
第5章三相电路

开课教师： 王灿

开课单位：机电学院--电气工程学科



第5章三相电路
本图片来自新华网

发电

本图片来自汇图网

输电
本图片来自筑龙论坛

配电



第5章三相电路

提要：本章重点介绍三相电路的星形和三
角形联结方式，对称三相电路中相电压与
线电压、相电流与线电流的关系，对称三
相电路的计算和三相电路的功率。并扼要
介绍不对称三相电路。

重点：对三相电路特殊规律的认识。



5.1 三相电源和三相电路

5.3 对称三相电路的计算

5.2 星形联结和三角形联结

5.5 三相电路的功率

5.4 不对称三相电路示例

本章目次
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5.1  三相电源和三相电路

基本要求：熟练掌握对称三相电源每相间的关系及相
序的确定。

三相制：

三相
电源

三相
负载

三相输电线路

三相电压源



1. 对称三相电压
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频率相同、波形相同、
幅值相同、变动进程的
时间差相等，则称为对
称三相电压

5.1  三相电源和三相电路
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对称正弦三相电压正序波形图

A 2 cos( ) Vu U t  

B 2 cos( 120 ) Vu U t   

C 2 cos( 120 ) Vu U t   
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—正序或顺序

5.1  三相电源和三相电路



5.1  三相电源和三相电路

(1).         1k  —正序或顺序

t

O

Au Bu Cu

120 120

对称正弦三相电压正序波形图

Au Bu Cu



A 2 cos( ) Vu U t A 0 VU U  
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B 2 cos( 120 ) Vu U t 

C 2 cos( 120 ) Vu U t 

B 120 VU U  

C 120 VU U  

A B C 0U U U  
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5.1  三相电源和三相电路

(1).         1k  —正序或顺序

令 0 



A 2 cos( ) Vu U t  

B 2 cos( 120 ) Vu U t   

C 2 cos( 120 ) Vu U t   

(2).         2k 
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—负序或逆序

5.1  三相电源和三相电路

A 2 cos( ) Vu U t  

B 2 cos( 360 ) Vu U t   

C 2 cos( 720 ) Vu U t   

(3).         3k  —零序



2. 三相负载

三相负载通常由三个单相负载组成

AZ

BZ

CZ

在三相制中，若各相的参数都相同，即三相阻抗

的大小和相位均相等， ，则称为对

称三相负载。

ZZZZ  CBA

5.1  三相电源和三相电路



3. 对称三相电路

对称
三相
电压

三相输电线路
导线阻抗相等

对称
三相
负载

5.1  三相电源和三相电路

【补充5.1 】 已知 ，对称三相电源相序为正序 ，

试确定 、 的相量。
B 110 30 VU  

Au Cu

【解】因为三相电源相序为正序，且 B 110 30 VU  

A 110 (30 +120 )=110 150 VU     

C 110 (30 120 )=110 90 VU       



5.1  三相电源和三相电路

【补充5.2 】 确定下列电源的相序。

【解】
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相序为逆序

电力系统一般采用正序 。



5.2  星形联结和三角形联结

基本要求：熟练掌握对称三相电路的星形和三角形联
结中电压、电流相值与线值的关系及其相量图。

一、电源和负载的连接方式

主要内容

二、三相电路的常用术语

三、对称三相电路中电流和电压的关系



一、电源和负载的连接方式(1)
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一、电源和负载的连接方式(2)

2. 三角形联结 （ 形）

注意：只有对称三相电源才可以接成三角形，并且要保证各相首尾相接？
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二、三相电路的常用术语(1)

中性点： ，N N

线电流:流过端线的电流， 、 、AI BI CI

线电压:每两条端线之间的电压， 、 、ABU BCU CAU

相电压:电源或负载各相中的电压， 、 、 、 、 、ANU BNU CNU A NU   B NU   C NU  

相电流:电源或负载各相中的电流， 、 、 、 、 、NAI NBI NCI A NI   B NI   C NI  

中线电流：流过中线的电流 NI

AI

BI

CI

中线：N-N

ABU

BCU

CAU

NAI A NI  

NI

端线： ， ，A-A B-B C-C



二、三相电路的常用术语(2)
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三相四线制

三相三线制
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对称三相电路 N 0I 

注：根据新国家标准低压供电系统应采用三相五线制，也就是三火一零一地。该地线是
从低压变压器二次侧中性点接地后引出主干线，根据标准每间隔20-30米重复接地。

火线火线

零线



本图片来自筑龙论坛
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二、三相电路的常用术语(3)



二、三相电路的常用术语(4)



5.2  星形联结和三角形联结

基本要求：熟练掌握对称三相电路的星形和三角形联
结中电压、电流相值与线值的关系及其相量图。

一、电源和负载的连接方式

主要内容

二、三相电路的常用术语

三、对称三相电路中电流和电压的关系



三、对称三相电路电压和电流的关系(1)

l pI I

ANU

BNUCNU

A

C B

N

A'

C' B'

N'

AZ

BZCZ

AI

BI

NI

CI

1. Y-Y 联结

(1)相、线电流

AB AN BNU U U 

线电流=相电流

(2)相、线电压

BC BN CNU U U 

CA CN ANU U U 

AN3 30U  

BN3 30U  

CN3 30U  

ANU

BNU

BNUCNU

CNU

ANU
ABU

BCU

CAU

30

30
12030

(a)在星形接法中，线电压是相电
压有效值的 倍，即

(b)在相位上，线电压越前于先行
相电压30°。

3 l P3U U

ABU

NAI
A NI  



三、对称三相电路电压和电流的关系(2)

