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LOI NOI DAU

Ky thuat dién la nganh ky thuat ing dung cac hién tugng dién ti dé bién ddi
nang lugng, do ludng, diéu khién, xi ly tin hiéu v.v.. bao gom viéc tao ra, bién déi
vad st dung dién nang, tin hiéu dién ti trong cac hoat dong thuc & cia con ngudi.

So v6i cdc hién tugng vat ly khac nhu co, nhiét, quang .. hién tugng dién tu
dugc phat hién ch4m hon vi cac gidc quan ctia con ngudi khong cAm nhan truc tiép
dugc hién tugng nay. Tuy nhién viéc kham pha ra hién tuong dién ti dia thic day
manh mé cudc cidch mang khoa hoc va ky thuit chuyén sang linh vuc dién khi hda,
tu dong hda.

Dién nang c¢d wu di€ém noi bal la ¢ thé san xudt tap trung vdi ngudén cong
sudt 16n, co thé truyén tai di xa va phan phéi Jdén ndi tiéu thu v4i t8n hao tuong
d6i nho. Dién nang dé dang bién d6i thanh cac dang nang lugng khdc. Mat khéc
qua trinh bién d8i nang lugng va tin hiéu dién tu dé dang tu dong hda va (1éu
khién tu xa, cho phép giai phong lao dong chan tay va ca lao dong tri dc cda con
nguoi.

Ta co thé ké ra mot s6 méc quan trong danh dau qua trinh nhan thdc va phat
minh ra hién tugng dién tu.

Nam 1785 Ch.Coulomb nghién cdu cdc dinh luat vé tinh dién. Nam 1800
A. Volta dua trén co sd phat minh cta L.Galvani da ch€ tao ra chiéc pin dau tién.
Nam 1819 C.H.Oersted nghién cdu tdc dung co hoc cua dong dién. Nam 1820
AM.Ampere nghién ciu lyc dién dong. Nam 1826 G.S.Ohm tim ra quan hé giita dong
dién va dién ap trong mach khoéng phan nhanh. Méc quan trong nhit phai ké dén
la nam 1831 M.Faraday phat minh ra dinh [uat cam dng dién tu, nam 1833 H.Lentz
tim ra chiéu cua dong dién cAm ung. Dinh luat cAdm ung dién tir la co sd ly luan
cho su xudt hién cda cdc loai mdy dién va cac thiét bi dién. Nam 1847 G.R.Kirchhoff
phat bi€u dinh luat vé dong dién va dién ap trong mach phin nhanh. Nam 1870
ché tao may dién mét chiéu dau tién cd két cdu gin giéng nhu hién nay. Nam 1873
J.C.Maxwell dua ra ly thuyét tong quan vé truong dién td nhd dé nam 1888 II.Hertz
thu dugc song dién tu dau tién. Nam 1889 da ch€ tao ra dong co khong dong b
ba pha. Nam 1896 A.S.Popov ché tao mdy thu vd tuyén dau tién, nganh ky thuat
dién td ra doi. Tu nhitng nam 50 cia thé ky nay véi su hoan thién cta ky thuat
ban dan va vi dién ti nganh ky thuat dién td va tin hoc cd budc phat trién nhay
vot va gdp phan thic ddy qua trinh nghién cdu bién ddi nang lugng dién tia. Gan
day nganh dién ti cong sudt moét linh vuce hoi tu cta ky thuat dién va dien tua da
phat trién manh mé, & do ky thuat dién va dién td hoa nhap.

Dé danh gia trinh do phat trién cia nén san xudt ngudi ta thuong dung chi
tiéu dién nang tiéu thu cho mot ngudi trong mét nam. O cdc nudc cong nghiép phat
trién chi tiéu nay vao khoing trén 10.000 kWh/l ngudi.l nam.

O Viet Nam do hau qua chién tranh kéo dai chung ta duge thia hudng co sd
vat chit ky thuat trong nganh dién ridt non yéu. Sau ngay mién Nam hoan toan
giai phong ching ta da xay dung dudc cac nha mdy dién lén nhu thay dién Hoa



Binh (1920 MW), thay dién Tri An (440 MW), nhiét dién Pha Lai (440 MW), dang
xdy dung thiy dién Yali (720 MW), déng thsi da xay dung duge duong day siéu cao
500 kV Bac Nam cd thé truyén tai 500 MW. Nho dd san luong dién nang nam
1994 dat 14 ti kWh, binh quan khoang 200 kWh/l nguti.l nam. Con sé nay con qua
khiém t6én so v4i cdc nudc trong khu vic va trén thé gidi. Kinh nghiém trong nhiing
nam qua ching t6 néu dién nang khong di trudc mét budc sé gay roi loan va tén
that to 1dn cho nén kinh té.

