PHAN | MACH DIEN

CHUONG 1:

KHAI NIEM CO BAN VE MACH PIEN

1.1. MACH PIEN VA KET CAU HINH HQOC CUA MACH PIEN
1.1.1. Mach dién

Mach dién 1a tap hop céc thiét bi dién, ndi véi nhau bang céc day dan, tao
thanh nhimg vong khép kin ma trong d6 c6 dong dién co thé chay qua. Mach
dién duoc cau trc tir nhiéu thiét bi khac nhau, chdng thuc hién cac chitc ning
x4c dinh duoc goi 12 phan tar mach dién. Hai loai phan tir chinh caa mach dién 1a
ngudn va phu tai (tai). Nhu vay, mach dién gom:

1. Nguén dién: Ngudn dién 1a thiét bi phat ra dién niang, vé nguyén ly Ia
thiét bi d6i cac dang niang luong khac thanh dién ning. Vi du nhu may
phat dién bién co ning thanh dién ning, pin va acquy bién hoa thanh
dién nang ...

2. Phu tdi: Phu tai & c4c thiét bi tiéu thu dién ning va bién d6i dién ning
thanh cac dang ning luong khac, nhu dong co dién bién dién ning
thanh co nang, dén dién bién dién ning thanh quang ning, ban 1a va
bép dién bién dién nang thanh nhiét nang. ..

Ngoai hai loai chinh trén, trong mach dién con cd day dan ndi tur
ngudn dén tai dé tao thanh mach vong khép kin va dé truyén tai dién
nang tir nguon dén tai.

1.1.2. Két cau hinh hec ciia mach dién

Két cau hinh hoc ciia mach dién gém c6: Nhanh, nit, vong.



1. Nhznh : Nhanh 13 bo phan clia mach dién, gdm céc phan td méc ndi tiép
nhau trong do co cung mot dong dién chay qua. Mach dién hinh 1.1 co ba nhanh
danhs6 1,2 va 3.

2. Nt : Nut 1a chd gip nhau cla ba nhanh tré 1én. Mach dién hinh 1.1 ¢4 hai
nut ky hiéu a vab.

3. Vong hay mach vong : Vong la dudng di khép kin qua cac nhanh. Mach
dién hinh 1.1 tao thanh ba vong ky hiéu I, II va III.

1.2.CAC PAI LUONG PAC TRUNG QUA TRINH NANG LUQNG

Dé dic trung cho qud trinh bién d6i ning ligng (qué trinh ning ludng) trong
mot nhanh hay mot phan ti clia mach dién ta dung hai dai lugng : Dong dién i va
dién ap u. Cong suit clia nhanh hoic cla phan ti 1a p = u.i.

1.2.1. Dong dién

Dong dién 1a dong chuyén dich ¢é hudng cta cac dién tich. Cudng do dong dién
i (2oi tic 1a dong dién) vé tri s6 bing tdc do bién thién cla ludng dién tich q qua tiét
dién ngang clia mot vat dan.
. dg
I = ot (1.1)
trong do, q la dién tich qua tiét dién ngang clia vat dan trong thdi gian t.

Trong hé théng don vi SI (In the standard international system of units), dong
dién co6 don vi la A (Ampere).
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(a) (b) (c)

Hinh 1.2 Qui udc vé chiéu dong dién

Chiéu dong dién, theo dinh nghia, 1a chiéu chuyén dong cla dién tich duong
trong dién truong (hay ngudc chiéu véi chuyén dong cac dién tich 4m). Dé tién viéc
tinh todn, ngudi ta qui udc chiéu dong dién trén mot nhanh bing mot mii tén nhu
hinh 1.2a goi 1a chiéu duong dong dién. Néu tai mot thoi diém t nao dd, chiéu dong
dién trung vdi chiéu duong thi i s€ mang d4u duong (i > 0, hinh 1.2b), con néu chiéu
dong dién ngudc vdi chiéu duong thi i s& mang ddu 4m (i <0, hinh 1.2¢),



1.2.2. bién dp

Dién 4p 1a hiéu dién thé gitia hai diém. Nhu vay dién ap gidia hai diém A va B
trén hinh 1.3a ¢ dién thé ¢, va @g 1a :

Usg = P~ P (1.2)

Trong hé thong don vi SI, dién ap cé don vi la V (volt).

Chiéu dién ap qui udc 1a chiéu ti diém cé dién thé cao dén diém cé dién thé
thap. Cling dé tién viéc tinh toan, ngudi ta qui udc chiéu duong dién ap trén mot
nhanh (thudng trung véi chiéu duong dong dién) bing mot mii tén va trén do ta ghi
ky hiéu dién 4p cla nhanh nhu hinh 1.3a hodic danh ddu cong va dau trti nhu hinh
1.3b,c. Néu u, > 0 dién thé A cao hon dién thé B; con u, < 0 dién thé A thdp hon
dién thé B.
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Hinh 1.3 Qui udc vé chiéu dién dp

1.2.3. Céng suét

Trong mot phan tf, mot nhanh hay mot mach dién c6 thé nhan ning lugng hoic
phét ning luong. Khi chon chiéu dong dién va dién 4p trung nhau, sau khi tinh toan
cong suit p clia nhanh, ta cd thé két luan nhu sau vé qud trinh ning lugng ctia nhanh.
0 mot thoi diém nao do :

p(t) = u(t).i(t) (1.3)
Néu p(t)> 0 : uvai cung chiéu: nhanh nhan ning lugng.
p(t) <0 : u va i ngudc chiéu: nhanh phat ning ligng.

1.2.4. bién ndng

Néu dién 4p u va dong dién i trén mot phan ti phu thudc thdi gian t, dién ning
tiéu thu béi phan ti tui t, dén tla :

t t
A = [pdt=[u(Di(t)dt (1.4)
t(i t[)
Don vi cta dién ning 1a J (Joule), Wh (Watt. gid). Boi sé cta nd la : kWh, day
14 don vi d€ tinh tién dién.



1.3. CAC THONG SO VA MO HINH MACH

Mach dién gdm nhiéu phan tf ndi véi nhau. Khi lam viéc nhiéu hién tugng dién
tli x4y ra trong cac phan t. Khi tinh todn ngudi ta thay thé mach dién thuc bing mo
hinh mach. M6 hinh mach gém nhiéu phan tii ly tudng dic trung cho qud trinh dién
tii trong mach va dudc ghép ndi vdi nhau tuy theo két cdu ctia mach. Dudi day ta s&
xét cac phan tf ly tudng ctia mé hinh mach goi 1a cac thong s6 ctia mach dién.

1.3.1. Cdc théng sé (phéan 1) cGa mach dién

1. Nguon dién ap u(t)
i(t)

+

u(®) ) ey w0

o

it

© «v

(a) (b)

Hinh 1.4 Ky hiéu chiéu ngudn dp

o ¢4 0

Ngudn dién dp u(t) 1a thong s6 clia mach dién dic trung cho kha ning tao nén va
duy tri trén hai cuc cua ngudn mot dién 4p, khong phu thudc vao gia tri dong dién
cung cap tti ngudn. Ngudn ap dudce ky hiéu nhu hinh 1.4a hodc 1.4b va dudc bidu
dién bang mot sic dién dong (sdd) e(t). Chiéu dién ap u(t) ti diém cd dién thé cao
dén diém c¢ dién thé thip, vi thé dién ap u(t) chinh bing sic dién dong e(t) cia
ngudn :

u(t) = e(t) (1.5)

2. Ngudn dong dién j(t) i(t)

Ngudn dong dién j(t) dic trung cho kha ning cla
ngudn dién tao nén va duy tri mot dong dién cung cap _
cho mach ngoai, khong phu thudc vao dién ap trén hai CD 10
cuc cta ngudn :

u(t)

O ¢+—M8M8Mm o

j® = i) (1.6)
Nguén dong dién dudc ky hiéu nhu hinh 1.5. Hinh 1.5 Ngudn dong dién
3. Dién tr6 R

Cho dong dién i qua dién tré R (hinh 1.6) va gdy ra c6 dién dp roi uy trén dién
tr6. Theo dinh luat Ohm, quan hé gilia dong dién i va dién dp ug 13 :
u =Ri hodc i=Gug (1.7)



Trong d6 : G :% goi la dién dan.

Cong suit tiéu thy trén dién tré: Ag——T—F B
Pr = Ugi = Ri? (1.8)
Nhu vay dién tré R dic trung cho qua
trinh tiéu tan.
Dién ning tiéu thy trén dién tr§ R trong khoang thoi gian t:

Hinh 1.6 Dién trd

t t
A = [pgdt = [Ri*dt (1.9)
0 0
vdi 1 = const, ta co:
A =Ri*t (1.10)
Trong hé don vi SI, dién tr6 ¢d don vi 1a Q (Ohm), dién din 13 S (Simen),

4. Dién cam L

Cho qua cudn day co N vong mot dong dién i

~ . \ ;s e \ o+ U, —
thi se sinh ra tu thong mdc vong vdi cudn day la : 1 '
oy
Y =Nob (1.11) L
Dién cam L cug’ Cu%i}l (géy dugc dinh nghia la: Hinh 1.7 Cuon day
L=—=—ov (1.12)

i i
Don vi cua dién cam 1a H (Henry).

Néu dong dién i bién thién theo thdi gian t thi tif thong P cling bién thién theo

thoi gian t va cudn day cam ting sdd tu cam e; khi L = Const (hinh 1.7) :

d¥Y di
Foadt dt (113)
Dién 4p roi trén dién cam:
di
u, =—¢;, =L— 1.14
L L dt (1.14)
Cong suét cudn day nhan:
di
=u;1=Li— 1.15
PL L dt ( )
Nang lugng tu truong tich 10y trong cudn day:
t i(t)
W, =[p.dt= [Lidi (1.16)
0 0
Vay W, =%L12. (1.17)

Nhu vay dién cam L dic tring cho hién tuong tich luy ning lugng ti tridng cua

cudn day.



5. Hé cam M
Hién tugng hd cim 13 hién tugng xuét hién ti trudng trong mot cudn day do
dong dién bién thién trong cudn diy khac tao nén. Trén hinh 1.8a 1a hai cuén day cé
lién hé hd cdm véi nhau.
Tui thong mdc vong véi cudn day 1 gdm hai thanh phan :
Y, =¥, +¥, (1-18)

trong do : W, la ti thong moc vong véi cudn day 1 do chinh dong dién i, tao nén.
Y, la tu thong moc vong véi cudn day 1 do dong dién i, tao nén.

Tuong tu, ti théng moc vong vdi cudn day 2 :
Yy =%y + ¥y (1-19)

trong do : W, la tii thong moc vong véi cudn day 2 do chinh dong dién i, tao nén.
Y,, 1a tu thong moc vong véi cudn day 2 do dong dién i, tao nén.

\Pll ‘1121
- | —— >
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u; U,
+ - + -

1 I' 2 2'
(@) (b)
iy M i i M i
+ :/\: + + :,\ +
uy L, L, U, 185} L, L, U,
J— —_ —_ L4 J—
(c) (d)

Hinh 1.8 Hai cudn day ghép hé cdm

Trudng hop trong méi trudng 13 tuyén tinh, ta cd :
¥ =L, Y, == M, (1-20)
¥y = Loy, Yy =1 My (1-21)
véi L,, L, tuong ting 1a hé s6 tu cAm cta cudn day 1 va 2.

M,, =M,, =M la hé s6 hd cam gilia hai cudn day.
Khi thay (1-20) va (1-21) vao(1-18) va (1-19), ta viét lai nhu sau :



\Pl = Llil i Mi2 (1_22)
‘Pz = L2i2 i Mll (1_23)

Viéc chon dau + hodc ddu — trudc M trong biéu thic trén phu thudc vao chiéu
quén cac cudn day cling nhu chon chiéu ducng dong dién i, va i,. Néu cuc tinh cla
cac dién ap u,, u, va chiéu duong dong dién i,, i, dudc chon nhu hinh 1.8a, thi theo
dinh luat cam ung dién ti Faraday, ta c0 :

u, :d\P1 :d\Pn +d\P12 :LlﬂiMdl—z (1-24)
dt dt dt dt dt

g, o 0¥ ¥y d¥y | iy iy (1-25)
dt dt dt dt dt

Cling nhu dién cdm L, don vi ctia hd cdm M 1a Henry (H). Ta thudng ky hiéu hd
cam gitia 2 cudn day bing chii M va mii tén hai chiéu nhu hinh 1.8b, va dung cach
danh d4u hai cyc cung tinh cta cudn day biang ddu chdm (*) dé xac dinh du cla
phuong trinh (1.24) va (1.25). Néu hai dong dién i, va i, cung di vao (hogc cung di
ra) cac cyc tinh danh ddu 4y thi ti thong hd cam ¥, va tu cdm P,, cung chiéu. Cuc
cung tinh phu thudc chiéu quan day va vi tri cac cudn day.

Tt dinh luat Lentz, véi qui udc danh diu céc cuc cung tinh nhu trén, c6 thé suy
ra qui tic sau day d€ x4c dinh ddu + hoic — trudc biéu thiic M.di/dt cla dién ap hd
cAm. Néu dong dién i c6 chiéu dviong di vao dau cé ddu cham trong mét cudn dady va
dién dp co ciic tinh + J ddau cé ddu chdm trong cudn ddy kia thi dién dp hé cam la
M.di/dt, triong hop nguoc lai — M.di/dkt.

Vi du nhu hinh 1-8b, ta co :

u =1, Gy 4z
dt dt
o, diz i
dt dt
Vi hinh 1-8c, ta co :
di di
u = L—Lt-M-2
dt dt
uy =1, 32 4l
dt dt
Vi hinh 1-8d, ta co :
dt dt
di, di,
u,=-L,—2-M
: > dt dt



6. Dién dung C

Dit mot dién ap uc 1én tu dién thi qua tu sé ¢d dong dich chuyén i va § hai ban
cuc ty dién tich Ity dién tich q (hinh 1.9).

Dién dung C cua tu dién la: toUe -
c=4 (1.26). a 7
Uc C

Don vi cla dién dung 1a F (Fara). Hinh 1.9 T dien

Dong dién i qua tu la:

j=da_cde 1y
dt dt
Tui (1.20), ta co dién ap roi trén tu dién co dién dung C la :
t
ue _1 [idt+uc(0). (1.28a)
Co
Néu & thoi diém t = 0 ma us(0) = 0, ta c6:
t
Ue = ljidt (1.28b)
Co
Cong suit trén ty dién C la:
Pe = Ui = Cup e (1.29)
dt
Nang lugng dién trudng tich Ity trong tu:
t Uc
Wy = [pedt= [Cucduc = %Cucz (1.30)
0 0

Vay dién dung C déc trung cho hién tugng tich luy nang lugng dién trudng trong
tu dién.

1.3.2. M6 hinh mach dién

M0 hinh mach 1a so d thay thé mach dién ma trong dé qua trinh ning ludng va
két cdu hinh hoc gidng nhu mach dién thyc, song cac phan ti ctia mach dién dugc
thay thé bing cac thong s ly tudng e, j, R, LM, C.

Vi du, thanh 14p so d6 thay thé mach dién c6 mach dién thuc nhu hinh 1.10a. D&
thanh 1ap mo6 hinh mach dién, dau tién ta liét ké cdc hién tugng ning ludng xay ra
trong tiing phan ti va thay thé chuing bing cac thong s 1y tudng rdi sau do ndi vdi
nhau tuy theo két cdu hinh hoc clia mach.

Hinh 1.10b la so do thay thé clia mach dién hinh 1.10a, trong d6 néu may phat
dién MF 13 mdy phat xoay chiéu thi dudc thay bing thé bing ey ndi tiép véi Ry va
Ly, dudng diy dudc thay thé bing R, va L,, béng déen D dudc thay thé bing Ry,
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cudn day Cd dugc thay thé bing Ry va Leg. Trudng hop mdy phat MF 1a may phat
dién mot chiéu thi mach dién thay thé trén hinh 1.10c

M6 hinh mach dién dudc st dung rat thuan lgi trong viéc nghién cifu va tinh
toan mach dién va thiét bi dién.

@ %3«

AR R

(c) Hinh 1.10 M6 hinh mach dién

1.4. PHAN LOAI VA CAC CHE PO LAM VIEC CUA MACH PIEN

1.4.1. Phéan logi mach dién
1. Phin theo dang cua dong dién

+ Mach dién mot chiéu 1a mach dién cé dong dién mot chiéu. Dong dién mot
chiéu 1a dong dién c6 tri s6 va chiéu khong thay d6i theo thdi gian (hinh1.11).
+ Mach dién xoay chiéu 1a mach dién cd dong dién xoay chiéu. Dong dién
xoay chiéu 1a dong dién c6 chiéu bién d6i theo thdi gian.
Dong dién xoay chiéu dugc st dung nhiéu nhét 1a dong dién hinh sin, bién doi
ham sin theo thdi gian (hinh1.12)

A Ad

0 \/
t
5 -

Hinh 1.11 Dong dién mot chiéu Hinh 1.12 Dong dién xoay chiéu
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2. Phén theo tinh chit ciia cdc phin ti;
+ Mach dién tuyén tinh 1a mach dién ma cac thong sé R, L, M, C déu tuyén
tinh nghia 1a R, L, M, C déu hing sd, khong phu thudc dong dién i hoidc dién ap u
trén chung.
+ Mach dién phi tuyé 1a mach dién c6 cdc thong sd R, L, M, C phi tuyén nghia
1aR, L, M, C thay déi theo dong dién i hodc dién ap u trén ching.

1.4.2. Ché d6 lam viéc cba mach dién

1. Ché do xdc ldp ciia mach dién

Ché do xac lap clia mach dién 1a qua trinh x4y ra lau dai trong mach, dudi tac
dong cla ngudn, dong dién va dién 4p trén cac phan tif dat trang théi 6 dinh. O ché
do xac 1ap, dong dién va dién ap trén cac phan tii bién thién theo qui lut bién thién
clia nguon.

2. Ché do qud do ciia mach dién

Ché d6 qua do cta mach dién 1a qud trinh ndy sinh trong mach dién, khi né
chuyén tii ché do xdc 14p ndy sang ché do xac 1ap khac. Ché do qua do xay ra khi
ddng cét hodc thay doi cic thong sb ctia mach c¢6 chia L, C. Thai gian qua do At
thudng rat ngin. Trén hinh 1.13a,b, trudc théi diém t = 0 1a ché do xac 1ap cd, sau
thoi diém t = At 1a ché do xac 1ap méi, con 0 <t < At la ché do qua do.

14 12 14

<
gl
.

0% At At
(a) (b)

Hinh 1.13 Ché d6 xdc lap va qua do
a. Dong dién moét chiéu; b. Dong dién xoay chiéu

1.5. HAI PINH LUAT KIRCHHOFF
1.5.1. Dinh luat Kirchhoff 1 (K1)
Con goi 1a dinh luat Kirchhoff vé dong dién,
dugc phat bi€u nhu sau : Tong dai s6 cdc dong
dién tai mot mit bat ky bdng khong.

3 +i =0 (1.31)

nut

trong do, néu qui udc dong dién di dén nit mang  Hinh 1.14 Mot Gt cOa mach dien
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dau duong (+) thi dong dién rdi khdi nit phai mang d4u am (-) va ngudc lai.

Vi DU 1.1 : Kp dung dinh luat Kirchhoff I, viét tai nit K & hinh 1.14. Ta c6 :

il - i2 - i3 = 0.
1.5.2. Pinh luat Kirchhoff 11 (K 2)
Dinh lut nay con goi 1a dinh luat Kirchhoff vé dién 4p, dugc phat biéu nhu sau:
Téng dai sé cdc dién dp trén cdc phdn tit doc theo tdt cd cdc nhdanh trong mot
vong kin vdi chiéu ity y bdng khong.
> tu =0 (1.32)

vong
Néu chiéu mach vong di ttf cuc + sang — ctia mot dién 4p thi dién ap dé mang
diu +, con ngudc lai mang du —.
VI DU 1.2 : Nhu trén hinh 1-15, 4p
dung dinh luat Kirchhoff vé dién ap viét

phuong trinh dién ap cho hai mach vong lf
I vall, nhu sau :
ul_U2+62_el :O e3

ul_u3+e3_el :0

s A 14 ’
Chuyén vé cac sdd, ta co :

Hinh 1-15
u1 - uz = e] - ez
U.1 - U3 = 61 - 63
Nhu vay ta viét lai phuong trinh (1.32) nhu sau :
Dotu, =D Fe (1.33)

vong vong
trong d6 uy, a dién dp trén cdc phan i khong phai 1a ngudn sdd
Pinh luit Kirchhoff II dugc phat biéu lai nhu sau :

Di theo mét vong kin vdi chiéu tiy y, tong dai sé cdc sut dp trén cdc phin
ti bing téng dai sé cdc sdd; trong do, néu chiéu vong di tu’ cuc tinh + sang cue
tinh — ciia dién 4p thi dién dp do mang diu +, con ngupc lai mang diu — va néu
chiéu vong di tif cue tinh — sang cue tinh + ciia sdd thi sdd do mang diu +, con
ngupc lai mang diu —

Ta c6 thé viét dién ap trén cac phan tii thong qua céc bién clia nhanh, nén biéu
thiic (1-33) ¢4 thé viét lai thanh :

di 1
+R, i, +L, —X+—[i, dt)=Y +e 1-34
Y (R, iy kdtckjk)zk (1-34)



13

Trong d6, chiéu mach vong cung chiéu duong dong dién mang dau duong con
ngudc lai mang ddu am.

vi DU 1.3: Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, viét cho mach vong hinh 1.16 :

Rji;3 +CL3ji3dt—L2 c%[2+R1i1 =€, —¢
Dinh luat Kirchhoff 2 néi 1én tinh chit thé
ctia mach dién. Trong mot mach dién xuét phat tu
mot diém theo mot vong kin va trd lai vi tri xut
phat thi lugng ting thé bing khong.

Hai dinh luat Kirchhoff dién ti ddy di quan
hé dong dién va dién ap trong mach dién. Dua

trén hai dinh luat nay ngudi ta c¢6 thé xay dung cac
phuong phap gidi mach dién. Hinh 1-16. Mot mach vong kin

& L &oe

BAI TAP

Bai 1.1. Cho biét mach dién hinh 1-1 ¢6 bao nhiéu nhdnh, bao nhiéu nit va bao
nhiéu mach vong. Hay néu ra cdc nhanh gom nhitng phan tir nao ? Cac vong qua cac
nhénh nao va cac nit 1a diém gédp nhau cua cac nhanh nao ?

Bai 1.2. Cho mach dién nhu hinh 1-2.

1. Mach dién c6 bao nhiéu
nhanh, bao nhi€u nut va bao
nhiéu mach vong ?.

2. Hiy néu ra cic nhanh gdm
nhimg phan tir nao ? Cic R, I L, R4 D
vong qua cac nhanh nao va Rs D
cac nut la diém gdp nhau -
cua cac nhanh nao ? 6 €1 e €2 C

3. Hiy viét biéu thuc dién ap
trén cic phan tr va cac
nhéanh ? Hinh 1-1

R; L;
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Bai 1.3. Cho mach di¢n ¢ hinh 1-2 & hinh 1-3.

1. Gia thiét m01 nhanh mét dong dién va dinh chiéu duong dong dién trén
cac nhanh? Gia thiét vé dién p va chiéu duong dién 4 ap trén cac phan tir.

2. Ap dung dinh luit Kirchhoff 1& 2 dé viét cac phuong trinh vé dong cho
cac nat va cac phuong trinh vé dién ap cho cac mach vong ?

R; L3 R L6
— L, Wive Ve Ve W
R, I L, R D R4 D R4 Rs
i B
Cy — I
o De
ODe Qe R[] L L g
Hinh 1-3 Q CP
—/ e e, -/ e
Ba| 1.4. Hay ty v& mot mach dién gom 3 nhanh Hinh 1-2
ndi song song. M&i nhanh déu c6 mot ngudn

sdd va hai phan t.
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Khoa bién - Nhdm Chuyén mén bién Céng Nghiép
Gido trinh Ky thuéat bién

Bién soan: Nguyé&n Héng Anh, BUi Tan Loi, Nguyén Vd&n Tén, V6 Quang Son

Chuong 2
DONG DIEN HINH SIN

2.1. KHAI NIEM CHUNG

Dong dién hinh sin 1a dong dién xoay chiéu c6 tri sé bién thién phu thudc thdi
gian theo mot ham s hinh sin.

2.1.1. Dang téng quét cGa dai lugng hinh sin

Tri s6 cia dai lugng hinh sin 6 mot thdi
diém t goi 1a tri s6 tiic thoi va duge béu dién dudi
dang tong quat 1a :

x =X, sin(ot + ¥, ) 2.1) Zn/ of
Vi du, dai lugng hinh sin 1a : i
Dong dién: i=1,,sin(ot+¥,) (2.1a)
Diénap: u=U,, sin(ot+¥,) (2.1b) . ol=2n ~
Sdd : e=E,sin(ot+¥,) (2.1¢c)

Hinh 2.1 Dai lugng hinh sin

2.1.2. Cdc théng sé ddc trung cla dai
luong hinh sin.

1. Bién dé ciia dai hiong hinh sin X,, : Gia tri cuc dai cua dai ligng hinh sin, nd
néi 1én dai lugng hinh sin dé 16n hay bé. D& phan biét, tri sé tiic thoi dudc ky hiéu
bang chii in thudng x (i, u, ...), bién do dudc ky hiéu bang chii in hoa X_ (I, U,, ...)

2. Goc pha (et + ¥,) (hay con goi 1a pha) 1a xdc dinh chiéu va tri s6 cla dai
lugng hinh sin § thdi diém t nao do.

3. Pha ban dau ¥, : xac dinh chiéu va tri s6 cta dai luong hinh sin § thoi diém t
= 0. Hinh 2.1 v& dai luong hinh sin vdi pha ban dau béng 0.



4. Chu ky T ciia dai higng hinh sin 1a khoang théi gian ngén nhét dé dai lugng
hinh sin 1ip lai vé chiéu va tri s6. Tt hinh 2.1, ta cé : ©T =2xn. Vay chuky T 1a :

T= 2 (s) (2.2)
®
+ Tdn s6 £ S6 chu ky cua dai lugng hinh sin trong mot gidy. Pon vi clia tin s6
la Hertz, ky hiéu la Hz.
f=1 (Hy) 2.3)
T
+ Tén s6 goc o (rad/s). Téc do bién thién clia géc pha trong mot gidy.
o =2nf (rad/s) (2.4)
Ludi dién cong nghiép ctia nudc ta c¢6 tin sé £ = 50Hz. Vay chy ky T = 0,02s va
tan s6 goc 1a @ = 2nf =27.50 = 1007 rad/s.
2.1.3. Sy léch pha cla hai dqi lugng hinh sin cUng tan sé
Hai dai lugng hinh sin khong dong théi dat tri sé khong hoic tri sd ctic dai thi
dugc goi 1a léch pha nhau, dic trung cho su 1éch pha né bing hi¢u hai pha ban dau.
Vi dy, ta ¢6 dién 4p u=U_, sin(ot+¥,) cd pha ban dau y, > 0 va dong dién

i=1, sin(ot+¥,) cd pha ban dau y; < 0 dudc trinh bay trén hinh 2.2a.

(b) (©)

Hinh 2.2 Sy léch pha clda hai dai lugng hinh sin cung tén s6

Gdc léch pha cua dién dp va dong dién la :
p=Y¥,-Y
Néu: ¢ > 0: dién ap vuot trudc dong dién mot gdc 1a ¢ (hinh 2.2a).
¢ < 0: dién ap chadm sau dong dién mot goc la o.
¢ = 0: dién ap va dong dién trung pha nhau (hinh 2.2b).
¢ = £180°: dién ap va dong dién ngudc pha nhau (hinh 2.2¢).
@ =+ 90°: dién ap va dong dién vudng pha nhau.



2.2. TRI SO HIEU DUNG CUA DONG PIEN HINH SIN

Tri s6 hiéu dung cta dong dién hinh sin 1a tri sé tuong duong vé phuong dién
tiéu tan ning lugng vdi dong dién khong doi I nao dé.

Cho dong dién hinh sin i qua nhanh ¢6 dién tr6 R (hinh 2.3) trong mot chu ky
T thi ning hiong tiéu tan trén nhanh cd dién tré dd 1a :

T
W:IRizdt (2.5)
0
Cing cho qua nhanh ¢¢ dién tr6 R dong dién LR
mot chiéu I trong mot thdi gian T, ta c6: : j
2
W =RI"T (2.6) Hinh 2.3 Nhdnh R

Vay tu (2.5) va (2.6), ta ¢o tri hiéu dung dong dién

hinh sin :
15,
I= |[—|i°dt 2.7
T{ (2.7)

Thay dong dién hinh sin i = I ;sinwt vao (2.7) va tinh, ta co:

T
Iz\/%f(lm sinot)?dt =1, /42 (2.8)
0

Tuong tu, tri s6 hiéu dung clia dién dp va sdd 1a :

U=0U,/v2 ; E=E, /2. (2.9)

2.3. BIEU DIEN DONG PIEN HINH SIN BANG VECTO

Dai lugng hinh sin téng quat x(t) = X, sin(ot + y) gdbm ba thong sé : bién do
X,,, tin s6 gdc o va pha ban dau y. Cac thong sé nhu thé dugc trinh bay trén hinh
2.4a bing mot vecto quay f(m c0 do 16n X,,, hinh thanh tu goc pha (ot + ) vdi truc
hoanh. Hinh chiéu vectd 1én truc tung cho ta tri s6 tiic thdi ctia dai lugng hinh sin.

X sin(ot+y)
\

\ B
\ B

(a) (o) K =X £¥

Hinh 2-4 Biéu dié&n dai lugng hinh sin bé&ng vecto



Vectd quay 6 trén c6 thé biéu dién bing vecto diing yén (tic 1a § thoi diém t =
0) nhu hinh 2.4b. Vecto nay chi c6 hai thong sd, bién do va pha ban dau, va dudgc ky
hiéu :

X, =X, /¥ (2.10)

Ky hiéu X_ chi ré vecto tuong tng véi dai lugng hinh sin x(t) = X, sin(ot+y)
va ky hi¢u X, Z%¥ cd nghia 1a vecto f(m ¢ bién do X,, va pha ban dau y. Vay,
néu o cho trudc thi dai lugng hinh sin hoan toan xac dinh khi ta biét bién do (hay tri
hiéu dung X) va pha ban diu. Nhu vay dai lugng hinh sin cling ¢6 thé biéu dién
bing vecto c6 do 16n bang tri hidu dung X va pha ban dau y, nhu X =X/P.

VI DU 2.1: Cho dong dién i = V2 6sin(ot +40°) A;
va dién 4p u = /2 10sin(owt —60°) V.
Biéu dién ching sang dang vectd nhu hinh VD 2.1:
1=6240"A ;
U=10£-60"V

Hinh VD 2-1 Biéu dién dong dién va dién dp
hinh sin bdng vecto

Ta thdy y > 0, vectd dudc vé nim trén truc hoanh, con y < 0, vectd nim dudi
truc hoanh (hinh VD 2.1).

2.4. BIEU DIEN DONG PIEN HINH SIN BANG SO PHUC
2.4.1. Khdi niém vé sé phic
S6 phic 1a tong gdm hai thanh phan, ¢é dang nhu sau :
V=a+ib (2.11)
trong do a,b 1a cac so thuc; a goi 1a phan thuc, b goi 1a phan do vaj= +/-1.
2.4.2. Hai dang viét cla sé phic

+ Dang dai sé: D€ phan biét véi modun (do 16n) sau nay ta viét sé phic V c6
d4u cham trén dau :

V=a+ijb (2.12)



+ Dang lugng giic:
Bi€u din sé phic V =a + jb 1én mit phing phiic bing mot diém V. Diém V
c6 toa do ngang 13 phan thuc a va toa do diing 1a phan 4o b (hinh 2-5).
Ta cling c6 thé biéu dién sé phic V =a+ jb 1én toa do cyc bing mét vecto

V. Vecto V c6 modun 1a tif géc toa do 0 dén di€m V va argumen W 1a gdc hop gitia
vecto V vdi truc ngang (hinh 2-5).

Tu hinh 2-5, ta co :

a= Vcos¥Y {V: a’ +b?
b = Vsin¥W Y= arctgE
a
Dang lugng gidc clia sé phuic : 4} 7
. . ) Truc co .
V=Vcos¥+jVsin¥ (2.13) bl \Y%
+ Dang s6 mii : AV :
Ta c6 cong thic Euler : ¥ + Tryc thyc

el¥ =cos¥ + jsin¥ 0 a4

Viét lai s6 phtic (2.12) thanh dang s6 mii :

Hinh 2-5 Biéu dién sé phuc lén

V=vel =v2¥ (2.14) mat phéng phoc

2.4.3. Hai sé phic can nhé

CAn nhd hai s6 phic: ¥ va j. Véi sé phiic " ¢6 médun = 1 va argumen = ¥;

ij /2

con s6 phic e7™2 cling ¢6 médun = 1 va argumen = + 7/2. Vay ¢d phtic :

J

b T
e?=]j va e 2 =—]

va j>=jj=-1 nén j=- (2.15)
2.4.4. Cdp phuc lién hop

Mot s6 phiic dugc goi 1a lién hop clia s phiic A khi ching ¢ phan thuc bing
nhau va phan 4o trai ddu nhau.

Cho cé pmiic A =a+jb=Ae".
Sé phic lien hop cda A ky hieu A" 1a: A" =a-jb=Ael" (2.16)
2.4.5. Cdc phép tinh co bén cba sé phic
Cho hai sé phtic nhu sau:
A =a +jb, =Ae"; A,=a,+ijb, = A" (2.17)



1. Ddng thiic hai phiic

A]ZAZ <:>a1=a2&b1=b2 (218)
Vay hai s phiic dugc goi 1a bing nhau khi va chi khi phan thyc va phan o
bang nhau tting doi not.

2. Tong (hiéu) hai phiic

Tong (hiéu) hai phiic 1a mot sé phic cé phan thuc bing tong (hiéu) cic phan
thuc va phan 4o bing tong (hiéu) cac phan do.

3. Tich (thuong) hai phiic.
Tich hai s6 phuic :
ALA, =AM AL = A A BT (2.20)
Nhu vay tich hai sé phic 1a mot sé phic c6 modun béng tich cdc mdédun va
argumen bing tong cic argumen.
Thuong hai phuc :
A A A QI(¥ )

i I (2.21)
A2 AzeJ\PZ A2

Nhu vay thuong hai sé phtic 1a mot s6 phic ¢ modun bing thuong cac
mddun va argumen bang hiéu cic argumen.

2.4.6. Biéu dién dong dién hinh sin béng sé phic

Cac dai lugng hinh sin nhu sdd, dong dién, dién ap ... dugc hoan toan xac dinh
khi ta biét tri hiéu dung va pha ban du vi vy ta c6 thé biéu dién ching bing céc sé
phtic goi 13 &nh phiic ¢é modun bang tri hiéu dung va argumen bing pha ban dau va
dugc ky hiéu bing cdc chif cai in hoa c6 ddu chidm trén dau.

Téng quét :
x =2Xsin(wt+¥) = X =Xe¥ =X ¥ (2.22)
VI DU 2.2:
Dong dién : i=+/21 sin(ot +¥,) < 1= e’ = VA S (2.22a)
Diénap : u=42U sin(ot+%¥,) < U = Ue'® (2.22b)
Sdd : e =+2Esin(ot + ¥, ) < E = Ee'™ (2.22¢)

2.4.7. Biéu dién phép dao ham va tich phan cGa ham sé hinh sin béing
s6 phic

Cho dong dién hinh sin va biéu dién sang dang phtic nhu sau :
i=+/21 sin(ot +W,) < 1= le'¥



LAy dao ham cta dong dién theo thdi gian :
di _ d(\2Isin(ot+¥;)
dt dt
% = \/Elcocos(oat +V¥,)= \/Eloosin(o)t + ¥, + g)

Chuyén di/dt sang dang phtic, ta ¢4 :

J(‘1’+ ) L.
Ime 2 =owe 2IeJ = jol
2 , dx .<
Tong quat : E < joX (2.23)

Nhu vy s phic biéu dién dao ham cia ham s hinh sin bing s6 phic biéu dién
no nhan vdi jo.
VIDU 2.3 :

Ta da c6 dién ap trén nhanh thuan cam :

u, —L—
dt

Biéu dién sang dang phic : u; = L% < U, =joLi

L4y tich phan clia dong dién theo thdi gian :
[idt = [V2Isin(wt + ¥, 4t
Iidt _ \/Elcos(oot +¥;) J21

(Q) ®

cos(ot+ ¥, —n/2)

Chuyén jidt sang dang phuc :

LD 1 L
® ® jo
Tong quat : det o — (2.24)
jo

S phtic biéu dién tich phan clia ham s hinh sin bing sé phic bidu dién né chia
cho jo.

VIDU 2.4 :

Ta da co dién ép trén nhanh thuin dung va biéu dién sang dang phtic :

11
J(D



2.5. DONG PIEN HINH SIN TRONG NHANH THUAN TRO

2.5.1. Quan hé gitra dong dién va dién dp
Gi4 st cho qua nhanh thuin tré R dong dién i = +/2 I sint (hinh 2.6). Dong
dién i quan hé vdi dién ap ug theo dinh luat Ohm:
ug = Ri (2.25)
=R /2 Isin ot =+/2 Uy sin ot
Phuong trinh (2.25) bi€u dién sang dang s6 phic:

U =RI (2.26)
T (2.26) suy ra ring:
- V& tri s6 hiéu dung, dién ap gap dong dién R 1an

Ug =RI 2.27)

- Vé tri s6 gdc 1éch pha: dién ap va dong dién trung pha nhau (hinh 2.7a)

A
i+uR_
o——1"1—o0

R

Hinh 2.6 Nhdnh thuén tré

i U 0

a) —»

Hinh 2.7 B4 thj vecto (a) va db thj hinh sin (b) nhdnh thudn rd

2.5.2. Qud trinh ndng lugng
Vi u va i cung pha, cung chiéu, do d6 cong suat tiép nhan ludn dua tii nguon dén
va tiéu tan hét. That vay, cong sudt tuic thdi 1a :
pr = w.i = 2Ugl sin“wt
pr = Ul [] - cos2mt ] (2.28)

Ta thdy cong sudt tic thdi khong cho phép ta tinh dé dang ning ludng tiéu tan
trong trong mot thdi gian hifu han, vi vay ta dua ra khai niém céng suit tac dung, né
1a tri s6 trung binh ciia cong suét tiic thoi trong chu ky T :

lT
P=—|pdt 2.29
T{p (2.29)

Tinh cho nhanh thuan trd, ta thdy cong suit tac dung tiéu tan trén R:



T
P:%ijdt = Ul = RI2 (2.30)
0

2.6. DONG DPIEN SIN TRONG NHANH THUAN CAM L.

2.6.1. Quan hé gita dién dp va dong dién
Khi ¢6i= +/2.1sinot di qua nhanh thuin cdm L (hinh 2.8), trén nhénh s& ¢4
dién ap u;, quan hé véi dong dién la :

u; =L%= V2 .oL I cosot =\/§UL cos ot

Biéu dién sang dang s6 phtc:

U, =joLl =jXI (2.31)

Trong do, X; = oL c¢d thi nguyén dién trd (Q) goi 1a dién khang dién cam.
Tui (2.31) suy ra rang:

Vétri sé hitudung : U, = X1 (2.32)

Vé géc léc pha : Dién dp vuot tride dong dién mot goc m/2 (hinh 2.9a).

+ uL - i A

; u,i ‘ PL

o——IYY L i
L
Hinh 2-8 Nhdnh thuén cdm ot

. 0 o

A UTA
up
. (b)
I
(a) Hinh 2-9 D& thj vecto (a) va db thi hinh sin (b) nhdnh thudn cdm

2.6.2. Qud trinh ndng lugng

Cong suét tiic thdi trong nhanh thuan cam :
pL=u.i Z\/EUL cosot .+/2 Isin ot
= U, I sin2mt (2.33)
Do u va i léch pha nhau 7/2 nén thdy ring phan tu chu dung dau u va i cing
chiéu (p; > 0), lai tiép 1/4 chu ky sau ching ngudc chiéu nhau (p, < 0), .. tic 1a cu
1/4 chu ky dua ning lugng tti nguén dén nap vao i trudng dién cam, lai tiép theo
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1/4 chu ky phong tra ning lucng ra ngoai (hinh 2.9b). Vay ning liong dién ti dao
dong véi tan s6 2o, tich phong va khong tiéu tan, nghia 1a cong suét tac dung P = 0.
Cong suét phan khang dién cam Q, :
Q. =U,I1=XI? (VAR) (2.34)

2.7.DONG PIEN SIN TRONG NHANH THUAN DUNG.

2.7.1. Quan hé gita dién dp va dong dién

Khi cho i =+/2 Isin ot qua nhanh thuan dung C (hinh 2.10), trén nhanh s& ¢
dién ap u,, quan hé gitia chung :

uc=éjidt

u, = —@cos ot = —\/EUC cos ot
oC
Viét biéu thiic sang dang s6 phtic :
U, :#1=—jxci (2.35)
JjoC
Trong do, X. = 1/oC c¢d thi nguyén dién trd () goi 1a dién khang dién dung.
Tu (2.35), tasuyrala:
- Vé tri s6 hiéu dung: Ug=X.1 (2.36)
- Vé goc léc pha: Dién 4p cham sau dong dién mot géc n/2 (hinh 2.11a).

