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10-дәріс. Үшфазалық тізбектің асимметриялық режимі 
 
Дәрістің мақсаты. Білім алушыларға үшфазалы тізбектің асимметриялы 

жұмыс режимін түсіндіру; әртүрлі жағдайлардағы фазалық кернеулер мен 
токтарды талдауды үйрету (жалпы жағдай, кейбір фазаларда нөлдік кернеу 
немесе ток болғандағы жағдай, қабылдағыш фазаларының әртүрлі 
элементтерден құралған жағдай); сондай-ақ үшфазалы тізбектің қуатын 
анықтау әдістерін меңгерту. 

 
Жоспар 
1. Үшфазалы тізбектің асимметриялы жұмыс режимі  
2. Үшфазалы тізбектің қуаты 
 
1. Үшфазалы тізбектің асимметриялы жұмыс режимі 
 
Үшфазалы тізбегінің «жұлдызша-жұлдызша» жалғануы кезіндегі әр 

түрлі асимметриялы жүктемелер жағдайында қарастырайық: 
1. Кернеулердің симметриялы жүйесі және асимметриялы жүктеме 

кезінде, яғни  CBA ZZZ  ≠≠  және CBA ϕϕϕ ≠≠  болса, тұтынушы фазасындағы 
токтар әртүрлі болады және  Ом заңы бойынша анықталады   
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Үшфазалық тізбектің «жұлдызша-жұлдызша, төртсымды» жалғануы 

кезіндегі асимметриялы жұмыс режимін қарастырамыз. 
  нейтралды сымдағы ток фазалық токтардың геометриялық 

қосындысына тең болады 
CBAN IIII  ++= .     (2) 

 
Қабылдағыштың нейтралды нүктелері мен энергия көзінің арасындағы 

нейтраль ығысуының кернеуін екі түйін әдісі бойынша анықтауға болады  
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мұнда 

N
N

C
C

B
B

A
A Z

Y
Z

Y
Z

Y
Z

Y
















1,1,1,1
==== - қабылдағыш фазаларының және 

нейтралды сымның комплекстік өткізгіштіктері. Симметриялы жүктеме 
кезінде нейтраль ығысуының кернеуі болмайды  ,0=nNU  ал асимметриялы 
жүктеме кезінде нейтраль ығысуының кернеуі пайда болады: .0≠nNU  

Қабылдағыш фазаларындағы кернеулер бір-бірінен ерекшеленеді, 
Кирхгофтың екінші заңынан  
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Фазалық токтар 
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Қорек көзінің фазалық кернеулерінің векторлары және nNU   векторы 1- 

суретте көрсетілген. Жүктеменің фазалық  кедергілер шамаларының (немесе 
сипаты) өзгеруі кезінде nNU  мәні өзгереді. Осы кезде қабылдағыштың n  
нейтралды нүктесі диаграммада әртүрлі орныға тұру мүмкін. Ал 
қабылдағыштың /// ,, CBA UUU   фазалық кернеулері бір-бірінен айырықша 
ерекшеленеді. 

 
1-сурет. Кернеу мен токтардың векторлық диаграммасы  

 
Симметриялы жүктеме кезінде нейтралды сым назарға алынбайды, 

себебі қабылдағыштың фазалық кернеулеріне әсер етпейді. Асимметриялы 
жүктеме және нейтралды сым болмаған кезінде жүктеменің фазалық 
кернеулері генератордың фазалық кернеулерімен тығыз байланыста 
болмайды, өйткені жүктемеге тек генератордың желілік кернеулер ғана әсер 
етеді. Бұл жағдайда асимметриялы жүктеме /// ,, CBA UUU   фазалық кернеулердің 
асимметриясын және кернеулер үшбұрышының центрінен n  нейтралды 
нүктесінің ығысуын береді  (нейтраль ығысуы). 

Нейтраль ығысуының бағыты жүйе фазаларының реттілігіне және 
жүктеме сипатына тәуелді. Сондықтан нейтралды сым осы үшін керек: 

 Асимметриялы жүктеме кезіндегі қабылдағыштың фазалық 
кернеулерін түзету үшін; 



 Үшфазалы тізбекке желінің номиналды желілік кернеуінен 3  есе аз 
номиналды кернеуі бар бірфазалы қабылдағыштарды жалғау үшін 
қолданылады. 

 0=NZ  кезінде, нейтралды сым болғандықтан, генератор орамдарының 
әр фазасында кернеулер қабылдағыштағы сәйкес фазаларының кернеулеріне 
тең болады (2-сурет).  