Gido trinh Ky thuat dién nay duoc soan theo k& hoach dao tao va chuong trinh
moén hoc giai doan I cua cdc truong Dai hoc khéi ky thuat cong nghiép do Bo Giao
duc va Dao tao ban hanh nam 1990.

Siach dugc soan trén co sd ngudi doc di hoc moén Ky thuat dién, mon Vit ly
& -phé thoéng trung hoc va phan dién mén Vat ly dai cuong & bac dai hoc nén khong
di siu vé mat ly luan cdc hién tugng vat ly ma chdi y nhiéu dén tinh todn, ung
dung ky thuat phuc vu cho viéc dao tao giai doan II va cac hoat dong khoa hoc ky
thuat lién quan dén ky thuat dién.

Vé mat k&t cdu cudn siach nay cd nhiéu thay déi, dia duc rut kinh nghiém cua
cdc gido trinh truéc va kinh nghiém nhiéu nam gidng day moén Ky thuat dién tai
Trudng dai hoc Bach khoa Ha Noi. D& giip ban doc hé théng hda kién thudc cudi
moéi chuong déu cd muc t6ng két cdc van dé trong tAm va dua ra cac cau hoi 6n
tap. Phan bai tap giai sin dugc dat ngay cudi mdi chuong. Toan bd cudén sach co
100 bai tap giai sin chon loc, 70 bai tap cho dap sé.

N6i dung Sich gom ba phan chinh.

Phiin mét : Mach dién géom 6 chuong cung cdp cdc kién thic co ban vé mach
dién (thong s6, mdé hinh, cdc dinh luat co ban), cic phuong phdp tinh toin mach
dién mét pha va ba pha & ché do xdac lap, dong thoi- cing gidi thiéu cac phuong
phap nghién cdu mach dién & ch€ dé6 qua do va mach phi tuyén.

Phiin hai : Mdy dién gobm 5 chuong, trinh bay nguyén ly, cdu tao va cdc tinh
nang ky thuat va ing dung clda cac loai mdy dién co ban thuong gap.

Phin ba : Dién tu cong sudt va diéu khién méy dién gom 2 chudng trinh bay
cic linh kién dién ti cong sudt va nhitng dng dung chi yéu cia ching trong céc
thiét bi chinh luu, nghich luu, bién tdn va diéu khién may dién.

Cuén sach de PGS, PTS Lé Van Doanh viét phan mét va chuong 13 phian ba.
PGS,PTS Dang Van Dao viét phan hai va chuong 12 phan ba. PGS, PTS Dang Van Dao
chu bién. Cac tac gid chan thanh cAm on nhém Ky thuat dién thuéc khoa Thiét bi dién
Truong Dai hoc Bach khoa Ha No¢i da cd nhiéu dong gop vé néi dung va kinh n.ghié.m
giang day mén hoc Ky thuat dién, nhidu vdn dé da duge dé cap khi bién soan cudn sich
_nay.

Cac tac gid mong nhan dugc su dong gop, nhdn xét cia déng dio ban doc. Cac
y kién nhan xét xin gii vé khoa Thiét bi dién trudng Dai hoc Bach khoa Ha Nsi.

Ching t6i xin chan thanh cdam on.

Cac tiac gia
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Phin I. MACH DIEN

——
—

Chuong I

NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE MACH DIEN

§ 1.1. MACH DIEN, KET CAU HINH HOC CUA MACH DIEN

1.1.1. Mach dién

Mach dién la tap hogp cac thiét bi dién ndi véi nhau bing cic day din tao thanh
nhitng vong kin trong do dong dién co thé chéy qua. Mach dién thuong gém cac
loai phan ti sau : ngudn dién, phu tai (tai), diay din. Hinh 1.1 la mot vi du vé
mach dién, trong do : nguén dién 14 mdy phat dien MF, tdi gébm déng co dién DC
va bong dén D, ciac diay didn truyén tdi dién nang ti ngudén dén tai.

a) Nguon dién. Nguon dién la thiét bi phat ra dién nang. Vé nguyén ly, nguén
dién la thiét bi bién d6i cac dang nang
lugng nhu co nang, hda nang, nhiét
nang v.v.. thanh dién nang. Vi du :

pin, Acquy bién déi hda nang thanh dién /

nang, may phat dién bién d8i co niang Q @) Q @
thanh dién niang, pin mat troi bién d&i | 2 3
nang lugng buc xa mat troi thanh dién \a . b

Ddy din A

nang v.v..

b) Tadi. Tai la cac thiét bi tiéu thu : 3
dién nang va bién d6i dién nang thanh
cac dang nang lugng khac nhu co néang, Hinh 1.1,

nhiét ning, quang nang v.v.. Vi du :
dong co dién tidu thu dién nang va bién dién nang thanh co nang, ban la, b&p dién
bién dién nang thanh nhiét nang, bong dién bién dién nang thanh quang nang v.v...

