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7.1 三相电路的基本概念
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(a)

三相电源是由三相同步交流发电机产生的三个同频率、等

振幅而相位依次相差120°的正弦电压源组成。

各电压源电压分别为uA、uB和uC，称

为 A 相、 B 相和 C 相，如图(a)所示。

其中A、B、C 称为该相的始端， X、Y、

Z 称为末端。

7.1.1三相电源
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7.1 三相电路的基本概念

uA = Um sinωt

uB = Um sin(ωt-120°)

uC = Um sin(ωt-240°)

= Um sin(ωt+120°)
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(a)

若以 A相为参考相量, 它们的瞬时值表示式分别为

3个电压到达最大值的先后次序称为相序

相序为A、B、C，称为正序（或顺序）

相序为C、B、A，称为反序（或逆序）
电力系统常用
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它们的相量形式为
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相量图见图（b）

7.1 三相电路的基本概念

三相电源的连接方
式 1、Y形(星形)连接

A、B、C 三条线称为端线或相
线，俗称火线。N称为中线或零
线。
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7.1.2  三相电源的连接



（1）每条相线与中线之间的
电压称为相电压UP 。可以看出

°

(2) 每两条相线之间的电压称为
线电压，UL 用表示。由上图的到

7.1 三相电路的基本概念
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由复数运算或者几何关系都可
以得到

=

=

=

303

303

303

CNCA

B NB C

ANAB

UU

UU

UU







可以看到，线电压的有效值UL与相电压有效值Up 之间

pL 3UU =

一组电压220V的三相电源接成三相四线制，其相电压
Up=220V，其线电压UL=380V。
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7.1 三相电路的基本概念

相位超前相电压30°。
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7.1 三相电路的基本概念
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线电压的有效值UL 与相电压有效值Up 相等

pL UU =
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星形负载

7.1.3 负载星形连接的三相电路
分析

1. 3个负载按图示的方式连接，称为三相星形负载。
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流过每相负载上的电流称为相电流

流过相线上的电流称为线电流

显然在Y形连接时，线电流等于
相电流
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A B C

A B C
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三相负载阻抗相等时，即ZA=ZB=ZC=Z

中线电流
N 0I = 对称负载时中线可以不接(三相三线制) 
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2、三相对称星形负载
【例7.1.1】 在图示的对称三相电路中，已知电源正相序

且 ，每相阻抗 ，求各相

电流值。

V0380AB =U += )30j40(Z
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A13.1734.4120AB =−= II  A13.534.4120AC == II 
相电流对称：

解：

9



3个负载按图示的方式连接，称为三角

形负载。

三角形负载

3、负载三角形连接的三相电路分
析

每相负载的电压就是三相交流电源

的线电压。
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对称三相电源与三角形负载形成Y-△
连接(三相三线制)

三相负载对称时 3个相电流对称，3个线电流也对称
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3、负载三角形连接的三相电路分
析

−=−= 303 ABCAABA IIII 

−= 120ABBC II  = 120ABCA II 

−= 120AB II  = 120AC II 

三相负载对称时

3个线电流也对称

3个相电流对称
A

B

C

ZA

ZB

ZC

IAB

IBC

ICA

三角形负载

线电流的有效值IL 与相电流有效值Ip 之间

PL 3II = 相位滞后相电流30°
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3、负载三角形连接的三相电路
分析

【例7.1.2】 Y－△连接的对称三相电路 ，已知电源线电压

，每相阻抗 ，求各相电流和

线电流的大小

V0380AB =U = 6010Z

解：相电流 A6038AB
AB −==

Z

U
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  A38120ABBC −=−= II  A6038120ABCA == II 

线电流 A9082.65303 ABA −=−= II 

A15082.65120AB =−= II  A3082.65120AC == II 
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7.2  对称三相电路的功率计算
与测量
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7.2.1三相四线制

在三相电路的 联接中接有中线。则有三根火线，
一根中线。这种三相电源四根线的形式称为三相四线
制。从前面的学习中已知，三相四线制中电源总是对
称的，而负载则可能对称也可能不对称。

Y Y−
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（1）如果负载对称，则每相功率相等，只需测量其中一相的
功率 ，然后乘以3即可求得总功率。即 将功率表的
电流线圈串在任一相（线）中，将电压线圈跨接（并联）在此
相负载的两端，即如果是A相，则跨接在AO之间。如图7-7所示。
功率表的读数为 ，则总功率 即可这种方法称为一表法。

P相 3P P总 相＝

P相 3P P总 相＝

1W
*

*
A

B

C

O
'O

Z
Z

Z

图 7-7 对称三相四线制一表法测总功率
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（2）如果负载不对称，则三相负载的功率都不同，这时就需要用
三只功率表，测出三相的功率，然后相加，这种方法称为三表法。
其接法还是各表的电流线圈串在各线中，电压线圈分别跨在AO，
BO，CO之间，如图 7-8所示。
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* *
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O 'O
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CZ

2W
*

*
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3W

图 7-8 不对称三相四线制三表法测总功率

其总功率为 ，在实际操作中，接好三表后注意
同时读数。

1 2 3P P P P+ +总＝



7.2.2三相三线制
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三相电路中，电源与负载相联只有三根火线时的联结方式
称为三相三线制。 形联接， 形联接， 形联
接均为三相三线制，如果 形联接时无中线，也为三相
三线制。三相三线制电路的功率测量用两表法，不管电路
是什么联接方式，也不管是否为对称电路，一律适用。其
表的联接方式如图7-9所示，功率表1和功率表2的电流线圈
分别串在A线，B线中，电压线圈跨接在AC之间与BC之间
同时测量，则总功率 。

Y − − Y−
YY −

21 PPP +=总
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图 7-9 三相三线制用两表法测总功率
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图 7-10 三相三线制用两表法测总功率

证明：假设负载为对称 形联接的感性
负载，如图7-10所示，则每相的阻抗为 。

Y

A B CZ Z Z Z = = = 
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( ) ( ) ( ) ( )A B CP t P t P t P t= + +

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )A A B B C Cu t i t u t i t u t i t= + +

将 代入上式，有( ) ( ) ( )C A Bi t i t i t= − −

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )A A C A B B C BP t u t i t u t i t u t i t u t i t= − + −

[ ( ) ( )] ( ) [ ( ) ( )] ( )A C A B C Bu t u t i t u t u t i t= − + −

( ) ( ) ( ) ( )AC A BC Bu t i t u t i t= +
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CU
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ACU
•

BCU
•

30

30

图 7-11  电路的各电压位形相量图及 ,     相量图AI
•

BI
•

平均功率

BIBCUB
BC

AIACUA
AC IUIUP •••• +=

coscos
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由图7-11可知
30−= 

AIACU

30+= 
BIBCU

（设 且为感性负载则 的相位滞后于 角）A B CZ Z Z= = AI
•

AU
•



所以

)30cos()30cos( ++−=  BBCAAC IUIUP

 ++= 30sinsin-30coscos30sinsin30coscos 线线IU









= cos

2

3
2线线IU

相线线 cos3 IU=

故得证。
在两表法测量时，如果在测量时发
现功率表反转，假设功率表2反转则
立即调换该表的电流线圈的接法，在
取得正偏转读数后总功率为：
P＝功率表1的读数－功率表2的读数。


