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ҒАЙРИСИМММЕТРӢ   



Мундариҷаи лексия: 

1. Хусусиятҳои асосии занҷирҳои сефазаи ғайрисимметрӣ; 

2. Гармоникаҳои олӣ дар занҷирҳои сефаза; 

3. Адабиёт. 

Хусусиятҳои асосии занҷирҳои сефазаи ғайрисимметрӣ 

Системаҳои ҚЭҲ – и сефазаи пайдарпаии мустақим ва баръакс, системаҳои 

симметрӣ мебошанд. Фарқияти онҳо танҳо дар пайдарпаии ивазшавии фазаҳо 

мебошад. Хусусияти асосии ҳисоби занҷирҳои сефазаи ғайрисимметрӣ дар 

пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳо аст. Аз ин рӯ, якчанд хусусиятҳои 

фарқкунандаи занҷирҳои сефазаи ғайрисимметриро дида мебароем: 

1. Шиддатҳои хаттӣ пайдарпаии нулии ивазшавии фаза надорад. 

Ҳангоми пайвасти ситора, шиддатҳои хаттӣ ба фарқи геометрии 

шиддатҳои фазавӣ баробар аст:  

ቐ
𝑈ሶ஺஻ ൌ 𝑈ሶ஺ െ 𝑈ሶ஻;
𝑈ሶ஻஼ ൌ 𝑈ሶ஻ െ 𝑈ሶ஼;
𝑈ሶ஼஺ ൌ 𝑈ሶ஼ െ 𝑈ሶ஺;

                                                (15.1) 

Мувофиқи усули ташкидиҳандаҳои симметрӣ ва бо истифода аз системаи 

муодилаҳои (15.1) меёбем: 

൞

𝑈ሶ஺ ൌ 𝑈ሶ஺భ
൅ 𝑈ሶ஺మ

൅ 𝑈ሶ஺బ
 

𝑈ሶ஻ ൌ 𝑎ଶ ⋅ 𝑈ሶ஺భ
൅ 𝑎 ⋅ 𝑈ሶ஺మ

൅ 𝑈ሶ஺బ
;

𝑈ሶ஺ െ 𝑈ሶ஻ ൌ ሺ1 െ 𝑎ଶሻ ⋅ 𝑈ሶ஺భ
൅ ሺ1 െ 𝑎ሻ ⋅ 𝑈ሶ஺మ

                        (15.2) 

Ҳангоми пайвасти фазаҳои печаи генератор бо намуди секунҷа, контури 

сарбаст ҳосил мешавад (расми 15.1). 

ҚЭҲ –и натиҷавии контур ба суммаи геометрии ҚЭҲ – ҳои контур баробар 

аст, пас, барои пайдарпаии мустақими ивазшавии фазаҳо: 

𝐸ሶ஺భ
൅ 𝐸ሶ஻భ

൅ 𝐸ሶ஼భ
ൌ 𝐸ሶ஺భ

൅ 𝑎ଶ ⋅ 𝐸ሶ஺భ
൅ 𝑎 ⋅ 𝐸ሶ஺భ

ൌ 𝐸ሶ஺భ
⋅ ሺ1 ൅ 𝑎 ൅ 𝑎ଶሻ ൌ 0       (15.3) 

Барои пайдарпаии баръакси ивазшавии фазаҳо: 

𝐸ሶ஺మ
൅ 𝐸ሶ஻మ

൅ 𝐸ሶ஼మ
ൌ 𝐸ሶ஺మ

൅ 𝑎 ⋅ 𝐸ሶ஺మ
൅ 𝑎ଶ ⋅ 𝐸ሶ஺మ

ൌ 𝐸ሶ஺మ
⋅ ሺ1 ൅ 𝑎 ൅ 𝑎ଶሻ ൌ 0          (15.4) 

Барои пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳо: 