1.1.2. Két cau hinh hgc cua mach dién

@) Nhanh. Nhénh la bo phin cia mach dién gém cdc phan td néi ti&p nhau
trong dd cd cung dong dién chay qua. Trén hinh 1.1. ¢d 3 nhanh danh s6 1,2,3.



b) Nit. Nit la ché gap nhau cia ti ba nhanh trd léen. Trén mach hinh 1.1 cc
2 niat ky hiéu la A, B.

¢) Vong. Vong la 16i di khép kin qua cdc nhanh. Mach dién trén hinh 1.1 tao
nén 3 vong ky hiéu ab,c.

§ 1.2. CAC DAL LUONG DAC TRUNG QUA TRINH NANG LUONG
'TRONG MACH DIEN

D& dac trung cho qud trinh nang luong trong mét nhanh hoac mot phan ti cfa
mach dién ta diung hai dai lugng : Dong dién i va dién ap u. Cong suit cua nhanh
hodc cia phan ti (hinh 1.2) la : p = ui

1.2.1. Dong dién

Dong dién i vé tri s6 bang téc dé bién thién cta lugng dién tich q qua tiét
dién ngang moét vat dan.

. dq —
i = at (1.1) A - B
Chiéu dong dién quy udc la chiéu chuyén Usg

déng cia dién tich duong trong dién truong. Wik 1.2
n L.

1.2.2. Dién ap

Tai m6i di€m trong mach dién c¢d mdt dién thé. Hiéu dién thé& (hiéu thé) gitta hai
diém goi la dién 4p. Nhu vay dién ap gita hai di€m A va B c6 dién thé ¢, va ¢y la:
upg = (pa - pp) (1.2)
Chiéu dién 4p quy udc la chiéu tu diém cd dién th& cao dén diém cd dién thé&
thép.

1.2.3. Chiéu duong dong dién va dién ap

Dé6i véi cac mach dién don gian, theo quy udc trén ta dé dang xiac dinh duogc
chiéu dong dién va dién 4p trong mét nhanh. Vi du mach dién gom mét nguén dién
mot chiéu va mét tai (hinh 1.3). Trén hinh 1.3 da ve {

chiéu dién 4p ddu cuc ngudn dién, chiéu dién &p trén
nhanh tai, va chiéu dong dién trong mach. +

Tuy nhién khi tinh toan phan tich mach dién — U
phitc tap, ta khong thé dé dang xdc dinh ngay dugc - e u
chiéu dong dién va dién ap cac nhdnh, dac biét déi
voi dong dién xoay chiéu, chiéu cia chung thay ddi
theo th#. gian. Vi thé khi giadi mach dién, ta tuy y
vé chidu dong dién va dién ap trong cdc nhanh goi Minh 1.3,
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1a chiéu duong. Trén co s6 cdc chiéu da vé, thist lap hé phuong trinh gidi mach
dién. Két qua tinh toan : dong dién (dién dp) ¢ mot thoi di€ém nao dd co tri s6
duong, chiéu dong dién (dién ap) trong nhanh Ay trung vdi chiéu di vé, nguge lai,
néu dong dién (di*n 4p) «d tri s6 am, chiéu cia chung ngudc voi chiéu da ve.

1.2.4. Cong suat

Trong mach dién mét nhanh, mét phdn t& cé thé nhan nang lugng hoac phat
nang lugng. Khi chon chiéu dong dién va dién ap trén nhanh trung nhau (hinh 1.2),
sau khi tinh toan cong sudt p cia nhanh ta cd k&t luan sau vé qua trinh nang
lugng cta nhanh. 0 mot thoi di€ém nao do néu :

p =u >0 nhanh nhan nang lugng (1.3)

p=u <0 nhanh phat nang lugng. (1.4)
Néu chon chiéu dong dién va dién 4p trén nhanh ngudec nhau ta sé cd két luan
ngugc lai. Trong hé don vi SI don vi dong dién la A tampe), don vi dién 4p la
V (von), don vi cong sudt la W (oit),

§ 1.3. MO HINH MACH DIEN, CAC THONG SO

Mach dién gom nhiéu phan td. Khi lam viéc nhiéu hién tugng dién tu xay ra
trong cdc phan ti. Khi tinh todn ngudi ta thay thé mach dién thuc bing mé hinh
mach. M6 hinh mach gém nhiéu phan ti ly tudng dac trung cho qud trinh dién tu
trong mach va dugc ghép néi véi nhau tuy theo két cdu chia mach. Dudi day ta sé
xét cic phan ti ly tudng cua mdé hinh mach.

