBED Equation.3  [image: image119.wmf]l

U



 EMBED Equation.3  [image: image120.wmf]l

I

cos(=
[image: image121.wmf]3

(380(6.6(cos53°=2606.4W

Q=
[image: image122.wmf]3



 EMBED Equation.3  [image: image123.wmf]l

U



 EMBED Equation.3  [image: image124.wmf]l

I

sin(=
[image: image125.wmf]3

(380(6.6(sin53°=3475.2Var
S=
[image: image126.wmf]3



 EMBED Equation.3  [image: image127.wmf]l

U



 EMBED Equation.3  [image: image128.wmf]l

I

 =
[image: image129.wmf]3

(380(6.6=4344.0VA

60°





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





60°





120°





120°





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





（a）                                       （b）                  





� EMBED Equation.3  ���





′





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





+





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





� EMBED  \* MERGEFORMAT ���





C













































































































































































































































































C





� EMBED Equation.3  ���





+





_





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





B





� EMBED Equation.3  ���





+





_





� EMBED Equation.3  ���





（c）                                       （d）


例5-6相量图及电路图
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例5-4图
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