. U, —
1 o ui 4 Pe
o—>—| l—o . Uc
1
C
Hinh 2-10 Nhdnh thudn dung
oat‘
i >
U,
(a) (b)

Hinh 2-11 D& thj vecto (a) va dd thj hinh sin (b) nhdnh thudn dung

2.7.2. Qud trinh ndng lugng
Cong sudt tiic thdi trong nhanh thuan dung :

Pe=U 1=~ \/EUC cos wt~/2Isin ot
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= -2U_Isinwt. cosmt
p. = - U Isin2mt = Q. sin2wt (2.37)
trong do, bién do dao dong cong suat Q goi la cong sudt phan khang clia dién dung,
bang:
Q.=-U,I=-X]I (2.38)
S6 d6 mach dién nhu hinh vé 2.10

2.8. DONG PIEN SIN TRONG NHANH R-L-C NOI TIEP.

2.8.1. Quan hé gitra dién dp va dong dién

Gia sti cho qua nhanh R- L- C néi tiép i =+/2 Isinot sé gdy trén céc phan tli R,
L, C dién 4p ug, u;, uc Theo dinh luat Kirchhoff 2, ta ¢4 phuong trinh can bang:

u=ug +u,+uc (2.39)

Phuong trinh (2.39) dugc biéu dién dudi dang phiic nhu sau :

U=U,+U_+ U, (2.40)

Thay cac quan hé gitta Ug, U,, U, . ot Toue _
véi 1 theo (2.26), (2.31) va (2.35) vao o—T——"™ | ?
(2.40), ta dugc : ! R L C !

U =RI +jX, 1 -jXci
= I[(R+J (X - Xo)] + u i
- [ (R+jX)

U =iz (2.41) Hinh 2.12 Nhdnh R-L-C néi tiép

trong do: X = X;-X. goi la dién khang ctia nhanh;
Z=R+jX =7 e?latong trd phiic ctia nhanh;
z=+R? +X? lacta tong trd phc
¢ = arctg(X/R) la argumen ctia tong trd phic.

U,
uit " Uc
1 / U
, Ot
Pu 100¢; | ] o U) ]

(a) (b)

Hinh 2-13 D4 thj hinh sin (a) va vecto (b) nhdnh R-L-C néi tiép
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Biéu thiic (2.41) viét cu thé nhu sau:

- Vé tri s6 hiéu dung : U=ZI

- Vé gdc pha: dién 4p va dong dién léch pha mot géc 1a ¢ (hinh 2-13).

+ @ >0 hay <0, ta co dién ap vudt triidc hay cham sau dong dién;

+X >0 tiic 1a X; > X thi >0 : mach c6 tinh chét dién cam;

+ X <0 tic la X; < X thi @ <0 : mach ¢0 tinh dién dung.

Riéng khi X; = X¢, ¢ = 0 dong va ap trung pha nhau tua nhu mot mach thuan

trd; dién cAm va dién dung viia bu hét nhau, mach cong huéng.

2.8.2. Tam gidc téng tré

V4
Phén tich Z = VR?+X? va ¢ =artg X/R c6 thé X
biu dién quan hé gitia R,X,Z bing mot tam gidc 0
vudng co cac canh géc vudng R va X canh huyén Z R

va gbc nhon ké R 13 @ (hinh 2.14), ta goi 1a tam giac Hinh 2.14 Tam gidc t8ng 1r&
tong trd. NG giup ta d& dang nhd cac quan hé gitia cac

thong s6 R,X,Z va ¢ .
Tu hinh 2.14 ta cd quan hé:
R=Zcos@; X=Zsin@ (2.42a)
Z=~R?*+X?; ¢ =arctg X/R (2.42b)

2.9. HAIPINH LUAT KIRCHHOFF VIET DANG PHUC

2.9.1. Binh luét Kirchhoff 1 (K1)

Téng dai s6 cdc dnh phiic dong dién tai mot mit bdt ky bdng khong.
>+l =0 (2.43)
nut

trong do, néu qui udc dong dién di dén nut mang dau duong (+) thi dong dién roi
khdi nut phai mang d4u am (-) va ngudc lai.

2.9.2. DPinh luét Kirchhoff I

Tong dai s6 cdc dnh phiic cila dién dp trén cdc phdn 6t doc theo tdt cd cdc
nhanh trong mét vong vdi chiéu tuy y bdng khong.
>+U, =0 (2.44)
vong
Néu chiéu mach vong di tii cuc + sang — clla mot dién 4p thi dién 4p dé mang
dau +, con ngudgc lai mang ddu —.
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Phat biéu lai dinh lut Kirchhoff -2 § dang tuong ducng nhu sau : Di theo mét
vong vdi chiéu tily y, tong dai s6 cdc dnh phiic cia sut dp trén cdc phan tit bing
tong dai sé cdc inh phiic sdd; trong do, néu chiéu vong di tif cue + sang cuec —
thi dién 4p trén phan ti do mang diu +, con nguoc lai mang diu — va néu chiéu
vong di tif cuc — sang cue + thi sdd do mang diu +, con nguoc lai mang diu —.

> U, = > +E, (2.45)

vong vong

Ta ¢ thé viét dién 4p trén cac phan i thong qua cac bién cia nhanh, nén cong
thidc (2-45) ¢6 thé viét lai nhu sau :

> +7, 0, =D +E, (2.46)

vong vong

Trong do, chiéu duong dong dién cung chiéu mach vong mang dau + con
ngudc lai mang diu —.

2.10. CAC CONG SUAT TRONG NHANH R-L-C
2.10.1. Céng suét tdc dung P
Tadaco: P=RI%
Thay R = Zcos vao biéu thic P ta ¢d :
P =Zcose.l.1 =7 1.Icos o= Ul cos ¢ (2.47)
Don vi cong suit 1a Watt, Ky hi¢u 1a W.
Ta goi cose 1a hé sé cong sudt, phu thudc cdc phan ti nhanh va tan sé, do 1a
mot thong sd dic trung ctia nhanh ¢ mot tan so.
2.10.2. Céng suét phdn khdng Q.
Tuong ty nhu cong sudt tac dung P, ta cé:
Q = XI? = z sin@.LI = Ulsing (2.48)
Don vi ciia cong suit phan khing Q 13 VAR.
Truéng hop mach c6 tinh cam sing > 0, Q > 0, ngugc lai tridng hop mach ¢
tinh dung sinp <0, Q <O0.
2.10.3. Céng sudt biéu kién S
Cong suat biéu kién ky hiéu 1a S va dudc dinh nghia 1a :
S =Ul (2.49)

Don vi clia cong suét biéu kién S 1a VA.
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2.10.4. Cong suét viét & dang sé phic
S=Uxi"=P+jQ=Re(UI)+jm(Ui")  (2.50a)
P=Re(Ui"} Q=Im(UI") (2.50b)
Chuiy: " 1a sd phic lién hiép clia s phic dong dién 1.

2.10.5. Quan hé gidia cdc céng suét P,Q, S

Ta ¢o cac quan hé sau:

P =Ul cosep =S cosop (2.51a)
Q = UI sing = S sing (2.51b)
va do dé6 JP2+Q%=S. (2.51¢)
S
Q
¢
P

Hinh 2-15 Tam gidc céng suét

Nhu vay chi cin biét hai dai lugng P, Q hoidc S, ¢ c6 thé tim ra hai dai lugng
con lai. Tu cac biéu thiic (2.51a,b,c) ta thdy P, Q, S ciing c6 thé biéu dién bing mot
tam giac vudéng nhu hinh (2.15) dong dang véi tam gidc tong trd, goi 1a tam gidc
cong suat.

2.11.NANG CAO HE SO CONG SUAT Coso

Mot nhanh véi R, L, C da cho, 6 mot tn s nhét dinh sé c6 nhiing thong sé (R,
X), goc léch pha ¢ va do do c6 hé sé cong sudt cosp xac dinh.

Heé s6 cong suét cose 1a mot chi tiéu ky thuat quan trong vé mit ning lugng va
¢ y nghia rét 16n vé kinh té.

P.,Q — |Pt, cos®
® I ¢ —
P, cosop R,,X,

Hinh 2.17 budng day tuyén tdi

Hinh 2-16 So dd truyén 14i
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Trén hinh 2.17, trinh bay mot dudng day tai dién c¢d dién tré va dién khang
dudng day 1a R, va X,. D& truyén cong suit P, trén dudng day, ta ¢é dong dién chay
trén duong day tai dién 1a :

I= b (2.52)
Ucoso
2 P
AP, =R " =R, —t+——;
d d d U? cos? )
va AU, =1z, (2.53)

Vay, nang cao dudc hé sé cong suit clia ludi dién :
e Giam ton hao cong suét trén dudng day.
e Phat huy dugc kha ning phat dién ctia nguén.
e Gidm sut ap trén dudng day truyén tai dién.

Vi vay cos¢ cua tai thap 1a ¢6 hai vé kinh té va ky thuat.

Hau hét cdc phu tai cong nghiép va dan dung déu ¢ tinh cim, khi van hanh cdc
thiét bi dién do chay non tai nén cose cla tai thip. D€ nang cao cose cla mang
dién, ta dung tu dién ndi song song vdi tai goi 1a bu bing ty dién tinh.

Tim dién dung C ciia tu dién dé nang coso 1én coso'

Mot phu tai lam viéc véi ludi dién c6 dién 4p U, tan sé f, tiéu thu cong sudt tac
dung P c6 hé s6 cong suat cose (hinh 2.18a). Tinh dién dung C cta tu dién ghép

song song véi tai (hinh 2.18b) dé nang hé sé cong suét cia ludi dién tu cose 1én
cos®'. Hinh 2.18c cho ta thdy ¢ > ¢' nén cos¢' > coso.

I cosp i'cose'

¢

U H P,cosp U P.coso |

*

(a) (b)

Hinh 2-18 Nang cao hé sé cong sudt cose

Khi chua ndi tai véi tu thi dong chdy trén ludi dién I va hé s6 cong suét cose
cling chinh 1a dong dién va cos cta tai. Khi ndi song song vdi tai tu C thi dong
dién trén tai van 13 I, hé sd cong suét van 1a cose, nhung dong dién trén ludi 1a I',
dong qua tu 1a I, va hé sé cong sudt 1a cose'. Ta co :
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I =i+1,
Khi chua c6 tu bu thi cong suit phan khang cta 1uéi dién cung cip cho tai:
Q=P.tgop (2.54)

Khi ¢ tu bu, hé s6 cong suit cla ludi dién 1a cose'. Do d6 lic nay ludi dién chi
cung cap cho tai mot lugng cong suat phan khang la:

Q' =Q+ Q. =P.tgo' (2.55)

Ta thy ring lic nay ludi dién cung cdp cong suat phan khang it hon nhd ¢ tu
dién ghép song song véi tai va chinh tu dién cung cip phan coéng suit phan khang
con lai cho tai. Nhu vay cong suét phan khang ctia tu dién 1a:

QC = _Xclz = _XcUz/ch = _UZ. (DC (256)
Qc= Q' -Q=P(tgo'-12¢) (2.57)
Tu (2.56) va (2.57), ta tinh dugc:

C=

U7 (tgo - t20") (2.58)

& L &eoe

BAI TAP

Bai 2.1. Hay tim thong s6 ctia cac dai lugng hinh sin sau :

e, = 208 sin (ot +90°) V; i; = 120 sin (1007wt + 20°) A

€, = 320 sin (1007t + 150°) V; i, = 28 sin (1007t ) A

i; = 120 sin (1007t + 40°) A ; u; = 328 sin (1207t - 60°) V
i, =28 sin (1007t ) A ; u, = 128 sin (5007t - 160°) V

e o o

Bai 2.2. Biéu dién cac dai lugng hinh sin cua bai 1 thanh cac vecto. V€ hai dai
lugng hinh sin cua a, b, ¢, d trén cung mot hé truc toa do.

Bai 2.3. Tim tri hi¢u dung va pha ban dau cac dai lugng hinh sin cia bai 1 ?
Bai 2.4. Bi¢u dién cac dai luong hinh sin ctia bai 1 thanh cac s phirc. Biéu dién céc
sO phurc sau day thanh dai lugng hinh sin theo thoi gian ?.

U, =220£-45"V; 1, =102£45"A

U, =120£65°V; I, =102£30°A

E, =400£-65°V; i, =122-22°A
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Bai 2.5. Tim goc 1éch pha cta cac cdp dai luong hinh sin ctia bai 1 va bai 4 ?

Bai 2.6. Biéu dién cac cip sb phirc ciia bai 4 thanh

SA
cac vecto trén cung h¢ mot truc toa do. 450
X
Bai 2.7. Tir d6 thi hinh 2-1, viét cac dai lugng hinh 25°
sin v€ dang tirc thoi va dang so phtrc. 115V U
Bal 2.8. Chuyén cac so phuc sau day vé dang s6 mii Hnh 2-1
Z,=4+5j ; Z,=14+5j;
Z3:24+45j 5 Z4:14-15_], 25:4-5j; Z6:4-15j
Bai 2.9. Chuyén cac sb phirc sau day vé dang dai s6 :
Z,=5/-35°; Ze=10/35°; Zo=20eM"; Zio=4/-15°;
Z11=6£-180°; Z,=25¢7"; Z13=520°; Z14a=12225°;
Bai 2.10. Tir cac sd phirc ciia bai 8 & 9, tinh cdc sd phirc sau day :
Zis=2,+24; Z=2,%27,; Zy7=29-24, VAT SV AN AV
VAT AD VA3 Zy=21Xx17,; 7y=29Xx2y; Zn=7210XZy;
7y=711Zs, Zoy=72,112Z7, Zys=Zogl Zy, Zoo =213/ 24,
Yo = (VZ) + (VZ3) ;5 Yo =(1/Z) + (1/Z3) + (1/Zs);  Ya9= Yo7+ Yag;
Z,xZ, ZyxZg ZiyxZy, | 2y xZg
30 = ) 31 = ) 2= > X S ——
Z,+7Z, Z,+7Z Z,+7Z, Z,+7Z

Bai 2.11. Cho mach di¢n nhu hinh vé (hinh 2-2). Dat Ién hai cuc AB cia mach mdt
dién ap xoay chiéu hinh sin x4c dinh c6 tri hiéu dung U,g. Cho = 100Hz.

a. Néu ndi vao hai diém MN mot ampe ké, thi ampe ké chi tri s6 12 0,3A va
cham pha so v6i dién ap Uxg mot goc 1a 60°. Cong suat mach tiéu thu luc nay la
18W. Tinh Rl, L1 va UAB ?

b. Néu nbi vao hai diém MN mot von ké, thi von ké chi tri s6 1a 60V va dién
ap d6 cham pha so v6i dién ap U mot goc 1a 60°. Tinh R,, C, ?

o——{ ] >
+ 1
M N R g |
A R L R, G, B u - &
L,
-

Hinh 2- 3
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Bai 2.12. Cho mach dién nhu hinh v& (hinh 2-3). Pién 4p ngudn cung cép u =

, 1
220+/2 sin(wt + 30°)V. Cac thong s6 mach dién 1a R =2Q, R; =10Q, L, = FH;
T

103

C, = 3 F va f=50Hz. Tinh :

T
a. Dong dién i, i, va i, dé & dang thoi gian ?
b. Coéng suat P va Q toan mach ?

Hnh 2-4 Hnh 2-5

Bai 2.13. Cho mach dién xoay chiéu nhu hinh 2- 5, ¢6 céac thong s6 nhu sau
R=10Q:R=6Q:X=8Q;u(t)=127/2sinwt V.
Xac dinh chi sb cac dung cu do. Viét biéu thire tire thoi va sd phuc cac dong dién

Bai 2.14. Cho mach dién xoay chiéu hinh sin nhu hinh 2- 5, ¢6 tan s6 50Hz va dung
cu do chi cac dai luong nhu sau :

+ Khi khoa K mé : Von ké chi 220V; Ampe ké mot va Ampe ké hai chi gia
tri béng nhau va béng 10A, Watt ké chi 1320W. Tinh Ry, L, va hé s cong suét cla
mach lic nay ?

+ Khi khoa K déng : Von ké chi 220V; Ampe ké mot chi 6A va Ampe ké hai
chi 10A va Ampe ké ba chi 8A, Watt ké chi 1320W. Tinh C va cho nhan xét ?

<& L &oe



Pai Hoc Pa Néng - Trudng Pai hoc Bdch Khoa
Khoa bién - Nhdm Chuyén mén bién Céng Nghiép
Gido trinh Ky thuéat bién

Bién soan: Nguyé&n Héng Anh, BUi Tan Loi, Nguyén Vd&n Tén, V6 Quang Son

Chuong 3
CAC PHUONG PHAP GIAI MACH DIEN

3.1. KHAI NIEM CHUNG.

C6 hai loai bai toan mach dién : bai todn phan tich mach va bai toan tong hop
mach dién. o) day ta chu yéu xét bai toan phan tich mach.

Bai toan phan tich mach 13 bai todn cho biét thong sé va két cdu cta mach
dién, can tim dong dién, dién 4p va cong suit trén cac nhanh.

3.2. PHUONG PHAP DONG PIEN NHANH.

Phuong phap nay an sé truc tiép 1a nh phiic cac dong nhanh va st dung truc
tiép hai dinh luat Kirchhoff cho cdc nit va cac vong ddc lap cla mach. Xét mach
dién co m nhanh, n nut, ndi dung phuong phap trinh ty nhu sau:

- Chon 4n s6 1a m anh phic dong dién nhanh i, I, .. i, da dinh chiéu ducng
trén moi nhanh (tuy y) ;

- Lap hé phuong trinh doc 1ap theo céc luat Kirchhoff cho cdc anh phic dong
dién, trong d6 (n-1) phuong trinh viét theo luat Kirchhoff 1 cho cac nut doc 1ap va
(m - n+ 1) phuong trinh viét theo luat Kirchhoff 2 cho cdc mach vong doc lap.

- Giai hé phuong trinh tim dugc cac anh phiic dong nhanh.

- Dung cac két qua dé vao viéc khao sat can thiét.

VI DU 3.1: Cho mach dién nhu hinh 3-1a véi thong s6 :
e, = e, = +/2.220sin (314t) (V)
e, = ~/2.110sin (314t + 30°) (V)
R,=10Q,L,=0,0318 H,R,=5Q
Ry=10Q, C;=3,184.10*F
Tim dong dién trén cdc nhanh va cong sudt mach tiéu thu.
Gidi :
Ta phtic héa mach dién va biéu dién vé so dd phtic nhu hinh 3-1b.
trong do:



E, = E, =22020° (V) =220 (V);

E, =110£30° (V) = 95,26 +j55 (V);

Z,=R,+jX, =R, +joL,=10+j314.0,0318 =10 +j10 Q;
Z,=R,=50Q
Z;=R;-jX;=R;-j.1/oC;=10-j.314.3.184.10-4 =10 - j10Q2 ;

11 Zl A Z3 13

l— —L F——1
(i
+ e O RO
©. R (%E .
:
(@) V (b)

Hinh 3.1

Céc budc giai mach dién nhu sau :
- Chon 4n s6 1 4nh phic dong nhanh 1, I,, 15 nhu hinh vé
- Lap hé phucng trinh (bai todn c6 3 an sé nén cin 1ap hé phuong trinh ¢4 3

phuong trinh doc 1ap).
Tai nut A: I, -1, +I; =0 (3-1a)
Vong I: Z,1, +27,1, =E,+E, (3-1b)
Vong II: 71, 751, =E,- E; (3-1¢)
Thay tri s vao hé puong trinh, ta co:
I, -1, +1,=0 (3-2a)
(10 +j10) i, + 51, =315,26 + 55 (3-2b)
(10+j10) i,  -(10-10) i, =0 (3-2¢)
Giai hé phuong trinh bing qui tic Cramer :
1 1 1
A=| 10+jl0 5 0 |=-300

10+jl0 0 —10+jl0

0 -1 1
A, =|31526+i55 5 0 |=-3702,6+j2602,6

0 0 —10+il0

1 0 1
A, =[10+j10 315,26+ 55 0 |=-63052-il100

10+ j10 0 ~10+il0



1 -1 0

Ay=| 10+j10 5 31526455 |=-2602,6-j3702,6
104710 0 0

=B 2370204026026 _ 1) 54y g675)=15,082-35,1°A
A ~300

A, - —j

i, =822 Z0909:220000 5, 17,43 666j=21,3320.9° A
A ~300

i, = % o 2602’63;3)3 1026 _ g 675+12.342 = 15.08./54.9°A

Chd y: O day nén tinh tiing dong dién nhénh doc 1ap nhu tinh & trén bing
cach thi lai phuong trinh Kirchhoff 1 (3.1a) ta sé kiém tra duoc két qua dung.
Khong nén tim dong 1, bing cach st dung phuong trinh (3.1a) khi biét i, I,.

Dong dién trén cdc nhanh § dang tic thoi la:
i, = +/2.15,08 sin (314t - 35,1%) (A)
i,= +/2.21,33 sin (314t +9,9°) (A)
i;= +/2.15,08 sin (314t + 54,9°) (A)
Cong suat mach tiéu thy la:
P=R,.[2+R, >+ Ryl
=10.15,08>+5.21,332+ 10.15,082 = 6823 W
Ta nhan thay ring vdi phuong phap dong nhanh, mach dién cé bao nhéu nhanh
thi hé phuong trinh ¢6 biy nhiéu phuong trinh. Do d6 néu mach cé nhiéu nhanh,
v6i phucng phép thong thudng thi sé rat phuic tap. Tuy nhién ¢ thé giai nhd may
tinh rat don gian.

3.3. PHUONG PHAP DONG PIEN VONG

An s6 ctia hé phuong trinh la cac dong dién vong khép mach trong cac vong
kin. O day ta coi ring mdi vong ¢ mot dong dién vong chay khép kin trong vong
4y. Xét mach c6 m nhanh, n nit, néi dung phuong phap nhu sau:

- Chon 4n s6 1a cac dong dién vong vdi chiéu duong ty y qua cac vong doc 1ap
I, 1.

- Lap hé phuong trinh cén bing ap cho cac vong dé theo luat Kirchhoff 2. Dé
don gian va bdt ky hiéu trén hinh v&, ta chon chiéu duong vong trung véi chiéu
duong dong dién vong qua vong d¢ va chu y ring trong mot nhanh cla mach vong
¢6 thé ¢6 nhiéu dong dién vong di qua, mdi dong dién vong sé gdy nén mot dién ap
réi Z1 khi di qua tong tr Z. Trong phuong trinh, dién 4p roi Z1 c¢6 ddu duong khi
chiéu ctia dong dién vong ctng chiéu duong vong.



- Giai hé phuong trinh, tim dugc cdc dong dién vong

- Tim dong dién trén cdc nhanh. PAau tién chon chiéu ducng dong dién trén cac
nhanh (tuy y), sau dé tim dong dién qua nhanh béing cach cong dai sé cac dong
dién vong qua nhanh dé (dong dién vong nao cung chiéu véi dong nhanh thi mang
dau duong).

VI DU 3.2: Gidi lai mach dién hinh 3.1a bing phuong phép dong vong.
Giii :

Nhin xét : mach dién c¢o 03 nhanh, 2 i, oz i, Z I
nut, 3 vong nhung chi ¢6 3-2+1 = 2 mach L1

vong ddc 1ap. Nhu vay ta co 3 cach chon 2 (¢ 7|

vong doc 1ap. Trong tridng hop bai toé,n <+> a T P C)
nay chon 2 vong nhlir hinh vé cd khoi T A\ R :
lugng tinh todn it nhat, b6i vi phuong

phap & day 1a dung dinh thiic ma cdc sb
hang ctia dinh thuic 13 s6 phiic nén tét nhat

Hinh 3.2 Phuong phdp dong vong
la duya vao cac théng s6 da cho, ta xac

dinh vong doc 1ap sao cho cac phan ti cia

dinh thic 1a sé khong hay 1a s6 thuc, s6 4o dé gidm khdi lugng tinh toan.
Trudc hét ta phai phiic hda so dd mach (hinh 3.2)
Chon chiéu duong cac dong dién vong I, I;nhu hinh 3.2

Lap hé phuong trinh:
*Vongl: (Z,+7Z;)1, +7,1,=E,- E; (3.3a)
* Vong 1I: Z,0,+(Z2,+2,)1,=E,+E, (3.3b)
Thay tri s6, ta c6:
201, + (10 +10)1,;=0 (3.4a)
(10 +j10) 1,+ (15 +10) I,=315,26 +j55 (3.4b)
Giai hé phuong trinh bang qui tic Cramer:
‘ 20 10+ j10
A= =300

10+jl0 15+j10

0 10+ j10 ,
1= . ~|=-2602,6-33702,6
315,26+ j55 15+j10
20 0 :
A, = =6305,2+j1100

10+jl0 315,26+ 55



A, —2602,6—j3702,6 _

i= A 8,675 -j12.342 (A
I A 300 J (A)
iy = 222 602400 _ 5y 417 453 666 (A)

A 300

Chon chiéu duong dong dién nhanh nhu hinh vé, ta ¢ dong dién trén cdc
nhanh la :
I, =1,+1; =12,342-j8,675=15,082-351° (A)
I, =1 =21,017 +j3,666 = 21,33 £9,9°(A)
I, =1, =8,675+j12,342 = 15,08 £54,9° (A)
Ta c6 két luan nhu & trén.
Qua hai phucng phdp viia néu, vé mit co s6 ly luan ctia phucng phdp la giong
nhau, tuy nhién phuong phap dong vong khéi ligng tinh toan it hon va do dé don
gian hon.

3.4. PHUONG PHAP PIEN AP HAI NUT.

Phucng phap nay dung cho mach dién chi ¢6 2 nuit gdbm nhiéu nhanh néi song
song vdi nhau. Néu biét dién ap gilia hai nut, ta d& dang tinh dudc dong dién trén
cac nhanh dua vao dinh luat Ohm.

Xét mach dién c6 m nhanh ghép song song véi nhau, dé tinh dién 4p gitia hai
nit ta 1an lugt tinh dong dién trén cic nhanh theo dién 4p gitia hai nut, sau d6 dung
dinh luat Kirchoff 1 tai 1 nut nao do sé tinh dudc dién ap gita 2 nut.

Chon chiéu duong dién 4p gilia hai niit A va B va chon tiy y chiéu duong dong
dién trén nhanh I, I,,.., 1, (hinh 3.3), dong dién trén cac nhanh phu thudc dién ap
2 nut nhu sau:

. B, -U . ..
I, ="L——=(,-0U)Y, (3.52)
1
R I | . .
I,=—"2 U:(EZ—U)YZ (3.5b)
Z2
L= Lm =(E,,+U)Y, (3.5¢)
Zm—l
E,+U .
m :Z—: (Em +U)Ym (35d)

Tai nut A co:



) (3.6)
Thay cac gia trictia 1, 1,..., 1,, béi cac biéu thiic (3.5), suy ra :
_EY +E)Y, +..-E, Y., -E, Y,

Y +Y,+..+ Y,  +Y,

].:1 +12 +..._i

m-1 "~

U

(3.7)

Tong quét:

+E.Y,

g=ia_ (3.8)

2. Yi
i=1

trong d6 Y, = 1/Z, 1a tong din phic cla nhanh thi i, don vi 1a S (Simen), stic dién
dong E, 14y ddu + khi ddu ctia né cung dau véi dién 4p, ngudc lai 1ay dau —.

E

._.
Il
—

_I_
e
—
(=
S}
[l

Zl Zz I Zm
£0E0 WO W OF

B

Hinh 3.3 Phuong phdp dién dp hai nut

Noi dung phuong phap nhir sau :
- Chon tuly y chiéu duong dién 4p 2 nut va dong dién trén cac nhanh
- Tinh dién ap 2 nut theo céng thuic (3.8)
- Tinh dong dién trén cac nhanh dya vao dinh luat Ohm theo (3.5)

VI DU 3.3 Ciing gii bai todn trén hinh 3-1a bing phuong phép dién ap 2 niit
Gidi :
- Chon chiéu duong dién 4p 2 nit va dong
dién trén cac nhanh nhu hinh 3.4
- Tinh dién ap U :
Y, +Y, +Y;

(3.9)

trong do :

Hinh 3.4



L 0.05-70.05(9)
10+ j10

L0209

=<
I

(9]

B 1

. 10-j10

Thay tri s6 vao (3.9), c6:

220(0,05—j0,05)—(95,26 + j55).0,2 + 220(0,05 + j0,05)
0,05-j0,05+0,2 + 0,05+ j0,05

Y;

9
Il
N[ N N[

0,05 +j0,05 (S)

U=

_ 2B 606 36,666 (V)

Tinh dong dién trén cac nhanh
i = (B, —U)Y,= (220 - 9,826 + j 36,666) (0,05 - j 0,05)
=12,342 - 8,675 =15,08£ - 35,1° (A)
i, = (&, +U)Y,= (95,26 + 55 + 9,826 - 36,666).0,2
=21,017 +j36,666 = 21,332 9,9° (A)
i, = (B, ~U)Y, = (220 - 9,826 + j 36,666) . (0,05 + j 0,05)
= 8,675 +12,342 = 15,08 ~ 54,9° (A)
Ta tr§ lai két qua nhu cac phuong phap da giai.

Chii y : Phucng phap nay tuy chi ¢cé mét phuong trinh, tuy nhién khéi lugng
tinh toan khong phai it hon hin phuong phap dong vong. Do dé tiy theo bai toan,
ta chon phuong phap thich hgp.

3.5. MOT SO PHEP BIEN POI TUGNG PUONG

D€ phan tich mach dién vé nguyén tic cn 1ap hé phuong trinh theo cac ludt
Kirchhoff va sau do gidi hé phuong trinh.

Trong tinh todn, thudng mudn giam bét sd phuong trinh clia hé. Mudn vay, néu
c6 thé ta tim cach bién d6i mot phan hodc toan bd s dé mach dé gidm bét s6
nhanh m va sé nut n.

Z, A Zy A
i, i,
U 7, H 7, U H 2y,
@ (b) ?

Hinh 3.5 Bién ddi tuong duong



Trong qua trinh bién d6i thudng gili nguyén mot sé nhanh hogc nut cin xét
trang thai dong, 4p va tim cach bién d6i nhiing nhanh, nit con lai d& chuyén mach
dién vé mach don gidn hon sao cho viéc tinh todn dong, ap cac nhanh khong bi
bién ddi va cac nhanh khac tién gon nhat. Trong qua trinh dé doi hdi phai théa man
diéu kién bién doi, d¢ 1a nhiing trang thdi dong, ap trén nhiing yéu t khong bi bién
d6i phai dudc gitf nguyén. Do dé:

- Cong suat dua vao mdi bd phan ciing nhu dua vao tit ca nhiing bo phan
khong bi bién déi, tic gitt nguyén.

- Do toan mach thda man diéu kién Yp,= 0, nén cong suit tong dua vao nhiing
bo phan bi bién d6i cling gitf nguyén.

Théa man diéu kién do, ta goi phép bién doi tuong duong.

Vi du muén tinh dong dién trong nhanh 1 cta hinh 3-5a ¢ thé bién doi tuong
duong hai nhanh song song 2 va 3 bing mot nhanh 23, ta dudc so do nhu hinh
(3.5b) don gian, cho phép ta dé dang tinh dong dién trong nhanh 1.

Dudi diy néu mot sé phép bién doi tuong duong thudng dung.

2.10.1. T8ng tré mdc néi tiép

Nhiing phin tii ¢6 tong tré Z,, Z,,.., Zx, ..mic ndi tiép gitia hai cuc tuong duong
v6i mot phan tif ¢6 tong trd (hinh 3.6) :

Za= Y7 (3.10)
k=1

Z, Z, Z. 4 Zy

n

Hinh 3.6 T8ng tr3 néi tiép

That viy, theo diéu kién bién doi tuong ducng, trang thai dong, ap trén hai
nhanh khong thay doi:
U=Z,+Z,+.+Z + ) =271 (3.11)
ta dé dang tim ra quan hé (3.10)

2.10.2. T6ng dé@n mdc song song

Nhiing phan i ¢6 tong din Y,, Y,, .., Y,, .. ndi song song gitia hai cuc tuong
duong véi mot phan tif (hinh 3.7) c¢6 tong dan :
Yo= Y Y, (3.12)

k=1



*

R I | | A R

*

Hinh 3.7 7éng dé&n song song

Ta xac dinh quan hé trén dya vao cdc phuong trinh trang thai dong, 4p cda hai
mach khong thay déi:
I=(Y,*Y,+..+Y, +.)U va I=Y,U (3.13)

2.10.3. Bién d&i Y - A khéng nguén

C6 thé thay tuong ducng qua lai ba nhanh khong ngudn ¢ cac tong tré Z,, Z,,
Z, ndi hinh sao gitia 3 cuc 1, 2, 3 v6i ba nhanh néi tam gac A gitia ba cuc ay c6 cac
tong trS Z,,, Z,3, Z,; (hinh 3.8) theo qui tic sau:

Téng tr6 mot nhanh hinh sao tuong duong bing tich hai tong tré tam gidc
tuong ting chia cho tong ba tong tré tam gidc.
_ Z,Lys

ZIZ + Zl3 + Z23
_ 2Ly

ZIZ + Zl3 + 223
_ 2325

ZIZ + Zl3 + 223

1

(3.14)

2

3

Z,

Hinh 3.8 Bién ddi sao « tam gidc

Ngudc lai tong trd mot nhénh tam gidc tuong ducng bing tong hai tong trd
hinh sao tuong ting vdi thucng gitfa tich ctia chung vdi tong tré nhanh sao con lai:
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Lyn=2,+7,+ 214
Zy

Z=2,+7;+ 22, (3.15)
ZZ

Lyy=72,1t7;+ 2225

1
Dé din ra nhiing cong thiic trén, ta xét hai so do tuong duong trén 6 3 ché do
dic biét sau: 1, =0; 1,=0; 1, =0 va dua vao su khong déi clia cac phuong trinh
trang thai dong, 4p cda chung.

VI DU 3.4 : Gidi mach dién hinh 3.9.

S B
Ok 2 Z B(D)
.ﬁ.
s
(a)

Hinh 3.9 Bién d&i A—Y

Nhan thdy ring mach dién can gidi c6 ba tong tré ndi tam gidc qua cac diém
1,2,3; ta bién d6i chung thanh hinh sao va ta sé c6 mach hinh 3.9b ma ta da giai 6

trén.
& L &oe
BAI TAP
Bai 3.1. Cho mach dién nhu hinh 3-1, ¢6 cac théng s6 va dai luong nhu sau:
Ri=R,=10Q;R4=6Q; L, :éH; L;=L4 :ﬁH; ¢ :%F;

wzloonﬁ; e, (1) =127/2sin(ot+25°%) V; e, (t) =220+/2sin (ot —90°) V;
S

e;(t) =127+/2sin (ot +60°) V.



Bai 3.3.

11

Tinh tong trd cac nhanh va phirc hoa so d6 mach dién.
Giai mach dién bang hai phuong phap : dong nhanh va dong vong.

. Cho mach dién nhu hinh v& (hinh 3-2) c¢6 cac thong s6 xem & bai 1.

Tinh tong trd cac nhanh va phic hoa so d6 mach dién.

Giai mach dién bang phuong phap dién ap hai nat va dé chung ¢ dang tic
thoi.

Tinh cong suat tac dung va phan khang tiéu thu trén timg nhanh.

Hinh 3-1 Hinh 3-2

Cho mach dién nhu hinh 3-3, c6 cac théng s6 va dai luong nhu sau:

-3
R1=R5:1()Q;R4=R6 6Q; LzzLH L3—L6:LH C5:&F
51 107 3n
0=1007"24. e (1)=1272sinowt V; Re L,
S

e, (1) =220~/2 sin (0t —90°) V;
e5(t) =127+/2sin (0t +60°) V.

a.

b.

_:'_NY\_

Tinh tong tré cac nhanh va phuc hoa
so do mach dién.

Chuyén ba nhanh ndi tam giac khong R [
1

nguén thanh n01 hinh sao, sau do tinh

cac tong tré ndi tiép nhau thanh cac

téng trd twong duong. e;

Giai mach dién bang ba phuong phap :
dong dién nhénh, dong dién vong va
phuong phap dién ap hai nut. Hinh 3-3

& L &eoe



Pai Hoc Pa Néng - Trudng Pai hoc Bdch Khoa
Khoa bién - Nhém Chuyén mén bién Céng Nghiép
Gido trinh Ky thuéat bién

Bién soan: Nguyé&n Héng Anh, BUi Tan Loi, Nguyén Vd&n Tén, V6 Quang Son

Chuong 4
MACH PIEN BA PHA

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Mach ba pha 1a mach dién ma ngudn dién ning ctia né gébm ba sdd hinh sin
cung tin sé nhung léch nhau mot géc o nao dd. Trong thuc té thudng dung ngudn
dién ning ba pha gdm ba sdd hinh sin ciing tan s, ciing bién do va léch nhau mot
gbc 120°. Ngudn ba pha nhu vay dudc goi 1a ngudn ba pha déi xing. Mdi mach
mot pha dugc goi 1a pha ctia mach ba pha. Mach ba pha bao gom ngudn dién ba
pha, dudng day truyén tai va cic phu tai ba pha.

D€ tao ngudn dién ba pha, ta dung mdy phat dién ddng bd ba pha. Sau day ta
xét cdu tao va nguyén ly clia may phat dién ba pha don gian.

A e EC
ea er €c
120° )
E
A ot o0 .
0 \/
120°
E,
120°

Hinh 4.1 Mdy phdt ddng bo ba pha Hinh 4.2 b4 thj tUc thai va vecto sdd ba pha

CAu tao: Mdy phat dién ba pha gdbm hai phan: stato va roto (hinh 4.1)

e Stato (phan tinh): Loi thép hinh try, bén trong c¢é sau ranh, trén mdi cip
ranh ta dit cdc day quian AX, BY, CZ ¢4 cung s6 vong ddy va léch nhau mot géc
120° trong khong gian. M&i diy quin 13 mot pha. Day quian AX 1a pha A, BY 1a
pha B va CZ la pha C.



e Réto (phin quay): Cling 1a 16i thép hinh tru, dit bén trong stato va cé thé
quay quanh truc. N chinh Ia nam cham dién S-N dudc tii hda bang dong dién mot
chiéu 1dy tii ngudn kich thich bén ngoai.

Nguyén ly : Khi lam viéc, roto quay déu vdi tdc do o, tii trudng roto sé lan
luge quét qua day quén stato lam cho mdi day quén stato cam ting mot sdd xoay
chiéu hinh sin, cac sdd niy hoan toan giéng nhau va léch pha nhau 120° ting vdi
1/3 chu ky.

Néu chon thdi diém tinh todn ban ddu t = 0 ting véi sdd trong cudn day AX
(pha A) bing khong thi cdc sdd e,, eg, ec trong cic cudn day AX, BY,CZ clia céc
pha A, B,Ccodangla:

€, =2Esin ot (4.1a)

e, =+/2Esin(ot—120°) (4.1b)

e =~/2Esin(ot —240°) (4.1c)
Chuyén cac sdd sang dang anh phic:

E,=Eel” =E (4.2a)

Eg=FE e #% (4.2b)

Ec =E e /20 —E % (4.2¢)

Tu d6 thi hinh sin va dé thi vecto sdd ba pha (hinh 4.2), ta ¢4 :
Hé théng sdd ba pha nhu (4.3) goi 1a hé théng sdd ba pha déi xting.

DPem ndi ddy quén ba pha clia nguén dién 1a AX, BY, CZ véi phu ti Z,, Zg, Z
ta dugc hinh 4.2.

Tt hinh 4.2, ta thdy : Ip
( ( A >
e Noi 6 day dén ba phu | + _
tai nén khong kinh té, § Ex Z
vi vy ta co cach n(?i . , X! -
hinh sao (Y) & ndi Ec |

hinh tam gidc (A). X Y \’3% Eg - _
C X Zg . Zc

e Mobi pha cia may

phat (nguén) hoic
clia phu tai ddu ¢6 hai Hinh 4.2 Ba mach mot pha khong lién hé nhau
dau ra : Diém diu va

diém cudi. Diém dau

thudng ky hiéu A, B, C va diém cubi ky hiéu X, Y, Z.



Qui uoe :

1. Chiéu dong dién trong cac pha clia ngudn di ti diém cudi dén diém dau, con
trong céc pha clia phu tai di tti diém dau dén diém cudi.

2. Diém dau va diém cudi trong cac pha clia ngudn va cia phu tai khong thé
qui udc mot cach tiy tién ma phai theo mot qui tic nhat dinh sao cho:

+ D6i vdi nguon: sdd trong cac pha 1a déi xing (E, + Eg +Ec =0).

+ D6i vdi phu tdi: Dong dién trong cac pha 1a ddi xuing (i, +ig +ic =0)
Phu tdi ba pha doi xiing 1a khi tong tr cac pha bing nhau Z, =Zg; =2, =Z.
Mach ba pha déi xiing 1a mach ba pha c6 ngudn, phu tii va téng tré dudng day
ddi xting. Ngudc lai mach ba pha khong hoi di mot trong cac diéu kién trén goi 1a
mach ba pha khéng do6i xung.

4.2. CACH NOI HINH SAO (Y)
Cach ndi hinh sao 1a ndi ba diém cudi clia cic pha lai v6i nhau tao thanh diém
trung tinh (hinh 4.3).
Khi néi ba diém
cudi XY, Z cla

ngudn lai thanh diém

0, goi 1a diém trung

[ )

tinh cua nguon, con
néi X,Y'.Z' cda tai

lai thanh di€ém 0' goi

Yy Yo

o

la di€ém trung tinh
cua tai. Day 00' goi
la day trung tinh, Hinh 4.3 Mach ba pha ngudn va phy tdi néi sao
Day AA', BB, CC' 1
cac day pha. Mach dién co ba diy pha va mdt day trung tinh goi la mach ba pha
bon day.
Qui uoc :

+ Dong pha: dong chay trong cac pha clia ngudn hodc phu tai. Ky hiéu : L.

+ Dong day : dong chay trong cac day pha. Ky hiéu: I,.