1.3.1. Nguon dién ap u(t)

O
Nguén dién ap dac trung cho kha

nang tao nén va duy tri mot dién dp trén

hai cuc cia nguén. Ngudn dién ap dugc ky uee) eCD‘u(t)
hiéu nhu hinh 1.4a va dugc bi€u dién bang :

moét sdic dién dong e(t) (hinh 1.4b). Chiéu LL
e(t) tit di€m dién thé thdp dén diém dién

thé cao. Chiéu dién 4p theo quy udc tu
diém c6 dién thé cao dén di€m cd dién thé
thap, vi th& chiéu dién ap diu cuc ngudn Hinh 1.8,
ngude vdi chidu sie dién dong (hinh 1.4b).

Dién 4p dau cuc u(t) sé bang stc dién dong :

ult) = e(t). (1.5)

1.3.2. Nguon dong dién j(t)

Ngudn dong dién j(t) dac trung cho khid nang cta ngudn dién tao nén va duy
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ti mot dong dién cung cip cho mach ngoai. Nguén dong dién dugc ky hiéu nhu

hinh 1.5. I
1.3.3. Dién trd R (/A) J(t)
Cho dong dién i chay qua dién trd R (hinh 1.6) va gay ra dién

ap roi trén dién trd ug. Theo dinh luat Om quan hé giita dong dién ©

Hinh 1.5.
i va dién ap up la :
. .. ] . 1
Nguoi ta con dung khai niém dién dan g = R (1.7 R
i L
- o—{__"F—°
Cong suat tiéu thu trén dién tro -
u
p = ugi = Ri® (1.8) R
Hinh 1.8,

Nhu vay dién trd R dac trung cho céng suit tiéu tan trén
dién tré. Don vi cia dién tré la Q (6m). Don vi cia dién dan la S (simen) ,

1
S =g

Dién nang tiéu thu trén dién trd trong khoang thdi gian t la
t 1 _
A = Ipdt= _[Rizdt,‘ khi i = const cd A = Ri’t (1.9)
o o .
Don vi cua dién nang la Wh (oat gig) , boi s6 chia no la kWh.
1.3.4. Dién cam L

Khi cd dong dién i chay qua cudén day cé w vong sé sinh ra tu théong mdc vong
véi cudn day

y = Wb (1.10)
Dién cAm cua cudon diy duge dinh nghia
y _Wo
L=+ =— 1.1

i i
Don vi cia dién ciAm la Henry (H).
Néu dong dién i bién thién thi ti théng cing bién thién va theo dinh luat cam
ung dién tu trong cuén day xuidt hién sic dién dong tu caAm (hinh 1.7).

. & (1.12)
oL dt dt | e,
Dién ap trén cudn day o i‘, ~ °
di u,
uy = -e = Ld_t (1.13) e
n .T.
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Cong sudt trén cudn day

di
P = wi = Lig (1.14)
Nang luong tu trudng tich liy trong cudén day
t i )
Wy = Ip.,dt - jLidi -~ §Li2 (1.15)
0 0

Nhu vay dién cidm L dac trung cho hién tugng tich liy nang lugng ti truong
cua cudn day.

1.3.5. H6 cAm M

Hién tugng hé cam la hién tugng xudt hién ti truong trong mot cudn day do
dong dién bién thién trong cudén diay khac tao nén. Trén hinh 1.8a c¢é hai cuén day
cé lién hé hé cdm vdi nhau. Tu thong hé cAm trong cuén 2 do dong dién i; tao
nén la :

. il Y
¥ = Mi (1.16) 21
M la hé s6 h6 cadm gita hai cuén day. Néu i, , u
bién thién thi dién ap hé cam cta cupn 2 do i, tao _el
a)

nén la :
dyy, Mdi,

b e T e M

™

* X '
iuong ty dién dp hé cAdm cida cuén 1 do dong
dién i, tao nén la : b)

u, = _ (1.18) Hinh 1.8.

Cing nhu dién cAm L, don vi cia h6 cAm la Henry (H). H6 cdm M duge ky
hiéu nhu so d6 hinh 1.8b va dung cach dianh ddu mot cuc cudén day bing diu sao
(*) dé dé xac dinh ddu cta phuong trinh (1.17) va (1.18). D6 la cac cuc cung tinh,
khi cic dong dién c’ chiéu cung di vao (hoac cung ra khéi) cic cuc dianh diu &y
thi tit théng tuw cadm y,, va tit thong hé cAm y,, cung chiéu. Cyc cung tinh phu
thuéc chiéu quan day va vi tri cia cic cudn day cd h6é cam. |

1.3.6. Dién dung C

Khi dat dién 4p u_ 1én tu dién cd dién dung C thi tu dién s& dugc nap dién
véi dién tich q (hinh 1.9).

