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Трёхфазный ток.

Три синусоидальные ЭДС одинаковой частоты и амплитуды, сдвинутые по фазе на 
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, образуют трёхфазную симметричную систему. Аналогично получаются трёхфазные системы напряжений и токов.

В настоящее время трёхфазные системы получили широкое распространение, что объясняется главным образом следующими причинами: 1) при одинаковых условиях питание трёхфазным током позволяет получить значительную экономию материала  проводов по сравнению с тремя однофазными линиями; 2) при прочих равных условиях трёхфазный генератор дешевле, легче и экономичнее, чем три однофазных генератора такой же общей мощности; то же относится к трёхфазным двигателям и трансформаторам; 3) трёхфазная система токов позволяет получить вращающееся магнитное поле с помощью трёх неподвижных катушек, что существенно упрощает производство и эксплуатацию трехфазных двигателей; при равномерной нагрузке трёхфазный генератор создаёт на валу приводного двигателя постоянный момент в отличие от однофазного генератора, у которого мощность и момент на валу пульсируют с двойной частотой тока.
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На рис.1 изображена схема простейшего трехфазного генератора, с помощью которой легко пояснить принцип получения трёхфазной ЭДС. В однородном магнитном поле постоянно- го магнита вращаются с постоянной угловой скоростью 
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 три рамки, сдвинутые в пространстве одна относительно другой на угол 
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.

В момент времени t=0 рамка AX расположена горизонтально и в ней индуцируется  ЭДС  
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Точно такая же ЭДС будет индуцироваться и в рамке BY, когда она повернётся на 
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 и займёт положение рамки АХ. Следовательно, при t=0 
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Рассуждая аналогичным образом, находим ЭДС в рамке CZ:
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]=

-

=

)

240

sin(

o

wt

E

e

m

C



[image: image9.wmf])

120

sin(

o

+

=

wt

E

m


На рис.2 представлен график мгновенных значений ЭДС еА ,еВ ,еС  и векторная диаграмма трехфазной системы ЭДС.
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Если к каждой из рамок AX, BY и CZ подсоединить нагрузку (посредством щёток и контактных колец), то в образовавшихся цепях появятся токи.
При симметричной нагрузке, когда все три нагрузочных сопротивления равны по значению и имеют одинаковый характер, синусоиды напряжений и токов изображаются графиками, аналогичными графику ЭДС. При этом начальные фазы токов определяются характером нагрузки, токи IA ,IB ,IC равны по амплитуде и сдвинуты по фазе на 
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 один относительно другого.

 Следует отметить, что в реальном трёхфазном генераторе три неподвижные обмотки размещаются на статоре, а магнитное поле, индукция которого распределена по синусоидальному закону, создаётся вращающимся ротором.

Трёхфазный генератор, соединённый проводами с трёхфазным потребителем, образуют трёхфазную цепь.
В трёхфазной цепи протекает трёхфазная система токов, т.е. синусоидальные токи с тремя различными фазами. Участок цепи, по которому протекает один из токов, называют фазой трёхфазной цепи.

Возможны различные способы соединения обмоток генератора с нагрузкой. В основном обмотки трёхфазного генератора соединяют звездой или треугольником. При этом число соединительных проводов от генератора к нагрузке варьирует от трёх до четырёх.

На электрических схемах трёхфазный генератор принято изображать в виде трёх обмоток, расположенных под углом 
[image: image12.wmf]o

120

 друг к другу. При соединении звездой (рис.3) концы этих обмоток объединяют в одну точку, которую называют нулевой точкой генератора и обозначают О. Начала обмоток обозначают буквами А, В, С.

[image: image13]
 При соединении треугольником (рис.4) конец первой обмотки генератора соединяют с началом второй, конец второй – с началом третьей, конец третьей – с началом первой. К точкам А, В, С подсоединяют провода соединительной линии.

Отметим, что при отсутствии нагрузки ток в обмотках такого соединения отсутствует, так как геометрическая ЭДС ЕА, ЕВ, ЕС равна нулю.

Рассмотрим соединение генератора с нагрузкой, включенной звездой (рис.5).
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Провод 
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 называют нулевым (четырёхпроводная цепь). В соответствии с первым законом Кирхгофа вектор тока в нулевом проводе

I0=IA+IB+IC .
Как отмечалось, при симметричной нагрузке, когда сопротивления ZA ,ZB и ZC равны между собой и имеют одинаковый характер, векторы токов IA ,IB ,IC равны по абсолютному значению и образуют трёхлучевую звезду, у которой углы между лучами равны 
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.

Из геометрического построения, показанного на рис.6, следует, что в этом случае векторная сумма токов равна нулю: IA+IB+IC=0.

Таким образом, при симметричной нагрузке нулевой провод не нужен. Получается схема трёхфазной трёхпроводной цепи, изображённая на рис.7.

Площадь поперечного сечения нулевого провода принимают равной половине площади поперечного сечения каждого из остальных трёх проводов (их сечения равны между собой).


[image: image17]
Система ЭДС обмоток трёхфазного генератора, работающего в энергосистеме, всегда симметрична: ЭДС поддерживаются строго постоянными по амплитуде и сдвинутыми по фазе на 
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