+ Dién ap pha : dién 4p cla diém diu va diém cudi clia mot pha nao do. Kh :
U,. (hodc gitia mot day pha vdi day trung tinh)

+ Dién ap day : dién ap gitia 2 diém d4u cta cac pha. Ky hiéu : U,. (hodc gitia
hai day pha véi nhau)



Xétquanhé : UgvaU, ; 1, val, trong mach ba pha doi xing noi Y:

+Quanhé: UgvaU,

TaCd: UAB:UA_UB (443)
UBC:UB_UC (44b)
UCAZUC_UA (440)

Xét A 0AB (hinh 4.4), ta co:
OB = 20A cos30°
OB =+/30A
Tathdy: Do dai OB="U,;
D6 dai OA = U, nén:

Uy =+/3U, (4.5)

Hinh 4.4 D& thj vecto

+Quanhé: Iy val,

Id = Ip (46)

Khi néi hinh sao phu tdi va ngudn ba pha déi xing thi hé thong dong dién,
dién ap day va pha cling déi xing, vé tri sb thi dién ap day 16n hon +/3 dién 4p
pha. Con vé pha, dién 4p day Uag,Upgc,Uca léch pha nhau 120° va vuot trudc
dién 4p pha tuiong ting mot goc 30° (hinh 4.4).

Ta goi i, la dong trong day trung tinh (hinh 4.3).

Khi ngudn va ca tai ba pha ddi xiing : i, +ig +ic =iy =0. Khi d6 day trung

tinh khong ¢ tdc dung nén ta bo qua day trung tinh, mach dién ba pha con 1a mach
ba pha ba day (hinh 4.5).

Hinh 4.5 Mach ba pha ba day néi sao

Dién thé diém trung tinh tai déi xiing ludn trung véi dién thé diém trung tinh
ngudn. Lic mach khong déi xting:

g +ig+ic=Iy=0



4.3. CACH NOI HINH TAM GIAC (A)

N&i hinh tam gidc clia ngudn hodic phu tai 1a ndi diém dau cla pha ndy vdi
diém cudi cta pha kia. Vi du A néi véi Z, B ndi véi X, C ndi véi Y ...(hinh 4.6)

Ic

Hinh 4.6 Mach ba pha ba nguén va tdi ndi tam gidc

Xétquanhé : Uy va U, ; Iy val, trong mach ba pha doi xiung:
+Quanhé: UyvaiU,

Taco: Uyg=U, 4.7)

+Quanhé : Iy val,

Ta Cd: iA = iAB - iCA (483)
iB:iBC_iAB (48b)

Xét A 0AB, ta co:

OB = 20A cos30°
OB =+/30A

Hinh 4.7 D& thij vecto tdi ndi tam gidc
Ta thay: Do dai OB = I; d¢ dai OA = I, nén:
lg =31, (4.9)

Khi néi hinh tam gidc ngudn va phu tai ba pha ddi xiing thi hé théng dong
dién, dién ap day va pha ciing déi xing, vé tri sé thi dong dién day 16n hon /3
dong dién pha.

4.4. CONG SUAT CUA MACH BA PHA

4.4.1. Céng sudt tdc dung mach ba pha
Cong suét tac dung clia mach ba pha bing tong cong suit tac dung cta céc pha.
Goi P,,Pg,Pc tuong ting 13 cong suat tac dung clia cac pha A, B, C. Ta c6:



P=P, + Pg + P¢ (4.10)
P=Uplpcospp +Uglgcoseg +Uclc cosoc
Trong do : Ua,Ug,Uc:la,lg,lc;0a,05,9ctuong tng la dién ap pha, dong
dién pha va gdc léch pha cia chung.
Khi mach ba pha d6i xing thi Up=Ug=Uc=Up la=lg=Ilc=Iy;
A =9 =¢c =¢,taco:
P=3Uyl,coso (4.11a)
hogc P=3R,l; (4.11b)
trong do : R, : la dién trd pha.

Trudng hop mach ba pha déi xiing :

‘. Uy
+ NO1 sao: I, =1 ; U, =—=.
p—'d ’ p \/—
3
. , I
+ No1 tam giac : I|D=—d ; Up=Uyq.
J3 p

Cong suit tic dung mach ba pha viét theo dai lugng day, 4p dung cho ca
trudng hop mach ba pha ndi sao va tam giac déi xing:

P =+/3U4l4 coso (4.12)

4.4.2. Cong suat phdn khdng
Tuong tu cong suit tac dung, ta ¢ cong sudt phan khang ba pha :

Q=Uplasingp +Uglgsineg +Uclc singe

Khi mach ba pha déi xung thi ta cé:

Q=3U,l,sino (4.14a)
hodc Q=3X,I3 (4.14b)
trong do : X, 1a dién khang pha.
hoic Q =+/3Ug4lg4sing (4.15)

4.4.3. Céng sudt biéu kién
Cong suat biéu kién cia mach ba pha déi xting:
S=3U,l, =+/3Ug4lq (4.16)
4.4.4. Céng sudt viét & dang phic
Goi Sp,Sg,Sc 1a cong sudt pha A, B, C viét 6 dang sé phiic va ', I'p, I'c

13 s6 phuc lién hiép clia dong dién pha i, ig, ic,tacd:



S, =U,I, =P, +jQ, (4.17a)
Sg =Ugly =P +jQp (4.17b)
Sc =Ucle =P. +jQc (4.17¢)

4.5. PO CONG SUAT TAC DUNG MACH BA PHA

4.5.1. Po céng sudt mach ba pha déi xiing cé day trung tinh

Nhu da biét, mach ba pha déi
xung thi dong dién dién ap cac pha
déu bing nhau. Vi vay dé do cong
sudt mach ba pha déi xing cé day
trung tinh ta chi can do trén mot pha
roi nhan ba. Hinh 4.8 13 so do néi
day do cong cong suit tac dung trén
mot pha.

P =3P, (4.18)

%k
* P, N

A \\Y Tai

ba
B +

pha
o doi
0 » xung

Hinh 4.8 Do céng sudt mach ba pha
dung moét odt mét

4.5.2. Po céng suat mach ba pha khéng déi xing cé day frung tinh

Muén do cong sudt mach ba pha khong ddi xiing cé day trung tinh, vé nguyén
tic co thé do cong suét cla tiing pha rdi cong lai. So dé ndi day do cong suit tiing

pha v¢ trén hinh 4.9.

*

A * PA

W

L 4

Za
—

Zy
——

« APy
W)

* ; *\ Pc :IZC

c O 2w

L 4

N

Hinh 4.9 bo cong sudt mach ba pha dung ba odt mét

Nhu vy cong suét ba pha :
P= P, +Py+P.

(4.19)

4.5.3. Po céng suat mach ba pha khéng déi xing

Trudng hdp mach ba pha khong déi xting ¢ ddy trung tinh, dé do cong suét ba
pha ta do cong suét tiing pha rdi cong lai. Pdi véi mach ba pha khong déi xiing
hay déi xing ta c6 thé dung 2 oatmét dé do theo so dé ndi day hinh 4.10.



Hinh 4.10 Do céng sudt ba pha dung hai odt mét

That vay, ta thdy hé théng dién ap bang hai ngudn sdd tuong duong E, = U ,,
E, = Upgc nhu hinh 4.10.

Cac ngudn tuong ducng nay sé phat ra cong suit bing cong suit tiéu thy trén
tai. Vi vy cong sudt trén ti sé bing:

Py =Py + Py =Re{U e} | + Re{Upcly [ =Py + P, (4.20)

4.6. CACH GIAI MACH BA PHA POI XUNG

Dédi véi mach ba pha déi xiing thi dong dién, dién ap pha va day cling déi
xting, nghia 1a chuing ¢4 tri sé bang nhau va léch pha nhau 120°. Vi vay khi gidi
mach ba pha ta tdch mot pha d€ tinh, rdi suy ra cho hai pha kia.

4.6.1. Céch gidi mach ba pha déi xing néi sao
1. Khi khong xét tong tré diiong ddy pha (hinh 4.11).
Dién dp dit 1én moi pha cua tai:

_Yq

SNE

vé6i Uy - dién ap day ctia mach ba pha.

U 4.21)

Téng tré pha cia tai:

z, = |R2 +X2 (4.22)
R,. X, - dién tr, dién khang moi pha ctia tai.
Dong dién pha (bdng dong day) cla tai:

U
b Yd (4.23)

| =1, =
p d
Zp 3\Rp+Xj

Goc 1éch pha gitia dién ap pha va dong dién pha:




0= arcth—p (4.24)

Ao - v
Uy =1, ¢
B©°
co I,
(a) (b)

Hinh 4.11. Mach ba pha déi xing néi sao

2. Khi ¢d xét téng ré duiong day pha (hinh 4. 12).

Céch gidi cling tuong tu, nhung khi tinh dong dién pha va day phéi cong tong
tré dudng day véi tong trd tai :

=1 Y L 4
p =1Ig = A o —
V3(Ry +R )2 +(Xg +X,)2 —
B o —
trong do : Co

Z4 =Ry + jX4 1atong tré dudng day tai dién.
Hinh 4.12 Mach ba pha néi sao

. \ A ?, ? 2.
Zp =R pt JXP la tong tro pha cua phu tar. ddi xing c6 téng 1rd dudng day

4.6.2. Mach ba pha déi xng néi tam gidc
1 Khi khong xét tong tré dviong day pha (hinh 4. 13).
Dién dp dit 1én moi pha cua tai bang dién ap day:
U, =Uy4
Dong dién pha cua tai:

U
| ——p___ Y (4.25)

p
y4 o2 2
p R|O+X|[J

A © U,
BClUd ¢ "
Co i

(a) (b)

Hinh 4.13. Mach ba pha déi xing néi tam gidc
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Dong dién day :
lg =31,

Goc léch pha gita dién ap pha va dong dién pha tuong ung:
Xp
¢ = arctg—-
Rp
2. Khi ¢6 xét tong rd duiong dady pha (hinh 4. 14).
Trudc hét ta bién déi tuong duong tong tré ndi tam gidc thanh hinh sao:
z, R X

Z,=SA PP
y=3 73 "3

trong d6 : Z, =R, + jX, 1a tong trd pha ndi tam gidc.
g A P P grop g

Sau do tinh nhu da giai § trén. Z,
Dong dién day la : A© l U
Ug Bot * —
Iy =
C O | —

ﬁ\/md +R3p)2 +(Xg +);">2

Dong dién pha cta ti khi ndi tam giéc : . 3
Hinh 4.14 Mach ba pha ndi tam
[ = |_d gide ddixing cd téng tré dudng day

A

4.7. CACH GIAI MACH BA PHA KHONG POI XUNG

Khi tai ba pha khong ddi xting Z, # Zs # Z. thi dong dién ap trén cac pha
khong déi xing. Vay mach ba pha bay gid 1a mach phiic tap gdm nhiéu nguén sdd
va & day chf xét mach ba pha khong ¢é hd cam. Cach giai theo céc phucng phap da
trinh bay 6 chuong 3.

Ta xét mot s6 trudng hop cu thé sau:

4.7.1. Tdi ndi hinh sao Y
1. Trudng hop cd ddy trung tinh va téng ré ddy trung tinh Z, (hinh 4.15)
Dé giai mach dién hinh 4.15, ta dung phuong phép dién 4p hai nut. Ta ¢
dién ap gitia hai diém trung tinh 0' va 0 1a :
Uyp = EaYa +EpYs +EcYc (4.26)
Yo+ Yg+Yc+Y,

Thay ngudn sdd bing ngudn ap, ta cd :
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Yao+Yg+Ye+Y,
ISV 1 7 1 7 1 <7 1 N R X ’, r ?
Trongdo: Yy ==—; Yg==—; Yc ==—; Y, == la tong dan phtc cac pha cua
Z Zg Zc 0

tai va day trung tinh, con U, , Uy, U 12 dién 4p pha ctia ngudn.
Trudng hop nguon ba pha d6i xding thi Up=U,; Ug= Upe_j120o ;
Ue = Upe_j2400 , thay vao cong thuc (4.27) ta ¢ :

Ya +VBe_j1200 +Vce—j240° (4.28)
Yao+Yg+Ye+Y, '

UO'O = Up

Sau khi tinh dugc U, theo cong thiic (4.28) ta tinh dién 4p trén cdc pha tai :

L.JA :UA_Uo‘o

UB :UB_UO'O

L.JC :UC_UO'O
Ean -~ A A Za
."."‘:' _|:)-= — [ 1
:EB ,:~\B UA IB ZB

! \

[ I Ne -

! ’ \
Loeoil e
4

Hinh 4.15 T4i néi hinh sao cé day trung tinh

Va dong dién :
in __;_UAVA
A
5 =22 Ups
I :;—E:UE_C
I, = Uoo _ Ugio Yo (4.29)
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hodc : lo=lp+ig+ic (4.30)
Sau khi tinh dong dién I, bing (4.29) va kiém tra lai bing (4.30) dé biét da
tinh dung hay sai.
2. Trudng hop ¢6 ddy trung tinh va tong tré ddy dén pha Z, (hinh 4.16)

Phuong phap tinh todn vin nhu trén, nhung lic d6 tong trd cac pha phai gdm
c4 tong tré day dan pha Z, . Vi vay : - ' _

Zd IA ZA

Voot A F—>— ]
ZA+Zd Z | z

d B B

. 1 B._: > | I |

B ZB+Zd C :d IC= ,—|ZC
. Zo i
YC :; 0 P I_Ol :O

ZC+Zd

Hinh 4.16 C& xét téng 1ré day dén pha

3. Truong hop tong tré day trung tinh Z,=0

Lic nay diém trung tinh ctda tdi O' trung véi diém trung tinh cda ngudn O va
dién ap trén cac pha cua tai bing dién dp pha tuong ting vSi ngudn. RS rang 13 nhd
c6 day trung tinh dién 4p pha trén cdc tai d6i xuing.

Tinh dong dién trong cac pha, ta ap

. : k i Za
dung dinh luat Om cho tung pha riéng re: Ae N ]
§] U ig Zg
in==2 In =4 Be > -
Zp VAN —
. lc Zc
Ug . Ug Ce > —
le=z, BTy B
B B G -
i~ = UC . I UC
c~ ZC > O . Hinh 4.17 Khong cé t8ng tré day trung tinh

4. Truong hop dady trung tinh bi duit hodc khong co dady trung tinh Z,=oo

Phai tinh dién ap Uy, nhu trudng hop trén, nhung & cong thiic (4.27) 14y Z,=o
(Yo=0). Lic ndy dién dp Uy c6 thé 16n, do d6 dién ap pha cta tai khac dién ap
pha nguén rét nhiéu c6 thé giy nén qua dién ap é mot pha nao dé.

4.7.2. T4i néi tam gidc

Trudng hop tai khong déi xiing ndi hinh tam giac, ngudn dién cé dién ap day
la UAB’UBC’UCA (hinh 418)
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Néu khong xét dén tong tré cac diy pha (hinh 4.18) dién 4p dit 1én cac pha
cla tai la dién dp day nguédn, do d4 ta tinh dudc dong dién trong cac pha cta tai :

iAB_UAB. iBC_UBc. iCA_UCA.
- = > - = > - = ’
ZAB ZBC ZCA
I _ UAB . I _ UBC < _ UCA
AB — s BC — 5 CA —
ZpB Zpc Zca

Ap dung dinh luat kirchhoff vé dong, tai cac dinh ta cé dong dién day:

la=1lag—lcas

IB = IBC _IAB

lc =lca —lgc

Néu trudng hop cd xét dén
téng tré Z, cta cac day din pha

ta nén bién doi tuong ducng tai , ,
e , . \ Hinh 4.18 Tdi ba pha néi tam giac khong déi xing
noi tam giac thanh hinh sao.

4.8. UNG DUNG CAH NOI HINH SAO VA TAM GIAC

Ngudn va phu tai ba pha déu cd thé ndi hinh sao hoic hinh tam gidc, tiy theo
diéu kién cu thé nhu dién 4p qui dinh cta thiét bi, dién ap cla udi dién va mot sb
yéu cau ky thuat khdc. Sau day ta xét vai trudng hop thudng gip.

4.8.1. Cdch néi nguén dién

a) No6i may phat dién ba pha : ndi Y

b) N&i may bién ap : néi Y hodc A tiy yéu cau. Néu dung cho phu tai sinh
hoat thudng ndi hinh sao ¢é day trung tinh ¥,. N&i nhu vay ¢6 uu diém 1a ¢ thé
cung cip hai dién 4p khdc nhau : dién ap pha va dién 4p day. Hién tai 6 nudc ta ton
tai hai loai ludi dién : 380/220V (U, = 380V; U, = 220V) va ludi di¢n 220/127V.

4.8.2. Cdch néi phy tdi
1. N6i dong co dién ba pha
U380V U220V Pong co dién ba pha gdm ba day

quén, mdi day quéin cd hai dau ra, dau
dau : ky hiéu a, b, ¢; dau cudi ky hiéu
tuong ung : X, y, z. Khi thiét ké ngudi
ta da qui dinh dién 4p cho mdi day

quan. Luc dong cd lam viéc yéu cau
(a) ) ndi dong co vdi ludi dién ding dién ap

Hinh 4.19 Cdch néi dong co dién ba pha qut dinh ay. Vi dl‘l d(')ng co ba pha co
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dién 4p qui dinh cho m&i diy quan tic 1a dién 4p dit 1én mdi pha 220V, do do trén
nhan hiéu dong co ghi la : A/Y-220/380V.

Néu dong co lam viéc § luéi dién cé dién ap day U, = 380V thi dong co phai
ndi hinh sao (hinh 4.19a), con néu dong co 1am viéc & 1udi dién cd dién ap day
U,=220V thi dong co ndi hinh tam giac (hinh 4.19b).

2. Noi cdc tdi mot pha vao hidi ba pha

Tuy thudc dién ap qui dinh 380/220V 2207127V

A o —omrm--TOOoO—mmF Ae——"0-- —
cua tai mot pha da ghi 6 nhan, ta » § be
néi vao ludi dién cho phu hop. ° ° 7 /
Vi du dong c6 mot pha va bong
déen cé dién ap 220V ndi vao
luoi dién co dién ap 380/220V (a) (b)

thi phai ndi gitia day pha va day
trung tinh (hinh 4.20a). Clng
dong co va bong deén 4y ndi vao 1udi dién cé dién ap 220/127 V thi phai ndi vao
hai day pha (hinh 4.20b).

Hinh 4.20 Cdch néi t&i mot pha

& L &oe

BAI TAP

Bai 4.1. Cho mach dién ba pha nhu hinh vé (hinh 4.1):

Z; Z

Hinh 4.1

Vi :

upe = 3802 sin(ot +60°) V

Zy=T+2Q0; Z,=18-j12Q.:7,=6-j4 Q.

Tinh dong dién trén cac pha i, ig, ic, va cong sudt tic dung P toan mach.
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Bai 4.2. Cho mach dién 3 pha c6 nguén déi xiing c6 so dd phiic nhu hinh 4.2.

[

UAB

[

)

o
s}

Y

Hinh 4.2

Véi: upp =193v2sin(ot +30°)V
Z,=i6 Q. Z, =3 Q.3 Z, = TQ.
Zan = 10742 Q.; Z4 =20 +i1,8 QO Zye = 50 +j2,1 Q.
Tinh dong dién i, is, ic va dong dién trong cac pha i, ; i,; i;, cong suét toan mach.

Bai 4.3. Cho mach dién 3 pha c6 ngudn déi xiing nhu hinh 4.3.

. Ry LA C,
Ao |
; Ry Ly
Bo—B 5, [ ] YO
U
lc Iﬁl - |C|C
Co | H Hinh 4.3
N Ry Ly
N o—=< — Y

Biét :uc, = 42 220 sinot V; R, =R =5Q; Ry =7Q
LA _ 3y ; Lg - > H ; Ce :CA:iF; f=150Hz
314 314 157
Tinh i,, ig, ic, va cong sudt toan mach trong c4c trudng hop sau:
a) KhiRy=2Q; L, =134H

b) Khi Ly = Ry = 0.
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Bai 4.4. Cho mach 3 pha ¢4 ngudn déi xting nhu hinh vé sau :

Biét up. = 380+/2 sinot V; Ry, =R, =3Q , Ry =Ry =2Q; Ry =1Q
1 1

R=5Q , Lo;=Lg,=—HLs, =—H, L, =2Ly,,
2 ar=bey =M bar =0 B B2
1 3 1
Cpa1=Cep=—F; Cg=C =—F,Cypp, =—F, f=50HZ
A=t =50 B =% =5 A2 =157
Tinh dong dién i, ip, ic va s chi Vonké va cong suét toan mach khi :
1. Kmd. 2. K dong.
Ca
|
iy K Ry La
A oe—De — 1 Y
iy Rg Ly
B e > o Y Y |
ic Ugc Rc Ce
C o—1Y ° ||

)

Hinh 4.4

Bai 4.5. Cho mach ba pha déi khong nhu hinh 4.5, xting ¢6 ngudn ddi xting uc, =
173sin(314t + 150°) V, tdi Zgc = 50 Q; Zcp = 20 +20Q va Z,5 = -j40 Q.
Xac dinh s6 chi ctia wat mét, tii d6 tinh cong suét tiéu thuy cua tai,

Dépsd:P,=50.15W; P,=623.88 W;

P=P,+P,=675.1 W.
C

A
P,
B
P, %
R L
Co o C |

O O

Hinh 4.5
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Bai 4.6. Cho ngudn ba pha déi xiing c6 U = 380V. Tong tré dusng day Z, = 3 +

j4 Q; tong trd tai Z, = 6 + j8 Q; Z, = 12 + j15Q. Xac dinh dong dién trong cac

nhanh vdi cdc triong hgp sau :

a. Khi c6 day trung tinh. b. Khi dt day trung tinh. c. Khi su cd dit mach tai N
nhu hinh 4.6.

1 Zd Z,
A © A ° L7 —
L / L
i Zd N Z,
b, I —
BC O’
i | Unc 7, I Z
Co _ —d — |
ZZ[J z|| z |
O@--mmmmm- @
N' O"
Hinh 4.6

Bai 4.7. Mach ba pha déi xiing tai thuan tré néi Y, dién ap day cia ngudn la U, =
220 V. Bing phuong phap d6 thi vécto xac dinh dién 4p trén cdc pha cua tai khi
mach khong co6 day trung tinh trong cac trudng hgp sau:

1. Dut day pha A ?

2. Ngén mach pha A ?

3. Diit pha A va B khi mach khéng co day trung tinh ?

4. Dut pha A va B khi co day trung tinh ?
Pap s6:

1. Uy=190,5V; Ug = Uc = 110V

2. Uy=0;Uz=U.=220V

3. Up=Uc=220V;Uc=0; 4. U, =Ug=Ug= 127V

Bai s6 4.8. Ngudn ba pha déi xting cung cdp cho tai pha déi xting ndi Y c¢é day
trung tinh. Biét lic d6 dong dién trong cac pha cta ti I, = Iy = I. =1A. Xdc dinh
cac dong pha va dong trung tinh khi:

1. HG mach pha A

2. Hdé mach pha A va B

3. HGS mach pha A khi khong c6 day trung tinh

4. Ngin mach pha A khi khong c6 day trung tinh
Pap s6:

LI, =0 Ig=Tc=T,=1A; 2.1,=I,=0;I.=I,= 1A

3.1,=0;I,=1.=0,876A; 4.1,=3A;I,=1I.=1,73A
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Bai s6 4.9. Hai dong co dién ba pha dudgc cung cdp dién tif ngudn ba pha ddi xing
c6 ap day Uy = 220V. Cudn diy clia dong co thi nhit ndi A cé cong suit P, =
3,3kW, cosp, = 0,86. Cudn day dong co hai ndi Y cé cong sudt P, = 2,15kW,
cosp, = 0,707.Xac dinh dong dién cua lidi dién

Pap s6: [ = 17,8A.

Bai 4.10. Mot mach dién ba pha bén day khong d6i xing nhu hinh vé (hinh 2), ¢6
dién ap ngudn déi xing U, = 380 V. Mach cung cip dién cho hai dong co va tai
4nh sang. Dong co mot ndi hinh sao (Y) ¢ P, = 13kW; n, =0,87; cosp, = 0,87;
hé sé tai p =I/I,,, = 0,85. Pong cd 2 ndi hinh tam gidc cé P, = 40kW; 1, = 0,89;

cosp, = 0,87; I,
he s6 i p = Ae " 9 X
Vgw=095.Téi e b, . ’ ®
anh sang P, = Ce IL . Q
4 4kW; Py r
—6,6kw; P, = O° ,
22kW.  Tinh
dong dién 1, , I %
o, 12 ) i

Hinh 4.7 2 %,

Bai 4.11. Cho mach ba pha déi xting nhu hinh 4.8 ¢ cac thong s6 sau :
Ry=5Q;x,=6Q;Xcp=8Q; Rg=3Q;Xx=4Q;x5=5Q
Rc=4Q; xcc =6 Q; Ug, =380 (V)

1A

CAT CB
Hinh 4.8 N @-----t- 22t fo e
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Tinh dong dién I,,; I ; I trong cac trudng hgp sau :
1. Khi day trung tinh cé tong tré Zy, =1 +j2 Q
2. Khi day trung tinh c6 tdng tré bing 0.
3. Khi day trung tinh bi duit tai K.

Bai 4.12. Mot dong co dién ba pha déi xiing ndi tam giac (A) tiéu thu cong suat
tac dung tu ludi dién P, = 13,2kW, dudc mic vao ngudn dién ba pha ddi xting, c6
dién dp pha 1a U, =220V, U, =220e 2"V, U, =220e7>*"V . Cho biét dong
dién day c6 tri s6 hiéu dung 25 A. Tinh va viét biéu thic dong dién day iy, i , ic
va dong dién pha i,g, ipc , ics d€ dudi dang thoi gian ?

& L &eoe



Pai Hoc Pa Néng - Trudng Pai hoc Bdch Khoa
Khoa bién - Nhém Chuyén mén bién Céng Nghiép
Gido trinh Ky thuéat bién

Bién soan: Nguyé&n Héng Anh, BUi Tan Loi, Nguyén Vd&n Tén, V6 Quang Son

Phan Ii MAY DIEN

Chuong 5 .
KHAI NIEM CHUNG VE MAY DIEN

5.1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI
5.1.1. Pinh nghia

May dién la thiét bi dién ti, nguyén ly lam viéc dua vao hién tugng cam ung
dién tu, vé& ciu tao gdm mach tui (16i thép) va mach dién (day quin), dung dé bién
déi cac dang ning luong nhu cd ning thanh dién ning (mdy phat dién) hoic ngudc
lai nhu dién ning thanh co ning (dong co dién), hodc dung dé bién doi cac thong
s6 dién niang nhu dién ap, dong dién, tan s6, s pha ...

5.1.2. Phan loqi mdy dién

M4y dién cé nhiéu loai va c¢6 nhiéu cach phan loai khac nhau. 0 day ta phan
loai mdy dién dua vao nguyén ly bién déi ning lugng nhu sau :

1. May dién tinh :

M4y dién tinh lam viéc dua vao hién tudng cam tng dién tii, do su bién doi tu
thong trong cac cudn day khong cé su chuyén dong tuong déi véi nhau. Mdy dién
tinh thuong dung dé bién déi céc thong sé dién ning nhu mdy bién ap bién dién 4p
xoay chiéu thanh dién 4p xoay chiéu ¢4 gia tri khac,..

2. Mady dién quay (hodc ¢d loai chuyén dong theng):

May dién quay lam viéc dua vao hién tugng cam ting dién tu, lyc dién ti do tu
trudng va dong dién trong cac cudn diy giy ra. Loai mdy ndy dung dé bién doi
dang nang lugng nhu co ning thanh dién ning (may phat dién) hoac ngugc lai nhu
dién ning thanh co ning (dong co dién). Qua trinh bién doi ning lugng ndy ¢ tinh
thuan nghich nghia 1a may dién ¢4 thé lam viéc & ché do may phét dién hoidc dong
co dién.

So d6 phan loai mdy dién thudng gip:



Mdy dién
[ l |
May dién tinh May dién quay
[ l |
May dién xoay chiéu May dién mot chiéu
| | |
May dién May dién
dong bo khong dong bo
[ l | [ l |
May Dong May Dong May Dong
phat co phat cd dién phat co
May dién dién dién khong dién dién
bién dong dong khong dong mot mot
ap bd bd dong bd bd chiéu chiéu

5.2. CAC PINH LUAT DPIEN TU CO BAN DUNG TRONG MAY PIEN

Trong nghién ciiu mdy dién ta thudng dung cdc dinh luat sau: dinh luat cam
ting dién tu, dinh luat luc dién ti va dinh luat mach tii. C4c dinh luat ndy da dudc
trinh bay trong gido trinh vat ly, ¢ day néu lai nhiing diém chinh ap dung cho
nghién cuiu may dién.

5.2.1. Binh lugt cdm Ung dién tU.

1. Trudng hgp ti thong xuyén qua vong ddy bién thién.

Khi tif thong ® = d(t) xuyén qua vong day bién thién trong vong day sé cam

ting suc dién dong (sdd) e(t). Sdd do co chiéu sao cho dong dién do néd sinh ra tao
ra tti thong chdng lai su bién thién ctia tif thong sinh ra né (hinh 5.1).

Sdd cam tng trong mdt vong day dudc tinh theo
cong thiic Micxoen :

do
=—— \"% 5.1
a@ [V] (5.1
Néu cudn day c¢6 N vong, sdd cam tng la:
eo_NIO__d¥ (5.2)
dt dt

, T , . Hinh 5.1 Chiéu duong sdd
trong do, ¥ =N® [Wb] goi la tu thong moc vong s, (ng pht hop véi 17 theng

cua cudn day theo qui téc vén nut chai



1. Tricng hop thanh dén chuyén dong trong tit triong.

Khi thanh din chuyén dong thdng géc vdi
dudng suc tu trudng (day la truong hgp thuong
gdp nhat trong may dién), trong thanh din cam
ting sdd ¢ tri s6 1a:

e =Blv (5.3)
trong do : B: cudng do ti cam [T].
| : chiéu dai tdc dung clia thanh din [m].
v: toc d6 dai thanh din [m/s]

Con chiéu sdd cam tng xac dinh theo qui tic Hinh 5.2 Xdic dinh sdd cém dng
ban tay phai (hinh 5.2). theo qui téc ban tay phdi
5.2.2. Pinh luat lyc dién tu
Khi thanh din mang dong dién dit thdng gdc
véi dudng stic ti tridng, thanh dan sé chiu mot luc
dién tui tac dung c6 tri s6 1a:
f=Bil (5.4)
Trong dd, B : cudng do ti cam, [T].
i : dong dién chay trong thanh dan, [A].
1 : chiéu dai thanh dén, [m].
f: luc dién tii do bing Niuton, [N]

Hinh 5.3 Xdc dinh lyc dién tu

i ol s . Chiéu cta luc dién ti f dudc xdc dinh theo qui tic
eo qui tac ban tay trdi : ; :

ban tay trai (hinh 5.3).
5.2.3. binh luat mach tU. Tinh todn mach U
1. Pinh ludt mach tu:
L6i thép clia may dién 1a mach ti. Mach ti 1a mach khép kin dung dé dn tu
thong. Dinh luat mach ti 13 dinh luat dong dién toan phan 4p dung vao mach tiL.
Noi dung cta dinh luat dong dién toan phan nhu sau:

¢ ¢
Y (L i S 1,,S
o> :l) - ‘:K/() ==1 — "‘(/1 1

éI) N ! : ! I
P | TN 1,5,

1 | ‘ ] a) IT
Yzi N,
[ ]
Hinh 5.4 Minh hoa dinh Hinh 5.5 Mach ti dong Hinh 5.6 Mach ttii ¢6 khe hé

luat dong dién toan phan nhat cé mot cudn day khong khi va hai cudén day



Néu H 1a vectd cudng do ti trudng do mdt tap hop dong dién iy, i, ... i, ..., i,.

tao ra va néu L 12 mot dudng cong kin bao quanh chung thi:
PHAT =i,
(L)

Vi dl1a do doi vi phan trén (L) .(hinh 5.4). D4u cla i, xdc dinh theo qui tic
vin nut chai: Quay cai vin nut chai theo chiéu dI, chiéu tién cla vin nut chai
trung véi chiéu dong dién i, thi dong dién i, mang ddu ducng, con ngudc lai 1dy
dau am.

Dinh luat dong dién toan phan 4p dung vao mach tii dong nhit cé mot cudn
day nhu hinh 5.5, ta ¢6 nhu sau:

H1=Ni=F
Vi H1=51=11¢>=Ruq>
poopS
Vay HI=R ®=Ni=F (5.5)

Trong do:

H[At/m]: Cudng d0 tu trudng trong mach tu.

B=pH [T] : Tu cam (mat do ti thong) trong mach tu.

=, u, [H/m]: Do tii thim tuyét déi clia mach ti.

1, = 4m.107[H/m] : d6 i thdm cta khong khi.

1, =p /p, : DO tui tham tuong ddi cla mach tui.

I[m] : Chiéu dai trung binh ctia mach tu.

N: Sé vong day cta cudn day.

i[A]: goi la dong dién tu hoa, tao ra tu thong cho mach tu.

F = Ni [A.t]: goi la suc tu dong (std)

H.1 : goi la tu ap roi trong mach t.

S[m?] : tiét dién ngang ctia mach tu.

R, = ﬁé [At/Wb] tui tré cua mach tui.

Ciing 4p dung dinh luat dong dién toan phan vao mach tii gdm hai doan co
hiéu dai I, va 1, tiét dién S, va S,, hinh 5.6, ta cd:
H,.l,-H,.1,=N,.i, - N,.i,

Trong do:

H,,H,[At/m]: Cuong d0 tu trudng tuong ung trong doan mach tu 1, 2.

1,, L,[m] : Chiéu dai trung binh ctia doan mach ti 1, 2.

i,.N,,i,.N, [At]: Std cua cudn day 1, 2.

Mot cach tong quat, mach tti gdm m doan ghép néi tiép dinh luat mach tu
dugc viét:



i=1 i=1 k=1 k=1

trong d6, dong dién i, nao cé chiéu phu hgp vdi chiéu ti thong @ da chon theo qui
tdc vin nut chai s& mang ddu duong, con ngudc lai s¢ mang ddu am; j - chi s6 tén
doan mach tui; k - chi s6 tén cudn day c6 dong dién.
2. Tinh toan mach tu:
Viéc tinh toan mach tu thuong gap hai loai bai toan sau :

Bii todn thugn : Cho biét tti thong @, tim std F = Ni dé tao ra tui thong do.

Cich gidi : Tién hanh gdm ba budc sau :(xét mach tii gdm j doan ndi tiép, tui
thong @ bing nhau & moi tiét dién S; trong cac doan mach tu ).

Buige 1: Tinh ttf cdm moi doan mach ti : B; = @/S; ; j la chi so tén doan mach
tu.

Suy ra cudng do tu truong H; nhu sau:

Néu doan mach tui la vat liéu sit tu, tra dudng cong tii héa B = f(H) dé tim H.

Néu doan mach tii 1a khe h khong khi thi H, = By/p, .

Buce 2: Suy ra std tong dé tao ra ti thong ® i cong thiic (5.6):

Buiéc 3: Tuy theo bai toan ma ta tim dudc dong dién i hodc s vong day W.
Bii todn ngupc : Biét std F, tim ti thong ©.
Loai bai toan ny phtic tap. Do vat liéu tii c6 do tif thAm p phu thudc ti thong
® nén ti tr§ R cling phu thudc ®. Vi chua biét @ nén ciling chua biét R. Phuong
trinh (5.6) trd thanh:

iR (DD =F (D) (5.8).
=1

Day la phuong trinh phi tuyén, thudng dung phuong phap gan dung dé€ giai.

5.3. CAC VAT LIEU CHE TAO MAY PIEN

Vat liéu ché tao mdy dién gém vay liéu cdu tric, vat liéu tdc dung va vat liéu
cach dién. Vat liéu cdu tric 13 vat liéu d€ ché tao cac chi tiét chiu cac tac dong co
hoc nhu truc, 8 truc, than may, ndp. Vat lidu tac dung la vat liéu dung dé€ ché tao
nhiing bo phan dan dién va tii. Con vat liéu cach dién dung dé cach dién gitfa phin
din dién véi khong dan dién va gitia cac phan dan dién vdi nhau.



5.3.1. Véat lieu dén dién

Vit liéu din dién d€ ché tao may dién tét nhat 1a dong vi chung khong dit 13m
va c6 dién trd suit nhé. Ngoai ra con dung nhom va cac hop kim khac nhu dong
thau, déng phdtpho. Day dong hoic didy nhom dudc ché tao theo tiét dién tron
hoic tiét dién chii nhat cd boc cach dién. V6i nhiing may cé cong sudt nhd va
trung binh, dién dp dudi 1000V thudng dung day dan boc émay vi 16p cdch dién
clia nd méng va dat do bén yéu cau.

5.3.2. Vatliéu dan tu

Vat liéu din tui trong may dién 1a vat lidu sit ti nhu thép ky thuat dién, gang,
thép duc, thép ren ...

O céc phan din tu AB[T]
c6 tf thong bién ddi véi 2.0 :
tin s6 S50Hz thuong 16 — T}_lei_leD/
dung thép la ky thuat L Thép dic
dién day 0,35 + Imm, 1.2
trong thanh phan thép ¢ /
tr 2 + 5% silic dé ting 08 / T |
dién tr§ cua thép, gidm 0.4 e
dong dién xoay. Thép ky u

thujt dién duge che tao 500 1000 1500 2000 2500 3000
bang phuong phap can
ndng hogc can ngu@i' Hinh 5.7 budng cong tU héa cla moét sé vat ligu
Hién nay thudng dung
thép can ngudi dé ché
tao cac mdy dién vi thép can ngudi c¢é do tui thdm cao hon va suét tén hao nhd hon
thép can néng. Trén hinh 5.7 trinh bay dudng cong tii hod clia mot sb vat liéu dan
tii khac nhau. Cuing mot dong dién kich tu, ta thay thép ky thuat dién c6 tii cam lén
nhét, sau do 1a thép duc va cudi cung 1a gang.

O cée phan dn tui ¢6 tii thong khong déi thudng dung thép duc, thép rén, hoidc
thép la.

5.3.3. Vat liéu cdach dién

Vat liéu cach dién trong may dién phai cd cudng do cach dién cao, chiu nhiét
t6t, tan nhiét tot, chéng 4m va bén vé co hoc. Cach dién boc diy din chiu dudc
nhiét do cao thi nhiét do cho phép cla diy din cang 16n va day dan chiu dudc
dong tai 16n.

A 14 LN r PN A ’, 2 2 \ A ’ ,
Chat cach dién cia mdy dién phan 16n § thé ran va gom c6 4 nhom:



a) Chat hifu cg thién nhién nhu gidy, lua

b) Chat vd co nhu amidng, mica, sdi thdy tinh.
¢) Cac chit tong hop.

d) Cac loai men va son cach dién.

Chat cach dién tot nhat 1a mica nhung dit. Gidy, vai, sdi... ré nhung dan nhiét
va cach dién kém, d& bi 4m. Vi vay chung phai dugc tdm sdy dé cach dién tét hon.

Cin cd do bén nhiét, vat liéu cach dién dudc chia ra cac cap nhu sau:

- Cap Y : Nhiét do cho phép 1a 90°C, bao gdm bong, gidy, vai, to lua, sci
tong hop, khong dude tdm sdy bing son cach dién.

- Cap A : Nhiét do cho phép 1a 105°C, bao gdm vai sgi xenluld, soi tu nhién
ho#ic nhén tao dudc qua tim sdy bing son cach dién.

- C4p E : Nhiét do cho phép la 120°C, bao gdm mang vai, sdi tdng hdp gbc
hifu co ¢4 thé chiu dudc nhiét do tuong tng.

- C4p B : Nhiét do cho phép 1a 130°C, bao gdm cdc vat liéu gbc mica, soi
thiy tinh hodc amiiing dugc lién két bing son hoic nhua géc hilu ¢o ¢d thé chiu
dugc nhiét do tuong ung.

- C4p F : Nhiét do cho phép 1a 155°C, gidng nhu loai B nhung dugc tim sy
va két dinh bing son hoic nhua tdng hop ¢ thé chiu dugce nhiét do tuong ting.

- C4p H : Nhiét do cho phép 1a 180°C, gidng nhu cAp B nhung dung son tim
sdy hoic chét két dinh gdc silic hifu co hodc cic chat tong hop cb kha ning chiu
dudc nhiét d6 tuong ung.

- Cap C : Nhiét do cho phép 1a >180°C, bao gdom céc vat liéu géc mica, thly
tinh va cac hop chit cla ching dung truc tiép khong c6 chat lien két. Cac chat vo
¢ ¢6 phu gia lién két bing hifu co va cac chat tdng hop c¢6 kha ning chiu dugc
nhiét d6 tuong ung.

Ngoai ra con ¢ chat cach dién & thé khi (khong khi) va thé 16ng (dau bién 4p).

Khi may dién lam viéc, do tac dong clia nhiét do, chin dong va cac tac dong ly
héa khéc cach dién sé bi 1ao héa nghia 1a mat dan céc tinh bén vé dién va co. Thuc
nghiém cho biét, khi nhiét do ting qua nhiét d6 lam viéc cho phép 8-10°C thi tudi
tho cuia vat liéu cach dién giam di mot nia.

5.4. PHAT NONG VA LAM MAT MAY DPIEN

Trong qua trinh bién d6i ning lugng ludn ¢d sy ton hao. Ton hao trong mdy
dién gbm t6n hao st tti (do hién tugng tii tré va dong xody) trong thép, ton hao
ddng trong diy quén va ton hao do ma sat (6 mdy dién quay). T4t ca cac ton hao
ning lugng déu bién thanh nhiét lam cho mdy dién ndng lén.