𝐸ሶ஺బ
൅ 𝐸ሶ஻బ

൅ 𝐸ሶ஼బ
ൌ 𝐸ሶ஺బ

൅ 𝐸ሶ஺బ
൅ 𝐸ሶ஺బ

ൌ 3 ⋅ 𝐸ሶ஺బ
                                (15.5) 
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Расми 15.1. Нақшаи пайвасти печаҳои генератор бо намуди секунҷа бо 

нишондоди муқовимати дохилии печаҳои он 

Дар асоси муодилаҳои (15.3) – (15.5) ҚЭҲ – и натиҷавиро муайян кардан 

мумкин аст, ки он дар печаҳои генератор ҷараёни тавосикунандаи 𝐼ሶ଴ – ро 

ҳосил менамояд, ки ҳатто дар реҷаи гашти холӣ низ печаҳои генераторро гарм 

мекунад: 

𝐼ሶ଴ ൌ
ଷ⋅ாሶಲబ

ଷ⋅௓
ൌ

ாሶ ಲబ

௓
                                                      (15.6) 

дар  ин ҷо, Z – муқовимати дохилии печаҳои генератор мебошад. 

Шиддати хаттӣ бошад: 

𝑈ሶ஺஻బ
ൌ 𝐸ሶ஺బ

െ 𝐼ሶ଴ ⋅ 𝑍 ൌ 𝐸ሶ஺బ
െ 𝑍 ⋅

ாሶ ಲబ

௓
ൌ 0                                   (15.7) 

Барои дилхоҳ намуди пайвасти печаҳои генератор 𝑈ሶ஺஻ ൅ 𝑈ሶ஺஻ ൅ 𝑈ሶ஺஻ ൌ 0. 

Ташкилдиҳандаи пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳо ба сифр баробар аст 

(муодилаи 15.7), аз ин рӯ дар шиддатҳои хаттии генератор пайдарпаии нулии 

ивазшавии фазаҳо вуҷуд надорад. 

2. Ҳангоми пайвасти “ситора-ситора” бо ноқили нейтралӣ ҷараёни 

ноқили нейтралӣ танҳо аз ташкилдиҳандаҳандаҳои нулии ивазшавии фазаҳо 

иборат аст: 

൞

𝐼ሶ஺ ൌ 𝐼ሶ஺భ
൅ 𝐼ሶ஺మ

൅ 𝐼ሶ஺బ
 

𝐼ሶ஻ ൌ 𝑎ଶ ⋅ 𝐼ሶ஺భ
൅ 𝑎 ⋅ 𝐼ሶ஺మ

൅ 𝐼ሶ஺బ
;

𝐼ሶ஼ ൌ 𝑎 ⋅ 𝐼ሶ஺భ
൅ 𝑎ଶ ⋅ 𝐼ሶ஺మ

൅ 𝐼ሶ஺బ

                                            (15.8) 

аз ин ҷо,  

𝐼ሶே ൌ 𝐼ሶ஺ ൅ 𝐼ሶ஻ ൅ 𝐼ሶ஼ ൌ 3 ⋅ 𝐼ሶ஺బ
                                            (15.9) 



3. Ҳангоми пайвасти борҳо бо намуди “ситора” бе ноқили нейтралӣ дар 

ҷараёнҳои хаттӣ, ташкилдиҳандаи пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳои 

ҷараён вуҷуд надорад. 

Мувофиқи қонуни якуми Кирхгоф 𝐼ሶ஺ ൅ 𝐼ሶ஻ ൅ 𝐼ሶ஼ ൌ 0 аст. Суммаи ҷараёнҳои 

пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳо мувофиқи қонуни якими Кирхгоф ба 

сифр баробар намешавад, ки мувофиқи ин қонун дуруст нест, пас дар 

ҷараёнҳои хаттӣ ҳангоми ин намуди пайваст ҷараёни ин пайдарпаӣ вуҷуд 

надорад.               

4. Ҳангоми пайвасти борҳо бо намуди “ситора” бе ноқили нейтралӣ ва 

ғайрисимметрӣ будани борҳо дар шиддатҳои хаттӣ, ташкилдиҳандаи 

пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳои шиддат вуҷуд надорад. 