Демек, нейтралды сым асимметриялы жүктеме кезінде  қабылдағыштың 
фазалық кернеулердің симметриясын қамтамасыз етеді. Сондықтан 
төртсымды желіге бірфазалы асимметриялы жүктемелерді қосады (мысалы, 
электрлік қыздыру шамдар). Генератордың тұрақты фазалық кернеу беріліп 
тұрғанда, үшфазалы жүктеменің әр фазасының  жұмыс режимі басқа 
фазалардың жұмыс режимдеріне тәуелді болмайды. 
 

 
 

2-сурет. Үшфазалы тізбек: «жұлдызша-жұлдызша, үшсымды» жалғау 
 

2. Симметриялы кернеулер жүйесінде және асимметриялы жүктеме 
кезінде, бір фазада айнымалы кедергі - [ ]∞∋ ,0AZ , ал CB ZZ  =  болады (3-сурет). 
Қабылдағыштың барлық фазалары резистивті сипаттамаға ие болсын 
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Нейтраль ығысуының кернеуі келесі түріне ие болады 
 

.
2

)(
2
3

2
1

2
3

2
1

2

22

2

gg
ggEjjgg

gg
E

gg
aEgaEgEg

gg
UgUgUgU

A

Am
A

A

m

A

mmmA

A

CBAA
nN

+
−

=

















+−−−+

+
=

=
+

++
=

+
++

=




   (6) 

 

AZ  

BZ  

AE    AU                          ABU    CAU                      AU
 

                                                                        
 

         BE        BU                                                    CU  CE  

CZ  

A                                                           AI                                
         

B        CU                           BI  c               BU          b  
                           BCU             CI  

C  

  NnU  
N  n  



Егер  
g

gm A=  болса, сонда (29) келесі түріне айналады 
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Келесі жағдайларды қарастырайық: 
1) Егер 0=AR  болса, сонда ∞→Ag  және  0≠m . Нейтраль ығысуының  

кернеуі белгілі бір шамаға ие болады, яғни mnN EU ≈ , бұл жағдайда фазалық 
кернеулер: .,,0 CACABBA UUUUU  =−==  Фазалық токтарды жоғарыда жазылған 
(28) формулалар арқылы анықтауға болады. 

2) Егер  ∞→AR  болса, сонда 0→Ag   және 0=m . Нейтраль ығысуының  

кернеуі теріс шамасына ие болады, яғни 
2

m
nN

EU −≈ , осы кезде фазалық токтар 

мен кернеулерді жоғарыда жазылған (4) және (5) формулалар арқылы 
анықтауға болады. 

 

 
 

3-сурет 
 
3. Симметриялы кернеулер жүйесінде және асимметриялы жүктеме 

жағдайында, a фазасында сыйымдылықты, b фазасында – индуктивтілік, ал c 
фазасында – активті жүктеме болған кезін қарастырамыз: 

RZLZCZ CBA →→→  ,,  (4-сурет). 
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4-сурет 
 
Қабылдағыш фазаларының комплекстік өткізгіштіктері 
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Нейтраль ығысуының кернеуі келесі түрін қабылдайды 
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Егер реактивті өткізгіштіктер бірдей болса: ,bbb LC ==    сонда 
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Фазалық кернеулер мен токтар (4) және (5) формулалар арқылы 

анықтауға болады. С фазасындағы токты анықтаған кезінде 
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Осыдан, С фазасындағы ток басқа фазадағы өткізгіштіктер тең болған 

кезінде өзінің активті өткізгіштігіне тәуелсіз екендігін байқаймыз . 
Осыған ұқсас, жоғарыда жазылған формулаларды қолдана отырып 

қабылдағышты «үшбұрыш» жалғау тәсілімен қарастырса болады. Мұндай 
жалғаудың басты ерекшелігі, бір фазаның кедергісін өзгерту кезінде басқа  
фазаларының жұмыс режимі өзгеріссіз қалатыны. Себебі, генератордың 
желілік кернеулері тұрақты болады. Осы кезде сол фазаның тоғы және осы 
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фазамен байланыста болатын желі сымдарының желілік токтары өзгереді. 
Сондықтан «үшбұрыш» жалғау схемасы асимметриялы жүктеме кезінде кең 
қолданылады. 

 
2 Үшфазалы тізбектің қуаты 
 
Үшфазалы тізбекте бірфазалы тізбектегідей активті, реактивті және 

толық қуат деген сияқты ұғымдар қолданылады. 
Электр энергиясын тұтынушылардың «жұлдызша» жалғауын 

қарастырайық. Асимметриялы жүктеме кезінде жалпы жағдайында 
үшфазалы қабылдағыштың активті қуаты жеке фазалардың активті қуатының 
қосындысына тең  

 
,CBA PPPP ++=      (10) 
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 CBA UUU  ,, - фазалық кернеу, CBA III  ,,  - фазалық ток, CBA ϕϕϕ ,,  - кернеу мен 
ток арасындағы фаза ығысу бұрышы. 

