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Резюме: Восьмиполюсники различных исполнений, в том числе и восьмиполюсник с тремя 

входными и пятью выходными выводами, необходимы для замещения некоторых 

энергетических объектов. Особенно тогда, когда интерес представляют лишь входные и 

выходные характеристики электрической энергии. В статье представлены уравнения 

восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными выводами, устанавливающие 

связь между этими характеристиками. Уравнения А-формы устанавливают связь между 

входными и выходными напряжениями и токами; уравнения В-формы устанавливают 

связь между выходными и входными напряжениями и токами; уравнения G-формы 

устанавливают связь между входным током, выходными напряжениями и выходным 

напряжением, выходными токами; уравнения Н-формы устанавливают связь между 

входным напряжением, выходными токами и выходным током, выходными напряжениями; 

уравнения Y-формы устанавливают связь между входными и выходными токами и 

входными и выходными напряжениями; уравнения Z-формы устанавливают связь между 

входными и выходными напряжениями и входными и выходными токами. При реализации 

этих уравнений следует обратить внимание на различие направлений токов в каждом 

отдельном случае. 
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Abstract: Eight-poles of various designs, including an eight-terminal network with three input and 

five output terminals, are needed to replace some power objects. Especially when only the input 

and output characteristics of electrical energy are of interest. The paper presents the eight-

terminal network equations with three input and five output terminals, establishing a connection 
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between these characteristics. Equations of the A-form establish a connection between the input 

and output voltages and currents; the B-form equations establish a connection between the output 

and input voltages and currents; G-form equations establish a connection between the input 

current, output voltages and output voltage, output currents; H-form equations establish the 

relationship between the input voltage, output currents and output current, output voltages; the Y-

form equations establish a connection between the input and output currents and the input and 

output voltages; The Z-form equations establish the relationship between the input and output 

voltages and the input and output currents. When implementing these equations, attention should 

be paid to the difference in the directions of the currents in each individual case. 

 

Keywords: conclusions, coefficients of an eight-terminal network, voltages, currents, directions, 

matrix recording. 
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Введение 

Восьмиполюсником называют часть электрической цепи, электротехнического 

устройства или электроэнергетической системы с восемью выводами. Эти выводы делятся 

на входные и выходные. Причем их соотношение может быть самым разнообразным. 

Разнообразность этих соотношений обуславливает различие модификаций 

восьмиполюсников. 

Восьмиполюсники – это одна из разновидностей многополюсников. Идея замещения 

электротехнических объектов многополюсниками возникла давно [1, 2]. Но до недавнего 

времени основное внимание уделялось теории четырехполюсников. Теория 

многополюсников рассматривалась, в основном, применительно к устройствам связи [3, 4]. 

Позже возможность применения теории многополюсников стали рассматривать при синтезе 

и анализе электрических цепей [5], в силовой энергетике [6–8], в электронике [9], в 

системах автоматического управления промышленными технологиями [10] и даже в 

механике [11, 12].  

Восьмиполюсники могут иметь два входных и шесть выходных, три входных и пять 

выходных, четыре входных и четыре выходных, пять входных и три выходных, шесть 

входных и два выходных выводов. К входным выводам обычно подключаются внешние 

источники электрической энергии или устройства, являющиеся посредниками между 

источниками электрической энергии и восьмиполюсником, а к выходным – потребители 

этой энергии. 

Восьмиполюсники делятся на активные и пассивные. 

Активными называют восьмиполюсники, содержащие в своем составе источник или 

источники электрической энергии. 

Пассивными называют восьмиполюсники, не содержащие в своем составе источник 

или источники электрической энергии. 

Обычно восьмиполюсник представляет собой «черный ящик», внутреннее 

содержание которого чаще всего неизвестно. Интерес в этом случае представляют лишь 

входные и выходные характеристики электрической энергии. 

 

Методика исследования 

Общий вид восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными выводами 

показан на рис. 1. 
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Анализируемый восьмиполюсник характерен двумя входными напряжениями 11U  и 

21U , двумя входными токами 11I  и 21I , четырьмя выходными напряжениями 12U , 22U , 

32U , 42U  и четырьмя выходными токами 12I , 22I , 32I , 42I . 

Входное напряжение 11U  определяется разностью потенциалов между входными 

выводами 1 и 3, а входное напряжение 21U  – разностью потенциалов между входными 

выводами 2 и 3. Разность этих напряжений определяет напряжение между входными 

выводами 1 и 2: 21111 UUU   .  