q = Cu, (1.19) i Icl
Néu dién ap u_. bién thién sé cd dong dién U,
 chuyén dich qua tu dién Hinh 19,
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du

dq d c
i % = a@t (Cul) = C at (
1!
td dd suy ra u, = —C-I idt (1.21)
0

Né&u tai thdi difm t = 0 ma tu dién da cd dién tich ban ddu thi dién ap
trén tu dién la :

1§ .
u, = E! idt + u (0) (1.22)
Cong suit trén tu dién
du,
p. = ud = CUCE (1.23)
Niang lugng tich lay trong dién truong cia tu dién
t u 1
Wg = [pdt = [Cu du, = 500 (1.24)
(¢] 0 .

Vay dién dung C dac trung cho hién tugng tich liy nang lugng dién trudng
trong tu dién. Don vi cia dién dung la Fara (F).

1.3.7. M6 hinh mach dién

M6 hinh mach dién con duge goi la so d6 thay th€ mach dién, trong dd két
cdu hinh hoc va qua trinh nang lugng gidng nhu & mach dién thuc, song cdc phin
td cia mach dién thuc dia dugc md hinh hoa bang cac thong sd ly tudng e, j, R,
L, M, C

> <
Ry Ly
& R
a) -
Ry ¥ Ry Lg
1 :
b)
E
f R
Ry Lj

R
f R,

c) Hinh 1.10.
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D& thanh lap mo6 hinh mach dién, ddu tién ta liét ké cdc hién tugng nang luong
xdy ra trong ting phdn ti va thay th& ching bing cac théng sd ly tudng rdi ndi
v8{ nhau tuy theo ké&t cdu hinh hoc cia mach.

Hinh 1.10b 1a so dé thay th& cia mach dién thyuc (hinh 1.10a), trong dd may
phat dién dugc thay th& bing e; ndi tiép vai L; va R, dudng day dugc thay thé
bang R, va L, bong dén dugc thay bang R, cudn day duge thay thé bing R,L.

M6 hinh mach duge st dung rdt thuin lgi trong viéc nghién cdu va tinh toan
mach dién va thiét bi dién. -

Cdn chu y rang, phu th{l(f)c vao muc dich nghién ciu va diéu kién lam, viéc cua
mach dién (tdn s, dong dién, dién ap), m6t mach dién cé thé cé nhiéu so d6 thay
th& khac nhau. Hinh 1.10b la so dé thay thé d6i véi dong dién xoay chiéu, hinh
1.10c la so d6 thay thé d6i voi dong dién khong ddi.

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

1.4.1. Phan loai theo loai dong dién trong mach

a) Mach dién mét chiéu

Dong dién mot chiéu la dong dién cd chiéu khong thay ddi theo thoi gian. Mach
dién ¢ dong dién mot chidu goi 1A mach dién mot chiéu. Doftg dién co tri s6 va
chiéu khong thay ddi theo thoi gian goi la dong dién khong d6i (hinh 1.11).

b) Mach dién xoay chiéu

Dong dién xoay chiéu la b
dong dién cd chiéu bién d6i theo 'Y
thoi "gian. I -

Dong dién xoay chiéu duge -
. o e 1n 1s . - 0 t
st dung nhiéu nhit la dong dién 0 t
sin, bién ddi theo ham sin cda
thoi gian (hinh 1.12). ‘

Mach dién co dbng dién Hinh 1.1, Hinh 1.12.

xoay chiéu goi la mach dién xoay chiéu.

1.4.2. Phan loai theo tinh chat cac thong s6 R,L,C ciia mach

a) Mach dién tuyén tinh

T4t cA cac phdn td cia mach dién la phan ti tuyén tinh, nghia la cic thong so
R, L, M, C la hang s, khong phu thuéc vao dong dién i va dién dp u trén ching.

b) Mach dién phi tuyén ) .

Mach dién c¢o chia phan ti phi tuyén goi la mach dién phi tuyén. Thong s6 R,
L, M, C cha phan td phi tuyén thay d3i phu thudc vao dong dién i va dién ap u
trén chung.