Dé lam mat mdy dién, phai c6 bién phap tin nhiét ra moi trudng xung quanh.
Su tan nhiét khong nhiing phu thudc vao bé mit lam mat clla may ma con phu
thudc vao su déi luu khong khi xung quanh hodic clia méi trudng lam mat khac nhu
dau may bién 4p... Thudng vé may dién dudc ché tao cé cac canh tin nhiét va may
dién c6 hé thdng quat gié dé lam mat.

Kich thudc cta may, phuong phap lam mat phai dudc tinh toan va lya chon dé
cho do ting nhiét cia vat lidu cich dién trong may khong viiot qua do ting nhiét
cho phép, ddm bdo cho vat liéu cich dién lam viéc lau dai, tudi tho clia may
khodng 20 niam.

Khi mdy dién lam viéc § ché d6 dinh mic, do ting thiét ctia cac phan tif khong
VUuot qua do ting nhiét cho phép. Khi may qud tai do ting nhiét ciia mdy s€ vuot
qué nhiét do cho phép, vi thé khong cho phép may lam viéc qua tai lau dai.

5.5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU MAY PIEN

Viéc nghién ctiu may dién gdm cac budc sau:

1. MO ta c4c hién tugng vat ly xdy ra trong may dién.

2. Dua vao cdc dinh luat vat ly, viét phuong trinh toan hoc mé ta su lam viéc
cla mdy dién. DS 1a mo hinh todn ctiia may dién.

3. Tu mo hinh todn thiét 1ap mo hinh mach, d6 1a mach dién thay thé ctia may
dién.

4. Tu mo hinh toan va md hinh mach, tinh toan cac dic tinh va nghién cuu
may dién, khai thac sti dung theo céc yéu ciu cu thé.

@ & L & -



Pai Hoc Pa Néng - Trudng Pai hoc Bdch Khoa
Khoa bién - Nhdm Chuyén mén bién Céng Nghiép
Gido trinh Ky thuéat bién

Bién soan: Nguyé&n Héng Anh, BUi Tan Loi, Nguyén Vd&n Tén, V6 Quang Son

Chuong 6 i
MAY BIEN AP

6.1. KHAI NIEM CHUNG VE MAY BIEN AP

6.1.1. Vai tro va céng dung MBA

Dé dan dién tii nha mdy phat dién dén ho tiéu thu cin phai cd dudng day tai dién
(hinh 6.1). Thong thudng khoang cach tif ndi sin xuat dién dén ho tiéu thu 16n, mot
van dé dit ra 1a viéc truyén tai dién ning di xa 1am sao cho dam bao chit lugng dién
4p va kinh té nhét.

MBA MBA
May phat dién  ting ap glam dp
Dudng day tdi dién |
Ho tiéu
thy dién
>

Hinh 6.1 So dd cung cép dién don gidn

Gia st ho tiéu thu cd cong suat P, hé s cong sudt cose, dién dp cla dusng day
truyén tai 1a U, thi dong dién truyén tai trén duong day 1a :

[ P
Ucoso
Va ton hao cong suét trén dudng day:
2
AP=R,I* =R, %
U“cos” ¢

Trong d6: R, 1a dién tré dudng day tai dién va cose 1a hé s6 cong suit cia ludi dién,
con @ la goc l1éch pha gitia dong dién I va dién ap U.

T cac cong thiic trén cho ta thiy, ciing mot cong sudt truyén tai trén dudng day,
néu dién ap truyén tai cang cao thi dong dién chay trén dudng day sé cang bé, do do
trong lugng va chi phi day din sé gidm xudng, tiét kiém dugc kim loai mau, dong
thdi t6n hao ning lugng trén dudng day s& gidm xudng. Mt khac dé dam bao chat



lugng dién ning trong hé théng dién, véi dudng day dai khong thé truyén din § dién
4p thap. Vi thé, mudn truyén tai cong suit 16n di xa ngudi ta phai dung dién ap cao,
thuong 1a 35, 110, 220, 500kV... . Trén thuc t&, cdc mdy phat dién chi phat ra dién
ap tii 3 + 21kV, do dé phai co thiét bi ting dién 4p & dau dudng day. Mt khac cac
ho tiéu thu thudng yéu cau dién ap thip, ti 0.4 + 6kV, vi vay cudi dudng day phai
c6 thiét bi gidm dién ap xudng. Thiét bj dung dé ting dién ap & diu duong day va
gidm dién 4p cudi dudng day goi 1a may bién ap (MBA). Nhu vy MBA dung dé
truyén tai va phan phdi dién ning.

6.1.2. binh nghia MBA

M4y bién ap 1a thiét bi dién tu tinh, lam viéc theo nguyén ly cdm ung dién tu,
dung dé bién doi mot hé thdng dong dién xoay chiéu § dién ap nay thanh mot hé
théng dong dién xoay chiéu & dién ap khac, véi tAn sé khong thay doi.

6.1.3. Cdc dai lvong dinh mioc MBA
Céc dai lugng dinh mujc clia MBA qui dinh diéu kién k¥ thuat cia mdy. Cac dai
lugng nay do nha may ché tao qui dinh va ghi trén nhan cia mba.
1. Dung lugng (cong suét dinh mic) Sy, [VA hay kVA] 1a cong sudt toan phan
hay biéu kién dua ra G dy quén thi cip cla mba.
2. Dién ap so cap dinh muic U, [V hay kV] 1a dién ap cla day quéin so cap.
3. Dién 4p thu cdp dinh mic U, [V hay kV] la dién ap ctia day quin thu cdp khi
m.b.a khong ti va dién 4p dit vao day quan so cap la dinh mic.
4. Dong dién so cap dinh muc I,,, [A hay kA] va thi cap dinh muc L, 1a nhiing
dong dién clia day quin so cdp va thi cp ting véi cong suét va dién ap dinh muic.
Péi véi mba ba pha dién ap va dong dién ghi trén nhan MBA 1a dién ap va dong

dién day.
Déi véi mba mot pha:
S S
|14 =—dm . I24m = am (6.1)
" Ulmn " U2dm

Déi véi mba ba pha:

Sdm Sdm
lygm = —8m = 2dm (6.2)
1dm \/§U i 2dm \/§U o

5. Tan s6 dinh muic f}, [Hz]. Cac mba dién luc cd tin s cong nghiép S0Hz.
Ngoai ra trén nhan mba con ghi céc s6 liéu khac nhu : s6 pha m, so dé va to
ndi day...

6.1.4. Cdc loai mdy bién dp chinh
1. MBA luc dung d€ truyén tai va phan phdi cong suét trong hé théng dién luc.
2. MBA chuyén dung cho céc 10 luyén kim, cho c4c thiét bj chinh Iuu, mba han ..



3. MBA tu ngiu dung d€ lién lac trong hé théng dién, mé mdy dong co khong
dong bo cong suét 16n.

4. MBA do ludng dung d€ gidm dién ap va dong dién lén dua vao cac dung cu do
tiéu chudn hodc dé diéu khién.

5. MBA thi nghiém dung d€ thi nghiém dién ap cao.

MBA ¢4 rét nhiéu loai song thuc chét hién tugng xay ra trong ching déu gidng
nhau. D& thu4n tién cho viéc nghién ctiu, sau day ta xét mba dién lyc mot pha hai
day quan.

6.2. CAU TAO MAY BIEN AP
C4u tao mba gdm ba bd phan : 15 thép, day quin va vé may.
6.2.1. L6i thép mba.

L6i thép (hinh 6.2) mba dung dé din tui thong, dudc ché tao bing cac vat lidu
dan tu tét, thudng 1a thép ky thuat dién cd bé day ti 0,35 +1 mm, mit ngoai cac 1a
thép cd son cach dién rdi ghép lai v6i nhau thanh 16i thép. Loi thép gom hai phan:
Tru va Géng. Tru T 1a phin dé€ dit day quin con gong G la phén néi lién gitia cac
tru dé tao thanh mach tu kin.

G Day qudn cao dp G G

T \ﬁ T

G
[
G __t G G
Day qudn ha dp
(a) (b)

Hinh 6.2 Mach tU mba mét pha. a) kiéu tru. b) kiéu boc

6.2.2. DAy quén MBA

D4y quan MBA (hinh 6.2) thudng 1am bing day dan déng hoic nhom, tiét dién
tron hay chii nhat, bén ngoai day dan cd boc cdch dién. Day quan gdm nhiéu vong
day va 1dng vao tru thép. Gilia cdc vong day, gitia cdc ddy quin va gitia day quén
vdi 16i thép déu c6 cach dién. May bién dp thudng cé hai hodc nhiéu day quan. Khi
cac day quan dit trén cting mot try thi day quéin dién ap thap dit sat tru thép con day
quén dién 4p cao dit bén ngoai. Lam nhu vay s& giam dudc vat liéu cach dién.

6.2.3. V6 mba.
V6 mba 1am bing thép gdm hai bo phan : thung va nip thung.



|. Thing mba : Trong thung mba dit 16i thép, day quin va dau bién dp. Dau
bién 4p 1am nhiém vu ting cudng cach dién va tan nhiét. Luc mba lam viéc, mot
phan ning lugng tiéu hao thoat ra dudi dang nhiét 1am day quan, 16i thép va cac bod
phan khac néng 1én. Nho su déi luu trong dau va truyén nhiét ttf cac bd phan bén
trong mba sang du va tii diu qua vach thung ra méi trudng xung quanh (hinh 6.3).

Hinh 6.3 MBA d&u ba pha, hai day qudn, 250kVA

2. Nip thing : Dung dé day trén thung va cd cac bo phan quan trong nhu :
- St ra cta day quén cao ap va day quén ha ap.
- Binh dan dau (binh dau phy)
- éng bao hiém

6.3. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY BIEN AP LY TUGNG
M4y bién ap ly tudng cd céc tinh chat nhu sau :

1. Cudn day khong c6 dién trd.

2. T thong chay trong 16i thép méc vong véi hai day quén, khong cé tii thong
tan va khong ¢ ton hao trong 15i thép.

3. Do i thdm cta thép rat 16n (n = o), nhu viy dong tii hod cn phai c6 dé
sinh ra tu thong trong 16i thép 1a rat nhd khong dang k&, nghia 13 std cin dé sinh ra
tii thong trong 16i thép bing khong.



Hinh 6.4 vé so db nguyén ly clla mba mot pha goém 16i thép va hai day quén.
Day quan so cap ¢ sé vong day N, dudc ndi vdi ngudn dién ap xoay chiu va cac
dai lugng phia day quén so cdp thudng ky hiéu cé chi s6 1 kém theo nhu u,, i, e, ..
Day quin thy cdp cé N, vong ddy, cung cdp dién cho phu tii Z, va cac dai lugng
phia day quan thu cap cd chi s6 2 kém theo nhu u,, i,, e, ..

Khi dit dién ap u, 1én day quin so cap, trong ddy quin so cap sé c6 dong dién i,
chdy qua, trong 16i thép s& sinh ra tii thong ® mdc vong véi ca hai day quan. Tu
thong ndy cam tng trong day quin so va thu cip cdc sdd e, va e,. Day quén thi cap
¢O tai s€ sinh ra dong dién i, dua ra tai vdi dién ap u,. Nhu vay ning ligng cia dong
dién xoay chiéu da dugdc truyén tif day quan so cap sang diy quan thi cap.

Gia thi dién 4p dit vao day quan so cip 1a hinh sin va tif thong ® do né sinh ra
cling 1a ham s6 hinh sin va c¢6 dang :

O=>d  sinmt (6.3)

Theo dinh luat cdm ting dién tu, cic sdd cam ting e,, e, sinh ra trong day quén
sd cAp va thi cip mba la:

e, =-W, %? = oN,®__ sin(ot—90°) = 2E, sin(wt—90°)  (6.4)

e, =—W, ‘zif = @N,®__ sin(wt —90°) =/2E, sin(wt —90°) (6.5)

trong do, E,, E, 1a tri s6 hiéu dung ctia sdd so cap va thi cp, cho béi:

El (DN\/IE \/_fN CD - 4a4'4lecDm (66)
E, = oN,®, 2N, D =4,44(N, D (6.7)

V2
Ti s6 bién ap clia mba:
_E _N, (6.8)
E, N,

Néu bb qua sut ap gay ra do dién tré

va tii thong tin clia day quan (MBA ly
tuong) thi E, ~ U, vaE,~ U, :

U E N,
0 TN (6.9) Hinh 6.4 50 d& nguyén Iy cla
) 2 2 , 2 mba mét pha hai déy qudn
Néu bd qua ton hao trong mba thi:
UL =U,l,
, U, 1
Nhu vay, ta cd: —L="l_j (6.10)
U, 1

Néu N, > N, thi U,> U, va L,<I, : mba ting 4p.
Néu N, <N, thi U,< U, va,> 1, : mba gidm ap.



6.4. CAC PHUONG TRINH CAN BANG CUA MAY BIEN AP
6.4.1. Phuong trinh can bdng dién dp

Trén hinh 6.5 trinh by mba mt pha hai ddy quén, trong dé day quin s cap ndi
v6i ngudn, ¢6 s6 vong N, day quén thi cap ndi vdi tii 6 tong tré Z,, ¢d sé vong N..
Khi néi dién ap u, vao day quén so cép, trong day quan so cip cé dong dién i, chay
qua, chiéu dong dién i, dugc chon tuy y, con chiéu ti thong @, do i, gay ra phai
chon phu hop vdi i, theo qui tic vin mit chai. Chiéu sdd e, va e, phu hdp vdi chiéu
®, cling theo qui tc vin nut chai. Theo dinh luat Lenz, dong dién i, (dong cdm ting)
phai ¢6 chiéu sao cho tii thong @, do nd sinh ra nguidc chiéu @,. Do vay chiéu i, phu
hop véi @, (ngudc chidu @,). Tong dai sb ti thong chay trong 16i thép @ = @, - @,
dudc goi la tu thong chinh.

Ngoai ti thong chinh @ chay trong 16i thép, trong mba con cé ti thong tan @,
va @,. Tu thong tan khong chay trong 16i thép ma mdc vong vdi khong gian khong
phai vat liéu sit tii nhu dau bién 4p, vat liéu cach dién ... Vat liéu ndy cé do tii tham
bé, do d¢ tui thong tan nhé hon rat nhiéu so vdi ti thong chinh va ti thong tdn mdc
vong vdi day quén sinh ra nd. Tu thong tin @, do dong dién so cip i, gdy ra va tu
thong tan @, do dong dién thi cip i, gay ra. Tuong ting vdi cdc ti thong tan @, va
®,,, ta ¢ dién cam tan L,, va L,, clia day quin so cap va thd cap.:

Lo Ni®y Wy ;P
tl il il iy I,I'?)‘(I_f:- N
+ b
_No®y, Wy é t TR d
Lt2 - . - . 1 [ |7: i
%) 1, | 5 i Dy ]
Trong do: W, = N,®,, la tti thong tan ‘"--,-\-’CD

méc vong véi didy quin so cip;
¥, =N, la i thong n méc Hinh 6.5 TU théng mba mét pha hai day quén
vong véi day quén thu cap.

1. Phuong trinh cin bing dién dp diy quin so cip :

Xét mach dién so cdp gdm ngudn dién 4p u,, stc dién dong e,, dién tré day quin
s6 cAp R,, dién cim tén clia day quén so cép L. Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, ta
¢ phuong trinh dién ap so cdp viét dudi dang tri so tic thoi 1a:

u = e + Ltl% + Ryj,

Biéu dién dudi dang s phuic:

U, =E, + joL,I, +R,], (6.11)
U, =E, +jX,I; +R,],
U, =E, +(R, +jX)I, =E, + 7], (6.12)



trong do: Z, =R, + jX, 1a tong trd phic clia day quén so cép.
R, : 13 dién trd clia day quan so cap,
X, = oL,, 1a dién khang tan clia day quin sc cap,
Con 7,1, 1a dién 4p roi trén day quén so cép.

2. Phuong trinh cin bing dién 4p diy quin thi’

Mach dién th cdp gdm stc dién dong e,, dién tr§ ddy quan thd cip R,, dién
c&m tan day quén thu cép L., dién dp 6 hai dau cda day quén thi cép 14 u,. Ap dung
dinh luat Kirchhoff 2, ta ¢6 phuong trinh dién 4p thi cdp viét dudi dang tri s6 tic
thai la:

= € - Ltz%[z - Ry,

Biéu dién dudi dang s phiic:

U, =B, (R, +jX,)l, =B, -2,1, (6.15)

trong d6: Z, = R, + jX, la tdng tré phic cta day quan thu cép.
R, : 1a dién trd clia day quén thi cap,
X, = oL, 1a dién khang tan clia day quan thi cap,
Con Z,1, 1a dién ap roi trén day quan thd cép.
Mit khac ta c6: U, =Z,1, (6.16)

6.4.2. Phuong frinh cé@n béng dong dién
Dinh luat Ohm tu (5.6), ap dung vao mach tu (hinh 6.5) cho ta:
Nji; - Njip =R, ® 6.17)
Trong biéu thic (6.12), thudng Z,i; << E; nén E, = U,. Vay theo (6.6) ti thong
cuc dai trong 10i thép:
®, =
™ T 4 44N,
0 day U, = Uy, tic 1a U, khong doi, theo (6.18) tif thong d,, cling khong doi.
Do d6 vé phai clia (6.17) khong phu thudc dong i, va i,, nghia 1a khong phu thudc

(6.18)

ché d6 lam viéc clia mba. Dic biét trong ché do khong tai dong i, =0 va i, =i, 1a
dong dién khong ti s cdp. Ta suy ra:
N, - Noip = Njig (6.19)
Hay: NI, -=N,I, =N;I, (6.20)
Chia hai vé cho N, va chuyén vé, ta co:

i, =1, +1Z&:10 +1, (6.21)
Nl



trong d6: 1, =% 13 dong dién thii cAp qui doi vé phia so cdp, con a N :
a 2
Tu (6.21) ta thiy ring: dong dién so cip I; gdm hai thanh phan, thanh phan
dong dién khong déi I, dung dé tao ra ti thong chinh @ trong 15i thép mba, thanh
phin dong dién I', dung dé bu lai dong dién thi cdp I,, tic 1a cung cép cho tai.
Khi tdi tang thi dong dién I, ting, nén I', ting va dong dién I, cling ting Ién.

TSm lai mo hinh todn cia mba nhu sau:

I, =1,+1, (6.22¢)

6.5. MACH PIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP

: Rl Lll
1
o——1  }— :
T + ¢
u1 el :
i R X
——
+ + )
I
. E oR
U, ! R
I R X R, ix, Ivz
——[ " " e
+ |0 Y . +
IoX
Ul IoR ' E1 — aE2 Uv2 Zt
R, <X
(©)

Hinh 6-6. Mach dién tuong duong cla mba mét pha hai day quén



Dé dic trung va tinh todn cac qua trinh ning lugng x4y ra trong mba, ngudi ta
thay mach dién va mach ti ca mba bing mot mach dién tuong duong gém céc dién
trd va dién khang dic trung cho mba goi 13 mach dién thay thé mba.

Trén hinh 6.6a trinh bay MBA ma ton hao trong diy quin va tui thong tan dudc
dic trung bing dién tré R va dién cam L mic nbi tiép véi ddy quin so va thi cép.
Nhu vy dé ¢ thé néi truc tiép mach so cip va thi cip vdi nhau thanh mét mach
dién, cac day quén so cip va thi cdp phai c¢é cung mot cap dién ap. Trén thuc té,
dién 4p clia cac diy quin do lai khac nhau (hinh 6.6a, E, # E,). Vi vay phai qui d6i
mot trong hai day quén vé day quén kia dé€ cho ching c6 cung mot cip dién ap.
Mudn vay hai day quin phai c6 s vong day nhu nhau. Thudng ngudi ta qui d6i day
quén thu cip vé day quin so cp, nghia 1a coi day quan thi cdp cé sé vong day bing
s6 vong day cia day quén so cAp. Viéc qui doi chi dé thuén tién cho viéc nghién ctiu
va tinh toan mba, vi viy yéu cdu cla viéc qui d6i 1a qua trinh vat ly va ning lugng
xdy ra trong mdy bién 4p trudc va sau khi qui déi 1a khong doi.

6.5.1. Qui déi cdc dai luong thi cép vé so cép.
Nhan phuong trinh (6.22b) véi a, ta co:

aU, =aE, —(azzz)%2 = (azzt)%2 (6.23)
bit:  E, =aE, =E, (6.24)
U, =aU, (6.25)
i,=1,/a (6.26)
Z,=a’Z, ; R, =a’R, ; X, =a’X, (6.27)
Z,=a’Z, ; R, =a’R, ; X, =a’X, (6.28)

Phucng trinh (6.23) viét lai thanh:
U, =E,-2,1, =271, (6.29)
Trong do: E'2, Ulz, 1'2, Z'2 , Z't tuong tng la sdd, dién ap, dong dién, tf;ng tré
day quén va tong trd tai thd cp qui doi vé so cap.
Tém lai mo hinh toan mba sau khi qui déi 1a :
U, =E, +7,, (6.30a)
U, =E,-7,i, =271, (6.30b)
I, =1,+1, (6.30c)
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6.5.2. Mach dién thay thé chinh xdc cia MBA

Duia vao hé phuong trinh qui déi (6.30a,b,c) ta suy ra mot mach dién tuong ting
goi 1a mach dién thay thé cia MBA (hinh 6.6b,c).

Xét phudng trinh (6.30a), vé phai phuong trinh ¢ Z,1;1a dién ap roi trén tong
tr§ day quin so cdp Z, va E, l1a dién 4p trén tong dan Y, dic trung cho tu thong
chinh va ton hao sit tii. Tu thong chinh va ton hao sit tii do dong dién khong tai
sinh ra, do dd ta c6 thé viét :

I, =1z +1x (6.31a)
B :
BB
Ry Xn
= Ele - ijEl
=E,Y,, (6.31b)
trong d6: Y,, = G,, - jB,, 1a tong din tu hda.
e G, = B 1a dién din ti hda, con R,, dién tré ti hda dic trung cho ton
hao st tui trong 16i thép. Néu goi py. 1a cong suét ton hao sit, nhu vay :
Pre = Ior/ G = Ralir (6.32)
e X, la dién khang tii hoa dac trung cho tu thong chinh ®.
1
B = 6.33
B X (6.33)

véi B,, 1a dién khang dan.
6.5.3. Mach dién thay thé gan ding cla mba
Dé tién viéc tinh todn, ta chuyén nhanh tii héa Y,, vé trudc tong tré Z,, nhu vay
ta ¢6 so do thay thé gin ding hinh 6.7a. Thong thudng tong din nhanh tu hda rat
nhé (Y,, << Z, va Z',), do dé ¢ thé b qua nhanh tii hda (Y,, = 0) va thanh lap lai so
dd thay thé gin dung (Hinh 6.7b). Néu bd qua ca ton hao ddng trong hai diy quin
so cap va thd cAp mba thi ta thanh 14p dudc so d6 thay thé nhu hinh 6.7b véi R, = 0.

'

11 Rn .]Xn 12 i1 er JXH 1'2
® [ YY) o » —> [} Y"M
+ 1S + + +
o I .
Ul IOR oxX U'z Z'l Ul Ul Z't
R, 2 X 2
b
(@) (b)

Hinh 6-7. Mach dién tuong duohg gén dung cla mba mét pha hai day quén
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Khi bo qua nhanh ti hda, ta cd:
7.= 7,+7, =R, +iX, (6.34)
Trong d6: Z, = R, + jX, 1a tong tré ngdn mach cia mba; R, = R, + R, 1a dién tré

ngan mach cla mba; X, = X, + X', 1a dién khang ngan mach cia mba.

6.6. GIAN PO NANG LUGNG MBA

Xét mba lam viéc & tai déi xiing, sy can bing ning lugng dua trén so do thay
thé.

P, P, P,
J\\T*\ﬁp §Lpz
Peut r

Hinh 6.8 Gidn dd nang luong cla mba

Cong suit tac dung dua vao day quin so cip mba:
P,=U,I,cosp,
Cong suit nay bu vao :
e T6n hao dong trén dién tré clia day quén so cip: p.,.= R,
e Ton hao sit trong 16i thép MBA : pg, = R, I 32
Cong suat con lai goi la cong sudt dién ti chuyén sang diy quén thi cap:
Py =P - (Peur T Pre ) = ExlcosY, (6.35)
Cong suit nay bu vao :
e Ton hao dong trén dién tré clia day quin thi cép: p.,= R,I%=R,I?,

Con lai 1 cong suét 6 dau ra MBA :

P, = Py - pez = Uslrc0s0, (6.36)
Hiéu suat MBA 1a ti sé clia cong suét ra véi cong sudt vao :
P P, -
n:ﬁ:izl—zpzl_i (6.37)
CSvao P, P, P,+>p

trong d6: p = Peys + Pews + Pre: tONE cdc t6n hao trong MBA.

6.7. CHE PO KHONG TAI CUA MAY BIEN AP

Ché do khong tai mba 1a ché do ma thid cdp hé mach (I, = 0), con so cap dudc
cung cip bbi mot dién ap U,.
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6.7.1. Mach dién thay thé va phuong trinh cén béng

Hinh 6-9a la mach dién thuc, hinh 6-9b la mach dién tucng ducng chinh xac,
con hinh 6-20c¢ 13 mach dién tuong duong gan dung. Khi khong ti (hinh 6-9b) dong
dién thii cap I', = 0, nén dong dién I, =1, va ta cd phuong trinh 13 :

U, =I,(R, +jX)+I,(R //jX,,) (6.382)

hoic U =1y2z,+2,)=1,Z, (6.38b)
trong d6: Z,, = R,, // jX,, 1a tong tré nhanh tif hda mba.
trong do: Z, = R, +jX, + (R,, // jX,,) = R, + jX, 1a tong trd khong cta tai mba, con
R, la dién tr khong tai va X, 1a dién khang khong tai.

N, N, 12 =0 I R X i

c — " N — o
. + + iy Y . +

. U I IOX . I IoX

U 1 oR Ul oR
20 Rm _]Xm Rm .]Xm
° - . . .

(b) (©)

Hinh 6-9. Ché do khong tdi c0a mba. a. Mach dién thuc té.;
b. Mach dién tuong duong chinh xdc; ¢. Mach dién tuong duong gén dung

6.7.2. Bdc diém cla ché do6 khong téi
1. Dong dién khéong tai
Tu (6.38) ta tinh dugc dong dién khong tai nhu sau:
[ = ﬂ — Ul

o= 5 = : ; (6.39)
Z, R, +jX;+R,/jX,)

Téng trd Z, thudng rat 16n vi thé dong dién khong tai nhd I, = (1%+10%)L,,.

2. Tén hao khéng tdi
Cong suat do mady tiéu thu lic khong tai P, gdbm cong suit ton hao trong 161 thép
Dr. Va ton hao dong trén dién tré day quin so cip pe,;. Vi dong dién khong tai nhd
cho nén ¢4 thé bd qua cong sudt ton hao trén dién tré day quan so.
Theo mach dién hinh 6.9b, ta ¢ ton hao khong tai :
Py =Ry’ + R, P =R, Por = Pre (6.40)
Nhu vay c6 thé néi ton hao khong tai 1a ton hao sit trong 16i thép MBA.
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3. Hé s6 cong suit khéng tii

Cong suat phan khang khong tai Q, rit 16n so véi cong suét tac dung khong tai
P,. Hé s cong suét khong tai rat thap :

P, I
cosQ, = 0 —"9R _0,1+0,3 (6.41)

\/P()z + Qg I0
hoic tinh theo P,, U, va I, hodc cong suit toan phan khong tai S, =U,], :
P, P

=-o 6.42
Ul, S (6.42)

cosQ, =
o)

6.7.3. Thi nghiém khéng t&i mba

g 4 : A X (4 14 A z N
Dé xac dinh hé so bién ap a, ton hao sat tu

trong 16i thép pr., va cac thong s ctia mba &

ché do khong tai, ta thi nghiém khong tai. . L ,
: ) Hinh 6.10 So dd néi day thi nghiém

So do ndi day thi nghiém khong tai (hinh khong téi mdy bién dp
6.10). it dién ap U, =U,,, vao day quin
so cap, thd cdp hé mach, cac dung cu do cho ta céc s6 liéu sau : Watt ké chi P, 1a
cong suit khong tai; Ampe ké chi I, 1a dong dién khong tai; con Von ké chi U,,, va
U,, 1a dién ap so cip va thu cdp. Tu d4 ta tinh dudc:

1. H¢ so bién ap a:

N_E Uy o)
N, E, Uy
2. Dong dién khéng tdi phdn tram
I
i)% = —2100 = 1% = 10% (6.44)
ldm
3. Tén hao trong I6i thép
PFe = PO - R1102 ~ PO (6.45)
4. Téng ddn nhanh tii hod
2 2. P
+ Dién tro khong tai : = I—; (6.46)
(o]
+ Tong tré khong tai : Z,= Yiom (6.47)

+ Dién khang khong tai. Do R, >> X, nén xem R, = o0, vay :

X, =X, +X, =+4/Z5 -R} (6.48)
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Dién khang tui hda X,, >> X, nén ldy gan dung bing:
X, =X, hay B_ :XL (6.49)

m

Uldm
I

o

Thuong dong dién [ <<I,x, nén X =~

+ Dién trd dic trung t6n hao thép : bd qua ton hao ddng trong day quin so
cAp khi khong tai (R, = 0, hinh 6.9¢), ta ¢6 dién trd dic trung t6n hao thép 1a
U;, P

R,=—4" hay G,=—2 (6.50)
m m 2
PO Uldm
I
Y, = G o -.G2 +B2 (6.51)
1dm
5. Hé s6 cong sudt khong tdi.
Py
UldmIO

6.8. CHE PO NGAN MACH CUA MAY BIEN AP

Ché d6 ngdn mach mba la ché do6 ma phia thi cdp bi ndi tit, so cap dit vao
mot dién ap. Trong van hanh, nhiéu nguyén nhan 1dam mdy bién 4p bi ngdn mach
nhu hai day din phia thi cdp chap vao nhau, réi xuéng dit hodc ndi véi nhau bing
tong trd rat nhd. DAy 1a tinh trang su cd.

6.8.1. Phuong trinh va mach dién thay thé mba khi ngdn mach

Khi MBA ngén mach U, = 0, mach dién thay thé MBA v& trén hinh 6.11. Dong
dién so cdp 1a dong dién ngén mach 1.

N, N, I2n
R, X,
¢ ._:_KYY\_..
. + . .
H Uz = 0 Ul I] = In
(a) (b)

Hinh 6-11 Ché dd ngdn mach m.b.a
a. Mach dién thuc; b. Mach dién thay thé

Phuong trinh dién 4p cia MBA ngin mach:
U =R, +jX,)=1,Z, (6.53)
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6.8.2. Ddc diém cla ché d6 ngdn mach
1. Dong dién ngan mach :
Tu phuong trinh (6.53), ta c6 dong dién ngian mach khi dién 4p dinh mujc:

U
1 = Yiam (6.54)
n Zn
Do tong tré ngdn mach rat nhd nén dong dién ngin mach rat 16n khoang bing
(10 + 25)I,,.. Day 1a trudng hop su cd, rit nguy hiém cho mdy bién 4p. Khi st dung

mba can tranh tinh trang ngdn mach nay.
2. Tén hao ngan mach
Cong suat ngdn mach P, do mdy tiéu thu lic ngén 1a t6n hao dong trong hai
day quan :
P, = Poy + Pepp = Ryl +Ry15, =R, I (6.55)
3. Hé sé céng suit ngdn mach
P R

cosqp, =—2 =_1 6.56
Py ULz (6.56)

n

6.8.3. Thi nghiém ngdn mach
Ild

, - Y R P
Thi nghiém ngin mach 1a dé xac " [ "
dinh dién 4p ngd h phan tr3 — B ——1+W
i ?1¢n ap ngan mach phan tram | gicu
u,%, ton hao dong dinh miic P, 4,, hé U, |chinh|  Ua(¥) Laam
s6 cong sudt cosg, dién tré ngin dién
— o

mach R, va dién khang ngin mach X, s
clia mach dién thay thé mba. So do thi ~ Hinh é-12 S0 d6 thi nghiem ngdn mach

nghiém ngan mach vé trén hinh 6.12.

Tién hanh thi nghiém nhu sau: Day quén thd cip ndi ngin mach, day quin so
cap ndi véi ngudn qua bo diéu chinh dién ap. Ta diéu chinh dién 4p vao day quin so
cap biang U, = U, sao cho dong dién trong cac day quan biang dinh muc. Dién ap U,
goi 1a dién dp ngdn mach. Luic d6 cac dung cu do cho ta cac s6 liéu sau: U, 1a dién
ap ngdn mach; P, 1a t6n hao ngdn mach; I,,, va L, 1a dong dién s cdp va thi cép
dinh muc.

1. Tén hao ngan mach
Luc thi nghiém ngin mach, dién dp ngin mach U, nhé nén tii thong @ nhd, cd
thé bd qua tn hao sit ti. Cong sudt do dudc trong thi nghiém ngin mach P, chinh
1a t6n hao trén dién tré hai day quin khi mba lam viéc & ché d¢ dinh mic. Ta c6:
P, =R 4 + Ryl = R I, (6.57)
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2. Téng tré, dién tré va dién khdang ngin mach.

+ Téng trd ngdn mach:

7 = n (6.58)
Ildm
+ Dién trd ngidn mach:
R,= 1 (6.59)
I1dm

+ Dbién khang ngan mach:

X,=+/Z2 -R2 (6.60)

Trong m.b.a thudng R, = R, va X, = X',. Vay dién tré va dién khang tan cta day
quén so cap:

R
R, =R,= 2
g (6.61)
, X
X=X} 2n
va dién tr va dién khang tan cia day quan thy cép:
R X.
R,=—2; X,=—F (6.62)
a a
3. Hé sé cong suit ngan mach
P
CcOS (pn = n (6.63)
nIIdm

4. Dién dp ngin mach
Dién ap ngin mach U, = Z,1,,, gom hai thanh phan: Thanh phan trén dién tré
R,, goi 1a dién 4p ngdn mach tac dung U  , Thanh phan trén dién khang X,, goi 1a

dién 4p ngdn mach phin khang U .

Dién 4p ngdn mach phan trim:

Z 1
u,% = =2 14m 1009 = UUn 100% (6.64)
1dm ldm

+ Dién 4p ngan mach tac dung phan tram:

u % = Raliam 000, (6.65)

1dm

+ Pién ap ngin mach phan khang phan trim:

% = ~nlian 10004 (6.66)

1dm
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6.9. CHE PO CO TAI CUA MAY BIEN AP
Ché do c6 tai mba la ché do ma day quan so ndi véi ngudn dién 4p dinh mic,
day quin thu cip ndi véi tai. D& danh gia mic d6 tai cla may, ta so sanh né vdi tai
dinh muc va dinh nghia hé sé tai k;:
I Iy P, S,
kt = ~ ~ ~
l2am  liam  P2dm  S2dm

(6.67)

Khi k, = 1: mdy c6 tai dinh mic; k, < 1: may non tai; k,> 1: mdy qua tai.
Ché do c6 tai, phuong trinh can bing dién dp va dong dién xét 6 muc 6.4, con
mach dién thay thé xét § muc 6.5.

6.9.1. Do bién thién dién dp thé cdp mba va ddc tinh ngodi.
1. Pé bién thién dién dp thii cap
Khi mdy bién ap mang tai, theo (6.15) sy thay A PH
tdi din dén dién 4p thu cAp U, thay déi. Do bién
thién dién 4p thi cdp mba AU, 1a hiéu sé sé hoc

Uldm
I,X

n

gitfa tri s6 dién ap thid cip luc khong tai U,y (diéu
kién U, = U,4,) va luc co tai U, .
AU=U,, —U, (6.68)

Do bién dién ap thi cip phan trim tinh nhu U,

IR

n

vs)

sau:

Usgm — Uy ¢

AU ,% = x100%

2dm
Nhan t va mau vdi hé so bién 4p a, ta c:
al —aU 0
£¥2dm T2 100% . o )
Hinh 6.13 Xdc dinh AU cda mba

aljgm

Yim =Y2 1009 (6.69)

1dm
Xdc dinh AU,% bang phuong phap giai tich.

Goi: k, = 2 =,|—2: hé s6 tai clia mba.
I2dm I2dm
cos@, hay cosp, hé sé cong suit clia phu tai.

D6 thi vectd cta mba ting véi mach dién thay thé gin don gidn vé trén hinh
6.13. Trén thuc té gdc léch pha gitiaUyy va U'2 rat nhé, dé tinh AU, tii A va C ha
dudng thdng vudng gdc xubng 0B, cit 0B kéo dai tai P va K, ¢ thé coi gan ding :

U,y = OA ~ OP
U, - U, ~BP =BK + KP
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I
Tinh:  BK=I,R, cosq, =1,4,R, (I—lJ coso, = kU, cosp,  (6.70a)
1dm

KP =1,X, sing, =I,4, X, ('—1

l14m

LAy (6.70a) va (6.70b) thay vao (6.69), ta c6:
k,(U,gcoso, +U xsing,)

j sing, = kU, sin@, (6.70b)

AU, % = x100%
Uldm
AU, % = k(LR EOSPe 1000 4 Unx SIN@1yg00, )
ldm 1dm
AU,% = k(u,zg%cos@, + u,x%sing,) (6.71)
trong do: u g %= Ynr 100% =u,%coso,; (6.72a)
1dm
U .
U, x % =—"-100% =u,%sin@, (6.73b)
1dm

Ti cong thiic (6.71) cho thay do bién thién dién ap thi cdp AU, phu thudc vao
hé s6 tai k, va hé s6 cong sudt cose,. Gia thiét hé sé cong suit cose, khong doi thi
AU,% = f(k,). Trén hinh (6.14) vé quan hé AU,% = f(k,) vdi cac cos@, khac nhau.

2. Ddc tinh ngoai cua mba

buong dic tinh ngoai clia mdy bién ap biéu didn quan hé U, = f(1,), khi U, =

U,4m va cos @, = const (hinh 6.15).

AU% A =0 o
? Z ______________ ’ oSS cos®=0,8 (t. dung)
2L (Pt>0 : COS(ptzl U2dm
: cosp=1
: k
0 E -
0,5 i1 cos®=0,8 (t. cam)
21 @0 : cos@=0.8
| L
T S — | | -
0 0,5 1
Hinh 6.14 Quan hé AU, = f(k) | .o ceonst Hinh 6.15 Bac tinh ngodi U,= f(l,)
Dién ap thi cap U, la:
AU, %
U2 = U2dm - AUZ = U2dm (1— 100 j (674)
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Dua vao cong thic (6.74) ta vé dudng dic tinh ngoai vdi cac tinh chat tai khac
nhau. Tt dd thi ta thdy, khi tai dung I, ting thi U, ting con khi tdi cdm hodc tré 1,
tdng thi U, gidm. Tai cdm U, gidm nhiéu hon.

Khi cung cdp dién can phai dam bao chét lugng dién 4p, do d6 can phai diéu
chinh dién ap thi cdp U,. D& diéu chinh U, ta thay déi sé vong day trong cudn day
khodng + 2 x 2,5%. Thudng thay ddi s vong day clia cudn day cao ap vi 6 dé dong
dién nhé nén viéc thay déi s vong day dugc d& dang hon. Nhiing mba c6 cong sut
nhd, viéc thay doi sé vong day bing tay thi phai cit mba ra khéi ludi dién, con
nhiing mba cé cong suit 16n, thudng viée thay d6i sé vong day tu dong khong cit
mba ra khdi [u6i dién (dung bo didu ap dudi tai)

6.9.2. Hiéu suat mdy bién dp
Hiéu suét 1 clia mba :
P2 Pl - Z p z p
n=—=-= =1- (6.75)
P, P, P,+>p
le ZP = pcul + pcuZ + pFe
Ta da c6 phan trudc: pg, = P,

. : : I
Pcul T Pcu2 = R1I12 +R2122 = RnIz2 = Rn122dm ('—2)2 = Pnkt2 (6.76)
2dm
|
P, =U,l, cosp, ~ Uyyy logm I—ZCOS ¢, =k Sy, coso, (6.77)
2dm
Thé (6.76) va (6.77) vao (6.75), ta co:

P, + k2P
n=1- R — (6.78a)
k,Syy, cos@, +Py + kP,
k.S
hay n= O TP (6.78b)
K S4m coso, + Py + kP,
Ta thdy hiéu sudt mba la mot ham nt
cla hé s6 tdi va h¢ sO cong suit e cosp=1
n=f(k,cosp,). Khi cosp, = const, hiéu o
suit clia mba dat cuc dai 1, bing cach cosg=0.8 E
dao ham cta né theo hé sé tai k, va cho 9
bang khong, ta cd: :
dn :
1o K 5
dk t .8 t max \ k;
0 0.5 1

Sau khi tinh dao ham, tim dudc:
k2P P Hinh 6.16 Quan hé n= f(k;) |cos<p1: const
ttn — 0
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Nhu vay hiéu sudt m.b.a cuc dai khi ton hao dong béng t6n hao st tu.

B
k, = é (6.79)

Déi véi m.b.a cé cong suét trung binh va 16n, thudng dudc thiét ké ché tao dat
hiéu sudt cuc dai khi:

Ty =0.2+0.25
P

n

Vay k, =0.45+0.5 va dic tinh hiéu suat trinh bay trén hinh 6.16.

6.10. MAY BIEN AP BA PHA

6.10.1. Mach tU mba ba pha

DE bién doi dién ap cia hé théng dong dién ba pha, ta ¢6 thé dung ba mba mot
pha goi 13 t6 mba ba pha (hinh 6.17), hoic dung mdt mba ba pha ba try (hinh 6.18).
Day quin so cip cta mba ba pha ki hiéu bing cdc chii in hoa: Pha A ki hiéu la AX,
pha B 1a BY, pha C 1a CZ. Day quan thu cdp ki hiéu bing cdc chii thudng: Pha a ki
hiéu la ax, pha b la by, pha c la cz.

