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多相电路的相量关系及功率特性

刘 泰 和

�电工学教研室 �

摘 要

多相电路中相童
、
线量之间的关系是分析这夹电路时首先遇到的问题

，
本文很据多相 电路的结构特点用相

缝分 析方法建立起星形
、
网孔形连接的相虽和线量的关系式及功率计算公式

，

无需做出相团日即可方便地计算

出多相电路中各相线量和参考相量之间的大小和相位关系
。

关键词
�

多相电路
，
相量

，
线量

两相或三相以上的电路通称为多相电路

个整体系统
。

就电源部分而言
。

它不

像单相电源那样只有一对出线端
。

引

出一个单相电压
，
而是具有多个出线

端
，
每个出线端都可引出大小

、

频率

相同
，
相邻出线端之间有一定相位差

的电源电压
。

显然
，

一个 �相电路中相

，

它是由电源
、

负载及二者之间的连接部分组成一
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邻出线端的电压在相位上各自分开奢
弧度

。

�
在多相电路中

，
一相电源对应于 �

一相负载
，
因此一个 ” 相电路至少要 �

有 � 条导线自电源引出接到相应的负

载上
，
如图�所示

。

电源 和负载的连接方式根据需要

可以是星形连接 �图��� � �
、

或者

是网孔形连接 �图���� �
，
负载一 般是平衡的

抗
，
在某些情况下

，
也可能出 现 不 平 衡 现象

。

〔 。

岌电机

易 性

切阅孔褪接

图� 多相系统电路原理图

即每相有大小相同和 性质 一 样的阻

一
、

多相电路的相量和线量关系

正像三相电路一样
，
多相电路的线量 �线电压

、

线电流 �和相量 �相电压
、
相电流 �相

应于两种连接方式的关系是
�

在星形连接中 �如图��� � �线电压是相邻二线之端电压
。

它
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不同于每相的相电压
，
而线电流就是电流或负载各相的相电流

，
在网孔形连接中

，
线电压就

是电源或负载各相的相电压
，
而线电流则是流经电源和负载之间连线上的电流

，
由于每条连

线与电源和负载的两相连接
，
因而线电流不同于在电源和负载各相流动的 相 电 流 �如 图�

����
。

�
、

星形接法多相电路线电压与相电压的相量关系�
亡

设�
�

代表 �相电路各相电压有效值的大小
，
取�

， �
为参考相量

，
则各相电压的时 域 方 程

式为
�

�
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令��为相邻两相的线电压即两相的电位差
，
于是有
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由 ���式可知
， �
相电路第�个线电压的时域方程式是一个正弦函数

。

振幅为�侧 �

�，��� 胜
，
角频率为 。 ，

相位角为
�

��� � 一 �� �兀

��
其大小决定于 � 、

�的取数
。

例如
�

欲求三相电路线电压�
�。 �即�

�� �可取 � 二 �， � � �代入 ���式得
�

������� ��
������ �亿 ��
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式中�
� 二训 �侧�

， ，

即三相对称星形电路线电压 ��。 。 �的有效值为相电压 ��� � 有效

值的亿万倍
，

其相位落后于参考相量 ��
�
或��，���

。 ，

这个结果早为大家所熟知
，

如图�所示
。

两相电路 �又称四相半对称电路 ，的两个相电压的相位差是 争 即四等分园周角
，
故

用 ���式计算线电压�
�时取

� 二 �， � 二 �，
同样可以得出与相量图完全一致的结果二�图��

。

�
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咋
，

图� 三相星形电路电压相量图 图” 两
馋

路电压相量图
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式中�
� � 侧 玄�

�，
即两相电路线电压的有效值是相电压的侧 乏啥

，
且较之�

� ��参考

相量 �领 前平
。
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�
、

网孔形接法多相电路相电流和线电流的相量关系
�

网孔形连接的多相电路�图���线电流和相电流的相量关系式类似于星形连接线 电 压 和

相电压关系式的推导方法
，
若�

� 、

��分别代表相电流
、

线电流的有效值
，
且取�

。 �

为 参 考 相

量
，
于是有�推导过程略 �

�
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由式 ���知
，
网孔形连接 �相电路第�个线电流的时域方程式也是一个正弦函数

