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负载星形联接的三相电路

图38-1

在三相交流电路中，负载可以分为三相负载和单相负载，如上图38-1所示的三相四线制供电的三相电路
。类同于图38-1的电路，单相负载只需一相电源供电，也就是俗称的火零线供电，如照明负载、家用电
器等。我们普通家庭用电一般是单相的，而且使用的火线是A、B、C三相中的任一相，到底是哪一相呢?
大家感兴趣的可以自己看看自家的线路。而三相负载需要三相电源同时供电，如三相电动机等。

在这里要说明的一点是，虽然我们家庭用电是单相电路，但是对于电源而言，3个单相负载依然是构成了
三相星形负载的。例如有一台变压器采用三相四线制的方式供电，其中A、B、C3个单相线路分别给3栋
楼供电，对于变压器而言，其负载是指3个单相负载的代数和。

回顾上一次学习三相电源时，提及的“发电机定子上的3个线圈的首末端标记除了采用U1-U2，V1-V2，
W1-W2的方式外，也有采用A-X，B-Y，C-Z的方式,后者是以前的旧标准，但目前依然在多处使用”，在
三相负载的首尾端标记方式也是如此，例如电动机的接线端，一般采用U1-U2，V1-V2，W1-W2的标记
方式。



按电源、负载对称性可以将三相电路分为三相对称电路和三相不对称电路，其中的负载称为对称三相负
载和不对称三相负载。所谓对称三相负载，是指每一相的负载阻抗均相等，即ZA=ZB=ZC，不管是阻抗
的模(值)(|ZA|=|ZB|=|ZC|)或者是辐角(φA=φB=φC)，都是相等的，如三相电动机。当三相负载不满足
其对称性的要求(ZA=ZB=ZC)时，即阻抗值不同、阻抗角不同或者值和角都不相等的情况下，就称为不
对称三相负载。

类似于三相电源，三相负载按其联接方式可以分为星形(Y)负载和三角形(△)负载，如下图38-2所示，3个
阻抗接成星形(Y)就构成星形负载，同理，3个阻抗接成三角形(△)就构成三角形负载。

图38-2

图38-2中，从对称三相电源的3个端子引出3条端线(忽略线路阻抗)，把一些三相负载连接在端子上就形成
的三相电路，如果此时三相负载对称，那么就构成了对称三相电路。图(a)中，三相电源为星形电源，负
载为星形负载，称为Y—Y连接方式;图(b)中的三相电源为星形电源，负载为三角形负载，称为Y—△连接
方式。另外还有△—Y和△—△连接方式，大家可以结合上一次所学的三相电源，画出其余两种连接方
式的电路。

三相负载联接的原则是：电源提供的电压等于负载的额定电压;单相负载尽量均衡地分配到三相电源上。
所以，三相负载采用哪种联结方式，要根据负载的额定电压和电源电压确定。例如在图38-2中，设电源
线电压为380V，此时其相电压为220V，若此时负载的额定电压为220V，就可以采用星形联接方式，此时
每相负载所承受的电压为相电压220V;若负载的额定电压为380V时，就应采用三角形联接方式，此时每相
负载所承受的电压为线电压380V。

在三相系统中，流经输电线中的电流称为线电流;流经三相负载中每一相的电流，称为相电流，如图38-2
中流经负载ZA、ZB、ZC中的电流;流经中性线的电流称为中性线的电流。

图38-3

图38-3为Y—Y连接方式的三相电路，从图中，我们可以得到：

(1)负载端的线电压等于电源线电压;

(2)负载的相电压等于电源相电压;

(3)线电流等于相电流。根据三相电路的性质，各相负载的电流分别等于各相电压与阻抗的比值，而各相
负载的电压与电流之间的相位差就等于该相的阻抗角，即电压与电流之间的相位差就等于该相阻抗的电
抗与电阻的反正切值。

另外，如果星形负载带中性线时，可以将各相分别看作单相电路计算，若此时三相电路电流对称，显然
中性线的电流为零。

图38-4

为了便于大家理解，我们用一个简单例子来说明。图38-4为一简单三相电路，对称三相电源的线电压为3



80V，因为其对称性，我们可以很快得出每个电源相电压为220V，相位互差120°。设A相电压相位为0°
，可以得到B、C相电压如图38-4所示。星形联接的对称三相负载，每一相负载已知，为Z=3
j4，可以根据阻抗三角形求出阻抗的模和辐角(阻抗角)，如图38-5所示。

后，每个负载的电流直接用每相电压除以该相阻抗，就可以求得结果，对称三相电路中，除电源电压三
相阻抗对称外，显然负载电流也是对称的(电流等于电压除以阻抗)，所以在三相对称电路中，求负载电
流时，可以只求其中一相的电流，然后根据电流的对称性，求出其余两相的电流，如图38-5所示。

图38-5

由于三相电流对称，根据相量图可以很快得出，此时中性线的电流为零，也就是说，负载对称时，中性
线无电流流过，可省掉中性线。对称三相电路的电流求解比较简单，那么，如果负载不对称，各相负载
电流又应该如何求解呢?

其实，不管负载对不对称，其电流都是等于各相电压除以各相阻抗，只不过对称时，只需求一相电流，
其余两相可以直接得出，不对称时要分别求出3个负载电流，计算过程多了而已。另外，对称三相电路中
中性线的电流为零，而不对称三相电路中，中性线的电流显然不为零了，即三个不对称电流的和不等于
零。说到底，负载电流的计算依然是相量的运算问题，所以在此再次建议大家把相量的相关知识给弄懂
。

如图38-6所示，例如在照明系统中，A相线路短路时，若此时中性线未断，显然，短路电流会流经中性线
，造成线路保护跳闸或熔断器熔丝烧断，而其余两相电压不受影响;若在中性线断开时发生A相线路短路
，此时A相阻抗为零，也就是说A相上没有压降，电源端线直接接至中性点，此时中性点电压即为A相电
压。

显然，此时B相负载所承受的电压为BN两点的电压，N点电压等于故障前A相电压，即B相负载所承受的
电压实际上是BA两相的线电压，同理，C相负载所承受的电压实际上是CA两相的线电压，两相负载所承
受的电压可能超过其额定电压，损坏电器，这是不允许的。

图38-6
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