A‘ B C
X Y —H7 b
A o L ead B e L eb C o] | o C hruil Rou il Sru
N4 R N 3 N4 P By 82
X * X v e Y 7 e ™z l_
a b c
Hinh 6.17 76 mba ba pha Hinh 6.18 Mba ba pha ba try

6.10.2. Cdc cdch dédu day mba ba pha.

Day quén so cdp va thu cip cd thé ndi hinh sao
hosc hinh tam gidc. Néu so cdp dau hinh sao va thu
cap cling dau hinh sao, ta ki hiéu Y/Y. Tuong tu ta
c6 4 cach dau co ban: Y/Y, Y/A, A/A, A/Y (hinh
6.20a,b,c,d). Néu phia ddu hinh sao c6 day trung tinh
ta ki hiéu Y,,.

Vi cac cach ki hiéu dau day va déu day khac
nhau, thi dién 4p day so cap va dién ap day thi cap
Hinh 6.19 Biéu thi géc lechpha  MBA ba pha léch nhau mot géc bing boi s cia 30°
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va trén thuc t& ngudi ta khong dung do dé biéu thi géc léch pha ma dung phuong
phép kim ddng hd dé biéu thi géc 1éch pha (hinh 6.19). Kim dai ¢6 dinh 6 con s6 12,
chi sdd day so cdp, con kim ngén chi cac con s6 1, 2, 3, ..,12 tuong ting 30°, 60°,
90°,..., 120°. Vi thé khi ki hiéu t6 ddu day mba, ngoai ki hiéu cach ddu cac day quin
(hinh sao hodc hinh tam giac), con ghi thém chii sé chi géc léch pha gitia dién ap
day so cap va thi cdp. Vi du mba c6 t6 ddu day Y/Y-12 (hinh 6.20a), nghia 1a day
quén so cép ddu Y, day quén thi cap ddu Y va gdc léch pha gitia dién 4p day so cap
va thii cdp 1a 12 x 30° = 360°; con t6 ddu day Y/A-11 (hinh 6.20b) géc 1éch pha gitia
hai dién ap day 1a 11 x 30° = 330°. TG d4u day rat quan trong khi mba lam viéc

chung trong hé thdng dién.
A B C A B C A B C A B oC
a b c a b ¢ a b C a b C
X y z j J M x y .
(d)
(a) (b) (c)
Hinh 6.20 Cdc cdch déu day mba ba pha

6.10.1. Ti sé bién dp

Goi W, va W, lan lugt 1a s6 vong diy mot pha clia day quan so va day quin thy
cap. Ti s6 bién ap pha gitia day quén so cap va thy cap la:

U
a,=—" = Wy (6.80)
Up2 W2
Ti s6 bién ap day ctia mba ba pha dugc dinh nghia la:
ay = Ya (6.81)
Uy

Ti s6 bién ap day a, khong chi phu thude vao ti s6 vong day clia hai cuon day ma
con phu thudc vao cach ddu day clia mba. That vay:
+ Khi mba néi Y/Y (hinh 6.20a):
Ua _ \/3_'Up1 Wi

- - (6.82)
Up 3U 2 W

ad:
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+ Khi mba ndi Y/A (hinh 6.20b):

Uar _ \/?Upl :\/_Wl

a, = - 3L (6.83)
Up Up W,
+ Khi mba ndi A/ A (hinh 6.20c):
U U
ad = dl = pl = Wl (684)
Up Up W,
+ Khi mba ndi A/ Y (hinh 6.20d):
0]
ay = Ya Wi (6.85)

Up V3.U, +3.W,

6.10.2. Mdy bién dp lam viéc song song
Trong hé théng dién, trong cac 1udi dién cd cac tram bién 4p. Nhiing tram nay
thuong co cac mba lam viéc song song véi nhau. Cac mba lam viéc song song la cac
mba ¢6 cac cudn day so cip 14y dién tii ngudn dién chung va céc cudn day thi cip
cung cép dién cho mét phu tai chung. Nhd lam viée song song, cong sudt ludi dién
16n rat nhiéu so véi cong suit mba, cho phép ning cao hiéu qua kinh té ctia hé théng
dién va cung cap dién an toan, khi mot mba hdng hdc hodc phai stia chiia.

Diéu kién d€ cho mba lam viéc song song 1a : dién 4p so cdp va thi cép cla
cac mdy phai bing nhau, phai ¢ cung t6 ndi diy va dién ap ngin mach phai bing
nhau.

1. Pién dp dinh miic so cdp va thif cdp tiong 1ing ciia cdc MBA phdi bdng nhau
U =Up Uy =Uy
Nghia 1a ti s6 bién 4p clia cac mba phai bing nhau :
a; = ay.
Trong thuc té cho phép hé s6 bién 4p clia cac mba khac nhau khong qua 0,5%.
2. Cdc may bién dp phdi cd cung 16 néi day

Trén hinh 6.21a 1a s6 d6 ndi hai mba 1am viéc song song. Néu hai may I ¢4 toi
ndi day Y/A-11 thi may II ciing ¢6 t6 ndi dayY/A-11. Diéu kién nay dam bao cho
dién ap day thy cip cta hai mba tring pha nhau.

Ta c6 thé giai thich su can thiét cia diéu kén mot va hai so dd hinh 6.21. Trén
sd db nay khi chua ddng ciu dao K, tai diém A c6 dién ap day thi cdp Uy, cla
may mot, con tai diém B c6 dién ap day thii cip U, clia mdy hai.

Do d¢ dién ap gitia hai ddu AB 1a :
UAB = UA - UB = UdZI - UdZII
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Khi diéu kién mot va hai thda man, ta ¢6 U 4, =U,,; va ching tring pha nhau
nén U ,p =0. Trong trudng hop nay khi dong ciu dao K dé cho hai mba lam viéc
song song dam bao khong cé dong dién can bing chay trong hai mdy. Nhung néu
mot trong hai diéu kién khong théda man tiic 1 U y,;# U 4o hodc chiing khong triing
pha thi khi déng cu dao K, dién 4p U . sé tao ra dong dién can béng rat 16n chay

2 . , , o N , , , o
quan trong hai may, cd kha niing 1am chdy cdc mdy bién 4p.

(a) (b)

Hinh 6.21 Mdy bién dp lam viéc song song

3. Dién dp ngdn mach ciia cac mdy bién dp phdi bdang nhau
Goi u,;% la dién ap ngdn mach phan trdm cla may I; u ;% la dién ap ngin
mach phan trim cia may II. Hai mba c¢6 dién 4p ngin mach bing nhau, nghia 14 :
o/ 0
U %0 = Uy %

Diéu kién nay dam bao cho hé sé tai clia cdc mba béng nhau, nghia 1a phu tai sé
phan bd ti 1& véi cong suét clia mdy. That vay, tii so d6 tuong duong hinh 6.21b, véi
Z,; Va z,;; 12 tong tré ngdn mach ctia may mot va hai. Vi hai mdy lam viéc song song
nén dién 4p roi trong hai may phai bang nhau ,Z,, = I,Z,,;,, Ti dd tarut ra :

I_I — Z nll

6.86
Lz (6.86)

nl

. 4 o 1 ,
Nhan hai vé cua (6.86) voi —ldm g 04
Idm

I X Liigm _ Zanliidm

Iy Ligm ZorLidm
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vay Ky _Um% (6.87)
Kgp  up%

Nhu vay, ti 6.87 ta ¢6 : khi u,;% =u,;;% thi hé s6 tai clia hai may bing nhau
ky = ky;; con diéu kién ba khong thda man, vi du u_; % < u, ;% thi k,; > kg, néu cé
qua tai thi may mot qua tai trudc va ngudc lai. Trong thuc té ngudi ta cho phép dién
4p ngdn mach cta cdc mdy bién ap lam viéc song song sai khac nhau 10%.

6.11 MAY BIEN AP PAC BIET
6.11.1. Mdy tu bién dp

M4y tu bién ap hay con dudc goi 1a mba tu ngdu. May tu bién ap 1a mba cé day
quén dién ap thip 1a mot bd phan cia day quan dién 4p cao.

o e— o
Cc

| I

N

X, x

(b)
Hinh 6.22 Mdy tu bién dp: a) gidm dp; b) t&ng dp

May tu bién ap mot pha cong suat nhd dugc dung trong cac phong thi nghiém
va trong céc thiét bi dién cé yéu cau diéu chinh dién 4p ra lién tuc. May ty bién ap
ba pha thudng dung dé diéu chinh dién ap khi mé may cac dong co dién khong dong
bd ba pha cong suét 16n dé gidm dong dién mé mdy va dung dé lién lac trong hé
thong dién c6 cdc cap dién ap gan nhau.

V& ciu tao va nguyén ly 1am viéc mdy tu bién 4p tucng tu mba thong thuong,
chi khac cach ddu day gitia hai cudn day so cip va thu cdp. Trong mdy tu bién ap
giam 4p (hinh 6.22a) day quan thu c4p 12 mot phan cla day quén so cap. Trong may
ting ap (hinh 6.22b) day quéin day quin so cdp 1a mot phan cta day quan thu cép.

Ti s0 bién ap la:

U Ny
U2 NZ
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Ta thay d6i vi tri tiép diém truot a, sé thay déi dudc sé vong day N, va do dé
thay déi dudc dién ap U,. Vi thé may tu bién 4p dung dé diéu chinh dién ap lién tuc.

T s6 db cho thdy, su truyén tai ning ludng i s6 cip qua thu cdp trong may tu
bién 4p bing hai con dudng: dién va dién ti. Con & cac mdy bién ap thong thudng
c6 day quin so cdp va thi cdp riéng biét, ning lugng ti so cdp truyén qua thd cip
chf bing dién ti. Vi thé mdy ty bién 4p c6 uu diém hon mdy bién ap hai day quén:
v6i cung kich thudc mdy tu bién ap truyén cong sudt qua nhiéu hon, hiéu suit cao
hon, sut 4p it hon. Tuy nhién U, va U, chénh nhau qui nhiéu thi uu di€ém khong
dang k&, nén may tu bién 4p chi duge dung khi tf s6 bién ap nhé hon 3:1.

Con khuyét diém clia may tu bién 4p 1a day quén so va day quin thi khong
dugc cach ly vé dién nén do an toan thdp. Ching han, néu may tu bién 4p bi su cd
trén doan ax § hinh 6.22a, doan ndy bi dit nhu vy gan nhu tii chiu toan bo dién ap
S0 cp, rat nguy hiém.

6.11.2. Mdy bién dp do ludng.
Khi can do dién ap hodc dong dién 16n, ngusi ta dung cac may bién dién c6 ti
s§ chinh xdc két hop véi cac dung cu do tidu chuidn. C6 hai loai may bién ap do
ludng: may bién dong dién va may bién dién ap.
1. My bién dién dp
May bién dién ap (hinh 6.23a) dung dé bién dién ap cao thanh dién ap thip dé
do ludng bing cac dung cu do tiéu chudn. Nhu vy may bién dién ap c6 diy quin so
ndi song song véi 1udi dién cé dién 4p 16n can do va day quan thi néi véi Von mét
(hinh 6.23b), cudn day ap cta Oat mét... . Cac loai dung cu ndy cé tong trd rt 16n
nén xem nhu lam viéc 6 ché do khong tai. Thong thudng ngudi ta qui dinh dién 4p
U, dinh mic la 100V.

(b)

Hinh 6.23 Mdy bién dién dp
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Chii y : Khi sti dung may bién dién 4p khong dudc ndi tit mach thif cip vi ndi
tit mach thu cdp tuong duong ndi tit so cAp nghia 13 gdy su ¢ ngin mach & ludi
dién.

2. My bién dong dién

M4y bién dong dién dung dé bién dong dién 16n xudng dong dién nhé dé do
ludng bing cac dung cu do tiéu chuin va cac muc dich khéc.

May bién dong dién (hinh 6.24a) c6 day quéan so gom it vong day méc ndi tiép
v6i mach can do dong va day quéin thd gdm nhiéu vong day ndi véi ampe mét, cudn
day dong ctia Woat mét (hinh 6.24b), cudn day cta céc role bdo vé, hoic cdc thiée
bi diéu khién khac. Cac loai dung cu ndy ¢ tong tré Z rit bé nén mdy bién dong
dién l1am viéc & trang thai ngdn mach, khi dé 16i thép khong bio hoa va @ =
(0.8+1)Wh.

(b)

(@) Hinh 6.24 Mdy bién dong dien

Chii y : Khi sti dung mdy bién dong dién khong dudc dé day quin thu cdp hé
mach vi nhu vy dong tif héa I, = I, rét Ién va 15i thép bao hoa nghiém trong sé
nong 1én lam chdy day quén, hon nifa tti thong bing dau sé sinh ra sdd nhon dau &
day quan thu cdp c6 thé xuét hién dién ap cao hang nghin von lam cho day quén thy
va ngudi si dung khong an toan.

6.11.3. Mdy bién dp han hé quang

La loai mdy bién ap dic biét dung dé han bing phuong phép hd quang dién.
May dudc ché tao cé dién khang tan 16n va cudn day thi cap ndi véi dién khang
ngoai K dé han ché dong dién han. Vi thé dudng dic tinh han rat déc, phu hop véi
yéu cau han dién (hinh 6.25).

Cudn day so cip ndi véi ngudn dién, cudn day thi cidp mot dau ndi véi cudn
dién khang K rdi ndi t6i que han, con dau kia ndi véi tim kim loai cin han.
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May bién ap 1am viéc 6 ché do ngdn mach ngin han day quan thi cip. Dién ap
thid cdp dinh muic ctia may bién 4p han thudng 1a 60 +70V. Khi di que han vao tdm
kim loai, s€ co dong dién 16n

chay qua 1am néng chd tiép Khe hé khong khi

—/

xuc. Khi nhac que han cach

tam kim loai mot khoang U,
nhd, vi cudng do dién tridng
I6n 1am ion hoéa chat khi,

]

sinh hd quang va téa nhiét
1 . ’ x Hinh 6.25 So d mdy bién dp han hé
luong 1on lam nong chay cho ! © d>maybien ap han it quang

han.

Dé diéu chinh dong dién han, ¢ thé thay doi sé vong diy clia day quén thd cip
may bién ap han hoic thay déi dién khdng ngoai bing cach thay déi khe hé khong
khi cua 161 thép K.

& L &Hoe

BAI TAP

Bai 6.1. Xét MBA mot pha ly tudng (khong bi sut ap, khong t6n hao, dong dién khong tai
bing khong). Cudn diy so cdp c6 400 vong, cudn day thu cdp cé 800 vong. Tiét dién 16i
thép 1a 40cm?. Néu cudn day so cdp dudc ddu vao ngudn 600V, 60Hz, hay tinh :

a. Tu cam cyc dai trong 16i ?

b. Dién 4p thui cap ?

Paps6:a. 14T b. 1200V.

Bai 6.2. Cho mot MBA mot pha ly tudng (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong dién
khong tai bing khong) 20kVA,1200V/120V.

a. Tinh dong dinh muic so cdp va thid cap ?

b. Néu may cdp cho tai 12kW c6 hé s6 cong sudt = 0,8; tinh dong s va thy cip ?

Dép s : a. 16,7A; 167A b. 12,5A; 125A.
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Bai 6.3. Cho mot MBA mot pha ly tudng (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong dién
khong tai bing khong) c6 ti sé vong day 4:1 Dién ap thi cip la 120£0° V. Ngudi ta dau
mot tai Z, = 10£30° Q vao thi cap. Hay tinh :

a. Dién ap so cdp, dong dién so cap va thu cép ?

b. Tong trd tai qui vé so cip ?

Diép s6 : a. 480£0°V; 3£30°A, 12£30°A  b. 160.£30° Q.

Bai 6.4. Cho MBA mot pha ly tudng (khong sut ap, ton hao, dong dién khong tai bing
khong) S0kVA, 400V/2000V cung cap cho tii 40kVA c6 hé s6 cong suat =0,8 (R-L); Tinh:
a. Tong trd tai ?
b. Tong tré tai qui vé so cip ?

Diép s6 : a. 100£36,87° Q b. 4/36,87° Q.

Bai 6.5 Cho MBA mot pha ly tudng (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong dién khong tai
bing khong) c6 s6 vong day = 180: 45. Dién trd so va thd cdp lan lugc bing 0,242 va
0,076. Tinh dién trd tuong duong qui vé so cap ?

Dépsd:a. 14T b. 1200V.

Bai 6.6. Cho MBA mét pha ly tudng (khong bi sut 4p, khong ton hao, dong dién khong tai
bing khong) c6 s6 vong diy = 220: 500. Phia s6 cdp ddu vao ngudn dién ap 220 V, phia
thd cdp cung cip cho tai 10kVA.

a. Tinh dién dp trén tai, dong dién thu cip va so cap ?

b. Tinh t3ng tré tuong duong ctia mdy nhin tii ngudn ?

DPap s6 : a. 500V, 20A, 50A b. 4,4Q .

Bai 6.7. Trong thi nghiém ngin mach cia mét MBA ba pha 100kVA néi Y/Y, 4000/1000V
cac dung cu do ddu G phia s cap chi cac gia tri : U, =224V ; 1. =25A ; P, =2500W.
Tinh dién tré va dién khang ngdn mach ctia may qui vé so cip ?

Papsé: R, =1,33Q, X =5Q

Bai 6.8. Mot MBA mot pha 500kVA, 2300/230V khi thi nghiém khéng tai va ngin mach,
cac dung cu do ddu & phia s cap chi cac gia trj :

Thi nghiém khong tai : U =2300V ; I,=9,4A ; P,=2250W

Thi nghiém ngin mach : U, =95V ; I, =218A ; P, =8.200W.

Tinh céc thong sé mach dién thay thé clia mdy MBA qui vé so cdp ?

Dép s6: R =2351Q, X, =244,7Q, R, =R, =0,087Q, X, =X, =0,2Q

Bai 6.9. Mot MBA mot pha S00kVA, 2300/230V nhu bai tap 2-8, cung cip dong dinh mtic
cho tai c6 hé sé cong suit cose = 1. Tinh hiéu sudt MBA béng cach lan lugc dung cdc
mach dién tuong duong sau :
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il R, X I'2 R, ixy
—f "1 """ —0
+ loY +
I IoX
Ul IOR U'
R, <IXa 2
. ‘o)
(a)
i R, X, i R, X,
° 1 | — Y Y ro) ° 1 | — Y YN ro)
l.y . “
) ° I . I =1
Ul IOR ! Ul .t
R, <IXa v, v,
[ O [ O
(b) (c)

Bai 6.10. Mot MBA mot pha 50kVA, 2400/240V, ton hao dong dinh miic 680W, t6n hao
thép 260W.

a. Tinh hiéu sudt khi hé s cong suét cose = 1 Itc day tai va nifa tai ?.

b. Tinh hé s6 tai khi hiéu suét cuc dai va hiéu suét cuc dai MBA ?

Bai 6.11. Mot MBA mot pha 10kVA, 480/120V c¢6 céc thong sb sau :
R,=0,6Q; R,=0,0375Q; X,=1Q; X,=0,0625Q; R_=3000Q; X_=500Q;
a. Dung mach dién tuong duong hinh a dé tinh ap va dong so cip khi mdy cung cép
10kVA cho tai 6 120V va hé s6 cong suit cose = 0,85 (R-L) 2.
b. Tinh tn hao dong so cép, ton hao ddng thi cip, ton hao trong 15i thép va hiéu
suit clia MBA?

Bai 6.12. Mot MBA mot pha 50kVA, 400/2000V ¢4 cac thong s sau
R, =0,020Q; R,=0,50Q; X,=0,06Q; X,=1,50Q; R_=500Q; X, =167Q;
May cung cap 40kVA cho tai ¢ hé s6 cong sudt cosp = 0,8 (R-L).
a. Dung mach dién tuong duong hinh a,b,c d€ tinh dién ap va dong dién so cp, tinh
do bién thién dién 4p thui cap % 2.
b. Tinh hiéu suét cta tai dang xét va hiéu suét cuc dai clia MBA?

Bai 6.13. Mot MBA 3 pha c6 t3 ndi day Y/Y, 560kVA, 6000/400V c6 dong dién khong tai
i.%= 2,6%; dién ap ngin mach u % = 4%; ton hao khong tai P, = 1570W; t3n hao ngin
mach P, =7000W.

Tim dong dién dinh muic, dong khong tai, hé s cong suit cosg, 2.

Tinh c4c thong sé clia mach dién thay thé cia MBA?

Xéc dinh hé s6 tai d€ hiéu suét cuc dai ?

Tinh dién 4p thi cAp va hiéu sudt khi hé sé tai bing 0,5 va cosg, = 0,8 (R-L).

/e op
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Bai 6.14. Mot MBA 3 pha c6 t8 ndi day Y/Y, 560kVA, 6000/400V cé cdc thong sé clia
mach dién thay thé mot pha nhu sau :
R, =04 Q; R,=1,78.10°Q; X,=1,31Q; X,=5,8.10°Q; R_=18274Q; X =1407 Q.
May cung cap 450kVA cho tai ba pha c6 hé s6 cong sudt cosp = 0,8 (R-L).

a. Dung mach dién tucng duong hinh a,b,c dé€ tinh 4p va dong day so cép, tinh do
bién thién dién ap thu cap % 2.

b. Tinh hiéu suét cta tai dang xét va hiéu suét cuc dai clia MBA?

@ & L & e



Pai Hoc Pa Néng - Trudng Pai hoc Bdch Khoa
Khoa bién - Nhém Chuyén mén bién Céng Nghiép
Gido trinh Ky thuéat bién

Bién soan: Nguyé&n Héng Anh, BUi Tan Loi, Nguyén Vd&n Tén, V6 Quang Son

Chuong 7 .
MAY DIEN KHONG DONG BO

7.1. KHAI NIEM CHUNG

May dién khong dong bo 1a may dién xoay chiéu, 1am viéc theo nguyén ly cim
ting dién i, c6 toc do cia roto n khdc véi tée do tif trudng quay trong may n,. May
dién khong dong bo c6 thé lam viée 6 hai ché do : Dong co va may phat.

May phét dién khong dong bo it dung vi ¢é dic tinh lam viéc khong tdt, nén
trong chuong ndy ta chi xét dong co khong dong bd. Pong co khong dong bd dudce
st dung nhiéu trong san xuét va trong sinh hoat vi ché tao don gidn, gia thanh ré,
do tin cdy cao, van hanh don gian, hiéu suit cao va gan nhu khong bao tri. Day
cong sudt cla nd rat rong ti vai watt dén hang ngan kilowatt. Hau hét 1a dong co
ba pha, cé mot s6 dong c¢d cong suit nhd 1a mot pha.

Céc s6 liéu dinh mic clia dong co khong dong bo pha la:

Cong suit cd co ich trén tryc: Py (KW).

Dién ap day stato: Ugm (V).

Dong dién day stato: I, (A).

Téc do quay roto: ng,(vong/phut).
Hé s6 cong Suat: COSQP -

Hiéu suit: Ndm-

Tan s6: f,(Hz).

7.2. CAU TAO CUA PONG CO KHONG PONG BO

CAu tao clia mdy dién khong dong bo dudc trinh bay trén hinh 7.1, gdbm hai bo
phan chu yéu a stator va roto, ngoai ra con ¢é vo may, nip mady va truc may. Truc
lam bing thép, trén d6 gin roto, 6 bi va phia cudi truc ¢é gdn mot quat gié dé lam
mat may doc truc.



7.2.1. Stato (so cdp hay phan Ung)
Stato gom hai bo phan chinh 13 16i thép va day quén, ngoai ra con cé vd may
va ndp may (hinh 7.1). Con hinh 7.3c¢ 1a ky hiéu dong cd trén so dé diéu khién.

Hinh 7.1 Céu tao cla déng co dién khéng déng bo
1. L&i thép stato;2. Day qudn stato; 7. Nép mdy; ; 4. O bi; 5. Truc mdy; é6.Hop déu
cuyc; 7. Léi thép roto; 8. ThGn mdy; 9. Quat gid Iam mdt; 10. Hop quat

1. Léithép :

Loi thép stator ¢ dang hinh tru (hinh 7.2b), lam bing cac 14 thép ky thuat
dién, dudc dap ranh bén trong (hinh 7.2a) rdi ghép lai vdi nhau tao thanh cdc ranh
theo hudng truc. Loi thép dudc ép vao trong v may.

2. DAy quin stato :

D4y quin stato thudng dudc lam bing day dong c6 boc cach dién va dit trong
cdc ranh cta 16i thép (hinh 7.2a). Trén hinh 7.2b vé so do khai trién day quén ba
pha dit trong 12 ranh clia mot may dién, day quén pha A dit trong c4c ranh 1, 4, 7,
10; pha B dat trong cac ranh 3, 6, 9, 12; pha C dat trong cac ranh 5, 8, 11, 2.

Dong dién xoay chiéu ba pha chay trong ddy quén ba pha stator sé tao nén tu
truong quay.



Hinh 7.2 Két céu stator mdy dién
khéng ddng bo
a) L& thép stator; b) L&i thép stator;
c) Day quén stato

3 Vomdy:

V6 mdy gdm cd than va ndp, thuong 1am bing gang.
7.2.2. Rotor (th cdp hay phan quay)
Rotor 1a phan quay gém 16i thép, day quin va truc may.

1. Loi thép : Loi thép rotor gém céc 14 thép ky thuat dién dugc 14y ti phan
bén trong cta 15i thép stator ghép lai, mit ngoai dap ranh (hinh 7.2a) d€ dit day
quan, § gitia c6 dap 16 dé 13p truc.

2. D4y quéin : Day quén rotor clia may dién khong ddng bo ¢6 hai kiéu : rotor
ngén mach con goi 1a rotor 16ng séc va rotor day quén.

L3S '
(a) (b) (c)

Hinh 7.3 Cd&u tao rotor déng co khong ddng bo.
a) Day qudn rotor Idng sé¢c c) Lbi thép rotor d) Ky hiéu dong co trén so db

e Rotor 16ng séc (hinh 7.3a) gdm céc thanh dong hodc thanh nhom dit trong
ranh va bi ngdn mach bdi hai vanh ngin mach & hai dau. Véi dong co ¢ nho, day



quén rotor dugc dic bing nhdom nguyén khdi gom thanh din, vanh ngin mach,
canh tan nhiét va canh quat 1am mat (hinh 7.3b). C4c dong co cong suét trén
100kW thanh din 1am bing déng dudc dit vao cac ranh rotor va gin chit vao vanh
ngan mach.

Dong dién xoay chiéu ba pha chay trong ddy quin ba pha stato sé tao nén ti
trudng quay.

e Roto day quin (hinh 7.4) cling quin giéng nhu diy quén ba pha stato va
c6 cung s cuc tii nhu day quan stato. DAy quin kifu niy ludn luon déu sao (Y) va
c6 ba dau ra ddu vao ba vanh trugt, gin vao truc quay cia roto va cach dién véi
truc. Ba chdi than ¢d dinh va ludn ty trén vanh trugt niy dé din dién vao mot bién
tré cling ndi sao nim ngoai dong co dé khdi dong hoic didu chinh téc do.

%E@Eﬁﬁ

Day quén stato DAy quan roto [ e[ ol |7 Bién trd

(ddu Y hodc A) (déu Y) ~ khdi
dong

<«—— Vanh truoct

<« Chéithan
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Hinh 7.4 C4u tao cla déng co khong ddng bo ba pha réto day quén

1;12;3 24
|
A

Xét day quin mot (a) (b)
pha AX dit trong 4
ranh cla stato (hinh
7.5a,b). Cho dong dién hinh sin i, = I, sinot chay qua day quén. Gia thiét chiéu

7.3. TU TRUONG CUA MAY PIEN KHONG PONG BO

7.3.1. TU trudng dap mach cla day quan mét pha

Tu trudng cua day
quin moét pha la t
triéng co  phuong
khong d6i, song tri s6
va chiéu bién déi theo

thoi gian, dugc goi la
tu trudng dap mach

Hinh 7.5 TU trudng dép mach 2 cyc cda day qudn mot pha

dong dién trong cac day dan dugc vé trén hinh 7.5a,b. Cén ci vao chiéu dong dién,
vé chiéu ti trudng theo qui tic vin nut chai. Day quin hinh 7.5a tao thanh t
truong mot doi cuic.



A X
(a) (b)

Hinh 7.6 TU frudng dép mach 4 cuc cla déy qudn mot pha

Trudng hop dau day quan nhu trén hinh 7.6, ta sé dugc mot tif trudng dap
mach 4 cuc. Chu y ring trén hinh 7.5 day quin dudc chia lam hai nhém ndi song
song, con trén hinh 7.6 day quan dugc mic ndi tiép.

7.3.2. TU trudng quay cua day quén ba pha
1. Sw hinh thanh tu truong quay

Xét mdy dién ba pha don gian, trén stato c¢é 6 ranh (hinh 7.7). Trong dé
ngudi ta dit day quin ba pha déi xing AX, BY, CZ. Truc cta cac ddy quan ba pha
léch nhau trong khong gian mot gdoc 120° dién.

Gia thiét ring trong ba diy quin cé hé théng dong dién ba pha déi xing thi
tu thuan chay qua:

i, =, sinot
iy = I_sin(ot - 120°) (7.1)
i = I sin(wt - 240°)

Luc do tii cdm B,,Bg,B. do cdc dong dién i,,ig,i. tao ra riéng ré la cdc tu
cdm dap mach cé phuong lan ludc tring vdi truc cac pha A, B, C con chiéu cho
bdi qui tic vin nut chai va do 16n ti 18 1an ludc vdi i,,ig,ic. Tl cdm do ca ba dong
dién tao ra 1a tdng vecto:

B=Ba +Bs +Bc (7.2)
Ta xét E tai cac thoi diém khac nhau:
o) Xét thoi diém ot = 90° (Hinh 7.7a)
O thoi diém ndy, dong dién pha A cuc dai va duong (i, =1,,), nén B, ciing cuc dai
va hudng theo chiéu ducng ctla truc pha A (B, = B,,). Pong thdi cac dong dién pha
B va C am (ip = ic = -1,/2) nén By va B hudng theo chiéu am cda truc pha B va
C, va c6 do dai B, /2. Tt cAm tong B hudng theo chiéu duong clia truc pha A va
co do dai (3/2)B,,.



B Xét thoi diém ot = 90° + 120° (Hinh 7.7b)
Luc ndy 1a thoi diém sau thoi diém di xét & trén mot phan ba chu ky. O thoi diém
ndy, dong dién pha B cuc dai va duong, cac dong dién pha A va C am. Ly luan
tuong tu, ta thiy i trudng tong B hudng theo chiéu duong clia truc pha B, c6 do
dai (3/2)B,, va da quay di mot géc 120° so véi thoi difém ot = 90°.

¥) Xét thoi diém ot = 90° + 240" (Hinh 7.7¢)
Luc ndy 1a thoi diém sau thoi diém dau hai phan ba chu ky. O thoi diém ndy, dong
dién pha C cuc dai va duong, cac dong dién pha A va B am. Ly luin tuong tu, ta
thdy tui trudng tong B hudng theo chiéu ducdng cta truc pha C, ¢é do dai (3/2)B,,
va di quay di mot gée 240° so vdi théi diém ot = 90°.

ot=90"  ot=90"+120" ot=90"+240°

(b)

Hinh 7.7 TU trudng quay hai cuc cda déy quén ba pha



Qua phan tich trén ta thiy, tii trudng tong clia hé thdng dong dién hinh sin ba
pha déi xing chay qua day quin ba pha 1a i trudng quay tron. Tu trudng quay
mdc vong véi ca hai diy quén stato va roto 1 ti truidng chinh clia mdy dién, né
tham gia vao qua trinh bién déi ning lugng.

Vi cach ciu tao day quan nhu hinh (7.7), ta cd tii trudng quay mot doi cuc.
Néu thay déi cach ciu tao day quin, ta c6 tii trudng quay 2, 3, ... doi cuc.

2. Dic diém tu’'truong quay
o) Téc do ti triong quay

Tdc do tu trudng quay phu thudc vao tn s dong dién stato f va s6 doi cuc tu
p. That vay, vdi day quan hinh 7.5, mdy c¢6 mot doi cuc p = 1, khi dong dién bién
thién mot chu ky, tu tridng quay mot vong. Do dé dong dién bién thién f chu ky
trong mot gidy, ti tridng quay f vong/gidy. Vdi day quan hinh 7.6, mdy c6 hai déi
cuc p = 2, khi dong dién bién thién mot chu ky, tii trudng quay 1/2 vong (tii cuc N
qua S dén N 1a 1/2 vong). Do d6 dong dién bién thién f chu ky trong mét gidy, tu
trudng quay f/2 vong/gidy. Mot cach tong quat, khi may ¢ p doi cuc tii, dong dién
bién thién mot chu ky, tui trudng quay 1/p vong. Do dé dong dién bién thién f chu
ky trong mot gidy, tu trudng quay f/p vong/gidy. Vay toc do ti trusng quay (hay
con goi 1a téc do dong bd) trong mot gidy 1a:

ny = fg (vong/giay) (7.3a)
hoiic N, = % (vong/phtit) (7.3b)

) Chiéu tii triong quay

Chiéu ctlia tti tridng quay phu thudc vao thi tu pha cia dong dién. Mudn déi
chiéu quay cta tu trudng ta thay doi thi ty hai trong ba pha cho nhau. Gia st di
doc theo chu vi stato ta 1an lugc gip truc cdc pha A, B, C theo chiéu kim dong ho
(hinh 7.7). Néu thu ty pha thun, ti trudng B s& lan lugc quét qua cac truc pha A,
B, C ... theo chiéu kim dong hd (nam cham gia SN quay theo chiéu kim dong hd).
Néu thu ty pha ngudc, cuc dai dong cac pha iy, ig, ic 1an lugce xay ra theo thi tu A,
C, B ... va ti trudsng B sé 1an ludc quét qua cdc truc pha theo thi tu A, C, B ...
nghia 13 ngudc chiéu kim déng ho.

y) Bién do ciia ti triiong quay
Vi tu thong ti 18 v6i dong dién nén tu thong tiic théi do dong dién iy, i, ic tao
ra va 1an lugc xuyén qua cdc pha A, B, C la:



D p =D py sin(ot)
Og =Dy sin(ot ~120°) (7.4)
Q¢ =Py, sin(ot - 240°)

trong do @, la tu thong cuic dai xuyén qua mét pha.

Vi truc clia pha A tao vdi truc cdc pha B va C céac géc 1an luge bing 120° va
240° nén tii thong t6ng xuyén qua pha A do ca ba dong dién iy, iy, ic tao ra la:

D=0, +Dp cos120° + D cos 240°
_ 1
= ®p _E((DB +®c)

Trong hé thong dong dién ba pha ddi xting @, + Oy + O = 0 hay:

®B+®C:_®A
. 1 3
2 2
Cudi cung ta co:
d):g(l)pm sinot = @, sin ot (7.5)
- 3
Vol D, :EQme (7.6)

Vay tu thong tiic thdi xuyén qua diy quidn mot pha bién thién hinh sin theo
thdi gian t va cd bién do bing 3/2 tii thong cuc dai mot pha.

7.3.3. TU théng tdn

Tt thong xét & trén 1a t thong chinh, mdc vong vdi ca hai ddy quén stato va
roto. Ngoai ra, ¢ bo phan tii thong chi moc vong riéng ré véi mdi day quan, goi la
tti thong tan. Ta c6 tui thong tan stato, chi mdc vong véi day quén stato va tui thong
tan roto, chi mdc vong véi day quin roto. Tu thong tan dude dic trung béi dién
khang tan X, nhu di xét trong may bién ap.

7.4. NGUYEN LY LAM VIEC CUA PONG CO KHONG PONG BO

Khi dit dién ap xoay chiéu ba pha c6 tan s f, vao day quén stato, trong day
quén stato sé c6 hé thdng dong ba pha chay qua, dong dién ndy sé tao ra tif trudng
quay p déi cuc, quay Vdi tdc do n, = 60f,/p. TU trudng quay cit cac thanh dan cla
day quén réto va cam ung trong dé cac sdd E,. Vi day quén roto néi ngin mach,
nén sdd can tng sé sinh ra dong dién I, trong céc thanh dain réto. Luc tic dung
tuong hd gitfa tif trudng quay clia may vdi thanh din mang dong dién réto L, kéo
roto quay theo chiéu cta tui trudng quay vdi tdc do n.



DE minh hoa, ta xét ti trudng

% \
quay B cua stato dang quay theo chiéu
kim déng hd véi téc do n, (hinh 7.8).
Lic dd, thanh din a cta roto dang

2 \ ? ¢ /2 X
chuyén dong trong tu cam B vdi toc
do (tuong ddi) V nén trong thanh din
a cla roto cam ung sdd e, cdé chiéu

2,
cho boi: Hinh 7.8 Qud trinh tao momen
e, = IxvxB (7_7) quay cua dong co khong ddng bo

tuc la e, hudng tu trudc ra sau. Vi roto
ngin mach nén E, tao ra dong dién I, cung chiéu E,.
Dong dién i, dit trong tii cam B s chiu tac dung luc dién ti cé chiéu cho béi:
F, =Ixi,xB (7.8)
tiic 1a cing chiéu U trudng quay stato.

Téc d6 roto clia may n ludn nhd hon tde do ti trudng quay n,, vi néu tdc do
bing nhau thi khong ¢6 su chuyén dong tucng déi, trong diy quén roto khong ¢
sdd va dong dién cam ting, nén luc dién ti bang khong.

D6 chénh léch gitia tdc do tI trudng quay va tdc do roto goi la tde do truct n,:

n,=n,-n

Hé s6 trugt cia toc do 1a:

_Np _ng-n_ Q;-Q
Ny Ny QO

S (7.9)

trong Q, = 2mn, va Q = 2nn. 1a téc do gdc clia tii trudng quay va ctia roto.
Khi réto ding yén, tdc do n = 0, hé sd trudgt s = 1; khi réto quay dinh muc s =
0,02 +0,06. Téc do dong co la:

n=n,(I-s) = ﬂpfl (1-s) ve/ph. (7.10)

7.5. PHUONG TRINH CAN BANG CUA PONG CG KHONG PONG BO
7.5.1. Phuong trinh dién dp & day quan stato.
Day quén stato clia dong co tuong tu nhu diy quin so cip may bién 4p, ta cd
phuong trinh dién ap la:
U, =E, +1,(R, +jX,)=E, +1,Z, (7.11)
trong do: Z, =R, +jX,: tong trd clia day quén stato.
* R, 1a dién trd cla day quan stato.
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* X, 1a dién khang tan cta day quén stato.
E, 1a sdd pha stato do tif thong cta tui tridng quay sinh ra c6 tri sé la:
E, = 444N k4, D, (7.12)

Vi Wy, kyq 1an lugc 1a s6 vong day va hé s6 diy quén clia mot pha stato. Hé
s0 day quén kg, < 1, ndi lén su gidm sdd clia day quén do quan rai trén céc ranh va
rit ngin budc day quin so vdi quin tap trung nhu may bién ap.

®,, 1a bién do tui thong cua tu trudng quay.
f, 1a tan s6 dong dién trong day quan stato.

7.5.2. Phuong trinh dién dp & day qudn réto.

Tui trudng chinh quay véi téc do n,, roto quay véi téc do n theo chiéu tui trudng
quay. Vay gitfa tUi trudng quay va day quin roto co tdc do trudgt:

1’12 = 1’11 -n
Tén s sdd va dong dién trong day quén réto:
nN,p Ny—n _ngp
f = 2 = X = Sf 7.13
P = =t (7.13)

trong do, s - 1a hé s trudt clia dong co khong dong bo. luc lam viée & ché do tai
dinh mtic, thudng s,, = 0,02 + 0,06. Néu tin s6 f, = S0Hz thi f, = 1+3Hz.
Sdd pha cam ting trong diy quan roto lic quay la:

Ey = 4,445,N,kyn D, (7.14a)

E, = 4,44sf N kg, @, (7.14b)
Trong do: N,, kyq 1an lugc 1a s6 vong day va hé sé day quén cla day quan roto. He
s6 day quén kqq2 < 1, n6i 1én sy giam sdd cua day quén do quan rai trén cdc ranh va
rut ngin budc day quan.

Khi réto diing yén s = 1, tan sé f, = f,. Sdd day quén réto Iuc ding yén la:

E, = 4,441 Nk, P, (7.15)
So sanh (7.15) va (7.14b), ta thay:
E2S =SE2 (716)

bién khang ctia day quén roto:
+ luc duing yén:

X, =2mnfL, (7.17)
+ luc quay:
X, = 2ntL, = 2nsf| L, = sX, (7.18)

trong do: L, 1a dién cam tan clia day quén réto.
Tui (7.12) va (7.15), ta ¢6 ti s6 sdd pha stato va réto la:
_E _ Nk gq1

L =—L= (7.19)
E, Nzkdqz

a
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véi: a, goi 1a hé s qui doi sdd réto vé stato.
Phuong trinh dién dp ctia mach dién roto Iic quay la:
0=E, —1,(R, +jXy) (7.20a)
hay: 0=sE, —I,(R, + jsX,) (7.20b)

VIDU 7.1

Dién 4p va tan sd clia dong co khong dong bo ba pha roto day quan ndi Y ¢6 6 cuc
tti khi day quén roto hé mach 1a 100V, f = 50Hz. Xac dinh dién ap va tan s trong
day quén roto khi quay & tdc do 950 vong/phtit.