Trong gido trinh nay chi yéu nghién ciu mach dién tuyén tinh.
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1.4.3. Phan loai theo qua trinh niang lugng trong mach

a) Ché doé xdic lap

Ché d6 xac lap la qud trinh, trong d6 dudi tac dong clha cdc ngudn, dong dién
va dién ap trén cac nhanh dat trang thai 8n dinh. O ché do xac lap, dong dién,
dién 4p trén cdc nhanh bién thién theo mot quy luat giéng véi quy luat bién thién
cha ngudén dién : d6i véi mach dién m~t chiéu, dong dién, dién d4p mot chiéu ; doi "voi
mach dién xoay chiéu sin, dong dién, dicn 4p bién thién theo quy luat sin v6i thoi gian.

b) Ché do qua do

Ch& d6 qua d6 la qua trinh chuyén tiép tu ché
do xdc lap nay sang ché do xdc lap khac. Ché& do /
quid do xiy ra sau khi dong cat hoiac thay doi
thong s6 cua mach ¢6 chya L,C. Thoi gian qua dé

dién ap bién thién theo cdc quy luat khac véi quy
luat bién thién & ché d6 xdc lap. Trén hinh 1.13 ! -
vé quy luat bién thién cua dong dién. Sau kni ddng 0| A __.I _ t
mach R - L vao ngudon dién ap khong ddi xay ra
qua trinh qua d6 ; dong dién i bién thién nhu
duong cong 1. Sau thoi gian At, qua trinh qua d¢
két thuc, va thiét lap ché do xac lap, dudng 2 veé
dong dién i d ché&€ d¢ xiac lap.

|

. |

thuong rit ngan. O ché d6 qua d), dong dién va I
[

|

Hinh 1.13.

1.4.4. Phan loai bai toan vé mach dién

Viéc nghién ciu mach dién dugc phan thanh hai loai bai toan : phan tich mach
va t8ng hgp mach. Noi dung bai toan phan tich mach la cho biét cac thong s6 va
két cdu mach dién, can tinh dong, ap va cong suit cac nhanh. Téng hgp mach la
~ bai tean riguqc lai, cAn phai thanh lap mo6t mach dién vdi cidc thong s6 va kst cau
thich ‘hop, dé dat cac yéu cdu dinh truéc vé dong, dp va nang luong.

Trong gido trinh nay chu y&u xé+ bai toan phan tich mach dién tuyén tinh &
ché d6 xac lap.

Co sé ly thuyét d€ nghién cdu mach dién la hai dinh luat Kiéchép 1 va 2

§ 1.5. HAI DINH LUAT KIECHOP

Dinh luat Kiéchop 1 va 2 la hai dinh luat co ban dé nghién cdqu, tinh toan
mach dién.

1.5.1. Dinh luat Kiéchop 1

Pinh luat Kiéchop 1 phat bi€u cho mét nit.
Téng dai s6 cic dong dién ta: moét niut biang khong
2i = 0 (1.25)

16



trong dé néu quy udc cdc dong dién di toi nit mang ddu duong, thi cic dong dién
roi khoi nit mang ddu am, hoac nguoc lai.

Vi dy : Tai nit K hinh 1.14 dinh luat Kiéchép 1
duge viét i —i, i3 = 0 (1.26)

Tiu phuong trinh (1.26) ta cd th€ vigt lai
iZ

i =0, + i (1.27)

Nghia la tong cdc dong dién tdi nit biang tdng cdc

dong dién roi khoi nit. Dinh luat Kiéchép 1 noi lén tinh

chat lién tuc cia dong dién. Trong moét niut khong co hién tugng tich ldy dién tich,
cd bao nhiéu dién tich t6i nit thi cing cd bdy nhiéu dién tich rdi khoi nat.

Hinh 1.14.

1.5.2. Djnh luat Kiécchop 2

Dinh luat Kiéchoép 2 phat bi€u cho mach vong kin.
Di theo mét vong kin véi chiéu tuy y, tdng dai s6 cac dién ap roi trén cac
phian td bang khéng.
2u =0 (1.28)

Thay thé dién dp roi u trén cidc phan ti bang cac biéu thuc (1.5), (1.6), (1.13),
(1.20) vao (1.28) va chuyén cdc sdic dién dong sang v& phai, ta dugec phuong trinh

2u = 2e (1.29)

Dinh luat Kiéchop 2 dugc phat bi€u nhu sau :

Di theo mét vong khép kin, theo mét chidu tuy y, téng dai s6 cdc dién dp roi
trén cac phdn tu bdng téng dai sé cdc suc dién déng trong vong ; trong dé nhitng
suc dién doéng va dong dién co chiéu trung voi chidu di vong sé lGy dGu duong,
nguoc lai mang déu, am. |

Vi du : Déi véi vong kin trong hinh 1.15, dinh luat Ki&chdp ?r‘ﬂ’ﬁ‘tﬁg,}m@ckf{fﬁgmgﬁlgr

r

di
Rqi; + Ci Ii3dt - Lza?z + Riji; = e, — ¢ )y 4Q@N
; ) mﬁ (AUQN

Dinh luat Kiéchép 2 ndi lén tinh chat thé L
cia mach dién. Trong mét mach dién xuit L
phat ti moét diém theo mot mach vong kin
va tré lai vi tri xudt phat thi luong tang
th€ bang khong.

