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1881 год

Объединение в одну цепь нескольких подобных по структуре цепей синусоидального тока
одной частоты с независимыми источниками энергии создает многофазную систему, в
которой каждая цепь является фазой.

Фаза это участок цепи, относящийся к соответствующей обмотке генератора или
трансформатора, линии и нагрузке.
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Начала фаз обозначены 
буквами A, B и C, а 
концы – X, Y, Z.
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Фазовый множитель
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Соединения трехфазной 
системы

Звезда

Треугольник

Соединение «звездой» это такое соединение, при котором концы обмоток источника или 
концы потребителя соединены в одной точке, которая называется нейтралью, нулевой или 
нейтральной точкой. 

Соединение «треугольником» это такое соединение, при котором начало одной фазы
соединяется с концом другой фазы.
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В трехфазных цепях различают напряжения и токи двух видов: 
 линейные -   

{ }CABCABЛ UUUU  ,,= , { }CABCABЛ IIII  ,,=  ; 
 фазные –  

{ }CBAФ UUUU  ,,= , { }CBAФ IIII  ,,=  . 

 

Фазное напряжение - это напряжение между любым  линейным проводом 
и нулевым проводом, или же это напряжение, приложенное к обмотке 
источника или к потребителю. Если сопротивлением проводов можно 
пренебречь, то фазное напряжение в приемнике считают таким же, как и в 
источнике. За условно положительные направления фазных напряжений 
принимают направления от начала к концу фаз. Фазный ток - это ток, 
протекающий через обмотку источника или через потребитель.  

Линейное напряжение - это напряжение между двумя линейными 
проводами или это напряжение между двумя любыми фазами. Условно 
положительные направления линейных напряжений приняты от точек, 
соответствующих первому индексу, к точкам соответствующим второму 
индексу. Линейный ток - это ток, протекающий по линейному проводу.  

 



СОЕДИНЕНИЯ ТРЕХФАЗНЫХ ЦЕПЕЙ
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Соединение «треугольник-треугольник» 
Если конец каждой фазы обмотки генератора соединить с началом следующей 
фазы и подключить тремя линейными проводами к нагрузке, соединенной 
аналогичным образом, то образуется соединение «треугольник-треугольник»  

Соединение «звезда-звезда» 
Если концы фаз обмоток генератора ZYX ,,  соединяют в одну общую 

точку N , называемую нейтральной точкой (или нейтралью), и концы фаз 
приемников соединяют в одну точку n , то такое соединение называется 
«звезда-звезда» (рисунок  11.7). 

Провода, которые соединяют начала фаз генератора и приемника 
называются линейными: A − a , B − b  и C − c .  Провод,  который соединяет 
точку N  генератора с точкой n  приемника называют нейтральным:  N − n . 
Соединение трехфазной цепи с нейтральным проводом называется 
четырехпроводной звездой, без нейтрального провода – трехпроводной звездой. 
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СИММЕТРИЧНЫЙ РЕЖИМ трехфазной цепи
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НЕСИММЕТРИЧНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ ТРЕХФАЗНОЙ ЦЕПИ

      
    

1. Общий случай - CBA ZZZ  ≠≠  и 0≠NZ , и при 0=NZ . 
2. Случай, когда [ ]∞∋ ,0AZ , а CB ZZ  = .  
3. Случай, когда каждая фаза приемника состоит из различных по 

физической природе элементов: LZCZ BA →→  , , RZC → . 
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Направление смещения нейтрали зависит от последовательности фаз 
системы и характера нагрузки. Поэтому нейтральный провод необходим для 
того, чтобы: 

 выравнивать фазные напряжения приемника при несимметричной 
нагрузке; 

 подключать к трехфазной цепи однофазные приемники с номинальным 
напряжением в 3  раз меньше номинального линейного напряжения сети. 
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Рассмотрим следующие случаи: 
1) Если 0=AR , тогда ∞→Ag  и 0≠m . Напряжение смещения нейтрали 

будет иметь определенную величину, т.е. mnN EU ≈ , в этом случае фазные 
напряжения: CACABBA UUUUU  =−== ,,0 . Фазные токи можно определить по 
вышеописанным формулам (11.28). 
Если ∞→AR , тогда 0→Ag  и 0=m . Напряжение смещения нейтрали будет 

иметь отрицательную величину, т.е. 
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МОЩНОСТЬ ТРЕХФАЗНОЙ ЦЕПИ
Соединение «Звезда» 
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CBA UUU  ,,  - фазные напряжения, CBA III  ,,  - фазные токи, CBA ϕϕϕ ,,  - углы 
сдвига фаз между напряжением и током. 
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МОЩНОСТЬ ТРЕХФАЗНОЙ ЦЕПИ
Соединение «Треугольник» 

CABCAB UUU  ,,  - линейные напряжения, которые равны фазным напряжениям 
приемника, CABCAB III  ,,  - линейные токи в каждой фазе приемника, CABCAB ϕϕϕ ,,  
- углы сдвига фаз между напряжением и током. 



W
*

*

СИММЕТРИЧНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ 
ТРЕХФАЗНОЙ ЦЕПИ



W
*

*

*

W*

•

A

B

C

a

bc

НЕСИММЕТРИЧНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ 
ТРЕХФАЗНОЙ ЦЕПИ


	ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОТЕХНИКИ
	6 лекция. Трехфазные цепи
	Слайд номер 3
	Слайд номер 4
	Слайд номер 5
	Слайд номер 6
	Слайд номер 7
	Слайд номер 8
	Слайд номер 9
	Слайд номер 10
	Слайд номер 11
	Слайд номер 12
	Слайд номер 13
	Слайд номер 14
	Слайд номер 15
	Слайд номер 16
	Слайд номер 17
	Слайд номер 18
	Слайд номер 19
	Слайд номер 20
	Слайд номер 21
	Слайд номер 22
	Слайд номер 23
	Слайд номер 24

