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	【教学目的】
1. 了解三相交流电源的产生和特点。
2. 掌握三相四线制电源的线电压和相电压的关系。
3. 掌握对称三相电源Y形连接和△形连接时，相电压、线电压的关系相量图。

	【参考书】 《电工基础》，《电工基础教参》，《维修电工考试大纲》

	【教学准备与教具】  多媒体课件

	【本课重点】1.对称三相负载的两种连接方法；

2.对称三相电流相电压、线电压的相位关系。
【本课难点】1.掌握对称三相电流的相电压、线电压的相位关系。
2.熟练分析与计算三相电路电压、电流及相位关系。
【教学方法】提问法，启发式教学法，理论联系实际法，讲练结合法，总结归纳法，多媒体教学法。

【学习方法】学生的学习以发现问题为主导，激发学习的主动性，以分析和解决问题贯穿始终，充分突出学生的主体地位，让学习成为一种乐趣，最终达到本次课的教学目标。

【巩固新课要点】1.对称三相负载的两种连接方法；

2.对称三相电压、线电压的相位关系。

【主要措施】讲练结合，多媒体课件辅助教学


	教学内容安排
	旧课复习
	正弦交流电的产生及其表达式
	3分钟

	
	引入新课
	从正弦交流电路是由一个单独绕组的交流发电机作为电源与负载组成的电路为切入点，说明三个绕组的交流发电机如何连接及工作，从而导入问题。
	7分钟

	
	新课讲授
	三相正弦交流电电动势的产生、表达式。三相电源绕组的连接，相电压与线电压的相量关系图；通过分析相量图得出的相电压和线电压的关系式。
	65分钟

	
	课堂练习
	三相电源绕组的连接及画法；相电压，线电压的求解。
	10分钟

	
	本课小结
	指明需掌握的重点、难点，对学生提出要求
	3分钟

	
	课后作业
	教材 P132 第2题；习题册P76 第2题。
	2分钟

	【课后追记】
1、利用多媒体课件辅助教学，既省时又直观。(如波形图,相量图的画法，利用相量图计算相电压，线电压等)。

2、本课要精讲精练，根据教育学原理中循序渐进原则，由浅到深设计例题。


	旧课复习（3分钟）


	多媒体课件

采用启发式提问分步回忆单项交流电的产生及表达式对新课的讲解做铺垫。
多媒体课件

采用比较导入法
针对以前上课的内容，对正弦交流电和三相正弦交流电做出初步比较，导入本次课的内容和意义。
看实物图片进行比较说明
讲练结合法
针对导入新课中提到的三相交流电的优点，直接切入三相交流电动势是如何产生的。
利用多媒体课件的动画效果，更清楚的表现各电动势的相位关系。
再次让学生观察相量图，利用相量图让学生自己说出各个电动势的关系。


	问：正弦交流电的产生及两种表示法是什么？三要素各是什么？
产生： 是由一个单独绕组的交流发电机作为电源与负载组成的电路。
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解析式法
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波形图法     
三要素：最大值，角频率，初相位

	

	导入新课（7分钟） 


	

	从用电方面看，交流发电机只提供两项电，而在工农业生产领域里大量使用的电源是三相交流电，因为三相交流电动机比单项交流电动机结构简单、造价低、运行可靠。
从发电方面看，同等尺寸规格的三相交流发电机比单相交流发电机可以输送更大的交流功率。

在远距离输送电压方面看，在输电电压等级相同，输送距离、输送功率和输电线路的能量损耗相等的情况下，三相输电线路导线材料的用量仅为单项输电线路导线材料用量的四分之三，所以三相输电比单项输电节省原材料。
	

	讲授与练习（75分钟）

§6-1  三相交流电源
一、三相交流电动势的产生
三相交流电动势由三相交流发电机产生
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结构：由定子和转子组成
      定子中嵌有三个完全相同的绕组，三个绕组的空间位置上
相差120°
      转子是电磁铁，其极性表面的磁场按正弦规律分布。
工作原理：电磁感应（当转子转动时，相当于线圈做切割磁感线的运动，产生感应电动势。）
三相名称：三相绕组始端分别用U1，V1，W1表示，末端用U2，V2，W2表示，分别称为：U相，V相，W相。
1.对称三相电动势
a.定义：最大值相等，频率相等，相位彼此相差120°的三个正弦电动势称为对称三相电动势。
b.以U相为参考正弦量，角速度ω作逆时针匀速转动时，对称三相电动势瞬时值的数学表达式为：

[image: image8.wmf]UVUV

VWVW

WUWU

UUU

UUU

UUU

···

···

···

=-

=-

=-

eU = Emsin（ωt）V
eV = Emsin（ωt－120°）V
eW = Emsin（ωt+120°）V
通过表达式可有eU + eV + eW =0.
c.波形图：
d.相量图：
根据相量图可知：EU+EW+EV=0
2.相序
  三相交流电动势达到最大值（或零）的先后次序叫做相序。
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  正序：U      V      W      U，也称为顺序。
        即eu比ev超前120°，ev比ew超前120°，而ew又比eu超前120°。
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  负序：U      W      V      U，也称为逆序。
        即eu比ew超前120°，ew比ev超前120°，而ev又比eu超前120°。
   注：工程上通常使用的相序为正序。