2. -联结

(1)相、线电压

l pU U

A A B C AI I I    

线电压=相电压

(2)相、线电流

A B3 30I 

  

A BI  

B CI  

C AI  

AI

30

30

30

B B C A BI I I    

C C A B CI I I    

B C3 30I 

  

C A3 30I 

  

C AI  

120

A BI  

BI

B CI   CI
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AI

BI
CI

A

BC

A

BC

A BI  

B CI  

C AI  

(a)在三角形接法中，线电流是相
电流有效值的 倍，即

(b)在相位上，线电流滞后于后续
相电流 30° 。

3 l p3I I



三、对称三相电路电压和电流的关系(3)

对称三相电路相、线电压和相、线电流关系小结

相线电压关系 相线电流关系

星形接法

三角形接法

l pI I

线电流＝相电流

l pU U

线电压＝相电压

(a)在星形接法中，线电
压是相电压有效值的
倍，即
(b)在相位上，线电压越
前于先行相电压30°

l P3U U
3

(a)在三角形接法中，
线电流是相电流有效值
的 倍，即
(b)在相位上，线电流
滞后于后续相电流30°

3 l p3I I



三、对称三相电路电压和电流的关系(4)

 注意：所有关于电压、电流的对称性以及对称

相值和对称线值之间关系的论述，只能在指定

的顺序和参考方向的条件下，才能以简单有序

的形式表达出来，而不能任意设定（理论上可

以），否则将会使问题的表述变得杂乱无序。
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三、对称三相电路电压和电流的关系(5)

Y-接法

-Y接法



【补充5.3 】

1. 在一个Y-Y联结系统中，220V的线电压所对应的相
电压是 。
（a）381V    (b) 220V (c) 156V (d) 127V

2. 在一个-联结系统中，100V的相电压所对应的线
电压是 。

(a)58V      (b) 100V (c) 173V (d) 141V



图示对称三相电路中，电压表和电流表的示数分别为

380V和10A,

(1) 若三相负载接为Y形， 求负载的UP 和 IP 。

(2) 若三相负载接为形，求负载的UP 和 IP 。

l pI I

P 10 / 3 5.77AI  

对称
三相
负载

A

V

l p3U U

【解】(1)Y接法

P lU U

(2)接法

【补充5.4 】

10A

p 380 / 3 220VU  

380V

l P3I I

A

B

C



图示对称三相电路已知 ，负载阻抗 。

求负载每相电压、电流及线电流的相量值。

【解】由星形联结相电压与线电压的关系得

由对称性得其它线电压

A B AB A3 30 380 30 VU U U  

      

B C 380 (30 120 )V 380 90 VU   

      

C A 380 (30 120 )V 380 150 VU   

      

【例题5.1 】

A 220 0 VU   (3 j4)Z   

AU

BU

CU

AI

CI

Z

Z

Z

BI

A

BC

A

BC



A A B C A A B3 30 131.6 ( 23.13 -30 )A=131.6 -53.13 AI I I I    

            

B 131.6 ( 53.13 120 )A 131.6 173.13 AI        

根据欧姆定律求得负载相电流

由对称性得其它相电流

由三角形联结线电流与相电流的关系得

由对称性求得其它线电流

A B
A B

380 30
76 23.13 A

5 53.13

U
I

Z


 

  


   



B C 76 ( 23.13 120 )A 76 143.13 AI   

       

C A 76 ( 23.13 120 )A 76 96.87 AI   

       

C 131.6 ( 53.13 120 )A 131.6 66.87 AI        

AU

BU

CU

AI

CI

Z

Z

Z

BI

A

BC

A

BC

【例题5.1 】



图示对称三相电路已知 ，

则相电流 ________，阻抗 ______

AB 380 30 VU   B 10 3 150 AI  

ABI  Z 

Z

A

B

C

BI Z
Z

ABI【解】方法一

B 10 3 150 AI  

A 10 3 ( 150 +120 )A=10 3 30 AI      

A
AB 30 =10 0 A

3

I
I    

AB

AB

380 30
38 30

10 0

U
Z

I







    



（各相间的对称性）

（相线电流的关系）

【补充5.5 】



图示对称三相电路已知 ，

则相电流 ________，阻抗 ______
AB 380 30 VU  

B 10 3 150 AI  

ABI  Z 

Z

A

B

C

BI Z
Z

ABI【解】方法二

B 10 3 150 AI  

AB BC 120 =10 0 AI I    

AB

AB

380 30
38 30

10 0

U
Z

I







    



（各相间的对称性）

（相线电流的关系）

【补充5.5 】

B
BC 30 =10 120 A

3

I
I    



o

AB 380 75 VU  

某对称星形负载与对称三相电源相连接，已知线电流

，线电压

试求此负载每相阻抗。

o

A 5 10 AI  

AB AN3 30U U  

AB
AN 220 45 V

3 30

U
U    

 

【解】因为负载对称星形连接

A

B
C

N

Z

ZZ

AN

A

220 45
44 35

5 10

U
Z

I

 
     

 

【补充5.6 】