Can cha y rang hai dinh luat Kiéchdp
vist cho gia tri tdc thoi clia dong dién va
dién ap. Khi nghién cdu mach dién & ché do
qua dd, hai dinh luat Kiéchép sé duge viét
dudi dang nay. Khi nghién cdu mach dién sin
& ché& do6 xac lap, dong dién va dién ap dugc
bi€u dién bang vécto va s6 phiuc, vi thé& hai
dinh luat Kiéchdp sé viét dudi dang vécto hoac s6 phic (chuong 2)

2

Hinh 1.18.
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Hai dinh luat Ki&ch6p dién ta ddy di quan hé dong dién va dién 4p trong mach
dién. Dya trén hai dinh luat nay ngudi ta cd thé xay dung cic pbuong phap giai

mach dién, nd 1a co sd dé nghién citu, tinh todn mach dién.

Bdng t6m tit chuong 1

Ngudn dp Oe \% thuoc i

Théng sé Ky hiéu Don vj Quan hé dong dp | Céng subt, nang luong
2
= Ri
: . R : Pr
Dién tro — Q ugp = Ri A = Rfl i2dt
Q
L . PL = ul,i
Dién cam M H | =13 1,
M di
. 7N — M=
Hb cam H uy =M m
* *
du,
¢ i=Cr Pe = Ud
Dién dung —— F 1 I‘. Wg = - Cu?
U =3 idt + u (0)
(8]
L u = ¢ khong phu _
PE = ei

i khong phu thudc

Ngudn dong ,_@J_. A "

CAU HOI ON TAP CHUONG 1

P

+1) @& thong sd dac trung cla mach dién 1a gi, y nghia cua no.

’h!)\‘Ckiﬂ\hé_ dong va ap trong ciac phdn ti cua mach dién.

3) So d6 thay thé cia mach dién la gi, cich thanh lap so dé thay the,

4) Phat biéu dinh luat Kiéchdép va y nghia cta nd.

BAI TAP CHUONG 1
Bdi sé 1.1.

Mot mdy phat dién mot chiéu khi khong tai dién 4p trén
cuc U, = 220 V. Khi tadi I = 10 A, dién 4p trén cuc
U = 210 V. Lap so d6 thay th& cho may phat dién. Tinh
cong sudt ngudn phat ra, cong sudt cua tai tiéu thu, cong
sudt tdn hao trong may phat.

Bai gidi.

So d6 thay thé cho may phat dién trén hinh 1.16 gom
nguén sdd E néi tiép véi dién tré trong R, Phuong trinh dinh

18
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luat Om cho nhdnh cd nguén
U=E-RJ]I
khi khéng tdi I = 0 suy ra E = U, = 220 V,
E-U, 220-210

khi co tdi I = 10 A suy ra R, = I 10 =1 Q.
Cong suit ngudn P, = EI = 22010 = 2200 W
Céng sudt tai P, = Ul = 210.10 = 2100 W

Céng suit tdn hao trong nguén AP = RJI* = 1.10° = 100 W.
Bai sé 1.2.

M6t 16 dién tré co cong sudt P = 3 kW, dién 4p U = 220 V. Lap so dd thay
th€ cho 16. Tinh dong dién 1o tiéu thu va dién nang tiéu thu trong 1 thdang, biét hé
s6 st dung k = 0,5.

Bai gidi.
So dé thay thé cho 1o dién gom dién trd R (hinh 1.17) " [
Dong dién cia o I = %:% = 13,63 A. - u ‘
Dién trd chaa lo R = £= 3000 = 16,14 Q.
1> 13,63° © .
Dién nang lo tiéu thu trong 1 thang
A = kPt = 05330 x 24 = 1080 kWh. Hinh 1.17
Bai s¢ 1.3. :

So d5 thay th& cia mét tu dién cd tiéu tdn nhu hinh 1.18 gébm dién din g =
1

R ndi song song voi tu dién C. Hay xac dinh thong s6 g va C can cd vao thi

nghiém sau day :

- Khi dat dién dp mot chiéu U = 100 V, dong dién r0 i = 1 uA.

Khi dién dp tang mét lugng AU = 10 V, dién tich trén ban tu dién dugc nap
them la Aq = 10°C.

Bai gidi.
Trong thi nghiém nay dong dién ro cba tu chinh la dong i
dién qua dién dan cia so d6, suy ra
i 1107° "
= —- = — = 0 S
E=7 = 100 u|l|g c
dq Aq 107° )
C=gw~av~10 - 10°F
Bai sé 1.4.
Mach khuéch dai tranzito hinh 1.19a dugc thay thé béng Hinh 1.18.

so dé hinh 1.19b. Tinh dong dién i va dién ap trén tai u,
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Bai gidi.
Viét phuong trinh dinh luat Kiéchép 1 cho nit a hinh 1.19b

] Ry=300022

Hinh 1.19b.