Gidi

1. Téc do dongbo : n, = 60t = 60250 =1000 vong/phut
p
Hé s trugt : s:nl_n :1000_950:0,05
n, 1000

2. Dién 4p trong day quén réto lic quay :
E,,=sE,=0,05.100 = 5V
3. Tan sé dong dién trong day quén roto :

f, = sf, = 0,05.50 = 2,5 Hz

7.5.3. Phuong trinh std cOa déng co khéng déng bé.

Khi dong co lam viéc, tu trudng quay trong may do dong dién cla ca hai day
quén sinh ra. Dong dién trong diy quén stato sinh ra ti trudng quay stato quay vdi
tdc do n, so véi stato. Dong dién trong ddy quan roto sinh ra tii trudng quay roto
quay vdi tdc do n, so véi roto bing:

_ 60f, 60f;s
PP
Vi roto quay déi vdi stato c6 tdc do n, nén ti trudng roto sé quay ddi vdi stato

2 sy

cd toe do la:
n, +n=sn, +n=sn, +n(l-s)= n,

Vay tii trudng quay stato va tu trudng quay roto quay cung tdc do n,, nén tu
truong tong hop 1a tif tridng quay véi tée do n,.

Ciing ly luan tuong tuy nhu may bién ap, ti thong @, ¢ tri s6 hau nhu khong
d6i ting véi ché do khong tai va ¢ tai. Do do ta ¢ thé viét phuong trinh sic tu
dong cla dong co:

mlledql I m2N2kdq2 I, = mlledql o
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trong do: I, la dong dién stato Iuc khong tai;
I,, I, 1a dong dién stato va roto khi c6 tai;
m,, m, la s6 pha ciia day quin stato va réto;
Kaq1> Kaqo 12 hé 6 day quén cla day quan stato va réto.
Chia hai vé cho m;N Kk, va dit:
L L

_ 2 _2.f
mlledql a; ?
m2N2kdq2
ta c6: I, =0,+1, (7.21)
Trong do, i, 1a dong dién roto qui doi vé stato, con hé s6 qui doi dong dién la:
m N,k
2 = 1N 1K gq1 (7.22)
m2N2kdq2

7.6. MACH PIEN THAY THE CUA PONG CO KHONG PONG BO

Dé thuan tién cho viéc nghién ctiu va tinh toan, tti hé phuong trinh cin bing
dién ap va sudc tif dong clla may dién khong dong bd, ta thanh 1ap s dd mach dién
tuong duong goi 1a mach dién thay thé may dién khong dong bo.

Tui (7.11), ta viét lai phuong trinh can bing dién ap stator ctia may dién la:

Mach dién tuong ducng phuong trinh can bing dién 4p phia stator 7.23, trinh
bay trén hinh 7.9a, gidong day quén s6 cAp mba

Viét lai phuong trinh (7.20b) 1a phuong trinh mach dién rotor Iic quay, trong
dé dong dién I, va sdd E,, ¢ tan s6 f, = sf,.

Mach dién tuong duong phuong trinh can bing dién ap 6 day quan rotor theo
phuong trinh 7.24, trinh bay trén hinh 7.9b.

Chia hai vé (7.24) cho s, ta ¢6:
) . R . . . I1-s .
0=E2—12(T2+JX2):E2—12(R2T+R2+JX2) (7.25)

Mach dién tuong duong phuong trinh (7.25), trinh bay trén hinh 7.9c.d.
Phuong trinh (7.25) 1a phuong trinh dién ap rotor lic quay da dugc qui déi vé rotor
ding yén. C6 thé goi 1a phuong trinh dién ap rotor qui d6i vé tin sé stator.

Nhén phuong trinh (7.25) vdi a,, chia va nhan véi a,, ta co:
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. I, R
0=a.E,—%(—2a.a; +jX,a.a;) (7.26a)
a; s
S
0=, —i)(R, =5+ R + X)) (7.26¢)
S
R, X i X
~ 2
o— 1 - ‘o) O— " Y Y
fo o bt :
: ! IoR IoX ) . H
U R X E, sE, R,
o o o
(a) (b)
12 X2
O—— Y Y ___
+
RZ
=2 R
o
(c)
R, X,
o— _F—"""—
: 1 I :
U ™ R Ry
" S
o
(e)

Hinh 7.9 Mach dién thay thé c0a mdy dién khéng dédng bd. a) Mach dién thay thé phia stator;
b, ¢, d) Mach dién thay thé phia rotor; e) Mach dién thay thé ddy dd mdy dién khéong déng bo.

trong d6: E', = a,E, =E, 1a sdd pha rotor qui doi vé stator; L,'= L,/a, 1a dong dién
rotor qui doi vé stator; R,’= R,aa, = a’R, 1a dién trd day quén rotor qui doi vé
stator; X,'= X,aa, = a’X, la dién khang day quin rotor qui doi vé stator; a? 1a hé
s6 qui dai tong trd; con R,'/s = R,'+ R'5(1-s)/s=R,' + R, vaR,, = R',(1-s)/s goi la
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dién tré co gia tudng, ning higng tiéu tan trén dién tr§ nay tuong duong ning
lugng dién ti bién thanh co ning trén truc dong co khi né quay (hinh 7.9e).

Cudi cung ta c6 phudng trinh co ban lic rotor quay la:
. .. \
U, =E, +1,Z,

0=E, ~»(R) <1;S>+R;+jx;>

E, =E, (7.27)

J
Dua vao cac phuong trinh ¢ ban sau khi qui déi (7.27), va hai mach dién

hinh 7.9a va d, ta thanh 1ap mach dién thay thé hinh 7.9e cho dong co dién khong
dong bo khi rotor quay gidng nhu may bién ap, § day diy quén so cAp may bién ap
1a day quén stator, ddy quén thu cAp may bién ap 1a day quén rotor va phu tai may
bién 4p 1a dién trd co gia tudng R'., =R'5(1-s)/s, day la dién tr§ dic trung cho cong
suit cd P, clia dong co.

7.7. CAC DANG KHAC CUA MACH PIEN THAY THE

DE thuan tién cho viéc tinh toan, so d6 hinh 7.9¢ dugc xem gan dung tuong
duong véi so dd hinh 7.10a, khi chuyén nhanh tii hda vé néi truc tiép vdi dién ap
U, dudc st dung nhiéu trong tinh todn dong co dién khong déng bd.

il Rl .]Xl ! _]X'z

+ io \ 1. ! !
O 2 R, !
U, I 1° i /H/_Z i
R, <X : S |
(a) ' (b)

X,

Y YN

i

()
Hinh 7.10 So dd thay thé g&n dung mdy dién khong déng bo

Trong may dién khong dong bo thudng R,, >> X, nén ta bd qua dién trd dic
trung cho ton hao trong 15i thép, hinh 7-10b.
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Ngoai ra, néu lam mot vai phép bién déi don gian, ta ¢6 so db thay thé nhu
hinh 7-10c¢, trong do:

R, =R, +R, (7.28)
X, =X, +X, (7.29)
Tti so dd thay thé c6 thé tinh dong dién stator, dong dién rotor, moment, cong

sudt co... va nhiing tham sé khic. Nhu vy ta dd chuyén viéc tinh todn mot hé
bién - Co vé viéc tinh toan mach dién don gian.

R, X I'2 X5 R
— T — N
+ —_— +

Jwss
X S

Hinh 7.11 Mach dién thay thé IEEE

Trong may dién khong dong bo, do cd khe hé khong khi 16n nén ton tai dong
dién tii hoa 16n, khoang (30-50)%l,,,. Dién khang tan X, cing 1n. Trong trudng
hop nhu vay dién khang tif héa X, khong nén dich chuyén vé dau ngudn (hinh 7-
10c) ma giti nguyén vi tri nhuhinh 7-9e. B qua dién tré R,, con ton hao sit ta gdp
vao t6n hao co va ton hao phu goi chung la t6 hao quay. Ti d6 ta ¢ mach dién
thay thé hinh 7-11 do IEEE (doc I ba E) dé xudng, 6 day sdd E, khac so véi U,.

7.8. QUA TRINH NANG LUGNG TRONG PONG CO KHONG PONG BO

DPong co dién khong dong bo nhan dién ning ti ludi dién, nho tii trusng quay
dién ning da dugc bién doi thanh co ning trén truc dong co.

Cong suét tac dung dong co dién nhan i ludi dién :

P, =m,U,I,cosp, (7.30)

Trong do: U,, I, 1a dién dp pha va dong dién pha, con o, la goc 1éch pha cta dong
dién va dién ap pha.

Cong suit nay mot phin bu vao ton hao dong trén diy quin stator: pe, =
m,I%,R, va ton hao sit thép trong 16i thép: py. = m, 2 xR,,. Cong suit con lai goi 1a

cong suét dién tu truyén qua rotor:

- R.
Py =Py - (Pcurt Pre) = mllzz Tz (7.31)
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Cong suat dién tif truyén qua rotor, sau khi mAt mot phan vi t6n hao ddng
trén day quén rotor: pe,, = m,I",R',. Con lai 1a cong suit co trén truc:

2R o 0ot 1—s
P =Py~ Pew = m1122T2 -myI”)R, = my1; RzT (7.32)
Tu cong thic (7.31) va (7.32), ta ¢6 cong suét cd trén trucva Py,
» R
Py =(1-5)By  Py=m7-—2=Pc2 (733)
S S

Cong suét o trén truc sau khi trii di t6n hao quay p, (ma sat, quat gio va phu),
con lai 1a cong sudt c6 ich trén dau truc hay cong suét ra ctia dong co dién:
, ? P, =P - Pq
Tong ton hao cua dong co dién:
2P = Ppeurt Pre T Pewz T Py Peat . Pcw Pq

Gian do ning luong clia dong T ZT—/ / / ;
P, P,

co khong dong bd trinh bay trén

hinh 7.12. Pe P,
Hiéu suit ctia dong co dién : l l l l
_ P_2 —1— Z p (7.34) Hinh 7.12 Gidn db n&ng luong déng co

P P khong déng bo

VIDU 7.2

Pong co khong dong bo ba pha ndi Y ¢6 cong suat P, = 11kW, U, =380V, £, =
50Hz, 4 cuc tii, n,, = 1440 vong/phut. Tén hao quay (quat gié, ma sat va phu) la
750W. Xac dinh :

1. Cong suit co ?

2. Cong suit dién tui ?

3. Tén hao ddng trong diy quén rotor ?

el .

uai

1. Cong suét co clia dong co :
Cong suit c6 = Cong sut trén dau truc + Ton hao quay
=11000 + 750 = 11750W
2. Cong suat dién tu :
Toc do dongbd : n, :6—0f: 6030
p
n;—n _1500-1440
n, 1500

=1500 vong/phut

Hé s trugc : S = =0,04
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P, 11750
l1-s 1-0,04
3. Toén hao ddng trong diy quén rotor :

Pcw =SP4 = 0,04 x 1224 = 489,6 W

Cong suat dientii: Py = =12240 W

7.9. MOMEN CUA PONG CO KHONG PONG BO

Thudng 16i dung mach dién thay thé dé tinh moémen dién tii theo hé sé trudgt.
Mémen dién tii ctia dong co dién khong dong bo:

P
M = -0 7.35
o (7.35)
Viét lai biéu thiic (7.32):
noo 1—s
P,=m IR, —>
o T g (7.36)
Con Q=(1-s)Q, =(1-s)w,/ p
Tui s6 d6 thay thé IEEE (hinh 7.11) , khi bd qua X,, ta ¢6:
I, = Yi (7.37)

JR, 4R, /8)? + (X, +X,)?

Thé (7.36) roi (7.37) vao (7.35), ta ¢ moémen dién tui cla dong co dién
khong dong bo :

VoM 'U12><R'2/s | (7.38)
Q (R, +R,/s)* +(X, +X,)
Nhan xét vé moment :
+Mitile U?,.
+ M ti 1& nghich Z> = (R, + R',/s)* + (X, + X',)? khi tan sé cho trudc.
+M = 1{(s).

V& quan hé momen theo hé sé trugt M = f(s). D€ vé hinh 7.13, ta tinh:
7.9.1. Tim mémen cyc dai

e Gia thiét c4c tham s6 khac 1a khong doi.

e Daty=1/s.
Viét lai biéu thiic momen dién tui (7.38):
Ay
"B+ Cy + Dy?
mlUlzRé

Q

trong do: { =——" { C=2R R,
B=R{+(X;+X;)’

D=R7

Liy dao ham va tim hé s6 trugt téi han s, ing véi mémen cuc dai M, .



M| AB-Dyp)
dy Y=Y B+ Cyth + Dytzh )2
Yy =+/B/D
sy =+/D/B
R’
Sy =t—— = = (7.39)
JRE+(X, + X))
DAu: (+) Ung véi ché do dong co.
(—) Ung véi ché do may phat.
Sau khi thé (7.39) vao (7.38), ta c6 mémen cuc dai :
U2
Mg =% x 1 , (7.40)
2Q; 4R, +\/R12 +(X, +X5)?
Thuong R, << X, + X',, nén xem R, =0, ta co:
R’
Sgq =t ——2 (7.41)
X+ X,
U2
=il I (7.42)

Tanhan xétvé M, . :
+ M, ti 1& véi U2
+ M,,.x khong phu thudc R',
+ M,,,. 6 ché do6 may phat 16n hon mét it so véi ché do dong co.
+ R', cang 16n thi s, cang 16n va sy, khong phu thudc dién ap.
+ R, ting thi M, khong d6i ma dich sang phai.

~— D.Co

Hinh 7.13 Quan hé M =1(s)
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7.9.2. Mémen khéi déng
Diém s = 1 (n = 0) ting véi ché do khéi dong cia dong co:
My = ~lx . UiR, . (7.43)
Qp (R, +R,)*+(X; +X,)°
Ta nhan xét vé My :

+ M ti 18 véi U?
+ M ti 1& nghich v6i Z,2 =R,? + X2
+ Tim Mg =M, thi hé sé trugc s, = 1 (hinh 7.14a). Ta cd:

1

R
=—2 | (7.44)
X +X,

R, =X, +X, :day ladién trd roto d€ My =M, .

Sth

7.9.3. Bdc tinh co cla déng co dién

Dic tinh co cua dong co dién 1a quan hé n = f(M,) hodc M, = f(n). Mata cd M
=M, + M, , § day ta xem M, = 0 hoidc chuyén M, vé momen can tinh M, vi vy
M, =M = f(n).

Tu hinh 7.13, ta xét ché d6 dong co nghia l1a s = 0 +1 (hinh 7.14a). Néu thay s
= (n, - n)/n, ta sé& ¢o quan hé n = f(M,) chinh 1a dic tinh co cia dong co khong
dong bo (hinh 7.14b). Tt hinh 7.14a, ta 6 :

+ Doan oa (0 <s <s,,): Dong co lam viéc 6n dinh. Dic tinh co cting.

+Doan ab (s, <s < 1): Dong co lam viéc khong 6n dinh.

\

max

(b)

Hinh 7.14 b&c tinh déng co khéng déng bd
a) Quan hé momen theo hé sé truoc. b) DBdc tinh co déng co khéng déng bo

Déi véi dong co khong dong bo réto 10ng sdc, ta cd ba thong s6 quan trong ghi
trong ly lich mdy 1a ning luic qua tai my, bdi s6 momen khéi dong my va boi sb
dong dién khéi dong m, :



20

_ M

M I
M., — —_max (=1,7+3); m =1,1+1,7); m, = X =1,1+1,7)
M K I

dm dm dm

7.10. KHOI PONG PONG CO KHONG PONG BO
Dong dién khéi dong : Khi khéi dong Q =0, s =1 nén:
_ Ul _ Ul
K= T2 T2 2 2
JR R (X +X5) JR2+X2)

I (7.45)

Thuong thi : Iy = (4+7)1,, ing véi Uy, .
Yéu cau khi 6 may:
e M phai 16n dé thich tng vdi dic tinh tai.
e I cang nhd cang tét dé khong anh hudng dén cac phu tai khac.
e Thoi gian khéi dong t; cin nhd dé€ may cd thé lam viéc dudc ngay.
e Thiét bj khéi dong don gian, ré tién, tin cay va it ton ning luong.
Nhiing yéu cdu trén 1a trdi ngudc nhau, vi thé tiy theo yéu cau st dung, cong
sudt dong co va cong sudt cla ludi dién ma ta chon phuong phap khéi dong thich
hop.

7.10.1. Khdi dong déng co réto day qudn

Khi khéi dong day quén roto duge ndi vdi cac dién tré phy R ¢ (hinh 7.15a).
Pau tién K, va K, mé, dong co khdi dong qua dién tré phu 16n nhat, sau dé dong
K, 16i K, gidm dan dién tré phu vé khong. Pudng dic tinh momen Ung vdi céc
dién trd phu khéi dong R, va R, 6 hinh 7.15b.

Rz R2+ sz R2+ Rp2+Rpl

max

(b) 5

w1

\

wvil-----

Hinh 7.15 Khéi dong doéng co réto déay qudn
a) 8o doé mach lic ; b) Pdc tinh mémen
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Luc khéi dong n = 0 thi s = 1, muén moémen khéi dong My =M, thi s, = 1:
R, +R
Sp = ———- =1 (7.46)
X, +X,
Tu do xdc dinh dudc dién trd khéi dong ting véi mémen khéi dong M= M, ...
Khi c6 R dong dién khéi dong la:
_ U,
Kp ™ , .
JR R, +R ) + (X, + X))

1 (7.47)

Nhd c6 dién tré r,, dong dién khéi dong giam xudng, momen khéi dong ting,
dé 1a uu diém 16n cta dong co roto day quan.

7.10.2. Khdi dong déng co réto 16ng séc
a. Khéi dong truc tiép:

Ddng cau dao CD ndi tryc tiép day quin stato
vao ludi dién (hinh 7.16). Uu diém cda phuong
phap ndy la thiét bj khdi dong don gidn; moémen
khéi dong My 16n ; thdi gian khdi dong t, nhd.
Con khuyét diém 1a dong dién khéi dong Iy 16n
lam anh hudng dén cac phu tai khdc. Vi vay nd chi

dugc dung cho nhing dong co cong suat nho va ot 714 knai dong fruc tiép
A A ? A J2 * A A A
cobng suat cua nguon S, s, lon hon nhiéu lan céng

sudt dong co Sy ..

2. Khéi dong bing cach giam dién dp diit vao diy quin stato:

Céc phuong phdp sau didy nhidm muc dich gidm dong dién khéi dong .
Nhung khi gidm dién dp khdi dong thi momen khdi dong cling giam theo.

a. Khdi déng ding cuén khang mac néi tiép vao mach stato:

Khi khéi dong: CD2 cit, déng CD1 dé ndi day quin stator vao 1udi dién thong
qua dién khang DK, dong cd quay 6n dinh, dong CD2 dé€ ngdn mach cudn khang
KD, ndi truc tiép ddy quan stato vao ludi (hinh 7.17).

Dién ap dit vao day quan stato khéi dong la:

U=kU, (k<1

Dong dién khéi dong:
v6i Ig: dong khéi dong truc tiép.

Momen khéi dong:

MK = k2MK



Hinh 7.17 Khdi dong dung dién khdng

b. Khdi déng diing mba tir ngiu:
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CD2 =
TN

-

Hinh 7.18 Khdi déng dung BA TN

Trude khi khéi dong: ¢t CD2, dong CD3, MBA TN dé€ § vi tri dién ap dit vao
dong co khoang 0.6U,,, dong CD1 dé ndi day quén stato vao ludi dién thong qua
MBA TN, dong c¢o quay on dinh, cit CD3, dong CD2 dé ndi tryc tiép day quin

stato vao ludi (hinh 7.18).
Khi khéi dong, dong co dudc cap dién:
U=k U (k<1)
Luc do dong dién mm:
I' =kl
v6i Ig: dong khéi dong truc tiép.
Dong dién mba TN nhéan tu ludi dién:
I, = ko', = K21
Momen khéi dong:
M= kM.
¢. Khdi dong bing cdch doi néi Y—» A:
Luc may lam viéc binh thuong dong co
ndi tam gidc A, khi khéi dong néi hinh sao Y,
sau khi téc d6 quay gin on dinh chuyén vé néi
A d€ lam viéc (hinh 7.19).
Dién ap pha khi khéi dong:
Uva = L Uk

NG

s

CDl1

CD2

co

L]

Hinh 7.19 Khéi dong déindi Y— A
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Dién 4p pha khi khéi dong:
1

IKY = IKf = \/gle

Dién ap pha khi khéi dong truc tiép:

Iga = \/gle
Ta co:
Iy ke

NE

Con moémen khéi dong clia dong co My giam di 3 1an.

7.11. PIEU CHINH TOC PO PONG CO KHONG PONG BO
Tdc do clia dong co dién khong dong bo dude cho béi:
n=n;1-s)= %(1—5) vg/ph
Y

Nhin vao biéu thiic trén ta thiy: dong co dién khong ddng bo roto 1dng séc ¢b
thé diéu chinh tdc do dong co bing céch thay doi tin sé dong dién stato, doi ndi
day quin stato dé€ thay doi sé doi cuc tii p cta tui trudng hoic thay doi dién ap dit
vao day quén stato dé thay doi hé sé trugc s. Tat ca cac phuong phap diéu chinh dé
déu thuc hién & phia stato. Ddi véi dong co dién khong dong bé roto day quin
thudng diéu chinh tdc do bing cach thay déi dién tré mach roto dé thay doi hé sé
trugc s, viée diéu chinh dudc thyc hién & phia réto.

7.11.1. biéu chinh téc dé bdng cdch thay déi sé déi cuc tu:

S6 cuc cua tui trudng quay stato tiy

=1 thudc vao cach dau day quan stato. Bing
ny, -

cach dau lai day quan, mot dong co hai cuc

(p = 1) c6 thé thanh bdn cuc (p = 2). Dong

co khong dong bd ¢ cdu tao day quén dé
=2 thay d6i sé doi cuc tui dudc goi 1a dong co
nhiéu cip téc do. Phuong phap niy chi
dung cho loai dong co réto 1ong sdc.

M Trén hinh 7.20 trinh bay hai dic tinh
0 M, M, > M,(n) va M,(n) dng véi hai téc dong bod
n,, van,.
Hinh 7.20. Bgc tinh co DK ¢6 hai cue Theo cong thuc (7.3b) va (7.42), ta cd:

ddu néi day qudn thanh bén cuc .
ny; =20y, va My, = 2M
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7.11.2. biéu chinh téc d6 bdng cdch thay déi tan sé

T cong thiic (7.12), néu bé qua dién 4p roi trén day quén, ta co :

Ur

1

J

e

<« wreld

M

Hinh 7.21. biéu chinh téc do bdng cdch thay ddi t&n sé

Nhu vay tii thong @, tf 18 véi ti sé U,/f. Mubn gili @,, khong déi khi gidm f,
ta phai dong théi gidm U, sao cho ti s§ U,/f khong doi (hinh 7.21).

Cach diéu chinh U,/f khong déi thi ménen cuc dai cling khong déi va cach
diéu chinh nay c6 cédc dic tinh thich hgp vdi loai tai cAn moémen khong d6i khi van

tdc thay doi.

7.11.3. biéu chinh t6c d6 bdng cdch thay déi dién dp ngudn dién

Ta da biét, hé sb trugt tdi han s,
khong phuy thudc vao dién ap. Theo
(7.50) va (7.55), néu r', khong doi thi
khi gidm dién ap ngudn U,, hé sb trugt
t6i han s,, sé khong doi con M, gidm ti
1é véi UZ. Vay ho dic tinh thay doi nhu
hinh 7.22 1am cho t¢ do thay déi theo.
Phuong phép ndy chi thuc hién khi may
mang tai, con khi may khong tai giam
dién 4p ngudn, toc do dong co gin nhu
khong doi.

0

Hinh 7.22 biéu chinh téc dé bdng
cdch thay ddi dien ép ngudn dién
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7.11.4. Thay déi dién #ré réto cia déng co réto day qudn

Thay d6i dién tré day quén roto, bing cdch méc thém bién trd ba pha vao
mach roto ciia dong co roto day quan nhu hinh 7.15a.

Do bién tré diéu chinh phai 1am viéc 1au dai nén c6 kich thudc 16n hon bién
tré khéi dong. Ho dic tinh co ctia dong co khong dong bo réto day quan khi dung
bién tr§ diéu chinh tdc do trinh bay trén hinh 7.15b. Ta thiy ring khi ting dién trd,
tdc do quay clia dong co gidm.

Phuong phap ndy gy ton hao trong bién tré nén lam hiéu suit dong co giam.
Tuy vay, day 1a phuong phap kha don gian, téc do dudc diéu chinh lién tuc trong
pham vi tuong ddi rong nén dugc dung nhiéu trong cac dong co cong suit ¢ trung
binh.

7.12. CAC PAC TINH PONG CO KHONG PONG BO

D6 1a dd thi cho biét sy thay doi cla dong dién stato I,, téc do roto n, momen
quay M, hé s cong suit cos¢ va hiéu suat n theo cong sudt hifu ich trén truc P,,
khi dién 4p U, va tan s6 f ctia ngudn khong déi (hinh 7.23).

7.12.1. bdc tinh dong dién stato |, = f(P,)

Theo (7.22), dong dién I, 1 tong vecto clia dong dién khong tai i,va dong
dién lam viéc (I, ). Khi U, khong déi, I, ciing gdn nhu khong déi va bing khoang
(20 +40)%l,,,. Khi P, tdng, dong I', tdng nén I, tang theo.

7.12.2. D&c tinh téc d6 n = f(P,).

Theo cong thiic hé sé trugt, ta co:

n=n,(1-s)

trong do : s = pew/Py - Khi khong tai 7
Py << Py nén s = 0 dong co dién 1 n ! A
quay gan toc do dong bo n ~ n, Khi 3 —7
mang i thi t6n hao déng ciing ting >0 | 47
lé,n n giam mot it,’ nén’du(‘ing ddc tinh . // ) /{l M
toc dd la duong doc xudng. 4 /) (/ L7 M, S

7.12.3. Ddc tinh mémen M = f(P,). 2 Z', ";////

Ta ¢6 M = f{(s) thay d6i rat nhiéu. 0 5 1
Nhung trong pham vi 0 <s < thi Hinh 7.23 bdc tinh Iam viéc cla
duong M = f(s) gan gidng dudng déng co khong dong bo.

thing, nén M, = f(P,) 1a dudng thing.
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7.12.4. Bdc tinh hiéu suét n = f(P,).
Ta c6 hiéu sut clia may:
P,
n=—2_100% (7.48)
P,+2p
trong d6: Yp tong ton hao, nhung & day chi ¢ ton hao dong thay déi theo phu tai
con cac ton hao khac 1a khong déi.

7.12.5. Ddc tinh hé sé céng suét cose = f(P,).

Hé s6 cong suat cda may dién khong dong bo bing:

cos :ﬂ:L 7.49
P="3 el (7.49)

Vi mdy dién khong dong bo bing ludn ludén nhin cong sudt phan khang ti
ludi. Luc khong tai hé sé cong suét cose, rat thap thudng nhé hon 0,2. Khi tai
ting, P, ting 1én, nén cose cling tdng cho dén cose = 0,8 =+0,9. Sau d6 giam xudng
dan.

7.13.PONG CO KHONG PONG BO MOT PHA

7.13.1. Bai cuong, cdu tao, nguyén ly lam viéc

Dong co dién khong dong bd mot pha dude st dung rt rong rai trong dan
dung va cong nghiép nhu mdy giit, ti lanh, mdy bom, quat, cac dung cu cam tay,...
Néi chung 1a cdc dong cd cong suit nhd. Cum tii "dong cd cong suit nhd" chi cac
dong co co6 cong suat nhé hon 750W. Phan 16n dong co mot pha thudce loai nay,
mit du chung con dugc ché tao véi cong sudt dén 7,5kW va & hai cdp dién ap
110V va 220V.

Chiéu lyc dién tu

Tu thong
stato

(@) (b)

Hinh 7.24 Dong co khong déng bd moét pha moét day qudn
a) Tu théng va luc dién tu tdc dung Ién réto.
b) TU tfrudng ddp mach dugc phan thanh hai tu frudng quay thuén va quay ngugc
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Vé cdu tao, stato gidong dong co khong dong bd ba pha nhung trén dé ta dit
day quin mot pha va dudc cung cip bdi ngudn dién xoay chiéu mot pha; con roto
thudng 1a roto 16ng séc (hinh 7.24a).

Cho dong dién xoay chiéu hinh sin chay vao day quin stato thi tii tridng stato
c6 phuong khong déi nhung c¢é do 16n thay déi hinh sin theo thsi gian, goi 1a tu
truong dap mach:

B = B, sin ot cosa (7.50)

Tu trudng ndy sinh ra dong dién cam ung trong trong cac thanh din day quin
roto, cdc dong dién nay sé tao ra tif thong roto ma theo dinh luat Lenz, sé chéng lai
tii thong stato. Tt d6 ta xac dinh dudc chiéu dong dién cadm tng va chiéu cta luc
dién tu tac dung 1én thanh din réto. Ta thdy momen tong tic dung 1én réto bing
khong va do d6 roto khong thé tu quay dudc. D& dong co c6 thé lan viéc dudc,
tridc hét ta phai quay roto theo mot chiéu nao dé va sau dé dong co sé tiép tuc
quay theo chiéu dé.

Dé thdy r6 nguyén ly lam viéc cla dong cd, ta xem hinh 7.24b, ta thiy tu
truong dap mach B 1a tong cua hai tif trudng quay B;va B,cung tdc do quay n,
nhuing bién do bing mot niia ti truidng dap mach va quay ngugc chiéu nhau:

véi B,,=B,, =B,/2 (7.52)
60f
p

e T trudng quay B;quay cung chiéu véi roto lic dong co 1am viée, goi 1a tii
truong quay thuén.
e TU trudng quay B,quay ngudc chiéu véi roto Iic dong co lam viée, goi 1a tui
trudng quayngugc.
TU trudsng quay thuan B; tdc M
dung véi dong dién roto s¢ tao ra
momen quay thuan M, (hinh 7.25); M

Con ti trudng quay ngldc B,tic

\ A2

dung véi dong dién roto s€ tao ra 0-
momen quay ngudc M, (hinh 7.25).

Tong dai sé hai mémen niy cho ta

dic tuyén M = f(s):

M=M, +M., = f(s) Hinh 7.25 Momen cla déng co khéng
! 2 ddng bdé mot pha

M;

Tu ddc tinh hinh 7.25, ta thiy
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rang Idc khéi dong (n = 0, s = 1), M, = M, va ngudc chiéu nhau nén mémen tong
M = 0, vi vay dong co khong thé ty quay dudc. Néu ta quay dong co theo mot
chiéu nao do, s # 1 tiic M = 0 dong co sé tiép tuc quay theo chiéu do.

Vi vay dé dong co mot pha lam viéc dugc, ta phai ¢ bién phap khéi dong,
nghia la tim cach tao ra cho dong c6 mot momen luc roto ding yén (M = My khi s
=1).

7.13.2. Déng co dung day quén phu khéi déng (hinh7.26)

Loai dong co nay dudc dung kha phé bién nhu may diéu hoa, may giit, dung
cu cam tay, quat , bom ly tam ...

Cdc phan chinh ctia loai dong co nay cho trén hinh 7.26a, gdm day quén chinh
W, (ddy quédn lam viéc), day quan phu (day quéan khéi dong W, ). Hai cudn day

ndy dit léch nhau mot gée 90° dién trong khong gian. Va réto 1ong sdc.

CD
I > K A M

L e e A ,
— ' Cuon’chmh Cuon chinh
U Va cudn phu
IP J' 0 : . I’/ p 7
P I e T s
a'a'al 0 S BN

1
(b) (c)

(a)

Hinh 7.26 Bong co dung day qudn phu . a) So dé két cdu.
b) Db thj vecto IUc khdi dong. c) Bdc tinh M = f(s)

Dé c6 duge moémen khéi dong, ngudi ta tao ra goc 1éch pha gitia dong dién qua
cudn chinh I, va dong qua cu6n day phu I, bing cach mic thém mot dién tr§ ndi
tiép v6i cudn phu hodc dung diy quin ¢ nhé hon cho cudn phy, géc léch niy
thudng nhé hon 30°. Dong trong day quan chinh va trong diy quin phu sinh ra ti
trudng quay dé tao ra momen khéi dong. Do thi vecto lic khéi dong dudc trinh bay
trén hinh 7.26b.

Khi téc do dat dugc 70+75 % téc do dong bod, cudng day phu dude cit ra nho
cong tit ly tam K va dong co tiép tuc 1am viéc véi cudn day chinh. Pic tinh
momen dudc trinh bay trén hinh 7.26¢.
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7.13.3. béng co dung tu dién (hinh7.27)

Cac dong co khong dong bd mot pha cd cudn diy phu dude mét ndi tiép véi
mot tu dién dudc goi la dong co tu dién. Loai dong co ndy cd cudn day phu b tri
1éch so vé6i cudn day chinh mot géc 90° dién trong khong gian, dé tao goc léch vé
thoi gian ta mét ndi tiép véi cudn day phu mot tu dién. Néu tu dién mét ndi tiép vdi
cuon phy chon gia tri thich hgp thi goc léch pha gita I va I, 1a gan 90° (hinh
7.27b). Tuy theo yéu cau vé momen khdi dong va momen lic 1am viéc, ta cd céc
loai dong co tu dién nhu sau:

1. Péng co diing tu dién khoi déng (hinh 7.27a). Khi khéi dong téc do dong
cd dat dén 75+85% tdc do dong bo, cong tit K md ra va dong co sé dat dén tdc do
on dinh.

2. Déng co dung tu dién thuong truec (hinh 7.27b). Cudn diy phu va tu dién
khéi dong dudc mat ludn khi dong co 1am viéc binh thudng. Loai ndy cé cong suit
thudng nhd hon S00W va cé dic tinh co tot.

Ngoai ra, dé cai thién dic tinh 1am viéc va momen khdi dong ta dung dong co
hai ty dién. Mot tu dién khéi dong khé 16n (khoang 10 +15 1an ty dién thudng truc)
dugc ghép song song véi tu dién thuong truc. Khi khéi dong téc do dong co dat
dén 75+85% tdc do dong bo, tu dién khéi dong dudc cit ra khéi cudn phu, chi con
tu dién thudng tryc ndi véi cudn day phu khi lam viéc binh thudng.

CD ' K
I —>—o/ *—
I,
—_—_C
Wp
L Y Y|
(a) (b)

Hinh 7.27 Bong co mdt pha dung tu dién.
a) Ty dién khdi dong. b) Ty dién thuong tryc. c) DBé thi vecto.
7.13.4.D6ng co cé vong ngén mach & cuc tU (hinh 7.28).

Hinh 7.28a cho thdy cdu tao loai dong co ndy. Trén stato ta dit day quin mot
pha va cuc tif dudc chia lam hai phan, phan cé vong ngin mach K om 1/3 cyc tii va
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roto 1ong soc. Dong dién chay trong ddy quén stato i;tao nén tii thong ¢ qua phan
cuc tii khong vong ngin mach va tii thong ¢ qua phan cuc tii ¢ vong ngin mach.
Tu thong ¢ cim ting trong vong ngin mach sdd E,,, chAm pha so véi ¢ mot goc
90° (hinh 7.28b). Vong ngin mach cé dién trd va dién khang nén tao ra dong dién
|, cham pha so véi E,mdot géc ¢, <90°. Dong dién i, tao ra tii thong ¢, va ta cé

tti thong tong qua phan cuc tii ¢ vong ngin mach :

d)z :d)" ‘Hi)n

max T T T

L

\ A%

(b) (c)

(a)

Hinh 7.28 Dong co KD mot pha cé vong ngén mach & cuc tu
a) Céu tgo. b) B thivecto. ¢) B&c tihh mémen

Tt thong ndy léch pha so véi tii thong qua phan cuc tii khong c¢é vong ngin
mach mdt géc 13 ¢ . Do tif thong ¢ va ¢y léch nhau trong khong gian nén chiing
tao ra tu trudng quay va lam quay roto. Loai dong co ndy cé mémen khéi dong kha
nhd My = (0,2-0,5)M,,,, hiéu sudt thap (i 25 - 40%), thudng ché tao véi cong suit
20 - 30W, doi khi cling c6 ché tao cong suit dén 300W va hay st dung lam quat
ban, quat tran, may quay dia ...

=& L &io-



31

BAI TAP

Bai 7.1. Dong co khong dong bo ba pha 12 cuc tii, tan sé 50Hz. Dong co sé ququiy vdi
tdc do bao nhiéu néu hé sé truge bing 0,06 ?

Bai 7.2 Pong co khong dong bo ba pha 3 déi cuc tu, tin sé 50Hz, quay véi tdc do
960vg/ph. Hay xac dinh :

1. Van toc dong bo ?

2. Tén sé dong dién rotor ?

3. Van tdc tuong déi ciia rotor so véi tui trudng quay ?.

Bai 7.3. Dong co khong dong bo ba pha, tan s6 50Hz, quay vdéi tdc do gin bing
1000vg/ph lic khong tai va 970vg/ph lic day tai.
1. Dong co co bao nhiéu cuic tu ?
2. Tinh hé s6 trudgt luc day tai ?
3. Tim tan sé dién dp trong day quén rotor ltc day tai ?
4. Tinh téc do clia :
a. Tu trudng quay cua rotor so vdi rotor ?
b. T trudng quay cua rotor so véi stator ?.
c. Tu tridng quay cua rotor so vdi tu tridng quay stator ?.

Bai 7.4. Dong co khong dong bo ba pha rotor diy quin, tin s6 50Hz, 6 cuc tii 220V ¢6
stator ddu A va rotor ddu Y. S6 vong day rotor bing 80% sé vong day stator. Khi hé sé
triot biang 0,04. Hay tinh dién 4p gitfa hai vanh trudt cla rotor ?

Bai 7.5 Mot dong co khong dong bo ba pha rotor day quin, tin s6 50Hz, 6 cuc ti 220V
c6 stator ddu A va rotor ddu Y. S vong day rotor bing mot nia sé vong ddy stator. Khi
hé s6 trugt bang 0,04. Hay tinh dién ap va tan s gitia cac vanh trugt néu :

a. Rotor ding yén ?

b. He s trugt rotor bing 0,04 ?

c. Rotor dugc quay vdi may khéac theo chiéu nguigc chiéu tii trudng quay 2.

Bai 7.6. Toc do day tai cta dong co khong dong bo tan s6 S0Hz tan s6 S0Hz 1a 460vg/ph.
Tim sé cuc tii va hé sé truct lic day tai ?

Bai 7.7 Mot dong co khong dong bd ba pha 15hp, tan sé 50Hz, 6 cuc tiI, 220V cé stator
dau Y. C6 céc thong sé mach qui d6i vé stator nhu sau :

R, =0,126Q; R',=0,094Q; R,=57Q;X, =046Q;X =98Q;

Tén hao cd va ton hao phu 1a 280W c¢6 thé xem nhu khong d6i.

Khi hé s trugt bing 0,03, hiy dung mach dién thay thé gin ding hinh 3.8a dé tinh :
a. Dong dién day va hé s cong suét ctia dong co ?
b. Cong suit ra va moment clia dong co ?
c. Hiéu suit clia dong co ?

Bai 7.8. Mot dong co khong dong bo ba pha 125hp, tan sé S0Hz, 8 cuc ti1, 440V c6 stator
dau Y. Cac thong s mach ctia dong co qui ddi vé stator nhu sau :
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R, =0,068 Q) ;R,=0,052Q; R, =540Q;X,=X,=02240Q;X,=368Q;

T6n hao ¢ va tén hao phu 1a 1200W ¢4 thé xem nhu khong déi.

Khi hé s trudgt s = 0,03, hiy dung mach dién thay thé gin ding hinh BT 7.8 d€ tinh:
a. Dong dién day va hé s cong suét ctia dong co ?
b. Cong suit ra va moment trén dau tryc ctia dong co ?
c. Hiéu suit clia dong co ?

il R, X v XY
1 I 0 \/ iv |
| 21 '
Ul Ior X | &
R, 3 Xm 5 S
(a) '

Hinh BT 7.8 So dd thay thé g&n dung mdy dién khong déng b6

Bai 7.9. Mot dong co khong dong bo ba pha 125hp, tan sé S0Hz, 8 cuc tii, 440V c6 stator
d4u Y. Céc thong s6 mach clia dong ¢ qui déi vé stator nhu sau :
R, =0,068 Q) ;R,=0,052Q; R, =540Q;X,=X,=02240Q;X, =768Q;
T6n hao ¢ va ton hao phu 1a 1200W ¢4 thé xem nhu khong déi.
Khi hé sé trugt bing 0,03, hiy dung mach dién thay thé gan dung hinh 3.8a dé tinh :
a. Hé so trugt téi han va moment cuc dai clia dong co ?
b. Dong dién khdi dong va moment khéi dong ctia dong co ?
c. Dong dién ting véi moment cuc dai ?

Bai 7.10. Nhan ctia mot dong co khong ddng bd ba pha rotor 16ng séc ¢6 ghi cac s liéu
nhu sau : 25 hp, tdn s6 50Hz, 8 cuc tui, dong 64A, 440V c6 stator ddu Y. Gia st dong co
tiéu thu cong suat ti ludi dién 20,8kW khi 1am viéc 6 ché do dinh mic. Hay tinh :

a. Hé so trugt dinh muic clia dong co ?

b. Heé sé cong suit dinh mic cia dong co ?

c¢. Moment dinh muc ?

Bai 7.11. Mot dong co khong dong bd ba pha rotor 1dng séc ¢ ghi cdc s6 liéu nhu sau :
25 hp, tin s6 50Hz, 8 cuc ti, dién 4p 440V, stator ddu Y. Pong co c6 moment khéi dong
bing 112N.m va moment dinh muic bang 83N.m. Dong dién khéi dong truc tiép 1a 128A
khi ndi vao ludi dién c6 dién ap dinh muc. Hay tinh :

a. Moment khéi dong khi diénn ap giam con 300V ?

b. Dién 4p cin cung cip cho dong co dé moment khdi dong bing moment dinh
mitic cta dong co ?

c. Dong dién khdi dong khi diénn 4p giam con 300V ?

d. Dién ap cin cung cip cho dong co dé dong khéi dong khong qua 32A 2
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Bai 7.12. Mot dong co khong dong bo ba pha tdn sé 50Hz, 4 cuc tui, 220V c6 cac thong
s mach ctia dong co qui d6i vé stator nhu sau :
R, =03Q;R,=020Q0;X,=X,=10Q;G,=20mS; B,=60mS;
a. Tinh tdc do va dong dién trong day quén stator khi khi s = 0,02 ?
b. Tinh hé s6 cong suit va cong suit ra ctia dong co khi s = 0,05 ?

