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5.3 对称三相电路的计算

5.4 不对称三相电路示例



5.3  对称三相电路的计算

基本要求：熟练掌握对称三相电路的单相计算方法。

一、对称三相Y-Y联结正弦电流电路

主要内容

二、复杂对称三相正弦电流电路
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一、对称三相Y-Y联结正弦电流电路(1)

三相电源对称，则 A B C 0U U U  

A B C
N N

L N L

3 1
( )

U U U
U

Z Z Z Z Z


 
 

 

对 点列节点电压方程N

LZ

ZAU

N N '

A
A

L( )

U
I

Z Z




N N 0U  所以

B
B

L( )

U
I

Z Z




C
C

L( )

U
I

Z Z




A 1 2 0I  

A 1 2 0I  

对
称
性



一、对称三相Y-Y联结正弦电流电路(2)

Y-Y联结对称三相电路特点：

1. Y形联结的各中性点是等电位的，中性线电流恒为零，
中性线阻抗对各相、线电压和电流的分布无影响；

2. 由于中性点等电位，各相电流仅决定于各自相电压

和相阻抗值，各相计算具有独立性。在计算时，可把
各中性点相连组成单相图，任取一相电路进行计算；

3. 因为电路中任一组相、线电压和电流是对称的，所

以当用单相图计算出一组相电压和电流之后，其余两
相可由对称性直接得到。

四线制工作、取单相计算



【解】图为对称三相电路，故可以
取出一相，按单相电路来计算。
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AB 380 2 cos( 30 ) Vu t   ，试求负载中各电流相量。
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【补充5.7 】

L (1 j2)Z   图示对称三相电路，已知 (5 j6)Z   ， ，

AB 380 30 VU  已知

A 220 0 VU  则



根据各相间的对称性可得
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【补充5.7 】

L (1 j2)Z   图示对称三相电路，已知 (5 j6)Z   ， ，

B A 120 22 173.1 AI I   

C B 120 22 66.9 AI I   

请思考负载端的线电压是多少？
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【解】



二、复杂对称三相正弦电路

基本思路：化为单相电路进行计算。

(1)把各三角形联结的电源和负载都等效为星形联结；

(2)画一条无阻抗的假想中线把

电源和负载的中性点连接起来，
原有中线上的阻抗均被假想中
线短路；

(4)根据对称关系推算其它相(线)电压、电流。

(3)取出一相进行计算；
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其步骤为：
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基本思路：
(1) 电源和负载均用星形等效： (3)取出A相计算
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负载 ，求负载的相电压和相电流有效值。(24 j12)Z   

如图所示已知对称电源线电压为380V，线阻抗 ，L j2Z  
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【补充5.8 】

(2)作辅助中线，连接各中性点

(4)由 △的相、线的关系，求负载的相电压和相电流
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负载 ，求负载的相电压和相电流有效值。(24 j12)Z   

如图所示已知对称电源线电压为380V，线阻抗 ，L j2Z  
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【补充5.8 】
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【解】以 为参考正弦量，则ANU

AN 220 0 VU  

A N Y A (8 j4) 22 36.9

196.7 10.3 V

U Z I      

 

由相线关系求 △ 负载的相电压和
相电流

p- A B A N= 3 3 196.7 340.7 VU U U       

p- A B A / 3 22 / 3 12.7 AI I I     



对称三相电路如图所示，其中 ， ，

，设电源电压 ，

试求各负载的相电压和相电流的相量。
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【例题5.2 】

A

N NN

ANU

LZ

1Z
YZ



对称三相电路如图所示，其中 ， ，

，设电源电压 ，

试求负载电压和相电流的相量。
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星形联结负载的相电压为

【解】图中A相的相电压和等
效星形联结负载的阻抗分别为
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对称三相电路如图所示，其中 ， ，

，设电源电压 ，

试求负载电压和相电流的相量。
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待求的负载电压是指线电压，即
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【解】



对称三相电路如图所示，其中 ， ，

，设电源电压 ，

试求负载电压和相电流的相量。
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B N 4 .0 4 1 5 8 .4 AI     

C N 4 .0 4 8 1 .6 AI    

星形联结负载Z1的相电流

A N 4 .0 4 3 8 .4 AI     



对称三相电路如图所示，其中 ， ，

，设电源电压 ，

试求负载电压和相电流的相量。
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B C 2 .3 3 1 7 8 .5 AI    

