
目前， 世界各国的电力系统中电

能的生产、 传输和供电方式绝大多数

都是采用三相制。 它只要是由三相电

源、 三相负载和三相输电线路三部分

组成， 这种由三相交流电源供电的电

路称为三相交流电路。

三相对称正弦交流电源是由 3 个

频率相同、幅值（或有效值）相等、初相

一次滞后 120°的正弦电压源接成星

形（Y）或三角形（△）组成的电源。 其

中 3 个电压源的电动势称为三相对称

电动势。

与单相交流电相比较， 三相交流

电明显更具优势， 例如在功率相同的

情况下， 三相交流发电机比单相交流

发电机体积小、重量轻、成本低；

目前得到广泛应用的三相交流异

步电动机， 是以三相交流电作为电源

的，与单相电动机或其他电动机相比，

具有结构简单、价格低廉、性能良好和

使用维护方便等优点。 回顾《电工基

础》的第三章和第四章的内容，关于交

流电的产生原理， 相信大家也有了较

为清晰的理解， 简单来说就是电磁感

应原理的应用， 这也是三相交流发电

机的工作原理， 即三相交流电动势的

产生原理。

三相交流发电机是生产正弦交流

电的主要设备， 定子上嵌放着一组三

相 对 称 电 枢 绕 组 U1-U2，V1-V2，

W1-W2，三相绕组匝数相同，在空间

位置上彼此相差 120°， 转子上装有

励磁绕组，通以直流电流，将产生一对

磁极。

当转子以恒定的角速度 ω 旋转，

其磁场就会匝链定子各相绕组， 定子

上的 3 个电枢绕组便产生 3 个单相电

动势。 定子上的 3 个线圈的首末端标

记除了采 用 U1-U2，V1-V2，W1-W2

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。 也正是由于定子上各相

绕组的空间位置互差 120°，所以三相

电动势的相位互差 120°。

根据 3 个电枢绕组的标记方式，

把 3 个电源依次称为 A 相、B 相和 C

相或 U 相、V 相和 W 相。 它们的电压

瞬时表达式及其相量以 A 相电压 uA

为参考正弦量。 其中三相电压的相序

（次序）A、B、C 称为正序或顺序。与此

相反，若 B 相超前 A 相 120°，C 相超

前 B 相 120°， 这种相序称为负序或

逆序。

三相电压的瞬时表达式及其相

量， 可以得到，3 个电压的幅值相等，

频率相同，相位互差 120°，所以三相

对称电压的瞬时值之和为 0， 同理，3

个相量和亦为 0。

根据上文所提到的，三相交流电源

可以接成星形（Y）或三角形（△），而两

种不同的接法， 其相电压与线电压之

间、相电流与线电流之间的关系却不相

同。 那么，它们之间是什么关系呢？

三相电源的星形连接方式简称星

形或 Y 形电源。 从 3 个电压源正极性

端子 A、B、C 向外引出的导线称为端

线，从中性点 N 引出的导线称为中性

线（旧称零线）。 三相交流系统中，各

输电线线端之间的电压，称为线电压；

三相电源中每一相的电压， 称为相电

压，在星形接法时为相对中性点电压。

星形连接方式的三相交流电源，

其线电压与相电压的关系以相量图的

形式表示。根据平行四边形定则，求出

线电压与相电压的关系如图 37-4，即

线电压为对应相电压的根号 3 倍，且

超前对应相电压 30°。

同理可以求出其他 2 个线电压，

可以得到，相电压对称时，线电压也一

定依序对称，大小相等，为相电压的根

号 3 倍，依次超前相应相电压 30°。

例 如 我 们 日 常 接 触 比 较 多 的

380/220V 电压， 就是直接根据线电压

与相电压的关系得出， 在三相四线制

的接线方式中，线电压为 380V 的三相

电，其对应的单相电压为 220V。 通俗

来讲，就是火零线之间的电压为 220V

的线路， 其对应火线与火线之间的电

压为 380V。

三相交流电源的三角形（△）连接

方式简称三角形或△电源。 根据线电

压的定义，显然，三角形连接方式的三

相电源，线电压等于相电压，相电压对

称时，线电压也对称，且三角形电源不

能引出中性线，也就是说，三相电源作

三角形连接时，只能是三相三线制。

其实， 三相交流电源的星形连接

和三角形连接时线电压与相电压的关

系， 同样满足于负载阻抗的星形连接

和三角形连接时两种电压的关系。 例

如电机的星三角降压启动， 其中的降

压， 就是利用三角形接法时相电压比

线电压小根号 3 倍的关系。

三相交流电源的内容相对简单，

大家只要理清电源电压的相与相、线

与线、相与线之间的关系，那么，可以

说是完全掌握了。

（据“电气技术圈”公众号）

管理人员去检查制止的时候工人不理解，带有抵触情绪，他们只体会带来的方便，没有认识到

拖线板在工地的缺点。
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日常生活中用电几乎都用到了拖

线板，确实给大家带来很多方便。拖线

板全部是塑料制品， 拖线板的铜片非

常单薄并且有多个插孔，一字排开，所