5. Ҳангоми пайвасти борҳо бо намуди “ситора” бе ноқили нейтралӣ ва 

ғайрисимметрӣ будани борҳо аз ҳисоби ташкилдиҳандаҳои пайдарпаии нулии 

ивазшавии фазаҳо, шиддати кӯчиши нейтралӣ ба вуҷуд меояд. 

Мувофиқи қонуни якуми Кирхгоф 𝐼ሶ஺ ൅ 𝐼ሶ஻ ൅ 𝐼ሶ஼ ൌ 0 аст. Суммаи ҷараёнҳои 

пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳо мувофиқи қонуни якими Кирхгоф ба 

сифр баробар намешавад, ки мувофиқи ин қонун дуруст нест, пас дар 

ҷараёнҳои хаттӣ ҳангоми ин намуди пайваст ҷараёни ин пайдарпаӣ вуҷуд 

надорад. 

 Гармоникаҳои олӣ дар занҷирҳои сефаза 

Системаи ҚЭҲ – ҳои ғайрисинусоидалӣ дар қатори Фуре ҷо ба ҷо мешавад.  

Гармоникаҳои тартиби 𝑘 ൌ 3 ⋅ 𝑛 ൅ 1, ки дар ин ҷо n = 0;1;2;3;….. аст, 

пайдарпаии мустақими ивазшавии фазаҳоро ташкил медиҳад, яъне системаи 

ҚЭҲ – ҳои симметрии муқаррарӣ, вале бо басомади дигар аст. 

Гармоникаҳои тартиби 𝑘 ൌ 3 ⋅ 𝑛 െ 1, ки дар ин ҷо n = 0;1;2;3;….. аст, 

пайдарпаии баръакси ивазшавии фазаҳоро ташкил медиҳад, шабеҳи 

пайдарпаии мустақим, вале фазаҳои В ва С ҷойҳои худро иваз менамоянд. 

Гармоникаҳои тартиби 𝑘 ൌ 3 ⋅ 𝑛, ки дар ин ҷо n = 0;1;2;3;….. аст, 

пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳоро ташкил медиҳад, ки байни 

векторҳояшон лағжиш нест. 



Ҳангоми таҳқиқи занҷирҳои сефазаи ҷараёни ғайрисинусоидалӣ усули 

гузоришро истифода мебаранд. Ҳисоби нақшаҳои пайдарпаиҳои мустақим ва 

баръакси ивазшавии фазаҳо дар занҷирҳои ғайрисинусоидалӣ аз ҳисоби 

занҷирҳои дорои системаи ҚЭҲ – ҳои симметрӣ фарқ намекунад, аммо ҳисоби 

пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳо фарқият дорад. 

Ин фарқиятҳоро дида мебароем: 

1. Шиддати хаттӣ гармоникаҳои ба се каратӣ, яъне гармоникаҳои 

пайдарпаии нулии ивазшавии фазаҳоро надорад. 

2. Дар занҷирҳои сефазаи сеноқила ҷараёнҳои хаттӣ дорои гармоникаҳои 

ба се каратӣ нестанд. 

3. Дар занҷирҳои сефазаи сеноқила шиддатҳои фазавии бор дорои 

гармоникаҳои ба се каратӣ нестанд. 

4. Ҳангоми пайвасти борҳо бо намуди “ситора” бе ноқили нейтралӣ ва 

ғайрихаттӣ будани борҳо аз ҳисоби гармоникаҳои ба се каратӣ шиддати 

кӯчиши нейтралӣ ба вуҷуд меояд. 

5. Ҳангоми пайвасти “ситора-ситора” бо ноқили нейтралӣ дар ноқили 

нейтралӣ ҷараёнҳои гармоникаҳои ба се каратӣ ҷамъ мешаванд. 