Реактивті қуат сәйкесінше жеке фазалардың реактивті қуаттарының 
алгебралық қосындысына тең 
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Жеке фазалардың толық қуаты 
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Үшфазалы қабылдағыштың толық қуаты 
 

.22 QPS +=                                   (15) 
 
Симметриялы кернеулер жүйесі кезінде 
 



фCBA UUUU  ===   
 

және симметриялы жүктеме кезінде 
 

ϕϕϕϕ ====== CBAфCBA IIII ,  
 

.sin,cos ϕϕ фффCBAфффCBA IUQQQQIUPPPP ========  
   

Үшфазалы симметриялы қабылдағыштың активті және  реактивті 
қуаты сәйкесінше 
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сонда толық қуат 

.33 ффф IUSS ==      (16) 
 

Қорытындылау келе, үшфазалы тізбектің симметриялы кернеулер 
жүйесі мен симметриялы жүктеме кезіндегі бір фазаның қуатын ғана өлшеуге 
болады, кейіннен шыққан нәтижені үш еселеу керек.  

Электр энергия тұтынушыларын «үшбұрыш» тәсілімен жалғау кезінде 
және асимметриялы жүктеменің жалпы жағдайында үшфазалы 
қабылдағыштың активті қуаты жеке фазалардың активті қуаттарының 
қосындысына тең болады 
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 ,,, CABCAB UUU  - желілік кернеу, олар қабылдағыштың фазалық кернеулеріне 
тең болады.  CABCAB III  ,, - қабылдағыштың әр фазасындағы желілік ток, 

CABCAB ϕϕϕ ,,  - кернеу мен ток арасындағы фаза ығысу бұрышы. 
Реактивті қуат жеке фазалардың реактивті қуаттарының алгебралық 

қосындысына тең  
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Жеке фазалардың толық қуаты 
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Симметриялы кернеулер жүйесінде «үшбұрыш» жалғау кезінде  
 

фCABCAB UUUU  ===  
 

және симметриялы жүктеме кезінде 
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фазалық қуаттар  

 

.sin
,cos
ϕ

ϕ

фффCABCAB

фффCABCAB

IUQQQQ
IUPPPP

====

====
   

 
 Симметриялы үшфазалы қабылдағыштың активті және реактивті 

қуаттары  
,3,3 фф QQPP ==    

сонда толық қуат 
.33 ффф IUSS ==      (22) 

 
Номиналды шамалар ретінде желілік кернеулер мен токтарды 

қабылдайтындықтан, қуаттарды желіU  және желіI  желілік шамалары арқылы 
сипаттау оңайға соғады. 

Симметриялы қабылдағыштың фазаларын  «жұлдызша» жалғау кезінде: 
 

желіФ
желі

ф IIUU == ,
3

 

 және «үшбұрыш» жалғау кезінде: 
 

3
, желі

фжеліф
IIUU == . 

 
Электр энергия тұтынушыларының фазаларын қосуына байланысты 

симметриялы жүктеме кезіндегі активті және реактивті қуат бірдей 
формуламен анықталады 

 



ϕϕ sin33,cos33 желіжеліжеліжеліжеліжелі IUQQIUPP ==== ,          (23) 
 

мұндағы желіU  және желіI  – желілік кернеу мен желілік ток. Индекстерді 
жазбай, жоғарыда берілген формулаларды салыстыру арқылы «Δ-үшбұрыш» 
және «Υ-жұлдызша» жалғаулар кезіндегі активті қуаттардың арасындағы 
байланысты анықтаймыз 
 

.3 YPP =∆              (24) 
 

Осыдан, өзгермейтін желілік кернеу берілгенде қабылдағыштың 
жалғауларын «жұлдызша»-дан «үшбұрыш»-қа ауыстыру кезінде оның 
қуаты үш есе артады. 

Үшфазалы тізбектерде активті қуаттың өлшеулері әр түрлі қосу 
схемаларды қолдана отырып үш, екі немесе бір ваттметр көмегі арқылы іс-
жүзеге асады. Активті қуатты өлшеу үшін ваттметрлердің қосу схемасы 
желінің схемасымен (үш- немесе төртсымды), қабылдағыш фазаларының 
қосу схемасымен («жұлдызша» немесе «үшбұрыш»), жүктеменің сипатымен 
(симметриялы немесе асимметриялы), нейтраль нүктенің қолжетімділігімен 
анықталады. 
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