以只能使用功率较小的电器， 工地上

大多设备几乎都在 2kw 以上， 如果长

时间使用会造成拖线板铜排发热甚至

发烫，导致烧坏拖线板，因为没有保护

零线（pe 线）不会跳闸，工人极易发生

触电事故。

国家颁发的《施工现场临时用电

安全技术规范》 强制规定施工使用临

电要求： 每一台设备必须要有自己的

专用开关箱， 专用开关箱有漏电保护

装置，一旦触电及时阻断电源，规范还

强制要求必须是“一机，一闸，一漏，一

箱” 就是每台电箱只能有一个空气开

关，一个漏电保护器，并且只能供一台

机具使用， 规范强制要求严禁一闸多

机，也就是说，严禁同一个开关箱同时

控制 2 台或 2 台以上设备，（含插痤）。

大家都知道拖线板实际上就是多

孔插座，列举一些缺点让大家认识：拖

线板最大的缺陷是没有漏电保护装

置，一旦触电不会跳闸阻断电源，危及

施工人员人身安全 。

拖线板是塑料制品， 不耐压，不

耐砸，不耐踩，工地上到处都是较重的

材料，砸在拖线板上，容易砸坏了，这

是第二个缺点。

施工人员使用拖线板总是一直放

在地上，在潮湿的环境下很容易进水，

也很容易接触金属物体， 这是第三个

缺点。

第四个缺点， 拖线板的插孔与用

电设备的插头频繁拔插， 很容易造成

接触不牢，造成了虚接，拖线板和用电

设备都会受到很大伤害。

拖线板属于民用设备， 只能在家

里用在小型电器中， 如果有大功率电

器也不能使用， 最好用三孔插座和五

孔插座来代替。

其实我们国家禁止使用多孔拖线

板已经有 12 年了，但是实际情况一直

在使用， 个别管理松懈的工地还会出

现，杜绝不完。 工地上绝不能使用拖线

板， 希望大家能够深刻认识到拖线板

的危害。 （据“电气技术圈”公众号）

为什么工地上禁止使用拖线板

2.5 平方铜线

可以承受

20A 电流吗

在做电工的时候走电线是非常重

要的，而且要根据家庭中各个电器的功

耗来设置不同的电线和线路，那么 2.5

平方的铜丝线可以承受 20 安电流吗？

为什么？

按照国家规定 2.5 平方铜丝线的

负载电流值 （载流量） 要求控制在

16A-25A，如果按照这样说的话 ，那么

我们使用 2.5 平方铜丝线承受 20A 电

流的话，是在符合要求范围之内，但是

我们却不敢保证 2.5 平方的铜丝线可

以百分百的承受 20A 的电流。

因为， 在国标线的制作过程中，考

虑到一些情况，是允许电线存在一定的

载流量误差的，所以在我们看到的电流

值要求的载流量只是一个范围选择，也

就是说，在我们使用同样是满足国标线

要求的范围内，有的电线的载流量可以

达到 25A，但是同样也会有的电线载流

量只可以达到 16A，但是他们却都是处

于国标线合格产品。

在我们使用电线的时候其实有也电

工口诀：“二点五下除以九， 往上减一

顺号走”的说法，这其中的含义也就是

说， 如果我们使用的是 2.5 平方的线，

需要这样算 2.5*9=22.5A， 如果使用的

是 4 平方的线就是 4*8=32A, 如果使用

的是 6 平方的线也就是 6*7=42A，所以

说其中针对于 2.5 平方的铜丝线我们

想带动 20A 的话，是没有问题的，我们

可以放心使用。

对于 2.5 平方铜丝线电流安全使

用范围是多少呢？

不同温度下， 电线承载电流的大

小是不同的。 在环境温度在 25 度时，

2 .52 电线是明敷设不穿线管的情况

下，是可以承受 20A 的电流的。 当环境

温度在高温时 ，2 .52 电线承受电流是

18A 左右。

电线暗敷， 比如穿线管，2.52 电线

承受电流是 16A 左右。 如果 2.52 电线

是裸线， 没有绝缘外皮， 承受电流为

30A 左右。

总之，2.5 平方的电线可不可以承

受 20A 的电流，这点我们从长期的是用

来看一下，因为短期的使用是不会造成

电线的老化的，而电线如果老化，他所

能承载的电流可能会大大降低，所以不

能抱着刚刚好的态度，去选择电线。

我们家里装修要看各支路的电线

所能承受最大的符合 ， 比如电视 ，冰

箱，热水器，他们这些电器所用的功率

是多少，之后再看电压的损耗，还有机

器开到最大功率时候的强度，这些都有

关系的。

2.5 平方的电线最大可以承受的电

流是 15A 而家里一匹的空调最大的电

流也才 5A 左右， 所以 2.5 平方的是远

远够用的，如果是正规的产品，基本上

2.5 平方的电线是绰绰有余的，所以选

择家里的电线的时候要看一下家里电

器的功率的问题， 如果大功率的话，要

选择更大平方数的电线，我们可以简单

地用一下公式， 这里用空调做例子，1

匹的空调他的功率是 735 瓦，用这个功

率除以电压（220V）再乘以 0.75，就可

以得出他的电流，所以简单的计算一下

就好啦。 （据“电气技术圈”公众号）
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多孔拖线板

三相交流电源是由三个什么组成

三相交流电源的连接方式