6. Ҳангоми пайвасти фазаҳои печаҳои генератор ба намуди секунҷа дар 

контури секунҷа (расми 9.58) ҷараёни тавосикунанда, ки аз ҳисоби 

гармоникаҳои ба се каратӣ пайдо шудаааст, ҷорӣ мешавад. 

Масъалаи 2.11.1. Нишондодҳои асбобҳои ченкунандаи занҷири электрикии 

сефазаи расми 15.2 – ро муайян намоед, агар ҚЭҲ – и  

фазаи А ба 𝑒஺ ൌ 𝐸ଵ௠ ⋅ 𝑠𝑖𝑛ሺ𝜔 ⋅ 𝑡ሻ ൅ 𝐸ଷ௠ ⋅ 𝑠𝑖𝑛ሺ3 ⋅ 𝜔 ⋅ 𝑡ሻ ൅ 𝐸ହ௠ ⋅ 𝑠𝑖𝑛ሺ5 ⋅ 𝜔 ⋅ 𝑡ሻ ൅ 

൅𝐸଻௠ ⋅ 𝑠𝑖𝑛ሺ7 ⋅ 𝜔 ⋅ 𝑡ሻ ൅ 𝐸ଽ௠ ⋅ 𝑠𝑖𝑛ሺ9 ⋅ 𝜔 ⋅ 𝑡ሻ бошад. 

Ҳал: 

Волтметр дар фазаи генератор пайваст шудааст. Маълум аст, ки ҳангоми 

пайвасти секунҷа шиддатҳои хаттӣ ва фазавӣ бо ҳам баробаранд ва 

гармоникаҳои ба се каратӣ дар онҳо вуҷуд дошта наметавонанд, пас 

𝑈௏ ൌ ට𝐸ଵ
ଶ ൅ 𝐸ହ

ଶ ൅ 𝐸଻
ଶ ൌ

1

√2
⋅ ට𝐸ଵ௠

ଶ ൅ 𝐸ହ௠
ଶ ൅ 𝐸଻௠

ଶ . 



Аз сабаби он ки занҷир сеноқила аст, пас дар ҷараёнҳои хаттӣ 

гармоникаҳои ба се каратӣ вуҷуд надоранд. 

Амперметри якум қимати амалкунандаи ҷараёни хаттии фазаи А – ро 

нишон медиҳад: 

𝐼஺భ
ൌ ට𝐼ଵ

ଶ ൅ 𝐼ହ
ଶ ൅ 𝐼଻

ଶ. 

Амперметри дуюм бошад, ҷараёни тавосикунандаи контуре, ки фазаҳои 

генератор ба вуҷуд овардаанд, чен менамояд. Ҷараёни тавосикунанда аз 

гармоникаҳои ба се каратӣ иборатанд: 

𝐼஺మ
ൌ ට𝐼ଷ

ଶ ൅ 𝐼ଽ
ଶ. 
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Расми 15.2 – Нишондодҳои асбобҳои ченкунандаи занҷири электрикии 

сефаза 
 

Адабиёт: 

1. Бессонов Л.А. Теоретические основы электротехники. Электрические 

цепи. Воситаи таълимӣ – Москва: Высшая школа, 1996, 529 с. 

2. Ҷӯраев Ш.Ҷ., Исмоилов С.Т. Электротехника (қисми 2). Занҷирҳои 

электрикии якфаза ва сефазаи ҷараёни синусоидалӣ. Воситаи таълимӣ – 

Душанбе: ДТТ ба номи академик М.С. Осимӣ, 2021, 196 саҳ. 
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Раҷабов, Д. Давлатшоев, У.Т. Хоҷаева, М. Каримов. Нашри комбинати 

полиграфии Вазорати фарҳанги ҶТ. – Душанбе, 2004. 

4. Р.А Ҷалилов, Р.З. Икромов, М.И. Здержикова. «Практикуми 

лабораторӣ аз фанни асосҳои назариявии электротехника». Қисми 1. Душанбе, 

Матбааи ДТТ, 2010с. 


