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Практическая работа 2

Теоретические положения

Схема соединения нагрузки треугольником показана на рис. 3.5. В этом
случае фазные напряжения равны линейным (UЛ = UФ), а линейные токи (

CBA I,I,I  ) связаны с фазными ( CАBСAВ I,I,I  ) соотношениями (3.17)

CAABA III  

ABBCB III   (3.17)

BCCAC III  

Рисунок 3.5 – Соединения приёмников треугольником

Если нагрузка симметричная, т.е. ZAB = ZBC = ZCA, то фазные токи (
CАBСAВ I,I,I  ) оказываются равны между собой по величине сдвинутым

между собой на угол 120; равны между собой и линейные токи (IA, IB, IC).
Причём фазные токи меньше линейных в 3 раз, т.е
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II Л

Ф  (3.18)

Углы сдвига фаз между напряжениями и фазными токами
рассчитываются по формулам (3.6). В случае симметричной нагрузки все эти
углы, равны между собой.

Мощности (P, Q, S) в общем случае рассчитываются по формулам (3.7-
3.11), а в частном случае при симметричной нагрузке – по формулам (3.12).

Порядок расчёта параметров цепи в случае симметричной нагрузки
покажем на примере (3.2).

Пример 3.2. В трёхфазной цепи (рис.3.6) заданы сопротивления всех
элементов. Линейное напряжение равно 220 В. Определить фазные и
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линейные токи, мощности цепи (P, Q, S). Построить векторную диаграмму
напряжений и токов.

Рисунок 3.6 – Соединение приёмников треугольником

Решение:
Поскольку сопротивления всех фаз одинаковы, значит, нагрузка

симметричная. Поэтому в расчётах будем использовать формулы для случая
симметричной нагрузки.

Определяем полное сопротивление одной фазы
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Определяем фазные токи
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Пользуясь формулой (3.18), находим линейные токи

191173,1I3IIII ABCBAЛ  A.

Определяем угол сдвига фаз между фазными токами и напряжениями
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Определяем мощности (3.12)

434553cos1922073,1cosIU3P ФЛЛ  Вт;
576653sin1922073,1sinIU3Q ФЛЛ  Вар;
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72201922073,1IU3S ЛЛ  ВА

Для построения векторной диаграммы выбираем масштабы по току и
напряжению:

MI = 4 А/см; МU = 40 В/cм.
Тогда длины векторов составят:
UАВ = UВС = UСА – 5,5 см; IАВ = IВС = IСА – 2,75 с.

Откладываем векторы фазных напряжений под углом 120 (рис. 3.7).
Под углом 53 к ним в сторону отставания откладываем векторы фазных
токов. Пользуясь формулами связи фазных и линейных токов (3.17), находим
положение векторов линейных токов ( CBA I,I,I  ).

Рассмотрим два частных случая: обрыв фазы АВ и обрыв линейного
провода А.

При обрыве фазы АВ, ток в этой фазе становится равным 0 (IAB = 0).
Токи в других фазах останутся без изменения. Токи в линиях А и В будут
равны фазным (3.17), ток в линии С останется без изменения (3.17)

При обрыве провода А, сопротивления ZAB и ZCA будут соединены
последовательно и будут находиться под линейным напряжением UВС.
Фазные токи ICA = IAB уменьшаются в два раза. Ток IBC не изменится.
Линейные токи IB, IC уменьшатся, ток IA будет равен нулю (3.17). Построение
векторных диаграмм в этих случаях не требует пояснений.

Рисунок 3.7 – Векторная диаграмма напряжений и токов
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Индивидуальные задания для схемы соединения приёмников
«треугольником» приведены в Приложении 3 (3.2 3.2 Соединение
приёмников электрической энергии треугольником). Нагрузка во всех
заданиях симметричная.

Расчёт параметров трехфазных потребителей
по паспортным данным

Порядок расчёта параметров покажем на примере.

Пример: Асинхронный электродвигатель с мощностью P = 5.5 кВт,
КПД =0,88, cos=0,86 включается в трёхфазную сеть с линейным
напряжением UЛ = 220 В. Обмотки двигателя соединены треугольником.
Определить: линейные и фазные токи, полное, активное и реактивное
сопротивления обмоток.

Решение:
Электродвигатель представляет собой симметричную нагрузку.

Используя формулу расчёта активной мощности, определим линейный ток.
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Фазный ток в 3 раз меньше линейного:
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Полное сопротивление обмотки одной фазы:
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Активное и реактивное сопротивления
2,1786,020cosZR  Ом;

2,102,1720RZX 2222
L  Ом.

Рассчитав все параметры, можно построить векторную диаграмму
токов и напряжений.