Bai 7.13. Mot dong co khong dong bo ba pha rotor day quan cé 500hp, tan sé 25Hz, 12
cuc tui, dién 4p 2200V ¢6 stator ddu Y. Céc thong sé mach cia dong co qui doi vé stator
nhu sau :
R, =0225Q;R,=0235Q; R =780 Q; X, =143Q;X =31,75Q;
a. Tinh dong dién khong tai va cong sudt vao dong co khi dién ap bing dinh muc.
Gidi sti t6n hao ma sat bing ton hao thép clia dong co ?
b. Giii khong cho rotor quay. Hay tinh dién ap cung cép cho dong co stator sao cho
dong day bing 228A. Tinh cong suit tiéu thy béi dong co ?
c. Tim mémen cuc dai va hé s6 trugt, dong dién day va hé sé cong suét tuong ting ?
d. Tim tri sé dién tré phu phai dua vao mach rotor dé moment khéi dong bing
moment cuc dai va tinh moment nay ?

2 [ &e
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Chuong 8 .
MAY DIEN DONG BO

8.1. PAI CUONG

May dién dong bo 1a mdy dién xoay chiéu cé tdc do réto n bing téc do tu
trudng quay trong mdy n,. O ché do xac 1ap may dién dong bo cd téc do quay cta
roto n luon khong doi.

M4y phat dién dong bo 1a ngudn dién chinh clia ludi dién cdc quéc gia, trong
dé dong co so cap 1a tuabin hoi, tuabin nudc hogc tuabin khi. Cac mdy phat thudng
ndi 1am viéc song song vdi nhau. Coéng suit cla mot may phat da ché tao trén
1200MW.

Con dong co dién dong bo dudgc st dung khi truyén dong cong suit 16n, ¢d thé
dat dén vai chuc MW va vdi yéu cau téc do khong doi. Dong co dién déng bo dung
trong cong nghiép luyén kim, khai thic md, thiét bi lanh, may bom, khi nén, quat
gio...

8.2. CAUTAO CUA MAY PIEN PONG BO

CAu tao clia may dién dong bd gdm cd hai bd phan chinh 1a stato va roto.

8.2.1. Stato (phan Ung)

Stato ctia mdy dién dong bo giéng nhu stato clia mdy dién khong dong bo, gom
hai bo phan chinh 12 16i thép stato va day quin ba pha stato (xem lai phan may dién
khong dong bd). Day quén stato con goi la ddy quan phan ting.

8.2.2. Réto (phan cdm)

Roto clia mdy dién dong bo 13 nam cham dién gdm cd 16i sit va day quén kich
thich. Dong dién dua vao diy quin kich thich 1a dong dién mot chiéu. Réto cta
may dién ddng bo c6 hai kiéu 1a roto cuc 16i va réto cuc an.



1. Réto cuc Ii:

Dang miit cuc dé khe hd khong khi khong déu, muc dich 1a lam cho tti cam
phan bé trong khe hd khong khi hinh sin dé sdd cam ting & day quén stato hinh sin
(hinh 8.1). Loai roto nay dung & cic mdy phat c6 tdc do thap, cé nhiéu doi cuic nhu
may phat kéo béi tude bin thily dién.

Chuyén mach Cuctu Cdnh

Phdn Ung
kich tu

Bai Quat gid

Vanh truct

) Hinh 8.1 Roto cuc 16
2. Roto cuc an:
Khe hé khong khi déu va roto chi ¢6 hai cuc hosdc bdn cuc (hinh 8.2). Loai roto
cuic an dude dung & cdc mdy c6 tde do cao nhu cac may kéo béi tude bin nhiét dién.
Vi téc do cao nén dé chdng luc ly tam, roto dudc ché tao nguyén khéi cd dudng
kinh nhé.

Hinh 8.2 L&i thép va mat cét ngang rotor cla mdy dién ddng bé cuc én



8.3. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY PHAT PIEN PONG BO

YL L
4 5 !

=

Hinh 8.3 So dd nguyén ly ca MF doéng bo ba pha
1.Doéng co so cdp (tuabin hoi); 2. Day quén stato;

3. Réto cla mdy phdt ddng bo; 4. Day qudn réto; 5. Vanh

truct; 6. Chéi than 1ty 1&n vanh fruct; 7. Mdy phdt dién mot

chiéu ndi cung tryc véi mdy phdt dién déng bo.

Dong cd so cap 1 (tude bin hoi) quay roto may phat dién dong bo dén gan tdc
do dinh muc (hinh 8.3), mdy phat dién mot chiéu 7 dudc thanh 1ap dién 4p va cung
cap dong dién mot chiéu cho diy quin kich thich 4 mdy phat dién dong bd thong
qua chdi than 5 va vanh gép 6, roto 3 cla may phat dién dong bo trd thanh nam
cham dién. Do réto quay, ti trudng roto quét qua day quan phan tng stato va cam
ting ra sdd xoay chiéu hinh sin, ¢4 tri sé hiéu dung la:

E, =m/2fNky, @, (8.1)

Trong d6: E, 1a sdd pha; N 1a s6 vong day clia mot pha; kqq 12 he s6 day gan; @, tui
thong cuc tu roto.

Néu roto c6 sd doi cyc ti 1a p, quay vdi tdc do n thi sdd cam tng trong day
quén stato c6 tan sb la:

f-P0 (8.2a)

Hodc
n :%(Vg/ph) (8.2b)
Khi day quin stato ndi vdi tai, trong day quan sé cé dong dién ba pha chay
qua. Hé thdng dong dién nay s& sinh ra tu trudng quay, goi 1a tii trudng phan tng,
c6 toc do 1a :
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n, =——(vg/ph) (8.2¢)
p
Tu (8.2b) va (8.2¢), ta thdy tdc do roto n bing téc do i trudng quay trong
mdy n,, nén goi 1a mdy dién dong bo.

8.4. PHAN UNG PHAN UNG MAY PHAT PIEN PONG BO

Khi may phat dién lam viéc, t thong cla cuc ti @, cit ddy quén stato va cam
ting sdd E, chAm pha so véi tti thong @, géc 90° (hinh 8.4a). DAy quén stato ndi vdi
tai nén c6 dong dién I cung cdp cho tai. Dong dién I chay trong diy quén stato tao
nén tui trudng quay phan tng. Tu trudng phan tng quay déng bd vdi tii tridng cuc
ti @,. GSc léch pha gitta E, va I do tinh chat tai quyét dinh. Tac dung cia tu
tridng phan ting 1én tif trudng trudng cuc tui goi 1a phan vng phan ung.

Trudng hop tai thuan tré (hinh 8.4a) : E, va I tring pha nén y = 0. Dong dién |
sinh ra ti thong phan tng ®, cung pha véi dong dién. Tu thong phan ting theo
hudng ngang truc, ta goi 1a phan ting phan ting ngang truc. Tt thong ny lam méo
tu trudng cuc tu.

Trudng hop tai thuan cadm (hinh 8.4b): E, va I 1éch pha nhau mot géc v = 90°.
Dong dién I sinh ra tif thong phan ting ®, ngudc chiéu véi @, ta goi 1a phan ung
phan ting doc truc khi tii, ¢d tac dung lam gidm tif trudng tong.

Hinh 8.4a Ti thuan tré y =0

“EO

Hinh 8.4¢ T4i thuin dung y = - 90° Hinh 8.4d T4i hén hop v >0



Trudng hop tdi thuan dung (hinh 8.4c): E, va I léch pha nhau mdt gdc y = -
90°. Dong dién I sinh ra tif thong phan tng ®, cung chiéu véi @, ta goi 1a phan ting
phén ting doc tryc trg tui, ¢6 tac dung lam ting tui trudng tong.

Trudng hop tai hon hop (hinh 8.4d, tai ¢4 tinh cAm : 0 <y < w/2) : E, va I 1éch
pha nhau mét géc . Ta phan tich dong dién I 1am hai thanh phan: Thanh phan doc
truc I, = Isiny sinh ra tii thong phan ung doc truc @, cling chiéu vdi @, va thanh
phan ngang truc I, = Icosy sinh ra tu thong phan ting ngang truc ®,, vudng goc voi
®, ta goi chung 13 phan ung phan tng ngang truc khi t. Trudng hop tai cd tinh
dung (-m/2 <y < 0), phan ting phan ting ngang tryc trg tu.

8.5. PHUONG TRINH CAN BANG DIEN AP MAY PHAT PIEN PONG BO
8.5.1. Phuong trinh can bdng dién dp cta mdy phdt dién cuc 16i
Khi mdy phét dién lam viéc ti thong cuc tif @, sinh ra sdd E,  day quén stato.
Khi may c6 tai dong dién I trong day quén stato sinh ra tif trudng phan ting @, 0
may cuc 16i do khe hé doc truc va ngang truc khac nhau nén ta phan tich @, thanh
hai thanh phan: doc truc @, va ngang truc ®,,. Tu truong phan tng ngang truc D,
tao nén sdd ngang truc Eq =— jin

4q» Vi X,q 12 dién khang phan ting phan ting

ngang truc va tii truidng phan tng doc truc @, tao nén sdd doc truc E; =—jl4X 4,
véi X, 12 dién khang phan ting phan tng doc truc.

Eg
Iq EO
——— »
A s
0 . X b
\¢ o X 0 R
. 4 U
: U . P
I I
(a) (b)

Hinh 8.5 Bd thi vecto mdy phdt dién déng bo
a. Mdy cuc 16i; b. Mdy cuc én

Ngoai ra dong dién tai I con sinh ra ti thong tan clia diy quan stato dudc dic
trung béi dién khang tdn X, khong phu thudc hudng doc truc hodc ngang truc,
tuong Ung co sdd tan 1a :

B, =—jIX, =—jliX, - jl X, (8.3)

Phucng trinh dién 4p clia mdy phat dién dong bo cuic 16i :

U = By — 14X ~ X, —ilgXoq — j1gX,



U:EO _jid (X +Xt)_jiq (Xu"q +Xy) (8.4)
B6 qua dién 4p roi trén dién tré day quin phan ing iR, , ta ¢ :
U=E,-jl Xy -jl,X, (8.5)
trong do: X, = X4 + X, 1a dién khanh dong b6 doc truc;
Xy = Xy T X la dién khang dong bo ngang truc.
Phuong trinh (8.5) tuong tng vdi do thi vecto clia mdy phat dién dong bo cuic
161, hinh 8.5a.

Tu phucng trinh dién ap va do thi vecto ta thiy goc 1éch pha gitia sdd E, va
dién ap U goi 1a gdc cong sudt 8, do phu tai quyét dinh.

8.5.2. Phuong trinh dién dp cGa mdy phdt dién cuc @n

D4i v6i may phat dong bo cuc 4n 1a trudng hop dic biét cia may phat cuc 16i,
trong do Xy, = Xy = X, goi 1a dién khang dong bo. Phuong trinh dién 4p clia may
phat dién cuc an c6 thé viét 1a:

U=E, - jl.Xg (8.6)

D6 thi vectd clia nd dudc trinh bay trén hinh 8.5.b.

8.6. CONG SUAT PIEN TU CUA MAY PHAT PIEN PONG BO

8.6.1. Cong sudt tdc dung
1. My phit cuc 16i
Cong suét tac dung clia may phat dién cung cép cho tai 1a
P =mUIcose (8.7)
Trong dé: U, I tuong ting la dién ap pha, dong dién pha. Con m 1a sé pha.
Theo d6 thi vecto hinh 8.5a, ta cé ¢ =y - 0, do do :
P = mUIcosep = mUIcos(y-0) = mUIcosy.cosO + mUIsiny.sin0 .
P = mUI,.cos0 + mUI,.sin0 (8.8)
voi  Icosy =1 va Isiny = I,.
Theo db thi vecto hinh 8.5a, ta rut ra:
I :Usine Ey;—Ucos6
q X,

q
Thé biéu thiic I, va I4vao phuong trinh (8.8), sau mét vai bién déi va bé qua

t6n hao, ta ¢ cong suat dién tii cia may phat dién déng bo cuc 16i:
E, . SIS R B
Py :mU—051n9+mU (———)sin26 (8.9)
X, 2 X, Xq




Ta thiy cong suat dién tii gdm hai thanh phan (hinh 8.6):
- Thanh phan mUE,

sin® do dong dién kich tu tao nén ti 1& vdi sinf. DJ la

d
thanh phan céng suit chl yéu clia may phat.
U1l plo P
-Thanh phAn m—(———)sin20
P 2 (Xq Xd) mUE, sin O
Xd

khong phu thudc vao dong dién kich tu Ut 11

' . . , m .
va chi xuét hién khi X, # X, Do dé > (X__Z)sze

p . \ q

ngudi ta ché tao dong co dién dong bd
v6i roto ¢d khe hS doc truc va ngang
truc khac nhau ma khong can dong dién 90° 180" 6
kich tii, do anh hudng cda thanh phan A4

cOng suat ndy cling tao nén dudc momen . )
s NPT . n Hinh 8.6 Dic tinh gdc cong suat
quay, do la nguyén ly cua dong co dién L N
) , may phat cuc 16i
phan khang.

Dic tinh P = f(0) goi la dic tinh gdc cong sudt. My phat 1am viéc on dinh khi
0 trong khong 0 %; khi ti dinh muc 0 =20° +30°,

2. My pht cue 4n
Véi mdy phét dién cyc 4n X =X, =Xgp nén phuong trinh (8.9) viét lai
thanh:

Py :mU&sinO (8.10)
X b

Khi mdy phat dién cyc 4n phat cong suét cuc dai thi géc cong suit 6 = 90°.

VIDU 8.1

May dién dong bo ba pha cuic an 5kVA, 208V, 4 cuc tii, 60Hz, ndi Y ¢4 dién
tré day quén stator khong dang ké va dién khang déng bo 8Q/pha. May lam viéc &
ché do may phat ndi vao 1uédi c6 208V, 60Hz.

a. Xac dinh sdd kich thich va gdéc cong sudt khi mdy lam viéc dy tai cé hé
s6 cong suit 0,8 (R-L). V& dd thi vector trong trudng hop nay.

b. Véi dong dién kich thich cia cau (a), cong sudt dong co sé cdp gidm
cham. Tim gia tri tuong tng cla dong dién stator, hé s6 cong suit va cong suit
phan khang trong diéu kién may phat cong sudt cuc dai ?



Gidi

Mach dién thay thé ctia may phét dién mot pha trinh bay trén hinh VDS8.1.

E, =206,9V
+ i X gy ® X g
+ . 8 U >
C’D U£0° ¢
- B c
O

i (b) (c) ¢

(@) a

Hinh VD 8.1 Mach dién tuong duong va dd thi vector mdy phdat

a. Dién ap pha clla mdy phat :

JUs 208

NERE
Dong dién stator khi day tai :
Sem 5000

I, = -
M J3U,, A3x208
cosp = 0,8 = ¢ = 36,9° (tinh cam)

~139A

Phuiong trinh c4n béng dién 4p khi b6 qua R, :
E, =12020° +13,9£ -36,9° x 8/90°
~206.9 /£ 25,5V
Sdd kich thich cia mot pha : E, = 206,9 V
Gdc cong suit : O = 25,5°.
b. M4y phat cong suit cuc dai xay ra khi 6 =90°, vay :
b _3B,U_3x2069x120

=9320 W
max de

Dong dién stator :

i E,-U _206,9290° ~120£0°
X i8

Tri hiéu dung : 1 =299 A.

=29,9/30,1°A



Hé s6 cong suét : cos30,1°= 0,865 (dung)

Ciing c6 thé dung db thi vector (hinh VD 8.1c) trong tridng hdp phét cong suét
cuc dai dé tinh dong dién stator nhu sau :

(IXg)* = E%, + U?

(206,92 —1202
=1I=
82

1
2
] =299 A.

8.6.2. Céng sudt phdn khdng
1. Mdy phat cue 165 :
Cong suat phan khang ciia mdy phat dién dong bo 1a:
Q= mUIsin(p = mUIsin(y-0) = mUIsiny.cos® + mUIcosy.sin®.
Q = mUlI,.cos0 + mUI,.sin0 (8.10)
Thé biéu thiic I, va I, vao phuong trinh (8.10), sau mot vai bién déi va , ta ¢

cong suét phan khang clia may phat dién dong bo cuc 16i:

2 2
szU&cose+mU L1 cosZO—mU ! + ! (8.11)
X4 2 (X, Xq 2 (X, Xy

2. My phit cue 4n :

Déi v6i may phét cuc an X = X4 =Xgp nén phuong trinh (8.11), ta c6 cong
suat phan khang ctia may phat dién dong bo cuc 4n 1a:
mUE, mU? mU

0s0— =——(E,cos0-U) (8.12)
db X db

Q=

8.6.3. Piéu chinh céng sudt mdy phdt
1. Diéu chinh céng suat tic dung :
M4y phét bién co ning thanh dién ning, vi thé mudn diéu chinh cong suét tic
dung P clia mdy phat dién ta phai diéu chinh cong suit co clia dong co so cap.
2. Piéu chinh céng suit phin khing :

Tti biéu thiic cong suét phan khang (8.12), ta viét lai :
mU(E; cos0-U)
Q= X
db
Gia thiét giti U, f va P khong d6i thi:

(8.13)
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- Néu Eycos0 < U thi Q < 0, nghia 13 may nhan cong suat phan khang clia
ludi dién dé tao ra tui trudng, may thiéu kich thich.

- Néu E,cos0 > U thi Q > 0, mdy phat cong sudt phan khang cung cép cho
tai, may qua kich thich.

Nhu vay, muén diéu chinh cong suit phin khang ta phai thay doi E,, nghia 1a
phai diéu chinh dong dién kich ti. D€ ting cong suét phan khang phat ra ta phai
ting dong dién kich ti. That vay, néu ting dong dién kich t, E, sé ting va cos0
ting nhung E,sin® khong déi, do dé Q ting.

8.7. PAC TINH CUA MAY PHAT PIEN PONG BO

Ché do 1am viéc cud may phat dién dong b § tai ddi xiing dugc thé hién rd
rang qua cac dai luong nhu dién ap U & ddu cuc may phat, dong dién I trong day
quan phan ting, dong dién kich thich I,. Con tan sé f = f,, = hiing sé va cosp =
const do tai bén ngoai quyét dinh. Nhu vay tii ba dai ludng con lai ta thanh 1ap céc
dic tinh mdy phat dién dong bo sau day:

+ Dic tinh khong tai

+ Dac tinh ngoai

+ Djc tinh diéu chinh

8.7.1. Ddc tinh khéng tdi cGa mdy phdt dién déng bé

Dic tinh khong tai cda mdy phat 1a quan hé gitia sdd E va dong dién kich tu I,
khi may lam viéc khong tai (I = 0) va tdc do quay cua roto khong déi (hinh 8.7).
NG chinh 13 dang dudng cong tii hoa B = f(H) cta vat li¢u sit tu.

8.7.2. Pdc tinh ngodi c0a mdy phdt dién déng bé

coso <1

Eq

>
P

It 0 Idm VI

Hinh 8.7 b&c tinh khong tai E, = f(l,) Hinh 8.8 Ddic tinh ngodi U = f(l)
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Dic tinh ngoai clia may phat 1a quan hé gitfa dién ap U trén cuyc mdy phat va
dong dién tai I khi tinh chét tai khong déi (cosg, = const), cling nhu tdc do quay
roto n va dong dién kich tui I, khong d6i (hinh 8.8).

8.7.3. Bdc tinh diéu chinh cOa mdy phdt dién déng bo
cose =0.8 cidm

Dic tinh diéu chinh cla may phat 1a It :
quan hé gitia dong dién kich tu I, theo dong . cosp =1
dién tai I khi dién ap U khong déi va téc do L L—
quay roto n, cosq, cting khong déi (hinh ~_
8.9). Dic tinh ndy cho biét can phai diéu cosg =0.8 dung
chinh dong dién kich tif nhu thé nao dé gid ;
dién ap U trén ddu cuc mdy phat khong doi. 0 I, g
Thudng trong cac mdy phat dién dong bd
c6 bo ty dong diéu chinh dong kich tir dé Hinh 8.9 Bac tinh diéu chinh

l, = f(l) khi U= const

gill dién ap khong doi.

8.8. MAY PHAT PIEN PONG BO LAM VIEC SONG SONG

Trong hé thong dién gdm nhiéu may phét dién déng bo lam viéc song song véi
nhau, tao thanh ludi dién. Cong suit clia ludi dién rat 16n rat 16n so véi cong suit
clia tting may phat, do d6 tin sé va dién ap cla ludi dién gan nhu khong déi khi
thay déi tai.

Trudc khi dua mot may phat vao 1am viéc cling vdi 1uéi dién tic 13 hoa déng
bo (hinh 8.10), phai kiém tra cdc diéu kién sau day:

1. Dién dp clla miy phat phai bang dién dp culia ludi dién.

2. Tan sb ctia may phat phai bing tan s6 cua ludi dién.

3. Thi ty pha clia mdy phét phai giéng thy tu pha ctia luéi dién.

4. Dién ap cia mdy phat va dién ap cla ludi dién phai trung pha nhau.

UwaL U AF AU

"T UT "T
ONG

""""" U @ Uy

Hinh 8.10. Hoa déng bd mdy phdt ddng bod vao ludi dien
1. Mdy phdt déng bo; 2. Mdy cét; 3. Ludi dien; 4. Cdc diéu kien hda déng bo
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Khi cdc diéu kién trén dugc thda man tic 1a dién dp & hai dau mdy cit bing
khong, ta déng may cit 2 dé hoa dong bd. Néu khong dam bao cac diéu kién trén,
s& ¢4 dong dién 16n chay quan trong may, pha héng may va gay rdi loan hé théng
dién.

Sau khi hoa déng bo, can luu y:

+ Ta diéu chinh dong dién kich tii I, dién ap clia mdy phat vin khong d6i vi d6
1a dién 4p cla ludi dién. Viéc thay déi dong dién kich tif I, chi lam thdy doi cong
sudt phan khang ctia may phat.

+ Mudn mdy phat mang tai, ta ting cong sudt dong co so cap: ting luu lugng
nudc trong may thdy dién hodc ting lviu luong hoi trong may nhiét dién.

8.9. PONG CO PIEN PONG BO

8.9.1. Khdi niém chung

Vé ciu tao dong co dién dong bo gidng may phét dién dong bo.

May phat dién dong bd cé thé lam viéc nhu dong co dién déng bo. Néu thao dong co
so cip ra khdi may phat va ndi day quén stato vao 1uéi dién ba pha déng thdi cung cip
dong dién mot chiéu cho day quén kich ti, dong co s& quay véi téc do khong doi va tao ra
momen kéo tai cd ddu vao truc.

Uu diém dong co dién dong bo 1a hé sb cong suft cao va cd thé diéu chinh
dudc bing cach thay doi dong dién kich ti, diéu ndy cho phép nang cao hé sé cong
sudt ctia ludi dién khi can.

Trudng hop dong co quay khong tai va ting dong kich tii di 16n thi dong dién
ludi vao dong co sé vugt trudc dién dp clia né mot géc gan 90°, Iic ndy dong co
lam viéc nhu mot tu dién phat cong suit phan khang vao ludi, day 1a ché do may bu
dong bo.

8.9.2. Nguyén ly lam viéc cOa déng co dién déng b6

Khi cho dong dién ba pha vao day quén stato, dong dién ba pha § day quin
stato sé sinh ra tii trudng quay véi toc do:

n, :%(Vg/ph) (8.14)

Néu roto dang diing yén (hinh 8.11), cuc Nam S ctia roto bi cuc Bic N stato kéo va
n6 ¢6 xu hudng quay theo chiéu kim déng hd. Nhung do quan tinh va cuc Béc stato
quét qua nd qua nhanh, trong khi né chua quay tdi thi sau nia chu ky né da déi
dién véi cuc Nam stato va bi ddy lui, nghia 1a roto ¢6 xu hudng quay theo chiéu
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ngudc lai. Két qua 1a moment (mé mdy) trung binh bing khong va roto khong quay

dudc.

Tuy nhién néu chung ta quay
trudc roto vdi tde do dong bd cac
cuc tu roto bi "khoa chic" vao cuc
tUi stato trai dau. Khi khong tai, tui
triong stato va roto cung quay vdi
toc do dong bo n, va truc cua
chung trung nhau (6 = 0). Luc co
tai tryc tu triong roto di cham sau
tryc tU trudng stato mot goc 0, tai
cang nang goc 6 cang 16n, nhung
ca hai van cung quay véi téc do
dong bo n,.

8.9.3. Phuong trinh dién dp,

N

Hinh 8.11. Su tao ra mémen frong déng co
déng bb. 1. Tryc réto; 2. Truc tU trudng stato

mach dién tuong duong, db thi vecto

Goi U 1a dién ap pha clia ngudn; E, 1a sdd trong mét pha stato; R, 13 dién tr6

mot pha stato; Xy, 1a dién khang dong bd. Ta c¢d phucng trinh can bing dién 4p &

stato la:

(8.15)

Khi bé qua dién tr§ day quan stato (R, = 0), ta co:

(8.16)

Mach dién tucng ducng va dé thi vecto dudc trinh bay trén hinh 8.12.

RU' de
"
+ .
|
U E,o
(a) (b)

Hinh 8.12. a) Mach dién tuong duong;
b) Db thj vecto.

o X g
Il

S

£

%

1 E,

Hinh 8.13. bé thi vecto khi cose =1
va khi cose = 0,8 (vuot trudc)
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8.9.4. Biéu chinh hé sé cong suét cosp cla dong co dién déng bé

Trén hinh 8.12b vé d6 thi vecto ting vdi trusng hgp thiéu kich ti, dong dién |
cham pha sau dién ap U . Khi sti dung ngudi ta khong dé dong co lam viéc & ché do
ndy, vi dong co tiéu thu cong suat phan khang cta ludi dién, lam cho hé s6 cong
suat clia ludi dién thap. Trong cong nghiép thudng dong co dong bo lam viec & ché
do qud kich ti, dong dién | vugt trudce pha dién ap U, dong co viia tao ra co ning,
ddng thudi phat ra cong sut phan khang nhim nang cao hé s6 cong suit cose cla
1udi dién. Day 1a uu diém 16n nhét cta dong co ddng bo.

DE théy r6 su thay doi hé s6 cong suét cia dong co dong bo, vé thém hinh 8.13
13 d6 thi vectd clia hai trudng hop :

+Khi cosp = 1 ting v6i U va | tring pha nhau;
+ Khi cose = 0,8 ting véi ché do qua kich t1, i vuct trudc U mot goc 1a ¢.

Do U, f, P khong déi, nén Icose = const, Egsin ¢ = const, nén khi v& can luu y
mut clia vecto 1 chay trén dudng 1 vudng géc véi U va E, duong 1'.

8.9.5. M mdy déng co dién déng bé

Dong co dong bd khong ti mé may dudge. Tu trudng quay stato quét qua cac
cuic tui roto vdi tée do ddng bo, nén luc tac dung 1én roto luan phién kéo va day, do
roto ¢ quan tinh 16n, nén momen trung binh bang khong. Vi vay roto phdi duidc
quay dén bing hodc gan bing tdc do ddng bo dé gitt cho luc tac dung tuong hd gitia
hai tif trudng khong déi chiéu trude khi dong co ¢6 thé lam viéc.

Trong vai trudng hop, dung dong co mét chiéu gin vao truc roto dé kéo roto
dén tdc do dong bo. Trong dong co nhd, ngudi ta dung moémen tif tré. Vi dong co
cong suét 16n, dé tao mémen mS mdy, trén cac mit cuc ti roto ngudi ta dit cac
thanh din dudc ndi ngén mach nhu kiéu roto 1dng séc & dong co khong dong bo,
goi 1a ddy quian mé may hinh 8.14.

Hinh 8.14. Rotor cyc 18i cOa déng
co ddng bd va day qudn khai
déng.




15

Khi mé may, nhd cé day quin mé may & roto, dong co sé lam viéc nhu dong
cd khong dong bo réto 1ong soc. Khi roto da quay gan bing téc do dong bo, ta cho
dong kich tii I, chay vao day quén réto va roto sé dudc kéo vao dong bo.

Chu y trong qua trinh mé may & day quén kich ti s& cadm ting sdd rét 16n, cd
thé pha hdng day quén kich tu, vi thé day quén kich tii sé dudc khép mach qua dién
tré phong dién ¢ tri s6 bing 6 + 10 lan dién tr§ day quéan kich tu.

=& L &io-

BAI TAP

Bai 4.1 Mot may phat dong bo ba pha 1000kVA, 2200V, 60Hz, dau Y.
a. Tinh dong dién day dinh muic ?
b. Tinh dong dién day khi may phat cong suat 720kW cho tai c6 cosp = 0,8 ?

Bai 4.2 Mot may phat dong bo ba pha 1000kVA, 2200V, 60Hz, dau Y.
a. Tinh dong dién day dinh muic ?
b. Tinh dong dién day khi may phat cong suat 720kW cho tai c6 cosp = 0,8 ?

Bai 4.3 Mot tai ba pha c6 dién tr§ 10Q/ pha dudc cdp dién ttf mot mdy phat dong bo ba
pha 220V. Tai ndi A, sau d6 ndi Y. Tinh dong dién day va cong suit tai tiéu thu trong hai
truong hgp trén ?.

Bai 4.4 Mot may phat dong bd ba pha 250kVA, 1260V, 60Hz, diu Y c6 cudn day phan
ling ddu lai thanh A.. Tinh dong dién day, ap day va cong suit biéu kién mdi clia may?

Bai 4.5 Dién ap hd mach ciia mot mdy phat ddng bo ba pha 4600V, 60Hz, ddu Y khi dong
kich tii bang 8A.

a. Tinh dién 4p hé mach 6 S0Hz néu dong kich tui bing 6A. May chua bao hoa.?

b. Néu may dugc dung dé€ phat dién tn sé 50Hz, tim dién 4p day néu dong kich tu
béng 8A ?

Bai 4.7 Mot may phét dong bd ba pha dang 1am viéc vdi ludi cé dién ap13,80kV, Dién
khang dong bo 1a 5Q/ pha va may dang phat 12MW va 6MVAR cho ludi. Tinh :

a. Gdc cong suat 0 ?

b. Goc pha @ ?

c. SddE?
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Bai 4.8 Mot may phat dong bo cuc 4n ba pha 2500kVA, 660V, 60Hz, ddu Y. C6 dién trd
phan ting 0,2 €/ pha va dién khdng ddng bd 1,4 Q/ pha. Tinh do thay déi dién ap phan
trim khi mdy phat dong dinh mujc cho tai ¢6 :

a. Cosp=17?

b. Cos ¢ = 0,866 (tai co tinh cam) ?

c. cose = 0,707 (ti ¢d tinh dung) ?

Bai 4.9 Mot may phat dong bo cuc 4n ba pha 1000kVA, 4600V, 60Hz, ddu Y ¢6 dién ap
khong tai 8350V khi dong kich thich dinh mujc. By gid cho mdy lam viéc vdi cong suat
biéu kién va dién ap dinh muic; cos = 0,75 (R-L). Gia st R, = 0. Tinh :

a. Dién khang dong bo ?
Do thay doi dién ap phan trim ?
Goc cong suat § ?
Cong suét co tong ?

o a0 o

S, va U, mdi néu may dudc ddu A ?

Bai 4.10 Mot may phat dong bo ba pha 1600kVA, 13000V, 60Hz, diu Y. C6 dién trd
phan ting 1,5 Q/pha va dién khdng ddng bo 30 Q/pha. Tinh do thay doi dién ap phan trim
va géc cong suat 0 khi tdi mdy phat 1280kW c¢6 hé sé cong suét : Cosp =1 2; Cose = 0,8
(t4i ¢ tinh cdm) ? va cose = 0,8 (tai cd tinh dung) ?

Bai 4.11 Hai may phat dién dong bd ba pha hoan toan giéng nhau lam viéc song song, ndi
Y ¢6 dién tré phan dng khong dang k& va dién khang ddng bo X, = 4,5 Q/pha. Hai may
cung cung cap dién déu cho cho mét phu tai 26000 kW vdi cos ¢ = 0,866 (cham sau) va
dién ap trén tai 1a 13,2 kV. Néu thay d6i dong dién kich tii d& phan phdi lai cong sudt phan
khéang clia hai may sao cho mét may c6 cos ¢, = 1 thi lic d6 hé sé cong suit cos ¢, ctia
may kia bing bao nhiéu ? Tinh E, va 0 ctia mdi may trong trudng hop do ?
Pap s6 : cos @, = 0,655
E,, = 8,04 kV va 0, =18,56°.
E,=10,88 kV va 0, =13,63".

Bai 4.12 Mot mdy phat dong bo ba pha S, = 35 kVA, U,, = 400/230V, 50Hz, ddu Y c6
X =1,2. My 1am viéc trong hé thong dién véi tai cdm dinh muic cé cosg,, = 0,8, dong
dién kich ti I,,,,, =25 A. GidsiR,=0. Tinh :

a. SddE, va goc V¥ ?

b. Dong dién kich tii dé c6 cose = 0,9 khi P = const ?

c. Cos¢ va cong suit phan khang Q khi dong dién kich tir I,, = 30A ?

DPap s6 : E,=453V va Y¥=66"
[,=222A cosp=0,435.va Q=33,6 kVAR

& L & e



Pai Hoc Pa Néng - Trudng Pai hoc Bdch Khoa
Khoa bién - Nhdm Chuyén mén bién Céng Nghiép
Gido trinh Ky thuéat bién

Bién soan: Nguyé&n Héng Anh, BUi Tan Loi, Nguyén Vd&n Tén, V6 Quang Son

Chuong9 MAY DIEN MOT CHIEU

9.1. CAU TAO CUA MAY PIEN MOT CHIEU

May dién mot chiéu c6 thé 1a may phat hodc dong co dién va cd ciu tao giéng
nhau (hinh 9.1). Nhiing phan chinh ctia may dién mot chiéu gébm phan cdm (phan
tinh) va phan ung (phan quay).

9.1.1. Phan cdm (stator)

Phan cam con goi 1a stator, gdm 15i
thép 1am bing thép duc, viia 1a mach ti viia
la vé mdy va cac cuc ti chinh cé day quin
kich tui (hinh 9.2), dong dién chay trong day
quén kich tf sao cho céc cuc i tao ra ¢
cuc tinh lién tiép luan phién nhau. Cuc tu
chinh gidn vao vé mdy nhd cdc buldng.
Ngoai ra mdy dién mot chiéu con c¢d nip

may, cuc tti phu va ¢ cdu chdi than.

R Hinh 9.2 Cuc tU chinh
9.1.2. Phan ung (rotor)

Phan ting ctia may dién mot chiéu con goi 1a roto, gom 16i thép, day quan phan
ling, ¢6 gbp va truc may.

1. Loi thép phdn iing - hinh try 1am bing cac 1a thép ky thuat dién day 0,5
mm, pht son cach dién ghép lai. Cac 14 thép dugdc dap céc 15 thong gid va ranh dé
dit day quén phan tng (hinh 9.3).

dau noi

Canh tac dung [

O§ (a) (b) m

oo

Hinh 9.4 Day quén phdn Ung mdy dién modt chidu
Hinh 9.3 L& thép réto a) Phén 1& day qudn; b) Bé tri phdn t& déy qudn
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2. Ddy qudn phdn iing : gdm nhiéu phan t mic néi tiép vdi nhau, dit trong
cac ranh cia phan ting tao thanh mét hodc nhiéu vong kin. Phan tif ciia day quan 1a
mot béi day gom mot hodc nhiéu vong day, hai ddu néi véi hai phién gop cia vanh
g6p (hinh 9.4a), hai canh tic dung clia phan tf dit trong hai ranh dudi hai cuc ti
khéc tén (hinh 9.4b).

3. C6 gdp (vanh gdp) hay con goi 1a vanh déi chiéu gdm nhiéu phién dong
hinh dudi nhan dugc ghép thanh mot khéi hinh tru, cach dién véi nhau va cach dién
vGi truc may.

Cac b6 phan khac nhu truc may, quat lam mat may...

9.2. NGUYEN LY LAM VIEC MAY PIEN MOT CHIEU
9.2.1. Nguyén ly lam viéc cGa mdy phdt mét chiéu
So d6 nguyén ly 1am viéc ctia may phat dién mot chiéu nhu hinh 9.5. May gdém
c6 mot khung day abed ¢ dau ndi vdi hai phién gép. Khung day va phién gdp
quay quanh tryc ctia né véi téc do khong déi trong tii tridng cua hai cuc nam cham
N-S. Céc chdi dién A, B dit ¢é dinh va ludn luon ty sat vao phién gép.

(a) (b) .C)

Hinh 9.5 so dd nguyén Iy Iam viéc cla mdy phdt mot chidu
a).Mé t& nguyén ly mdy phat; b) Sdd mdy phdat cé mot phdin 10;
c) Sdd mady phdt cé nhiéu phdn 1.

Khi dong co so cAp quay phan ting (khung day abed) may phat trong tii trudng
déu cta phan cAm (nam cham S-N), c4c thanh din cla diy quén phan ting cit tu
trudng phan cam, theo dinh luat cam tng dién tv, trong khung day sé cam tng sdd
xoay chidu ma tri s6 tiic théi cta né dudc xac dinh theo biéu thic :

e =Bl ©.1)
Trong do:
B: (T) tli cdm noi thanh din quét qua.
| (m): chiéu dai day din nim trong tiI trudng.
V (m/s): téc do dai ctia thanh dan.



Chiéu ctia sdd dudc xac dinh theo qui tic ban tay phai. Vay theo hinh 9.5a, sdd
cta thanh din ab nim dudi cyc ti N cd chiéu di tti b dén a, con cla thanh dan cd
nim dudi cuc S c¢6 chiéu di ttf d dén c. Néu ndi hai chdi A va B véi tai thi sdd trong
khung day s& sinh ra trong mach ngoai mét dong dién chay tii chdi than A dén choi
than B.

Khi phan ting quay dugc niia vong, vi tri ctia phan tii thay d6i, thanh dan ab &
cuc S, thanh dan cd 6 cuc N, sdd trong thanh din d6i chiéu. Nho chdi dién diing
yén, chdi A van tiép xtc vdi phién gdp trén, chdi B tiép xuc véi phién gop dudi,
nén chiéu dong dién  mach ngoai khong doi chiéu. Nhd ¢d gép va chdi than, dién
ap trén chéi va dong dién qua tai 1a dién ap va dong dién mot chiéu.

Néu may chi c¢é mot phan tii, dién ap du cuc mdy phat nhu hinh 9.5b. D€ dién
4p ra 16n va it dap mach (hinh 9.5¢), day quéan phan ting phai cé nhiéu phan tii va
nhiéu phién déi chiéu.

9.2.2. Nguyeén ly lam viéc cla déng co mét chiéu

Trén hinh 9.6 khi cho dién ap mot chiéu U vao hai chdi dién A va B, trong day
quén phan Ung cé dong dién. Céac thanh din ab va cd mang dong dién nim trong ti
truong s& chiu luc tdc dung tuong ho 1én nhau tao nén momen tac dung 1én roto,
lam roto quay. Chiéu luc tdc dung dudc x4c dinh theo qui tic ban tay trai (hinh
9.6a)..

1, ¢
/ n
ik
L~ Fy
r

(b)

Hinh 9.6 M6 t& nguyén ly lam viéc cla ddéng co dién mot chiéu

Khi phén ting quay dugc niia vong, vi tri thanh dn ab, cd ddi chd nhau (hinh
9.6b), nhd c6 phién gdép dbi chidu dong dién, nén dong dién mét chiéu bién doi
thanh dong dién xoay chiéu dua vao day quin phan ung, giti cho chiéu luc tic dung
khong déi, do d6 luc tac dung 1én réto ciing theo mot chiéu nhat dinh, ddm bio
dong co c6 chiéu quay khong doi.



9.3. CAC TRI SO PINH MUC CUA MPMC

Ché do 1am viéc dinh muc ctia may dién 1a ché do 1am viéc trong nhiing diéu
kién ma nha ché tao qui dinh. Ché d6 dé dudc dic trung bing nhiing dai lugng ghi
trén nhan may goi la nhiing dai lugng dinh muic.

1. Céng suat dinh muic P, (kW hay W).

2. Dién ap dinh mic Uy, (V).

3. Dong dién dinh muc I, (A).

4. Téc do dinh muic ny,, (vong/ph).

Ngoai ra con ghi kiéu mdy, phuocng phap kich thich, dong dién kich tu ...

Chu y : Cong suét dinh muc chi cong suét dua ra clia may dién. D6i vdi may
phat dién do 1a cong sudt dua ra ¢ ddu cuc may phat, con déi véi dong co do la
cong sudt trén dau truc dong co.

9.4. SDD PHAN UNG VA MOMEN DIEN TU

9.4.1. SUc dién dong phan Ung

- st

‘M ——— -

é 1
/ B,
: !