 
 

Рис. 1. Пассивный восьмиполюсник с тремя входными и пятью выходными выводами 

 

Выходное напряжение 12U  может быть представлено разностью потенциалов между 

выходными выводами 1  и 5 ; выходное напряжение 22U  – разностью потенциалов между 

выходными выводами 2  и 5 ; выходное напряжение 32U  – разностью потенциалов между 

выходными выводами 3  и 5 ; выходное напряжение 42U  – разностью потенциалов между 

выходными выводами 4  и 5 . Разность выходных напряжений 12U  и 22U  определяет 

напряжение между выходными выводами 1  и 2 : 221221 UUU   ; разность выходных 

напряжений 12U  и 32U  определяет напряжение между выходными выводами 1  и 3 : 

321231 UUU   ; разность выходных напряжений 12U  и 42U  – напряжение между 

выходными выводами 1  и 4 : 421241 UUU   . Разность выходных напряжений 22U  и 

32U  определяет напряжение между выходными выводами 2  и 3 : 322232 UUU   ; 

разность напряжений 22U  и 42U  – напряжение между выходными выводами 2  и 4 : 

422242 UUU   . Разность выходных напряжений 32U  и 42U  определяет напряжение 

между выходными выводами 3  и 4 : 423243 UUU   .  

Входной ток 11I  имеет место во входном выводе 1, а входной ток 21I  – во входном 

выводе 2. Ток во входном выводе 3 определяется суммой этих токов: 31 11 21I I I  . 
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Выходной ток 12I  может быть зарегистрирован в выходном выводе 1 , ток 22I  – в 

выходном выводе 2 , ток 32I  – в выходном выводе 3 , ток 42I  – в выходном выводе 4 . 

Ток в выходном выводе 5  определяется суммой этих токов: 52 12 22 32 42I I I I I    . 

Состояние восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными выводами тоже 

может быть описано уравнениями различных форм: А-формы, В-формы, G-формы, H-

формы, Y-формы и Z-формы. Эти уравнения могут быть составлены и использованы в 

инженерной практике с учетом своеобразия условно положительных направлений токов. На 

рис. 1 показаны условно положительные направления напряжений и токов, принимаемые 

при составлении уравнений А-формы. На рис. 2, а показаны условно положительные 

направления напряжений и токов, принимаемые при составлении уравнений В-формы, а на 

рис. 2, б – при составлении уравнений G-формы, H-формы, Y-формы и Z-формы. 

 

 
 

а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 2. Пассивные восьмиполюсники с тремя входными и пятью выходными выводами 

 

Количественную связь между входными и выходными напряжениями и токами 

устанавливают уравнения А-формы: 

 32122122112112111 UPIOUNIBUAU 
421421321 ISURIQ   ; 

 32222222212212221 UPIOUNIBUAU 
422422322 ISURIQ   ; 

 32122122112112111 UGIFUEIDUCI 
421421321 IKUJIH   ; 

 32222222212212221 UGIFUEIDUCI 
422422322 IKUJIH   , 

где 1A , 1B , 1C , 1D , 1E , 1F , 1G , 1H , 1J , 1K , 1N , 1O , 1P , 1Q , 1R , 1S , 2A , 2B , 2C , 2D , 

2E , 2F , 2G , 2H , 2J , 2K , 2N , 2O , 2P , 2Q , 2R  и 2S  – коэффициенты уравнений А-
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формы, описывающих состояние восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными 

выводами. 

В матричном виде уравнения А-формы могут быть представлены так: 
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Уравнения А-формы можно представить и в ином виде: 

 221422131212121111 IAUAIAUAU 
4218421732163215 IAUAIAUA   ; 

 222422231222122121 IAUAIAUAU 
4228422732263225 IAUAIAUA   ; 

 223422331232123111 IAUAIAUAI 
4238423732363235 IAUAIAUA   ; 

 224422431242124121 IAUAIAUAI 
4248424732463245 IAUAIAUA   , 

где 11A , 12A , 13A , 14A , 15A , 16A , 17A , 18A , 21A , 22A , 23A , 24A , 25A , 26A , 27A , 28A , 

31A , 32A , 33A , 34A , 35A , 36A , 37A , 38A , 41A , 42A , 43A , 44A , 45A , 46A , 47A  и 48A  – 

второй вариант представления коэффициентов уравнений А-формы, описывающих 

состояние восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными выводами. 

А в матричном виде: 
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Количественную связь между выходными и входными напряжениями и токами 

устанавливают уравнения В-формы: 

211421131112111112 IBUBIBUBU   ; 

212421231122112122 IBUBIBUBU   ; 

213421331132113132 IBUBIBUBU   ; 

214421431142114142 IBUBIBUBU   ; 

215421531152115112 IBUBIBUBI   ; 

216421631162116122 IBUBIBUBI   ; 

217421731172117132 IBUBIBUBI   ; 

218421831182118142 IBUBIBUBI   , 
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где 11B , 12B , 13B , 14B , 21B , 22B , 23B , 24B , 31B , 32B , 33B , 34B , 41B , 42B , 43B , 44B , 

51B , 52B , 53B , 54B , 61B , 62B , 63B , 64B , 71B , 72B , 73B , 74B , 81B , 82B , 83B  и 84B  – 

коэффициенты уравнений В-формы, описывающих состояние восьмиполюсника с тремя 

входными и пятью выходными выводами. 

