
№7 ДӘРІС 

 

7 апта – «Екі фазалық қысқа тұйықталу орнындағы токтар мен кернеулер» (2 

сағат). 

 

Дәрістің  мақсаты:  
Екі фазалық қысқа тұйықталу орнындағы токтар мен кернеулерін оқып үйрену. 

 

7.1. Жалпы ескертулер 

 

Үш фазалы еркiн нүктесiндегi симметриялы емес көлденең жалпы түрде осы 

нүктенi бiрдей емес кедергiмен қосылу түрiнде берiледi (сур.7.1). 

Егер өзара әсер индукцияны еске алмасақ, онда симметриялы емес фазалық 

кернеудiң шамасы мына түрде анықталады 

                                                                              

033 KKAAKA IzIzu   

033 KKВВKВ IzIzu                                     (7.1) 

033 KKССKС IzIzu   

 

Фазалық тоқ пен кернеудi cимметриялы құраушылармен алмастырып (1.66) 

теңдеулер жүйесін шешетiн болсақ, әр тiзбектi кернеу үшiн: 
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7.1 – сур. Үшфазалы жүйедегі көлденең симметриялы еместік  
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Бұл теңдеулер жүйесі (7.2)-(7.4)  теңдеумен қатар симметриялы тоқ пен кернеудi 

симметриялы емес нүктеге қатысты әр фазаға сәйкес анықтауға болады. 

 

 

Iс1 

Ia1 
Iв1 

Iа||

2 
Iв||

2 
Iс|| 

K/

”’, 

Iка Iкв Iкс 

К 

Zа

1 

Zв Zс 

I3=3Iko Z3 



7.2. Екi фазалы қысқаша тұйықталу 

   

Екi фазалы қысқа тұйықталу ВС фазаның арасында gr  кедергiсi арқылы доға пайда 

болады (сур. 7.2). Шектi шартты жазамыз: 
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К  нүктесiнде                    0)2()2(  KCKB UU                                             (7.6) 

К
/
 нүктесiнде                     gKBCKBK rIUU  

)2()2(                                     (7.7)    

 

Егер жүйенің тоғы теңдiкте болғандықтан 00 KI  (7.5) теңдiктен  

                                                 021  KAKAKA III                                 (7.8)                                        

бұдан   12 KAKA II  . 

KBU  және KCU  кернеуiн А фазасындағы кернеудiң симметриялы құраушысы 

арқылы жазамыз (7.7) теңдiктен 
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7.2 – сур. Екi фазалы қысқаша тұйықталу 

 

Бұл жағдай алдыңғы жазылған теңдеулер жүйесіндегі оң жақтарды теңестiруге 

мүмкiндiк бередi.  
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(7.8) теңдiктi еске алсақ 

                                           

g

A

KA
rzz

E
I









21

)2(
1                                 (7.10) 

Қысқа тұйықталу нүктесiндегi бұзылған фазаның тоғы 
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К нүктесiндегi симметриялы құраушының кернеуi және gr  еске алғанда  
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0KU  кернеуi кез келген мәнге ие болады. Себебi 0I  тоғына жол жоқ, ендеше  
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К нүктесiндегi фазалық кернеу шамасы мынаған тең 
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  Доға кедергiсiндегi симметриялы құраушылар кернеуi: 
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7.3 – сур. Векторлық диаграмма 

 

Алынған шамалар арқылы қысқа тұйықталу орнындағы кернеу мен тоқ үшiн 

векторлық диаграмма тұрғызамыз (сур. 7.3). Бұл кезде 0gr   

Егер 0gr  тоқтық кернеудiң векторының соңы шеңбердiң доғасының бойымен 

орын ауыстырады. 

 

7.3. Бiр фазалы қысқаша тұйықталу 

 

А фазасындағы қысқа тұйықталу Ar  доғасы арқылы болады (cурет 7.2); сонан соң 

шектi шарт  
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KAgKC IrU   (к
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-нүкт.) (7.18) және (7.17) теңдігінен  жерге бекiтiлген фаза үшiн. 
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7.4 - сур. Бір фазалы қысқаша тұйықталу сұлбасы 

 

Бұған симметриялы құраушылар кернеуiнiң шамасын қоямыз, онда (7.14) теңдiк 

пен (7.8) теңдiкті еске алып 
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Бұзылған фаза үшiн тоқ 
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 К нүктесiндегi симметриялы құраушылар кернеуi 
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K   нүктесiндегi доға кедергiсi  үшiн 
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7.5 - сур. Векторлық диаграмма 

 

7.4. Тура тiзбектiлiктiң эквиваленттiлiгiнiң ережесi 

 

Жоғарғыда айтылғандай қысқаша тұйықталу тоғы және кернеуi барлық 

тiзбектiлiкте қысқа тұйықталу орнындағы тоқтың тура тiзбектiлiгiне пропорционал 

болады. Сондықтан жалпы жағдайда А фазасы үшiн тура тiзбектiлiк тоғы кез келген 

түрiнде симметриялы емес қысқа тұйықталу үшiн мына түрде жазылады 
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мұндағы )(nZ  - қысқа тұйықталуға байланысты қосымша кедергi.  