  相序是一个十分重要的概念，为使电力系统能够安全可靠的运行，通常统一规定技术标准，一般在配电盘上用黄色标出U相，用绿色标出V相，用红色标出W相。
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    二、 三相电源绕组的连接

三相电源有星形（亦称Y形）接法和三角形(亦称△形)接法两种。

（一）.三相电源的星形（Y形）接法
1.将三相发电机三相绕组的末端U2，V2，W2(相尾)连接在一点，始端U1，V1，W1（相头）分别与负载相连，这种连接方法叫做星形（Y形）连接。

如图所示：

a.相线：由始端U1，V1，W1引出的三根导线叫做端线或相线，俗称火线。

b.中性点：Y形公共联结点叫做中性点或零点。用N表示。

c.中线：从中性点N引出的导线叫做中线或零线。
注：在工程中零线一般用黄绿相间色表示。

d.三相四线制：由三根相线和一根中线组成的输电方式叫做三相四线制（通常在低压配电中采用）。

注：有时为了简便，常不画发电机的线圈连接方式，只画四根输电线表示相序。
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e.相电压：每组绕组始端与末端之间的电压（即相线与中线之间的电压）叫做相电压。

相电压的瞬时值分别用Uu，Uv，Uw表示。

方向：各相电压的始端指向末端。
f.线电压：任意两相始端之间的电压（即火线与火线之间的电压）叫做线电压。

线电压的瞬时值用Uuv，Uvw，Uwv表示。

方向：规定线电压的参考方向为：自U相指向V相，V相指向W相，W相指向U相。

2.线电压与相电压之间的关系

如图所示：


线电压与相电压相量关系图

由图可知：

a.相量关系式：

b.相电压是对称的，即Uu= Uv=Uw
c.线电压也是对称的，即Uuv= Uvw=Uwv

d.线电压的相位总是超前于所对应的相电压。
如线电压Uuv比相电压Uu超前30°，线电压Uvw比相电压Uv超前30°，线电压Uw比相电压 Uwv超前30°。
所以利用几何知识可得：


即：线电压总是超前于对应的相电压30°
e.三个相电压只有在对称时其和为零，而线电压无论对称与否其和均为零，即： 
Uuv+ Uvw+ Uwv= Uu- Uv+ Uv- Uw+ Uw- Uu=0
（二）三相电源的三角形（△形）接法
1.接法：将三相电源内每个绕组的始末端依次首尾相接，组成一个闭合的三角形，然后从三角形的三个顶点引出三条端线分别与负载相连，这种连接方法叫做三角形（△形）连接。
如图所示：

2.特点：a.线电压等于相电压，即  U线=U相
      这种没有中线、只有三根相线的输电方式叫做三相三线制。

说明：在工业用电系统中如果只引出三根导线（三相三线制）那么就都是火线（没有中线），这时所说的三相电压大小均指线电压 U线；而民用电源则需要引出中线，所说的电压大小均指相电压 U相。
       b.三相电动势为对称三相正弦电动势，则三角形闭合回路的总电动势等于零

E=EV+EU+EW=0

例题：已知发电机三相绕组产生的电动势大小均匀为E=220V，
试求：
（1）三相电源为Y型接法时的相电压 U相与线电压 U线；
（2）三相电源为△形接法时的相电压 U相与线电压 U线。
解：（1）三相电源Y形接法：
相电压 U相=E=220V，
线电压U线=   U相=380V

（2）三相电源△形接法：
相电压 U相=E=220V，
线电压 U线=U相=220V。.

（三）、三相五线制供电
目前，许多新建的民用建筑在配电布线时，已采用三相五线制，设有专门的保护零线。

课堂练习：
练习一：有对称三相交流电源的U相电动势eU=Emsin(314t+6/π)V，那么其余两相电动势分别如何写？
解：(1)由于 eu比ev超前120°
    所以eV=Emsin(314t+6/π-120°)V
           =Emsin(314t - 90°)V
(2)由于 ew又比eu超前120°
所以 eV=Emsin(314t+6/π+120°)V
            =Emsin(314t + 150°)V
本课小结（3分钟）

本节课我们重点学习了
1.三相交流电路是目前电力系统的主要供电方式，对称三相交流电的特点：三个交流电动势的最大值相等，频率相同，相位相差120°。
2.三相正弦交流电动势的表示方法：a.解析式法，b.波形图法，
c.相量图法。
3.三相电源的两种连接方式：

星形（Y形）连接（又叫三相四线制）

三角形（△形）连接（又叫三相三线制）

4.线电压与相电压之间的关系：

星形（Y形）连接：


三角形（△形）连接： U线=U相
作业布置（2分钟）
教材 P132 第2题；习题册P76 第2题。

	多媒体课件
利用多媒体课件的动画效果，更直观的表现三相电源得连接方法。
借助多媒体课件展示各电压的相量求解过程，可以方便的求出线电压与相电压之间的数值关系和相位关系。