，
振幅为

� 训 ��
���� 兀

�

相位角为 一 ���
� � 一 ��兀

���

一百�
一

—
“

例如
，
欲求三相电路线电流�

���即�
� ，
�
，
可取

� � �， � � �代入 ���式
�

‘ 、 ��‘�二 、 、�‘ “�二 �、 一

之‘。 ，‘�于
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式中�
� 二 �’ 万岛，

即三相网孔形 �或三角形 �对称电路线电流的有效值是相电流 的 侧 �

倍
，
其相位落后于参考相量 ����或，� � � 忍

，
这也是我们期待的结果

，
如图�所示

。
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在多相电路中
， “ �

取不同值时
，
可由式 ���计算出

等七
值及对应的相位关系

，
至 于 网
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‘

��
‘为

卞 �
人 �当

，
�电姻 切相贵图

图� 三角形连接平衡负载电流相最关系图
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孔形连接时
�合
值及其对应 “勺，�目位关系可用式 ‘ �，计算 ，

不同的是对应相的线电流滞后相电

流一个甲角
。

列表如下

多相电路线量相量关系表

�

一一

�一
���一
�

均山
︸

相数
， � �� ��

�

��

� “ �“ ‘ �
· ” ，”

� 。 · ‘ ，�

�
。 ·，‘， 。

︸，�

扩
弓乙少川一从万丝栅

相位差甲� �� 土���

甲丁

土��� 土���
�

士��� 土���� 士��� 土��� � 土���

， “
一

”
对应于网孔形 电路线电流和相电流的湘位差

。

二
、

多相电路输送的功率

多相电路供给平衡负载的电功率是一个常量
，
大小等千总平均功率

，
不随时间变化

，
这

一结论从下面的分析得以证实
。

设�
�二���二 、 �葱�

。 ��。 〔�� � 一 〔
一

里 ��
一

�丝 〕为�
相电路第�相负载相电压的时域表示式

，

负 载为感性
，

相该负载电流的表示式为
� ��，���二 、 � �肠“�� 〔���

�� 一 ���几

�

一 甲〕 ，
第二

相负载消耗的功率为
�
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·
��二 ���
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〕 ·
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一
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音
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�
�� 一 ” ，〕 ·

�相电路负载的总功率为
�

�二

� �

汀
艺 ���。 ‘ ���印 一 ���〔���一

� 二 �

二 �
�
�
�

����甲 一 ��� ����一 甲〕�

�� 一 ����

�
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� ���， �
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二��些

�

一叫�

二 �����
� ���印 一 〔��� ��� �一 印 �� ��� ����一 鲍

一 甲 �

十 。 。 � ��� �一红一
印 �� … … 十 。 。 ， ��� �� �� 一 ���北

�

一 甲 �〕�

� ��
�

�����甲 ���

式中第二项是角频率为�“ 彼此相位差昔
的 �

个对称相量的 总 和 应 为 零
。

因而

�二 ��
。
�
��。 �甲就是总的平均功率�

。

生产上为便于测量起见
， 常用线电压和线电流来表示功率

，
对于星形接法

，�� � ��， 由式

���得
� �

�
��

“
���

�
二

，
将�

�、
�
�

代入式 ���得多相电路总有功功率为
�

� �
、

尸 。 � �

一二

���� 匹

�

�����甲 “
�

����
而�

����� ” 甲 ���

式中 甲 仍然是负载相电压和相电流的相位差
。

式 ���也完全适用于网孔形连接的 多相

电路
。

例如求三相电路的功率时
，
取

� 二 �，
则

�������甲 二侧 了�
������甲

北一����

�二

多相电路的总功率是一常量
夕
这一特性对于旋转电机能量的传输是十分有意义的

，
在给

定的工作条件下
，
电机转轴上传输一个恒定的转矩

，
从而避免了由于功率随时间变化而造成

的机械系统的振动
，
改善了设备的工作状况

，
从而延长了机械寿命

，
这也是当今动力机械中

三相电机得到如此广泛应用的原因之一
。
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