第4章 第3节 三相交变电流
三相交变电流的产生
像图4.1-1那样，只有一个线圈在磁场中转动，电路中只产生一个交变电动势，这样的发电机称为单相交流发电机。
如果在磁场中有三个互成120°的线圈同时转动，电路中就产生三个交变电动势。如果在定子中安排三个互成120°的线圈，磁体在它们中间转动，也能产生三个交变电动势，如图4.3-1所示。这样的发电机称为三相交流发电机，它发出的电流称为三相交变电流，简称三相交流。
图4.3-1	三相交流发电机

如果像图4.3-2那样把每一个线圈分别与负载1、2、3连接起来，三相发电机就相当于三个独立的电源同时供电。这三个线圈中的电动势虽然峰值和周期均相同，但是它们不能同时为0或同时达到峰值。由于三个线圈的平面依次相差120°角，它们到达0值（即通过中性面）和峰值的时间，依次落后1/3周期。如果取如图4.3-1所示的瞬间作为时间的起点，即t=0时，线圈U1U2位于中性面上，三个线圈中的电动势就可以用图4.3-3中的三条正弦曲线来表示。在实际应用中，三相发电机和负载并不如图4.3-2所示以六条导线连接，而只用四条或三条导线连接。
图4.3-2	发电机和负载连接原理图

图4.3-3	三相交变电流图线

星形联结（Y）
如果把图4.3-2中线圈的U2、V2、W2端和负载之间的三条导线合在一起，照图4.3-4那样用一条导线连接，就可以节约两条导线，这种连接方法称为星形联结，用符号Y表示。从每个线圈始端引出的导线称为端线，也称相线（L），在照明电路里俗称火线。从公共点引出的导线称为中性线（N），也称零线。
图4.3-4	星形联结原理图

在三相电路中，每个线圈两端的电压称为相电压，两条端线之间的电压称为线电压。在星形联结中，端线与中性线之间的电压就是相电压。在我国民用电路中，相电压为220V，线电压为380V。
为了尽量使三相电路用电平衡，在一座大楼（或大院）中，三相均匀分配于各楼层的用户。对于每个用户，入户的只是三相中的某一单相电路。进入每户的是三根线，一根相线L，一根中性线N和一根起保护作用的接地线PE。
在每个用户中，都装有单相双孔插座和单相三孔插座。如图4.3-5所示，双孔插座从正面看过去，左孔接中性线N，右孔接相线L；三孔插座从正面看过去，左孔接中性线N，右孔接相线L，上边的孔接保护接地线PE，简称接地。
图4.3-5	单相双孔插座和单相三孔插座

三角形联结（△）
若把发电机的三个线圈的始端和末端依次相连，并按照如图4.3-6所示与负载相连，这种连接方法称为三角形联结，以符号△表示。在三角形联结中，每两条端线之间的电压就是其中一个线圈的相电压，所以线电压等于相电压。
图4.3-6	三角形联结原理图

感应电动机
在初中，我们已经学过直流电动机，现在来学习另一种常用的交流电动机——三相感应电动机。
演示
照图4.3-7那样，在蹄形磁铁中间放一个铝框，如果转动磁铁，造成一个旋转磁场，铝框就随着转动。这种电磁驱动现象，在前一章的习题中已经知道了。
图4.3-7	电磁驱动

不仅转动磁铁可以产生旋转磁场，用三相电流也可以产生旋转磁场。
如果照图4.3-8那样，使三个相同的线圈互成120°角，线圈中央放一枚小磁针。接入三相电流后，小磁针就旋转起来，这表明三相电流可以产生旋转磁场。如图4.3-9所示，若将小磁针换成一个日光灯启辉器的铝质圆柱形外壳，当接入三相电流后，同样可以看到铝壳旋转起来。感应电动机就是根据这个原理制成的。
图4.3-8	三相电流的旋转磁场

图4.3-9	旋转磁场能使铝壳转起来


三相感应电动机由定子（图4.3-10甲）和转子（图4.3 -10乙）组成。在定子内侧的凹槽里，嵌有互成120°角的称为定子绕组的三组线圈。把三组线圈用星形联结法或三角形联结法连入三相电路，就可以产生旋转磁场。
图4.3-10	感应电机的定子和转子

三相感应电动机的转子是由铁芯和嵌在铁芯上的闭合导体构成的。凹槽中的铜条（或铝条）和两个铜环（或铝环）连在一起构成了闭合导体，外形像一个鼠笼（图4.3-10丙），所以这种电动机又称为鼠笼式感应电动机。这个闭合导体相当于图4.3-9的铝壳，有了旋转磁场，它就转动起来。
采用特殊的方法也可以使单相交变电流产生旋转磁场，制成单相感应电动机。洗衣机、电风扇等家用电器安装的是单相感应电动机。
三相感应电动机要改变转动方向，只要把定子线圈三个接线端中的任意两个互换就可以。这种电动机在制造、使用和保养上都比较简单，广泛应用在工农业生产上。
广角镜
磁浮列车
2003年10月1日，世界上第一条磁浮列车（图4.3-11）在上海正式运行。从浦东的龙阳路站至浦东机场33 km的行程，仅用7.5min，最高速度为430 km/h。磁浮列车的车身与轨道没有接触，摩擦阻力小、速度快、噪音低。从综合效益看，磁浮列车是很有前途的一种交通工具。
图4.3-11	上海磁浮列车

磁浮列车主要由悬浮、推进和导向三个系统构成。这三部分的功能均由磁力完成。
悬浮系统：如图4.3-12所示，磁浮列车运用电磁铁异名磁极相吸的原理实现悬浮。电磁铁安装在车体底部，感应钢板设置在T形导轨伸臂部分的下方。通电后，电磁铁与感应钢板之间产生强大的磁吸引力，使列车悬浮，悬浮的间隙由高精度的气隙传感器控制，一般为10 mm。
[bookmark: _GoBack]图4.3-12	常导型磁浮列车主要由悬浮、推进和导向三系统构成

推进系统：怎样使磁浮列车获得前进的动力？
我们设想把三相感应电动机沿着半径方向剖开，并且展平（图4.3-13）。列车下部装有线圈．整个列车就像“展直”的电动机转子，地面轨道内侧的线圈就像电动机的“展平”的定子；由沿线布置的变电所向“定子”提供三相交变电流。我们知道，在三相感应电动机中，三相交变电流产生旋转磁场，那么，在“展平”的定子中，三相交变电流就产生“平移”磁场。列车下部的线圈在“平移”磁场作用下就做直线运动。
图4.3-13	由旋转电机到直线电机

导向系统也是利用了电磁铁的作用力，使列车左右方向都不会碰在导轨上。
由于悬浮和导向实际上与列车运行速度无关，所以即使在停车状态下，磁浮列车仍然可以处于悬浮状态。
问题与练习
1．某同学居住的小区安装输电线时引来了a、b、c、d四根电线，量得ab、bc、ac之间的电压都是380 V，ad之间的电压是220 V，电工把b、d两根电线引到该同学家作为生活用电的电源。你认为是否能使家用电器正常工作？如果要对小区中的一个大的电动抽水机供电，需要引哪几根电线？
2．观察你家附近的供电线路。有的电线杆上只有两根电线，有的是3根，还有4根的。你能说出这是怎么回事吗？
3．一栋楼房有有四个单元。一、二单元的用电量较多，三、四单元每个的用电量大约只有一单元或二单元的一半。该楼房从电网引入的是三相电流。请你为这栋楼房的用户简略地设计一个供电电路。
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