Сонымен тура тiзбектiлiктiң ережесi мынандай: симметриялы емес қсықаша 

тұйықталудың тура тiзбектiлiгiнiң тоғы, үш фазаның қысқа тұйықталу нүктесiндегi тоғы 

сияқты анықталады, яғни негiзгi алыс қосымша кедергi 
z  арқылы жазылады. Ол тура 

тiзбектiлiктiң схемасының параметрiне байланысты емес және қорытынды кедергiнiң 

түрiнен анықталады. Бұл ереже симметриялы емес қысқа тұйықталудың негiзгi 

гармоникасы үшiн анықталады. 
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7.5. Комплекстi алмастыру сұлба және қысқаша тұйықталу түрiн салыстыру 

 

 

 

 

 

 

7.6 – сур. Комплекстi алмастыру сұлба 

 

Орнықталған қысқа тұйықталу орнындағы кернеудiң симметриялы құраушысының 

қатынасы, қысқаша тұйықталудың әр түрi үшiн бөлек тiзбектiлiктiң схемасымен қосуға 

мүмкiндiк бередi және әр қысқа тұйықталу түрiне комплекстi сұлбасын құрайды. Мысалы, 

доға арқылы екi фазалы қысқа тұйықталу үшiн комплекстi алмастыру сұлбаcы 7.6 cуретте 

көрсетілген. 

Тура тiзбектiлiктiң эквиваленттi ережесi және 
)(nz , m  орнықталған мәнi әр түрлi 

қысқа тұйықталу түрiн салыстыруға мүмкiндiк бередi. Қысқаша тұйықталу бiр нүктеде әр 

түрлi жағдайда болсын деп ойлайық, яғни индуктивтi тiзбек шартында ол кездегi кедергi 

үшiн 
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Сонымен қатар мына жағдайды көрсетуге болады 
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Басқа симметриялы емес қысқаша тұйықталуды қарастырғанда, бұл кезде үш 

фазалы қысқша тұйықталу өтпелi тоғы тез өшедi. Әр түрлi симметриялы емес үш фазалы 

қысқаша тұйықталу тоғы үшiн 
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егер ҚАБ жоқ болса, онда  
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Екі фазалы қысқаша тұйықталу  6,10  K . 

Бұл қысқаша тұйықталу нүктесінен өте үлкен қашықтықта  болғанд, онда 
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KKK III   қабылданады. Егер бір 

фазалы қысқа тұйықталу 30  K  болса, онда оның жоғары шегі 2,5 аспайды. 
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7.6.  Қума симметриялы емес  бiр реттiлiк 

 

Үш фазалы системаның кез келген нүктесiнде симметриялы емес жалпы түрде әр 

фазадағы бiрдей емес кедергi  ZA, ZB, ZC  арқылы қосылады.  

Егер өзара әсер индукциясын еске алсақ, онда 

                                                                  AAA IZU    

                                                 BBB IZU                             (7.35) 

                                                                  CCC IZU    

 

Симметриялы құраушы арқылы бұл теңдiктi симметриялы емес қума үшiн мына 

түрде жазуға болады   
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                                                                       AAA IZU                     (7.37) 

                                                   0 BU                           (7.38) 

                                                                        0 CU                          (7.39) 

 

 

Сонымен көлденең, қума симметриялы емес құраушылар бiр бiрiнен бөлек 

болмайды. Мысал үшiн бiр фазаның (А) үзiлген жағдайын қарастырайық (cур. 7.7). 

Симметриялы құраушыға жiктеу үшiн (7.38), (7.39) мына түрде жазылады: 
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(7.42), (7.43) - ні (7.41)- ға қойсақ, онда 
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Анықталған мәндердегi тоқ пен кернеудiң векторлық диаграммасын тұрғызуға 

болады, ол үшін фазалық тоқтың шамасын анықтаймыз 
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Бұл басқа да симметриялы емес шамалар үшiн орындалады. Анықталған шама бұл 

жағдайды көрсетуiмен қатар осы уақытта тура тiзбектiлiктiң эквиваленттi ережесiн 

қанағаттандырады. Сонымен қатар көлденең симметриялы емес үшiн тура тiзбектiлiктiң 

тоғы симметриялы емес орында мына түрде табылады 
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Тура тiзбектiлiктiң симметриялы емес бөлiгiндегi кернеудiң түсуi 
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мұндағы n - симметрияның түрiн көрсетедi. 

Зақымданудың күрделi түрi бiрнеше симметриялы емес тұйықталудың қосындысы 

немесе қума симметриялы еместiң бұзылуы болады. Тәжірибе жүзiнде симметриялық 

бұзылу бiр уақытта жүйенің екi нүктесiнде болады. Кез келген күрделi бұзылудың 

симметриялы құраушы қолданылады.  Екi еселiк симметриялы емес үшiн 12 белгiсiздi, 12 

теңдеу шешiлуi керек. Симметриялы құраушы тоқ пен кернеу симметриялы емес әр нүкте 

үшiн анықталады. Жалпы санның жартысына шектi шарт қолданылады. 
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Бақылау сұрақтары 

1. К3 тогының апериодты құраушысының бастапқы мәні; 

2. Периодты ток құраушысы амплитудасының шарттарын атаңыз? 

3. КЗ екпінді ток есептеу тәсілі; 

4. К3 тогының апериодты құарушысын жақын есептеу әдісі; 

5. Токтың периодты құраушысының бастапқы нақты мәні. 

 

  

  

  

БӨЖ –ның тапсырмалары: 

 

ҚТ түрлерін салыстыру. Презентация дайындау 