А в матричном виде: 
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Количественную связь между входными токами, выходными напряжениями и 

входными напряжениями, выходными токами устанавливают уравнения G-формы: 

 221412132112111111 IGIGUGUGI 
42163215 IGIG   ; 

 222412232122112121 IGIGUGUGI 
42263225 IGIG   ; 

 223412332132113112 IGIGUGUGU 
42363235 IGIG   ; 

 224412432142114122 IGIGUGUGU 
42463245 IGIG   ; 

 225412532152115132 IGIGUGUGU 
42563255 IGIG   ; 

 226412632162116142 IGIGUGUGU 
42663265 IGIG   , 

где 11G , 12G , 13G , 14G , 15G , 16G , 21G , 22G , 23G , 24G , 25G , 26G , 31G , 32G , 33G , 

34G , 35G , 36G , 41G , 42G , 43G , 44G , 45G , 46G , 51G , 52G , 53G , 54G , 55G , 56G , 61G , 

62G , 63G , 64G , 65G  и 66G  – коэффициенты уравнений G-формы, описывающих 

состояние восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными выводами. 

А в матричном виде: 



42

32

22

12

21

11

666564636261

565554535251

464544434241

363534333231

262524232221

161514131211

42

32

22

12

21

11

I

I

I

I

U

U

GGGGGG

GGGGGG

GGGGGG

GGGGGG

GGGGGG

GGGGGG

U

U

U

U

I

I

























42

32

22

12

21

11

I

I

I

I

U

U













G . 

Количественную связь между входными напряжениями, выходными токами и 

входными токами, выходными напряжениями устанавливают уравнения Н-формы: 

 221412132112111111 UHUHIHIHU 
42163215 UHUH   ; 

 222412232122112121 UHUHIHIHU 
42263225 UHUH   ; 

 223412332132113112 UHUHIHIHI 
42363235 UHUH   ; 

 224412432142114122 UHUHIHIHI 
42463245 UHUH   ; 

 225412532152115132 UHUHIHIHI 
42563255 UHUH   ; 

 226412632162116142 UHUHIHIHI 
42663265 UHUH   , 
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где 11H , 12H , 13H , 14H , 15H , 16H , 21H , 22H , 23H , 24H , 25H , 26H , 31H , 32H , 33H , 

34H , 35H , 36H , 41H , 42H , 43H , 44H , 45H , 46H , 51H , 52H , 53H , 54H , 55H , 56H , 

61H , 62H , 63H , 64H , 65H  и 66H  – коэффициенты уравнений H-формы, описывающих 

состояние восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными выводами. 

А в матричном виде: 
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H . 

Количественную связь между токами и напряжениями устанавливают уравнения Y-

формы: 

 221412132112111111 UYUYUYUYI 
42163215 UYUY   ; 

 222412232122112121 UYUYUYUYI 
42263225 UYUY   ; 

 223412332132113112 UYUYUYUYI 
42363235 UYUY   ; 

 224412432142114122 UYUYUYUYI 
42463245 UYUY   ; 

 225412532152115132 UYUYUYUYI 
42563255 UYUY   ; 

 222412232122116142 UYUYUYUYI 
42263225 UYUY   , 

где 11Y , 12Y , 13Y , 14Y , 15Y , 16Y , 21Y , 22Y , 23Y , 24Y , 25Y , 26Y , 31Y , 32Y , 33Y , 34Y , 

35Y , 36Y , 41Y , 42Y , 43Y , 44Y , 45Y , 46Y , 51Y , 52Y , 53Y , 54Y , 55Y , 56Y , 61Y , 62Y , 63Y , 

64Y , 65Y  и 66Y  – коэффициенты уравнений Y-формы, описывающих состояние 

восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными выводами. 

А в матричном виде:  

IUY 
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. 