=]
&3]

I
]

S

RN

(@) (b)

Hinh 9.7 Xdc dinh sdd phdn ung vd mémen dién
tU frong mady phdt dién moét chiéu
a) TU trudng cuc tU; b) So db ky hieu day quén;

Cho dong dién kich thich vao day quén kich thich thi trong khe hé s& sinh ra tir
thong (hinh 9.7a). Khi quay roto vdi téc do nhat dinh ndo do thi cdc thanh dan cla
day quan phan ting cit tii trudng phan cidm, trong mdi thanh din cam ting sdd trung
binh la :

etb = BtblV (92)
trongdé: By = 21 tii cam trung binh trong khe hd;
T
114 chiéu dai cta thanh din; t 13 budc cuc.



v=TPN o0 1a ée do dai.
60 60
Véi:  D: dudng kinh ngoai phan ting.
p : s6 doi cuc t.
n : téc do vong
® : tii thong khe hé dudi mdi cuc tu.
Thé vao (9.2), ta ¢6 sdd trung binh trong mot thanh dan :

n
Ctp = ZPCDE

Tt phia ¢8 gép nhin vao phan ting ta thiy diy quin cd thé biéu thi bing so dd
ky hiéu nhu hinh 9.7b. Tt d6 ta thdy ddy quin gdm nhiéu phan tii néi tiép nhau tao
thanh mach vong kin. Céc chéi dién chia day quin thanh nhiéu nhanh song song.
Khi phan ung quay, vi tri phan tii thay déi nhung nhin tii ngoai vao van la nhiéu
mach nhanh song song. Sdd phén tng bing tong cac sdd thanh din trong mot
nhanh. Néu goi s thanh dan cta day quin phan ting 1a N, sé déi mach nhanh song
song 1a a (2a s6 nhanh song song), sd thanh din ctia mot nhanh song song N/2a.
Vay sdd clia day quan phan ung la sdd clia mot nhanh song song béng:

N pN

E,.=—epn =—@n =k:®n =k OQ 9.3
u 23 tb 60a E M ( )

trong do: Q= 26% 13 tdc do gdc ctia phan ting;

N N ‘ NS
kg = pr Ky = BEAR hé s6 phu thudc vao két cau cua may.
60a 2ma
Tt cong thiic (9.3) ta thdy, dé thay déi sdd phén ting thi c6 thé thay doi téc do
hozic thay déi ti thong @ tic 1a thay d6i dong dién kich tii va mudn déi chiéu sdd

thi hodc doi chiéu quay, hoic doi chiéu dong dién kich tu.

9.4.2. Mémen dién tU va cong sudt dién tU cGa mdy dién mét chiéu

Khi may dién lam viéc trong ddy qudn phan tng sé c6 dong dién chay qua. Téac
dung cua tU trudng lén day din cé dong dién sé sinh ra momen dién ti trén truc
may.

Luyc dién tu tac dung lén tiing thanh dan:

f=Byliy
Néu tong s6 thanh din cta day quin phén tng 1a N va dong dién trong mach

4 N I [ 1 . N , ~ A Ve b ’.
nhanhla i, = 2—“ thi momen dién tu tac dung 1&€n day quan phan tung:
a

I
M =By o1 N2
2a 2
trong dd: I, : dong dién phan ung.

a : s0 d6i mach nhanh song song.



D : Dudng kinh ngoai phan ting.
| : chiéu dai tic dung ctia thanh dan.

Do: ng va By, =9,néntacéz
T Tl
M=o, — k@1, (Nm) (9.4)
2ma

Tt cong thic (9.4) ta thdy, muén thay d6i moémen dién ti, ta phai thay doi
dong dién phan tng I, hoic thay doi dong dién kich tii I.. Trong mdy phat dién mot
chiéu mémen dién tui 13 momen ham vi vay ngudc chiéu quay phat dién, con trong
dong co dién mot chiéu, momen dién tii 13 méomen quay nén cung chiéu quay véi
dong co.

Cong suat ung véi momen dién tii 1dy vao ddi vSi may phat va dua ra déi véi
dong co goi 1a cong sudt dién tii va bing:

Py = QM 9.5)
trong do: M la momen dién tu;

Thay vao cong thuic trén ta co:

P, = MQ = pN oI, 2mn _ PN
2ma 60 60a

Tu cong thic ndy ta thiy dudc quan hé gitfa cong suat dién tii véi mémen dién

n®l, =E,I, (9.6)

t1i va su trao doi ning lugng trong may dién. Trong may phat dién cong suét dién tui
da chuyén cong suit co thanh cong suét dién. Con trong dong co dién, cong suit
dién tif d chuyén cong suit dién thanh cong sut co.

9.5. PHAN UNG PHAN UNG CUA MAY PIEN MOT CHIEU

(c)

Hinh 9.8 TU trudng cOa mady dién mot chidu8



Khi mdy dién mot chiéu 1am viéc khong tai, t trudng trong may chi do dong
dién kich tu gay ra goi la tu truong cuc tu. Trén hinh 9.8a v¢ tu trudng cuc tu. Tu
trudng cuc ti phan bd déi xiing. O dudng trung tinh hinh hoc mn, cuidng do tii cdm
B =0, thanh din chuyén dong qua dé khong cam ting sdd.

Khi may dién cd tai, dong dién I, chay trong diy quin phan ting sé sinh ra tu
tridng phan ting nhu hinh 9.8b. T trudng phan ting hudéng vudng géc véi tii trudng
cuc tu.

Tac dung ctlia ti trudng phan tng 1én tli trudng cuc tii goi 1a phan ung phan
ling, tUi tridng trong mdy sé 1a tdng hgp cua ti truidng cuc tii va tui tridng phan ting
(hinh 9.8c).

Trén hinh 9.8c v& tUi trudng tong hap. 0 mdt mém cuc fi trudng dudc ting
cudng tiic 13 § mém cuc nay tii trudng phan dng cung chiéu ti trudng cyc tui ; trong
khi d6 6 mom cuc kia ti trudng bi yéu di nghia 1a chinh trén mém cuc nay tu
tridng phan ting ngudc chiéu tii trudng cuc tu.

9.6. PHAN LOAI MAY PIEN MOT CHIEU

Ta da phan mdy dién mot chiéu thanh mdy phat dién mot chiéu va dong co
dién mot chiéu. Song tuy theo cach kich thich clia cuc tii chinh, ta con phan may
dién mot chiéu thanh céc loai nhu sau :

+U -

<«---

+

a) b) C) d)

Hinh 9.9 So d& nguyén ly mdy dién mét chidu : a) Kich thich déc ép; b) Kich thich song song;
c) Kich thich néi tiép; d) Kich thich hén hop. (madi tén nét dut chi dong dién 3 ché doé dong co)

1. Mdy dién mot chiéu kich thich doc ldp (hinh 9.9a): Mach phan tng
khong lién hé tryc tiép vé dién véi mach kich thich. Néu mdy c6 cong suat nhé thi
cuc t chinh thudng ding nam cham vinh ctfu, con mdy cé cong suit Ién can ¢
ngudn kich thich riéng dé cé thé diéu chinh dién ap hoic téc do trong pham vi
rong.



2. May dién mot chiéu kich thich song song (hinh 9.9b): Mach kich thich
ndi song song vdi mach phan ting.

3. Mady dién mét chiéu kich thich néi tiép (hinh 9.9c): Mach kich thich
méc ndi tiép véi mach phan vng.

4. May dién mot chiéu kich thich hén hop (hinh 9.9d): Viia kich thich song
song vtia kich thich ndi tiép.

9.7. MAY PHAT PIEN MOT CHIEU
9.7.1. Mdy phdt dién mét chiéu kich ti déc lap
1. Mach dién tuong duong va cdc phuong trinh cin bing
Dong dién kich ti I, do ngudén mot chiéu ngoai may tao ra, khong phu thudc
dong dién phan ting I, (hinh 9.10).

Hinh 9.10 Mach tuong duong cla mdy phdt kich tU déc 1ap

Céac phuong trinh clia may phat mot chiéu kich tir doc 1ap:

Phuong trinh dong dién :

[, =1 (9.7a)
Phuong trinh dién ap :
+ Mach kich tu : U, =R, (9.7b)
+ Mach phan ung : E, =U+R I, (9.7¢)

Trongdé: U, : dién ap ngudn kich thich dé tao ra dong kich tui I, .
R, : dién trd cuia cudn day kich thich.
R, : Bién tré dé diéu chinh dong dién kich thich I,.
R, =R, +Ry :dién trd cda mach kich thich.
R, : dién tr6 mach phan tng.

VIDU 9.1

M4y phat dién mot chiéu kich ti doc 1ap cong suat 100kW cung cip S0kW
cho tai & dién 4p 125V. Néu cit tai va gitf nguyén téc do thi dién 4p ra la 137V.
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Hay tinh dién tré mach phan dng ?
Giai
Cong suét cua tai P = 50kW = 50.000W, dién ap tai U = 125V.
Dong dién tai la :
P 50.000

U 125
Khi khong tai, dién 4p trén dau cyc mat phat U.= sdd phan ing E =137 V.

=400 A

Dién tr§ mach phan tng :
E,-U -
R, = Fu=U_137-125
I 400

=0,03Q

2. Ddc tinh khéong tai

Dic tinh khong tai 1a quan hé cia dudng cong E = f(1,) khi mdy lam viéc
khong tai I = 0 va tdc d6 quay n = const (hinh 9.11). N6 1a dang clia dudng cong tir
héa. Pay la dic tinh rat quan trong vi hau hét cac dic tinh lam viéc khac phu thudc
vao no.

E?t C

B&o hoa

Chuyén tiép

Sut dp do phdn 2
Tuyén tinh Ung phdn Ung
Edn’ IT I
0 - 0 g
Hinh 9.11 Bd&c tinh khong tdi Hinh 9.12 bd&c tinh ngoai

Luu y cac diém sau :

e Luc I,= 0 vin cé mot sdd nhd E, do tii du clia 16i thép.

e Trong doan EGA.sdd Ety 1e I,.

e Trong doan chuyén tiép AB, sdd E ting cham hon I,

Trong doan bio hoa BC, sdd E ting khong dang ké. Diém lam viéc binh
thudng cla may ndm trén doan chuyén tiép vi néu trén doan tuyén tinh sdd E sé
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thay doi nhiéu theo dong dién I, nén dién 4p ra ctia may bi dao dong; con trén

doan bao hoa dong dién I, 16n lam tang t6n hao kich thich.

3. Ddc tinh ngoai

Dic tinh ngoai cla may phét dién mot chiéu 13 quan hé gitta U = f(I), khi n =
const va I,= const (hinh 9.12). Néu khong c6 phdn ting phan ting thi sdd E va ti
thong @ khong doi, nén U =E, —R I, 1a duong thing di xudng (dudng 1). Néu
¢4 phan phan ting thi khi dong dién tai I ting, dong dién phan tng ting, dién ap U
giam xuéng nhiéu hon mot it (dusng 2) do hai nguyén nhan sau :

e Tac dung clia phin tng phan ting lam cho tif thong ® giam, kéo theo stic
dién dong E, giam.

e Dién 4p roi trong mach phan tng R I, ting.

4. Dic tinh diéu chinh

D6 1a quan hé 1, =f(I) khi giti dién 4p va tdc
do6 may phat khong déi vé trén hinh 9.13. D& git
cho dién 4p mdy phéat khong d6i khi tai ting,
phai ting dong dién kich t I, nhu vdy dong dién I
kich tif ting 1a d€ bu lai phan ting phan tng va
dién ap roi trén day quén phﬁn ling. Hinh 9.13 B&c tinh diéu chinh

9.7.2. Mdy phdt dién mét chiéu kich tU song song
1. Mach dién tuong duong va ciac phuong trinh
Hinh 9.14 trinh bay mach dién tuong duong clia mdy phat dién mot chiéu kich
tti song song. Ta thdy dién 4p kich thich U, dugc ldy ttf mach phan ting, nhu vay
U, =U.
Céc phuong trinh can bang cla mdy phat kich thich song song :

Phuong trinh dong dién : I, =1 +1 (9.8)
Mach phan ting : U=E, -R,l; (9.92)
Mach kich thich : U, =R I, =RI (9.9b)

2. Diéu kién tw kich

Khi quay may phat véi téc do n & tinh trang khong tai (I = 0) va may khong
dugc kich tii (I, = 0). Nh6 ¢6 tii du @4, mdy sé c6 sdd E4, trén dau cuc clia may.
Khi mach kich tif dugc néi véi dau cyc clia may phat, sé ¢6 hai trudng hop xay ra :
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1. Eg, tao ra dong kich thich I,, dong dién ndy tao ra tii thong @, clng chiéu
vGi @y,. Lic d6 ti thong cuc ti @ = @, + @y, ting dan 1én, sdd E ting theo va
may c6 thé tu kich dugc.

2. Néu @, ngugc chiéu va triét tidu @4, , mdy khong tu kich duigc.

Gia st mdy da ty kich dugc va chua mang tai, Iic d6 E va I, 1a nghiém cua hé
sau (hinh 9.15) :

E = (I, (9.10a)
E=R_]. (9.10b)

Puong E = f(1,) 1a dic tinh khong tai clia may phu thudc tdc do n; con dudng E
=R, I, 12 duong thdng cdm phu thudc vao dién tré mach kich tti R, va tao véi truc
I, mot goc o = arctagR .. Hai dudng ndy cét nhau tai M.

Rs Ry, Ry

Hinh 9.14 Mach tuong duong cla
mdy phdt kich ti song song Hinh 9.15 Didu kién tu kich

Gia thiét git téc do quay n khong doi, néu R, ting, dudng thing tiép xvc véi
dic tinh khong tai ung véi dién trd ti han Ry, lic d6 dién ap khong on dinh. Néu
tiép tuc ting R, mdy sé lam viéc véi Ey,.

Toém lai diéu kién tu kich 1a :
1. Phai cé ti du trong may.
2. Tu thong do sdd Eg, tao ra phai ciing chiéu tu du.
3. Bién trd mach kich tii Ry, phai dd nho.
Chuy : Chiéu dau day gitfa mach phan ting va mach phan cam phai phu hop.
Chiéu quay ctia phan ting phai phu hgp va van tc quay phai 16n.

3. Dic tinh ngoai

D¢ 1a dudng cong U = f(I), khi n = const, R,,, = const. Khi dong dién tai I ting,
dién ap U gidm, khién I, va E gidm theo nén U gidm nhiéu hon so véi kich tif doc
1ap. Trén hinh 9.16, ta v& chung véi céc loai kich tui khac dé so sanh.
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4. Dic tinh diéu chinh

Dé diéu chinh dién 4p, ta phai diéu chinh dong dién kich tu, dudng dic tinh
diéu chinh clia may phét kich tu song song I, = f(I), khi U va n khong déi v& trén
hinh 9.17.

Hinh 9.17 Bd&c tinh diéu chinh
Hinh 9.16 Bd&c tinh ngodi cla mdy
phdt moét chiéu . 1. Kich tU doc lap;
2. Kich tU song song

9.7.3. Mdy phdt dién mét chiéu kich tU hén hop

1. Mach dién tuong duong phuong trinh cin bing

Theo hinh 9.16, dién dp cla mdy phat kich tf song song gidm nhiéu khi tai
ting. D& khic phuc, ta quin thém mot cudn kich tii trén cuc tu chinh, cudn day niy
méc ndi tiép véi day quan phan ting, nén dong chay qua cudn nay la dong dién tai
I, vi vy goi 13 cudn kich ti néi tiép (hinh 9.18).

Tu mach dién tuong duong hinh
9.18, ta ¢ cac phuong trinh can bing
nhu sau:

I,=1,+1 ; I,=1 (9.11a)

E,=I,R,+IR,+U (9.11b)

U, =R I, =I,R,+U (9.11¢c)

Chu y : Néu dong dién I, va I, tao

: Hinh 9.18 Mach tuong duong cla
ra cac tu thong d va @, cung chiéu mdy phdt kich tU h&n hop

thi ti thong tong cia mdi cuc la
O=d +®d_, ta cd may phdt kich thich hdn hgp ndi thuan, con ngugc lai,
® =d, —d_ tacé may kich thich hdn hgp ndi nguige. Sdd trong biéu thiic (9.11b)

la:



14

E, =kgn® =kyn(®, + O ) (9.12)

trong do: @, phu thudc I, va @, phu thudc I, ma [,= I, tic la phu thudc dong dién
phu tai.

2. Ddc tinh ngoai

Do la duong cong quan hé U = f(I), khi n = const, R, = const. Goi U, la dién
ap lic khong tai va Uy, 1a dién 4p day tai. Tu cac phucng tinh (9.11b) va (9.12), ta
thdy khi dong dién tai I ting, dién 4p U thay di phu thudc vao do 16n clia @, so
véi @, tic 1a phy thudc vao sé vong day W, cta cudn kich tii ndi tiép. Hinh 9.19
trinh bay c4c dang dic tinh ngoai cla may phat kich tti hén hgp vdi :

+ Kich tit hén hop ndi thudn : dudng (1) bu thiéu; dudng (2) bu du; dudng (3)
bu thiia, loai ndy dung dé cung cdp dién cho nhiing phu tii xa ngudn, vi do ting
dién ap 6 dau ra bu vao sut 4p trén dudng day tai dién.

+ Kich tir hén hop ndi nguge - dudng (4), do ndi nguge nén tii thong tong gidm
nhiéu khi ti ting nén U gidm rét nhanh.

A U

H&n hgp thua (3)

H&n hgp vua (2)

H&n hop thiéu (1)

H&n hgp nguaoc (4)

| 1 Hinh 9.19 Bd&c tinh ngodi cla mdy phdt
» mot chiéu kich tU hén hop

9.7.4. Qud trinh ndng luogng trong mdy phdt dién mét chiéu

M4y phat dién mot chiéu nhan cong sudt co trén dau truc va truyén cong suét
dién ra trén dau cuc.

Gia thiét :

e Ngudn kich thich do mdt mdy phat khac cung cap (kich tui doc 1ap).

e May phat dudc kéo béi mot dong co so cip vdi tdc dd quay n = const.

Goi P, 1a cong suit cd dua vao truc mdy phat. Cong suit nay bu vao : Ton hao
cd P, 1a t6n hao do ma sat va quat gid; ton hao sit Py, 1a t6n hao dong xody va tu
tr&, va ton hao phu P; 1a ton hao do qua trinh d6i chiéu trong cudn day va ton hao
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do dong dién xody trong day dong mach phan tng ..., ton hao nay nhé chiém
khoang 1% cong sut dinh muic khi ¢6 tdi. Cong suit con lai bién thanh cong suét
dién tii P,,. Ta c6 phuong trinh can bing cong suit :

P, =Py + (P, +Pp. +P;) =Py +P, (9.13)
Trong do P, goi la ton hao quay (cd thé goi 1a ton hao khong tai) :

P,=P,+t Pp.t P (9.14)
Ta da c6 cong suét dién ti Py, = E | ,. Nhu vy cong suit dién dua ra P, trén dau
cuc may phat :

P, =P, -P,=E,I,-I2R, = UI, (9.15)
Véi P, =R, I2 1a t8n hao trong mach phan ting. Gidn dd ning ligng ctia may phat
dién mot chiéu trinh bay trén hinh 9.20.

P,

J

AN

(v0)

P,
7 @
P, Pg P, P,
H_/

Tén hao quay

v
g
)

Hinh 9.20 Gidn dé nang luong mdy phdt dién mot chidu

Hiéu suét cla may dién mot chiéu :
_ Cong Suit ra N O )
Congsuatvao P, P, +>P

(9.16)

trong do ZP =P, +P,+P +P, la t6ng ton hao trong mdy dién mot chiéu. Con P,

1a t6n hao trong mach kich tii; P, 1a t6n hao trong day quan kich tui ndi tiép.

VIDU 9.2

May phét dién mot chiéu kich tii hdn hdp ¢é cong suit P, = 150 kW, Uy, =
600 V va sdd khi mdy lam viéc & tai dinh mic 645,6 V. Cho biét dong dién kich tu
12 6 A va dién trd cta day quan kich ti ndi tiép R, = 0,08 Q. Tinh :
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a. Dién tré mach phan ung va dién tré mach kich tii song song.
b. Hiéu suét ctia may phat. Cho ring ton hao quay P,=5680 W.

Giai
a. Dién tré mach phdn ving va dién tré mach kich tii song song :

Sti dung so d6 mach dién tuong duong va ky hiéu nhu hinh 9.18. Cong sut cta tai
P = 50kW = 50.000W, dién ap tai U = 600 V.
Dong dién tai 1a :

1:3: 150.000 _950 A

U 600

Dong dién mach phan ting :

[,=1+1,=250+6=256 A
Phuong trinh dién 4p mach phan ting mdy phat kich ti hén hop :

E,=U+1I,R,+IR,

645,6 = 600 + 256.R; +250.0,08
= R,=0,10

Dién tré mach kich tui :

R, = U U*IR, 6004250008 0.
I, 6 6

b. Hiéu sudt ciia mdy phdt :
Téng ton hao trong may phat dién mot chiéu kich tii hdn hop
> P=P,+P +P +P,
=0,1.256% + 5680 + 620.6 + 0,08. 250* = 20953,6 W
Hiéu suét clia may phat dién mot chiéu :

_ Céngsuitra P, P,

n= Cong sudt vao P, P, +> P

_150x%10°
150 x10° +20953,6

=0,8774 =87,74%

9.8. PONG CO PIEN MOT CHIEU

9.8.1. Déng co dién mét chiéu kich tU song song (shunt)

DPong co dién nhan cong suét dién tii [udi dién va truyén cong suét cop ra trén
dau truc dong co.
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1. Mach dién tuong duong va ciac phuong trinh

Mach dién tuong duong dudc trinh bay trén hinh 9.21; vdi cac ky hiéu tuong tu
nhu mdy phat, ta ¢ cdc phuong trinh cin bing 14 :

=1, +1, (9.17a)
I, = v __Y (9.17b)
Rdc +Rt Rmt
E, =U-RI, =k,,Qd (9.17¢)
AQ

M

Hinh 9.21 Mach tuong duong M, M,
cUa doéng co kich tU song song
Hinh 9.22 bé&c tinh co cla dong co
kich tU song song

2. Dic tinh co 2 = fM).

Do la dudng cong quan hé Q = f(M), khi I, = const va U = const. Tt cong thic
(9.17¢), ta co :

U-R,I
Q=——uu (9.18)
Rut I, tti cong thiic (9.4) va thay vao (9.18), ta co :
R
L — (9.19)
ky®@ o (ky @)

Néu dién ap U va tu thong @ khong déi thi dic tinh co 1a dudng thing ddc
xubng nhu trinh bay trén hinh 9.22. Moment ting thi tdc d6 gidm rat it, nhu vay
dic tinh co ctng. Trong nhiing mdy dién thuc tti thong gidm do phdn ting phan ting,
nén M hay I, ting lam tdc do gidm it hon so véi trinh bay trén hinh 9-22. Nhu vay,
phan tng phan ting ¢4 16i trong viéc diéu khién tdc do dong co mot chiéu.

NéuM, =0 va M, =0 thi I, = 0, dong co quay vdi tdc do khong tai ly tudng :

Q- (9.20)
Ky @

Luc khong tai dong co cling phai 14y I, dé bu vao ton hao cd va ton hao sit,

nhu vy dong co quay vdi Q;, < Q, mot it :
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o YR o 9.21)
ky®

Tu cong thic (9.19), ta thdy dé diéu chinh tdc do dong co mot chidu co ba
phuong phap :

1. DPiéu chinh dién 4p U dit vao mach phan ting U.

2. Diéu chinh t thong ®.

3. Diéu chinh dién tré phu méc ndi tiép véi mach phan ting.

Tém lai, tdc do cta dong ca dién mét chiéu ting hay giam khi thay d6i U va @
va dién tr6 phu, diéu d¢ sé dé cap sau.

3. Céng suit trong déng co

Tu hinh 9.19, ta ¢ qud trinh ning lugng cua dong co kich tii song song :

P,

N

!

'

N
P

!

78n hao quay P,

P,

VPz
J

m,q Fe

Hinh 9.23 Gidn dd n&ng luong déng co dién mot chiéu

* Cong sudt dién P, = UI dong co mdt chiéu nhan ti 1udi gdm hai phan : Phan
P, = U, 1a t3n hao trén mach kich thich va phan P, , = UL, di vao mach phan tng:
P, =Ul=U(,+1,)=P +P_, (9.22)
* Cong sudt P,,, sau khi trii di ton hao P, = R I,? trong mach phan ting, con lai
dugc bién thanh co ning, goi 1a cong suét dién tu :

Py =P, P,

mu
P, =UI, R I2 =E_I, (9.23)
Cong suat dién tu sau khi trif di ton hao quay P, =P.,+ P + Py con lai la
cong suét ¢6 ich & dau truc dong co P, (cong suét ra) :

; (9.24)

Gian d6 ning lugng dong co mot chiéu kich thich song song trén hinh 9.23.
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VIDU 9.3

Mot dong co mot chiéu kich tif song song cé Py, =112kW, Uy, = 240V, ng, =
650vong/phut. May dang kéo tai c6 cong suit 94kW vdi dong dién 420A. Dién trd
ciia mach phan ting R, = 0,0125 Q va mach kich tii R,,, = 32,0 Q. Xdc dinh :

a. Ton hao dién trong dong co mot chiéu.

b. Tén hao quay.

c. Hiéu suit dong co.
Giai
a. Ton hao dién trong dong co mot chiéu

Tu hinh VD 9.3,taco :

U
I, = Rdm :%:7,5A
mt

[,=1-1,=420-7,5=4125A
P,= U, =240x 7,5 = 1800 W
P, =R, I2,=0,0125. 412,52 = 2127 W

2 n Hinh VD9.3 Mach tuong duong
Ton hao dl@n . clUa ddéng co kich tU song song
P,+P =2127+ 1800 =3927 W

b. Tén hao quay :

Sdd phan ting dong co mot chiéu :
E,=U-Ry,=240-0,0125.412,5=234,84 V

Cong suét dién i :

Py =E,l,=234,84.412,5=96873 W
Tén hao quay :
P, =P, -P,=96873 - 94000 = 2873 W
c. Hiéu suat dong co :
_ P, P, 94000

n=-2= - =0,9325=93,25%
P, P+ > P 94000 +3927 +2873

9.8.2. Déng co dién mét chiéu kich tU néi tiép (série)
1. Mach dién tuong duong va cac phuong trinh
Pong co kich ti ndi tiép c6 cudn kich tii mic ndi tiép vdi cudn diy phan ting.
Vi dong kich ti bing dong dién phan tng nén cuén kich tii ¢6 tiét dién 16n, it vong
day va dién tré nhd. Mach dién tiong duong trinh bay trén hinh 9.24, véi R, 1a dién
tré ctia day quan kich tii ndi tiép.



Hinh 9.24 Mach tuong duong cla
doéng co kich tU song song

Hinh 9.25 bd&c tinh cla déng co
X kich tU néi tiép

Cac phuong trinh can bang la :

I=1 =1, (9.25)

E,=U-(R,+R ), =kg®Pn (9.26)

Chd y : O day dong dién I, vatu thong @(1,) phu thudc tai cia dong co.

2. Dic tinh co’ Q2 = fiM).
Do la duong cong quan h¢ QO = f(M) khi dién ap U = const.

Theo cong thic (9.4) va ® =kgl,,tacé M =kykel: (9.27)
Khi I, nhé, tii biéu thiic (9.19) va (9.27), ta c6 :
-9 L Ru+R, (9.28)
Q= i—B (9.29)

VM

Vay dic tinh co clia dong co kich thich ndi tiép cé dang hypebon (hinh 9.25).

Khi téc do Q = 0 moment khdi dong M, cta dong co kich thich ndi tiép co gia tri

rat 16n. Khi tai gidm nhiéu, I, nhd, ® nhd, dong co sé quay rat nhanh. Dic biét Iuc

dong co khong tai, dong dién I, = I, rit nhé khién tdc do qua 16n, rat nguy hiém. Vi

vy can phai van hanh dong co kich i ndi tiép sao cho tinh trang khéi dongkhong

tai hodc lam viéc khong tai khong xay ra; va cling can tranh dong co lam viéc qua

2.
non tai.

Khi I, 16n, mach tu bao hoa, ti thong @ (I,) tdng chdm hon nghia la ®(I,) <

kg1, nén dic tinh G trén hypebon do.

9.8.3. Pong co dién mét chiéu kich tU hén hop
1. Mach dién tuong duong va cac phuong trinh

Gidng mdy phét kich tti hon hop, trén mdi cuc tii mang hai day quén kich tu :

song song ¢6 dién tré R,; ndi tiép cé dién tré R,
Tt hinh 9.26, ta viét dugc cdc phucng trinh 1am viée la:
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I=1,+1, ;1 =1, (9.30)

E,=U-R,I, -R I, =U~-(Ry, +R; I, (9.31)

U =U=Ryly (9.32)
S.p.d.d E trong (9.32) la :

Trong d6 : ddu (+) tng véi hdn hdp cong; diu (-) ting véi hdn hop trii. Pong co
hén hop trii it duge dung vi khong 6n dinh.

2. Pdc tinh co (tdc dé - Moment) 2 = fiM).

Do 1a dudng cong quan hé Q = f(M) khi dién ap U = const va dién tr§ diéu
chinh R, =const.
I%e) 4

| I Q dm

Hinh 9.26 Mach tuong duong
cUa doéng co kich tU hén hgp

Hinh 9.27 Cdc ddc tinh cda dong co moét chiéu.
(1) songsong; (2) néitiép; (3) hdn hop cong ;
(4) hén hop tru.

Biét dugc quan he @, = f(I,), tr biéu thic (9.18) va (9.33), ta c6 :

R,+R M
Q- v - (2 utRy) _ (9.34)
kM((Dsich) kM((Dsi(Dn)
Day chinh 13 phuong trinh thong sé cta dudng cong dic tinh co dong co mot

chiéu (hinh 9.27).

9.8.4. Khéi déng dong co dién mét chiéu
Khéi dong 1a qud trinh dong dién vao dong co dé dong co lam viéc.
1. Khdi déng truc tiép

Ta c6 phuong trinh can bing dién 4p 6 mach phan ting :
U=E, +R ], 9.35)
Tu (9.35), rutra :
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I, = u (9.36)

Khi khdi dong, téc do Q =0, spdd E, = k\@Q =0, dong dién phan ting Itic

khéi dong tryc tiép 1a :
Liihgi = Rlu (9.37)

Vi dién tré R, rat nhd, cho nén dong dién phan ung lic khéi dong rat 16n
khoang (20-30)1,,, lam héng chdi than va c6 gdp, ddng thdi anh hudng dén 1udi
dién. Phuong phdp nay chi cho phép khéi dong cac dong co cé cong sudt nhd hon
2kW.

D& han ché dong dién khéi dong, dat I, = (1,5-2)1,,, ta c6 cac bién phép sau :

2. Khdi déng ding bién tré Ry

Mic bién tré ndi tiép vao mach phan ting (hinh 9.28). Dong dién khéi dong Iuc
c6 bién tré khéi dong 1a :

=—Y (9.38)
Bién tré R
k Mﬂln 2 3 4 L
1 Jﬂ <L I

+ I, u |
Rq Q M
— | M
_ M 0 : : : : ¢
5 >
Hinh 9.28 Dung bién 1ré didu chinh téc Hinh 9.29 Céc quan hé I, M, n vai
doé (khdi dong) doéng co kich tU song song thoi gian t khi khdi dong dong co

Lic dau dé bién tré khdi dong R 6 vi tri 16n nhét, trong qua trinh khéi dong,
tdc do ting lén, spdd E, ting 1én va giam dan Ry vé khong, dong co lam viec véi
dién ap dinh muc (hinh 9.29).
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VI DU 9.4

Mot dong co dién mot chiéu kich tii song song c¢6 Py, = 11 kW, U, =230V, I, =
56,2 A (gdm dong dién phan tng va dong dién kich ), n,,, = 1750vg/ph. Dién trd
phan tng R, = 0,28 Q, dién tré mach kich tu R, = 137 Q. Xac dinh (a) moémen
dinh muic; (b) dong dién phan ting khi réto ding yén néu khong dung dién tré khéi
dong; (c) dién tré khéi dong mic ndi tiép véi mach phan ting khi moémen ting
200% va dong dién khong déi so véi dinh mic.

Giai

a. Momen dinh muic :

_ 9550P;,  9550x11
dm n 1750

b. Dong dién phan ting khi réto diing yén (hinh VD 9.4a)

—-E —
Iu:U w2300 _er14 A

=60 Nm

0,28

Hinh VD 9.4 Mach tuong duong cUa déng co kich tU song song

c. Tinh dién tr khéi dong :

Dong dién kich tu :
U
= _ 20 1,68 A
R 137

mt
Dong dién phan ting khi tii dinh muc :
=T, -1,=652-1,68=5452A

Cho ring ti thong kich tii khong doi thi momen tf 1& dong dién phan ting :
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2M,

. M
) I BN I, =1, —2=5452x
L, M, M, M,

=109,0 A

Ap dung dinh luat Kirchhoff vé d4p cho mach dién hinh VD 9.4b, ta c6 :
U-E,

U:EII+IH(RU+Rk):> Rk: _Rli
(= 230-0 ~0,28 =1,830
109

3. Khdi déng bing cdch giim dién 4p dit vao phin iing

Phudng phdp ndy dudc st dung khi c6 ngudn mét chidu ¢ thé diéu chinh dugc
dién ap. Vi du trong hé théng T - D (thyristor - dong cd) dang st dung phd bién
(hinh 9.32).

9.8.5. Diéu chinh téc dé déng co dién mét chiéu
Dic tinh co cla cac loai dong co mot chiéu trinh bay trén hinh 9.27, con phu
tai khac nhau yéu cdu tdc do khac nhau. Vi vay d€ phu hop véi tai cAn phai diéu
chinh téc do dong cd Iuc ¢ tai.
T cong thiic (9.18), ta viét lai nhu sau :
U Ry +R, +R )M

Q- - g (9.39)
ky(@,+®,) k4 (D, 2D,)

Trong d6, R, : dién tré phy méc vao mach phan ting (R, = Rg, hinh 9.28).
Trén cd s cong thic (9.39), ta c6 cac phuong phap diéu chinh téc do dong co
dién mot chiéu nhu sau :
+ Diéu chinh téc do bing cach thay doi tui thong @ .
+ Diéu chinh téc do bing cach thay doi dién ap U.
+ Diéu chinh tdc d6 bing cach thay doi dién tré phuR,.
Trong do, R, : dién tré phu méc vao mach phan ting (R, = R, hinh 9.28).

1. Diéu chinh téc dé bing cdch thay déi tu'théng O

Nhu ta di biét thay déi tii thong thi thay doi dudc téc do. Vi dong co kich tu
song song hogic hdn hop, ta thay déi tui thong @, bing cach thay déi Ry, dé thay déi
dong dién kich tii I, (hinh 9.26). Ho dic tinh co khi thay d6i tui thong cta dong co
kich ti song song nhu trinh bay trén hinh 9.30. Khi giam dong dién kich i, tu
thong giam, dic tinh c¢d dich chuyén 1én trén, tic do dong co ting. Con dong co
kich tif néi tiép, ta dung mot bién tré R, ghép song song vdi cudn day kich tui ndi
tiép nhu trén hinh 9.31. Luc d6 R, sé ¢6 dong I, chay qua, nén dong qua R, chi con
(I, - I.). Nhu vay tii thong @, dudc diéu chinh bing R, .
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My, (L) MV(IL,.) Hinh 9.31 Biéu chinh téc d¢ dong
ca kich tu ndi tiép dung R,
Hinh 9.30 b&c tinh co cla déng
ca dién mot chidu kich tU song
song vdai cac |, khdc nhau

2. Diéu chinh téc dé bing cich thay déi dién ap U

Phuong phap ndy dugc st dung khi ¢ hai ngudn. Mot ngudn ¢d thé diéu chinh
dién ap dudc dé ndi véi mach phan tng va mot ngudn khac ndi véi mach kich tu.
Vi dy trong hé théng T - D (thyristor - dong cd) dang st dung phd bién (hinh 9.32).

U~
T T o A n
O [ QnA \\
bt O QO \:\4
O Qo \I\ 1 Udm
Qnﬂ\i\ 2
= g 3
7 0 M () ML)
B A B6B u
Hinh 9.32 Dung b6 bién déi thyristor thay ddi Hinh 9.33 Bd&c tinh co (téc d6)
Ue dé diéu chinh téc dé dong co mat chiéu cla déng co dién mot chiéu kich

tU déc lap vdi cdc U khdc nhau

Bo bién ddi A va B dudc ndi song song ngudc, trong dé bd B duge dung khi
can doi chiéu quay dong co.

Khi thay déi U, ho dic tinh c¢o trinh bay trén hinh 9.33. Duong 1 ting véi Uy,
dudng 3 va 2 ung véi U; < U, < Uy, con dudng 4 ting véi U, > Uy,..
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3. Diéu chinh téc dé bing cich thay doi dién tré' phu R,

A QO

{o ' R,=0

Mdm (Iu'dm) M(Iu)
Hinh 9.34 bd&c tinh co (téc do)

cla doéng co dién mot chiéu kich tu
" song song vdi cdc R, khdc nhau

BAI TAP

Khi mit thém dién tré phu vao mach
phan tng nhu trén hinh 9.26, dién tré R,
ting lén dic tinh co déc xudng nhu hinh
9.34, téc do dong co giam dan. Do dong
dién phan tng 16n nén tn hao cong suét
trén dién tré diéu chinh 16n. Phucng phap
nay chi st dung 6 dong co cong suit nho.
Pong co khong tai du cé thay déi dién trd
phu thi té¢ d6 dong co cling khong doi.

& L &eo-

9.1 Mot may phat dién mot chiéu lic quay khoéng tai 6 toc do6 n = 1000Vg/ph thi

sdd phat ra bing E, = 222 V. Héi luc khong tai mudn phat ra sdd dinh muic E,,, =

220V thi tdc¢ do lic nay phai bing bao nhiéu khi gitf dong dién kich tti khong ddi ?
Dap s6 : 1,4, = 990Vg/ph

9.2 Mot dong co dién mot chiéu kich tif song song ¢é Py, = 5,5kW, Uy, = 110V,
I4,= S8A (gdm dong dién phan tng va dong dién kich i), ng,, = 1470vg/ph. Dién
tr phan ting R, = 0,15 Q, dién tr mach kich tii R, = 137 Q, dién ap rai trén chdi
than 2AU =2 V. Héi dong dién, sdd phan ting phan ting vd moment dién i ?
DPapsé:1,=57,2A; E,=99,4V; M, =369 N.m

9.3 Mot dong co dién mot chiéu kich tif song song ¢6 cdc s6 lidu sau : U, = 220V,
I;,= 52A (gdm dong dién phan tng va dong dién kich tu), dién tré R, = 0,4 Q,
dién tré mach kich tii R, = 110 Q, tdc do khong ti n, = 1100vg/ph. Hay tim :

a. SPD phan ting Itc tai dinh muic ?

b. Tdc do lic tai dinh muc ?

c. Coéng suit dién tii va moment dién tii ldc tai dinh muc ?

(Khi phan tich b6 qua dong dién khong tai)
Pap s6 : E, 4, =200 V; n,, = 1000vg/ph;
P, = 10kW; M, = 95,5 N.m
9.4 Mot dong co dién mot chiéu kich tif song song ¢6 cdc s6 liéu sau : P, = 96kW,
Ugm =440V, 1= 255A, I,,=5A , ng, = 500vg/ph, R, = 0,078 Q2. Hay tim :
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a. Moment dinh muic § dau truc M, ?
b. Moment dién t Idc tai dinh mic ?
c. Téc do quay lic khong tai ly tudng?
DPap s6 : My, = 1833,5 N.m ; My, =2007,7 N.m n, = 523vg/ph;

9.5 Mot may phat dién mot chiéu kich ti doc 1ap Uy, = 220V, ny, = 1000vg/ph.

Biét ring 6 toc 46 n = 750vg/ph thi sdd lic khong tai E, = 176V. Hay tim sdd va

dong dién phan ting lic tai dinh muic, biét ring dién tr§ phan ting 1A R, = 0,4 Q ?
Pap s6 : By, =234,6 V; 1,4, =36,5A.

9.6 Mot dong co dién mot chiéu kich tii song song ¢ cac sé liéu sau : Py, = 95kW,

U, =220V, I, = 470A , I, 4 = 4,25A , .. = 500vg/ph, R, = 0,025 Q. Hay tim :

Hiéu suét cta dong co ?

T6n hao ddng trong mdy, ton hao khong tai va dong dién khong tai ?

Moment dinh muic ?

Dién tr§ phy R, can thiét dé dong co quay véi tdc dd n= nyy, I, = Ly, va

thong giam 40% ?

e. Dién tré phu R, can thiét dé dong co quay véi toe do n=n,,, I, = 0,851,
va tii thong gidm 25% ?

/e op

Dap s6 : 1 = 91,8%; P = 5,42kW; P,= 2,04kW; I, = 13,5A
My, = 1814,5N.m; R, = 0,18 Q; R, =0,136Q.

9.7 Mot dong co dién mot chiéu kich tii song song ¢ cac sé liéu sau : P, = 17kW,
Uy =220V, ny,, = 1150vg/ph, R, = 0,1 Q, M;=12 kG.m . Hay xac dinh :
a. Cong suat dién ti va dong dién phan tng ?
b. Dién tré phu R, mic thém mach phan ting dé dong co quay vdi tdc do n=
500vg/ph khi moment tai khong déi (bé qua phan ting phan ting) ?
Dap s6 : Py, = 14,5kW; 1,=66,3A; R, =1,82 Q.

9.8 Mot may dién phat mot chiéu kich ti song song c¢6 Py, = 30 kW, U, =220V,
dién tré phan ting R, = 0,13 Q va dong dién phén tng I, = 138,2 A. Cho biét ton
hao quay bing 4%P,,,. Tinh

a. Dong dién dinh mic va dién tré mach kich tii song song R, ?

b. Cong suit cd clia dong cd so cap P, ?

c. Hiéu suit clia may.

Dép s6 : (a) 136,4 A, 122,2 Q2 ; (b) 34090 W; (c) 88,12%

& L & e



