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Трехфазные цепи
образуются тремя электрически связанными

фазами (цепями) А, В, С,
в каждой из которых действуют одинаковые 

ЭДС одной и той же частоты, сдвинутые
по фазе  друг относительно

друга на 1200. К фазам подключаются 
нагрузки, соединенные звездой или 

треугольником
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Преимущества:

• экономичность передачи электроэнергии на 
большие расстояния;

• возможность сравнительно простого получения 
кругового вращающегося магнитного поля, 
необходимого для работы как асинхронного, так и 
синхронного двигателя;

• возможность получения в одной установке двух 
эксплуатационных напряжений – фазного и 
линейного.



Источником трехфазного напряжения является 
трехфазный синхронный генератор

Полюс ротора

Обмотка статора

Магнитопровод статора

Обмотка ротора

Кольца и щетки
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Режим генератора: двигатель (турбина) вращает 
ротор, на обмотку которого подается постоянное 
напряжение → в обмотке ротора возникает ток, 
который создает постоянное магнитное поле (МП). 
МП вращается вместе с ротором, пересекает 
статорные обмотки и наводит в них одинаковые по 
модулю и частоте ЭДС, сдвинутые на 1200 

(симметричная трехфазная система).
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Система ЭДС (напряжений, токов) называется 
симметричной, если она состоит из одинаковых по 

модулю ЭДС (напряжений, токов) одной и той же 
частоты, но сдвинутых относительно друг друга на 

1200.

Алгебраическая сумма симметричной 
трехфазной системы равна  нулю:

0)j866.05.0j866.05.01(E
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мощность - на ГЭС: до 640 МВт,

на ТЭС 800 -1200 МВт
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Соединения обмоток генератора

а) звездой:
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линейный провод
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нейтральный (нулевой) провод
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Линейные провода – это провода, соединяющие 
генератор с приемниками. Линейные напряжения –
это напряжения между линейными проводами 

BAAB EEU  

CBBC EEU  

ACCA EEU  
30j

Л eЕ3U  

одинаковы по модулю и сдвинуты 
относительно друг друга на  1200.

Фазные напряжения источника – это напряжения 
между линией и нейтральным проводом 

AA EU   BB EU  CC EU  
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A

АВU

б) треугольником:
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Способы соединения потребителей

Симметричный приемник:
 j

CBA ZeZZZZ
Если условие не выполняется - несимметричный
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Соединение звезда-звезда с нулевым проводом

 j
A EeE

Nj
NN eZZ 

 jeZZ

1. Симметричный режим – нагрузка одинакова
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Линейные токи – это токи, текущие в линейных 
проводах: 

NN U,I  - ток и напряжение нулевого провода

CBA I,I,I 

фазные напряжения приемникаCBA U,U,U 
n нейтральная точка приемника

Фазные токи – это токи, текущие в нагрузке.

При соединении «звезда» фазные токи равны 
линейным.
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В симметричном режиме ток нулевого провода и 
напряжение смещения равны нулю, поэтому 

нейтральные точки могут быть соединены, так как они 
имеют одинаковые потенциалы
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303 j
ВBС eUU  

120j
АBВC eUU  120j
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30j
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В симметричном режиме
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По методу двух узлов

NCBA

CCBBAА
nN Z/1Z/1Z/1Z/1

Z/EZ/EZ/E
U







A

A

A

nNA
А Z

U

Z

UE
I

 




B

B

B

nNB
B Z

U

Z

UE
I

 




C

C

C

nNC
C Z

U

Z

UE
I

 




N

A

АU

n

АE

В

С

АI

BU

CU
СI
ВI

NU

AZ

BZ

CZ

NZ

NI

BE

CE

nNU



25

По первому закону Кирхгофа:

CBAN IIII  

ССВВАА EU;EU;EU  

тогда                     и0ZN  0UnN 
Примечание:

Нулевой провод выравнивает величины 
фазных напряжений нагрузки, что 

используется в бытовых электрических
сетях
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По методу контурных токов:
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Соединение несимметричной нагрузки
звездой без нулевого провода при заданных 

линейных напряжениях
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По закону Ома:
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Соединение несимметричной нагрузки 
треугольником
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По первому закону Кирхгофа:

CAABА III  

ВССАС III  
АВВСВ III  

САU

A

С

АI

САI

В
АВZ

ВI

СI

АВU

ВСU
CAZ

ВСZ

АВI

BCI



31

Если нагрузка симметричная, то расчет 
можно вести на одну фазу
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Мощность в трехфазных цепях
Активная мощность симметричного 
трехфазного приемника

 sinIU3sinIU3Q ЛЛФФП

 cosIU3cosIU3Р ЛЛФФП

  )Вт(,)ZRe(I3 2
Ф 

Реактивная мощность симметричного 
трехфазного приемника

  )вар(,)ZIm(IФ  23
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Полная мощность
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Комплексная мощность источников

В несимметричном режиме  мощность 
приемников
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1. Измерение суммарной активной мощности 
трехфазной цепи с нулевым проводом
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2. без нулевого провода
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