C A 2 .3 3 5 8 .5 AI    

A B 2 .3 3 6 1 .5 AI     

三角形联结负载Z2的相电流



对称三相电路如图所示，对称三相电源线电压为 ，

试画出一相等效电路图并求电路中各电压、电流。
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【补充5.9 】
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星形负载Z1的相电流为
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对称三相电路如图所示，对称三相电源线电压为 ，

试画出一相等效电路图并求电路中各电压、电流。
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【补充5.9 】
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【解】三角形负载Z2的
线电流
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对称三相电路如图所示，对称三相电源线电压为 ，

试画出一相等效电路图并求电路中各电压、电流。
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【补充5.9 】
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【解】星形负载Z1的
相电压

1 1 1 1A N 1 A NU Z I

星形负载Z1的线电压

1 1 1 1A B A N= 3 3 0U U 



对称三相电路如图所示，对称三相电源线电压为 ，

试画出一相等效电路图并求电路中各电压、电流。
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【补充5.9 】
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【解】线路阻抗压降

L 1 L 1 A 1U Z I

按对称性可得到另外两
相的电压、电流。

L 2 L 2 A 2U Z I
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5.4  不对称三相电路示例

当三相电路中电源电压或电路参数不对称时，电路

中的电流一般将不再对称，这种电路称为不对称三

相电路。



5.4  不对称三相电路示例

基本要求：理解中性点位移，掌握简单不对称三相电
路的计算。

一、产生不对称的原因

主要内容

二、不对称星形负载和中性点位移

三、简单不对称三相电路的计算



1. 三相电路的负载不对称；

2. 对称三相电路发生断路、短路等故障；

3. 利用不对称三相电路的特性而工作的某些电气设
备或仪器等等……

一、产生不对称的原因

此时，应采用一般正弦电流电路分析方法



二、不对称星形负载和中性点位移

最常见的低压三相四线制

系统，电源通常是对称的，而
负载不对称:
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二、不对称星形负载和中性点位移
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为了减少或消除负载中性点位移，

应尽量减小中线阻抗 ZN。为了在

负载阻抗不对称的情况下，也能保

持负载相电压对称，保证负载正常

工作，低压电网广泛采用三相四线

制。



图中由电容器和两个相同的白炽灯接成的星形

电路可用于测定三相电源的相序，称为相序指示器。

设 ，试说明如何根据两个白炽灯亮度差异

确定对称三相电源的相序。
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【例题5.3 】
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基本思路：假设电容器接A相电源，计算各白炽灯上的

电压，从中确定两白炽灯的亮度与三相电源相序的关
系。



【例题5.3 】
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B相和C相白炽灯电压为：

BN B N N A(1.5 101.5 )U U U U     

CN C N N A(0.4 138 )U U U U    

若把接电容器的相作为A相，则白炽灯较亮的那一相
是B相，较暗的是C相。

B N A1 .5U U 

CN A0.4U U 
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三、简单不对称三相电路的计算

【补充5.10 】图示电路电流表的读数均为2A，
求电流 、 、IA IB IC

A B A B 3 0 VU U 

A 1 2 (2 3 j)AI I I    

A 3 .86 AI 

B 3 2 [( 2 1 2 0 ) 2 3 0 ]AI I I        

B 3 .86 AI 

C 4 1 2 AI I I  
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【解】假设对称三相电阻
负载为星形联结

1 2 0 AI   参考正弦量

2 A B / 2 3 0 AI U R  



三、简单不对称三相电路的计算

【解】利用相量图
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A ( 2 co s 1 5 ) 2 3 .8 6 AI    

B ( 2 co s 1 5 ) 2 3 .8 6 AI    

C 2 AI 

30 150

120
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一个联结成星形的对称负载接在线电压为380V的对

称三相电源上(无中线)，负载每相阻抗 。

(1)求负载相电压和相电流；

(2)设C相断线，求各相电压和相电流；

(3)设C相负载短路，再求各相电压和相电流。
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【补充5.11 】

【解】 (1)假设电源为星形联结

令电源A相电压相量为
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A相负载相电流: A N '
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A N ' A N 2 2 0 0 VU U    负载相电压:

AB =380 30 VU  



【补充5.11 】
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【解】 (2) C相断线时
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【补充5.11 】

【解】 (3) C相负载短路时
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