老师引导学生利用几何知识共同总结出相电压和线电压的相量关系。

强调重要结论

利用课件列出习题并板书解题过程要求学生自己先亲自列公式计算，强调两种连接方法各自的特点。
最后老师板书答案。
强调解题格式（包括数据代入和单位）。

让学生自己验证所学的公式。

作为知识面扩展内容。不做重点讲解。

设计意图：
通过课上及时练习，让学生掌握相关的公式及计算，起到学能所用的作用。同时也提高了学生的角度运算能力。
本次练习能更好的让学生掌握所学公式。
针对以往学生出现死套公式的现象，精心设置，有助于学生理清思路，深刻理解公式含义及目的。

找几位学生回顾本节课所讲内容。
小结要点：

1、概括总结课上内容；

2、指明学习重点；

3、再次强调本节的重要公式及关系。

作业意图：

1、熟练掌握相电压和线电压关系公式；

2、掌握做题步骤。




板书设计:（第一节课）
§6-1三相交流电源

一、三相交流电动势的产生
结构：有定子和转子组成

定子中嵌有三个完全相同的绕组，三个绕组的空间位置上相差120°

转子是电磁铁，其极性表面的磁场按正弦规律分布。

工作原理：略
三相名称：三相绕组始端分别用U1，V1，W1表示，末端用U2，V2，W2表示， U相，V相，W相。
1.对称三相电动势：
a.定义：最大值相等，频率相等，相位彼此相差120°的三个正弦电动势称为对称三相电动势。
b.以U相为参考正弦量，角速度ω作逆时针匀速转动时，对称三相电动势瞬时值的数学表达式为：
eU = Emsin（ωt）V
eV = Emsin（ωt－120°）V
eW = Emsin（ωt+120°）V
通过表达式可有eU + eV + eW =0
c.波形图：（多媒体）
d.相量图：（多媒体）
2.相序

三相交流电动势达到最大值（或零）的先后次序叫做相序。

正序：U      V      W      U，也称为顺序。

负序：U      W      V      U，也称为逆序。

一般在配电盘上用黄色标出U相，用绿色标出V相，用红色标出W相。

二、 三相电源绕组的连接
三相电源有星形（亦称Y形）接法和三角形(亦称△形)接法两种。
（一）.三相电源的星形（Y形）接法
1.将三相发电机三相绕组的末端U2，V2，W2(相尾)连接在一点，始端U1，V1，W1（相头）分别与负载相连，这种连接方法叫做星形（Y形）连接。

a.相线：由始端U1，V1，W1引出的三根导线叫做端线或相线，俗称火线。

b.中性点：Y形公共联结点叫做中点或零点。用N表示。

c.中线：从中性点N引出的导线叫做中线或零线。
注：在工程中零线一般用黄绿相间色表示。
d.三相四线制：由三根相线和一根中线组成的输电方式叫做三相四线制（通常在低压配电中采用）。

注：有时为了简便，常不画发电机的线圈连接方式，只画四根输电线表示相序。



板书设计:（第二节课）
2.线电压与相电压之间的关系

如图所示：


由图可知：

a.相量关系式：


b.相电压是对称的，即Uu= Uv=Uw

c.线电压也是对称的，即Uuv= Uvw=Uwv
d.线电压的相位总是超前于所对应的相电压。

可得：

即：线电压总是超前于对应的相电压30°
（二）三相电源的三角形（△形）接法
1.接法：将三相电源内每个绕组的始末端依次首尾相接，组成一个闭合的三角形，然后从三角形的三个顶点引出三条端线分别与负载相连，这种连接方法叫做三角形（△形）连接。

2.特点：线电压等于相电压，即  U线=U相
例：略

解：（1）三相电源Y形接法：
相电压 U相=E=220V，
线电压U线=   U相=380V

（2）三相电源△形接法：

相电压 U相=E=220V，

线电压 U线=U相=220V。.

（ 三）、三相五线制供电


练习一：有对称三相交流电源的U相电动势eU=Emsin(314t+6/π)V，那么其余两相电动势分别怎么写？
解：(1)由于 eu比ev超前120°

所以eV=Emsin(314t+6/π-120°)V

    =Emsin(314t - 90°)V
(2)由于 ew又比eu超前120°
所以 eV=Emsin(314t+6/π+120°)V

    =Emsin(314t + 150°)V

本课小结：
1.对称三相交流电的特点是：三个交流电动势的最大值相等，频率相同，相位相差120°。

2.三相正弦交流电动势的表示方法：a.解析式法，b.波形图法，c.相量图法。

3.三相电源的两种连接方式：

星形（Y形）连接（又叫三相四线制）

三角形（△形）连接（又叫三相三线制）

4.线电压与相电压之间的关系：

星形（Y形）连接：

三角形（△形）连接： U线=U相
作业布置：
教材 P132 第2题；习题册P76 第2题。
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