Индивидуальные задания приведены в Приложении 3.3 «Расчёт
параметров трехфазных потребителей по паспортным данным».
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Приложение

3.2 Соединение приемников электрической энергии «треугольником»

Задание:
Определить фазные и линейные токи, полную, активную и реактивную

мощности электрической цепи. Построить в масштабе векторную диаграмму
токов и напряжений.



6



7



8



9



10

Приложение 3.3

Расчёт параметров трехфазных потребителей
по паспортным данным

Индивидуальные задания

Соединение приемников «треугольником»
1. Трехфазный асинхронный электродвигатель имеет номинальную

мощность Р=15кВт КПД 89% cos=0,9. Обмотки двигателя соединены
«треугольником», линейное напряжение сети 220 В.

Определить:
1) Номинальный потребляемый ток и полное сопротивление фазы

двигателя.
2) Построить векторную диаграмму.
3) Ток, потребляемый из сети при перегорании   предохранителя в фазе

В. Начертить схему питания обмоток двигателя в этом режиме.
Вычислить потребляемую активную мощность при питании двигателя

от двух фаз, если коэффициент мощности двигателя не изменился.

2. Трехфазный асинхронный   двигатель имеет номинальную мощность
Р=10кВт  КПД 0,88 cos=0,85. Линейное напряжение сети 220 В.  Обмотки
двигателя соединены «треугольником». Определить линейный и фазный ток
двигателе при полной нагрузке, активное и полное сопротивление одной
фазы.

Построить векторную диаграмму.

3. Трехфазный асинхронный двигатель имеет номинальную мощность
Р=7,0кВт, КПД 0,86 cos=0,83. Линейное напряжение сети 220 В. Обмотки
двигателя соединены «треугольником». Определить линейный и фазный ток
двигателя при полной нагрузке, активное и полное сопротивление одной
фазы. Построить векторную диаграмму.

4. Трехфазный асинхронный электродвигатель имеет номинальную
мощность Р=1,7кВт, КПД 0,88 cos=0,85. Линейное напряжение сети 220 В.
Обмотки двигателя соединены «треугольником». Определить ток,
потребляемый двигателем из сети при номинальной нагрузке, полное и
активное сопротивление фазы. Построить векторную диаграмму токов и
напряжений.

5. Трехфазный асинхронный двигатель имеет номинальную мощность
Р=10кВт, КПД 88% cos=0,85. Обмотки двигателя соединены
«треугольником», линейное напряжение сети 220 В. Определить:
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1) Номинальный потребляемый ток и полное сопротивление фазы
двигателя.

2) Построить векторную диаграмму.
3) Ток, потребляемый из сети при перегорании предохранителя в фазе

А. Начертить схему питания обмоток двигателя в этом режиме.
Вычислить потребляемую активную мощность при питании двигателя

от двух фаз, если коэффициент мощности двигателя не изменился.

6. Трехфазный асинхронный электродвигатель имеет номинальную
мощность Р=4 кВт, КПД 85% cos=0,89. Обмотки двигателя соединены
«треугольником», линейное напряжение сети 220 В. Определить:

1) Номинальный потребляемый ток и полное сопротивление фазы
двигателя.

2) Построить векторную диаграмму.
3) Ток, потребляемый из сети при перегорании предохранителя в фазе

В. Начертить схему питания обмоток двигателя в этом режиме.
Вычислить потребляемую активную мощность при питании двигателя

от двух фаз, если коэффициент мощности двигателя не изменился.

7. Трехфазный асинхронный двигатель имеет номинальную мощность
Р=4,5кВт, КПД=0,85 cos=0,82. Линейное напряжение сети 220 В. Обмотки
двигателя соединены «треугольником». Определить линейный и фазный ток
двигателя при полной нагрузке, активное и полное сопротивление одной
фазы двигателя. Построить векторную диаграмму.

8. Трехфазный асинхронный двигатель имеет номинальную мощность
Р=1,7кВт, КПД=0,8 cos=0,78. Линейное напряжение сети 220 В. Определить
линейный и фазный ток двигателя при полной нагрузке, активное и полное
сопротивление одной фазы. Построить векторную диаграмму.

Обмотки двигателя соединены «треугольником».

9. Трехфазный асинхронный двигатель имеет номинальную мощность
Р=1,0кВт, КПД 0,75 cos=0,75. Линейное напряжение сети 220 В.
Определить линейный и фазный ток двигателя, полное и активное
сопротивление одной фазы. Построить векторную диаграмму.

Обмотки двигателя соединены «треугольником».

10. Трехфазный водонагреватель имеет номинальную мощность Р=5
кВт. Линейное напряжение сети 220 В. Нагревательные элементы соединены
«треугольником». Во время работы водонагревателя сгорел предохранитель в
фазе С. Под каким напряжением окажутся нагревательные элементы,
включенные в фазы АС и ВС? Какую мощность будет потреблять
водонагреватель в режиме питания от двух фаз? Построить векторную
диаграмму для обоих режимов.