Количественная связь между напряжениями и токами устанавливается уравнения Z-

формы: 

 221421132112111111 IZIZIZIZU 
42163215 IZIZ   ; 

 222412232122112121 IZIZIZIZU 
42263225 IZIZ   ; 

 223412332132113112 IZIZIZIZU 
42363235 IZIZ   ; 

 224412432142114122 IZIZIZIZU 
42463245 IZIZ   ; 

 225412532152115132 IZIZIZIZU 
42563255 IZIZ   ; 

 226412632162116142 IZIZIZIZU 
42663265 IZIZ   , 

где 11Z , 12Z , 13Z , 14Z , 15Z , 16Z , 21Z , 22Z , 23Z , 24Z , 25Z , 26Z , 31Z , 32Z , 33Z , 34Z , 

35Z , 36Z , 41Z , 42Z , 43Z , 44Z , 45Z , 46Z , 51Z , 52Z , 53Z , 54Z , 55Z , 56Z , 61Z , 62Z , 
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63Z , 64Z , 65Z  и 66Z  – коэффициенты уравнений Z-формы, описывающих состояние 

восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными выводами. 

А в матричном виде: 
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Результаты дальнейших исследований утверждают, что коэффициенты A, D, F, H, K, 

N и P безразмерны, коэффициенты B, S, O и Q имеют размерность сопротивления (Ом), а 

коэффициенты C, E, G и J – размерность проводимости (См).  

Проверку условий обратимости и симметрии анализируемого восьмиполюсника 

выполнять в данном случае не имеет смысла, поскольку восьмиполюсник с тремя входными 

и пятью выходными выводами в принципе не может быть ни обратимым, ни 

симметричным. 

Примером объекта электроэнергетики, который может быть замещен пассивным 

восьмиполюсником с тремя входными и пятью выходными выводами, может служить часть 

электроэнергетической системы, входом для которой двухпроводная линия 

электропередачи. А ее выход обеспечивают две двухпроводные линии или одна 

четырехпроводная с изолированной нейтралью. Внутри такого восьмиполюсника может 

находиться один или несколько распределительных пунктов, одно или несколько 

преобразовательных устройств и другие электроэнергетические и электротехнические 

устройства. Укрупненная схема замещения этой части электроэнергетической системы 

показана на рис. 3. Здесь символами 1Z , 2Z , 3Z , 4Z , 5Z  и 6Z  обозначены продольные 

параметры замещаемой части электроэнергетической системы, а символами 1Y , 2Y , 3Y , 4Y , 

5Y , 6Y , 7Y , 8Y , 9Y , 10Y , 11Y , 12Y  и 13Y  – поперечные.  

Полученный таким образом восьмиполюсник может быть описан уравнениями 

любой из представленных форм, например уравнениями А-формы. Численные значения 

коэффициентов этих уравнений определяются экспериментально по методике, изложенной 

в работе [13]. После этого при известных выходных напряжений и токов можно 

сравнительно просто определить напряжения и токи на входе анализируемой части 

электроэнергетической системы. 

Первичными параметрами анализируемой части электроэнергетической системы в 

данном случае следует считать параметры схемы замещения этого объекта, изображенной 

на рис. 3. При известных напряжениях и токах на входе и на выходе объекта задача 

определения параметров этой схемы замещения сводится к задаче синтеза электрических 

цепей. В данном случае это сравнительно несложная задача. 

3. Результаты 

Каждая из приведенных здесь форм уравнений, описывающих состояние 

восьмиполюсника с тремя входными и пятью выходными выводами, вполне применима в 

той или иной области электротехники. Например, в силовой электроэнергетике 

предпочтительны сведения о количественной связи между входными и выходными 

характеристиками электрической энергии. Такую связь устанавливают уравнения А-формы 

и В-формы. В данном случае предпочтительны уравнения А-формы, поскольку именно в 

этих уравнениях количество неизвестных (входных напряжений и токов) меньше 

количества известных (выходных напряжений и токов).  
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Рис. 3. Пример замещения пассивным восьмиполюсником с тремя входными и пятью выходными 

выводами части электроэнергетической системы 

 

4. Заключение 

Рассмотренные здесь элементы теории восьмиполюсников позволят провести 

объективный анализ электротехнического оборудования трехфазного исполнения, а также 

трехфазных электроэнергетических систем. Развитие теории восьмиполюсников открывает 

новые возможности такого анализа, например: объективный анализ распределения 

электрической энергии по участкам электроэнергетических систем, определение 

параметров линий электропередачи трехпроводного исполнения и т.д. 

Разработанные здесь элементы теории восьмиполюсников могут быть образцом для 

формирования теорий десятиполюсников, двенадцатиполюсников, 

четырнадцатиполюсников, которыми в условиях пониженного качества электрической 

энергии могут быть замещены, например, трехфазные линии электропередачи 

четырехпроводного исполнения, трехпроводного исполнения с грозозащитным тросом, 

пятипроводного и шестипроводного (двухцепная ЛЭП) исполнений. Возможна разработка 

элементов теории многополюсников и иных исполнений. 
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