Hinh 1.193.
Viét phuong trinh dinh luat Kiéchép 2 cho mach vong kin gom sdd e(t) va cac

dién trd 50 Q ta dugc :
50i, - 50i - e(t) = 0
50(x = 1)i - 50i = e(t)

__e®

90(ex — 2)

Vay dién ap trén tai la
x.e(t) 3000 60 ce(t)

W= AR = T2 T -2

Bai sé' 1.5.
Cho mach dién hinh 1.20a gém tu dién C cd dién dung 1 uF néi tiép voi dién
trd R = 1 Q. Biét quy luat bién thién cta dién 4ap trén dién tré theo thoi gian nhu

hinh 1.20b. Tim quy luat bién thién cta ngudn e(t).

c | Ye .
[ e 10t
e(t) R .
; :J/z 3 t, gidy (s)
Hinh 1.20b.

Hink 1.20a. -1 b
Bai gidi.
Theo hinh 1.20b ta c¢6 bi€u thic cha dién 4p trén dién trg
—10% khi 0<t<1
uR(t) = 6
—e 10" khil<t<?2
ug(t) a0
Khi 0 < t < 1 dong dien | = — = ¢ 10V

Viét dinh luat Kiéchép 2 cho mach vong kin cd :
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e(t) = ut) + uglt)

1 f
trong do u.(t) = Ejidt. Thay u.(t) vao phuong trinh cia e(t) va ldy tich phan ta
(o]

tim duge
= lJ-['dt+ t) = — | “10° gy 4 o710 gy
W = gl =) ;

Khi 1 < t < 2 bang cach he(t)
tuong ty ta tim dugc e(t) = - 1V v

Vay sdd e(t) la xung chi
nhat cd chiéu cao la 1 V (hinh 0 -
1.20c). ! 2 3t gidy(s)
Bai sé I.6. -1

Hai di6t D, va D, mac song Hinh 1.20c.

song (hinh 1.21a) ¢6 dic tinh Vén-~
Ampe trén hinh vé (hinh 1.21b). Cdn mac néi ti6p vao méi di6t mot dién trd bang
bac nhiéu dé khi dong dién tdng la 4 A thi dong dién qua médi di6t la nhu nhau

1(4)/
; iy D{B, 2 /9,
' |
R B,
lz Dz 1 v
u - 0 e
o5 10 Uv)
Hinh 1.21a. Hinh 1.21b.
Bai gidi.
Theo dac tinh Vén-Ampe trén ‘hinh 1.21b khi dong dién I} = 2 A thi U = 1V
Ty,
suy ra dién trd cia diét D) la Ry = T = 0,5 Q.
1
Khi I, = 2 A thi U, = | 1,6 V suy ra dién trd cua dit D, la
Uz 1,5
Ry, L 2 0,75
I
Khi 2 di6t mac song song d€ cho dong dién phan b8 déu I, = I, = 5 = 2A

thi dién tré ctia cdc mach song song phdi béng nhau, vi thé can mdc néi tiép vdi
diét D, dién tré la 0,75 - 0,5 = 0,25 Q.
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BAl TAP CHO PAP SO CHUONG 1
- Bai tip 1.7

Dé ché tao mot bép dién cong sudt 600W, dién dp 220V ngudi ta dung day dién
tré. Tinh:

a) Dong dién bép tiéu thu.

b) Dién trd cta bép.

c) Néu dung day dién trd chiéu dai 5m, dién trd suit & nhiet do lam viéc bang
1,3.10° Qm thi dudng kinh cta day bing bao nhiéu?

Dap sé a) 2,73A; b) 80,6Q; ¢) 0,32mm.

- Bai s¢' 1.8

Trén cuc ctia cudn day thuiin cdm L = 0,05H ngudi ta dat dién ap hinh rang cua
(hinh 1.22a). V& hinh ddang dong dién va tim bi€u thic dong dién i trong khoang

0 <t < 2ms. 1

| U(v) L(A)
2_

100 /
0 / - o] >
/a /é £ms t.ms
~100

Hinh 1.22a Hinh 1.22b

-

o -
B
o
oo

Pap s6 1 = 5 . 10°?

Do thi dong dién cho trén hinh 1.22b.

- Bai s¢’ 1.9

Dat dién 4ap hinh sin vao mach gom dién trd R = 100 Q, dién cam L = 0,05H
mac ndi tiép, biét dong di¢n i = 0,22 exp(-20t) + 0,822 sin(377t - 0.484n). Xac
dinh dién ap trén dién tré ug, {rén dién cAm u; va dién ap téng u.

Dap sé6 u, = 8,22exp(-20t) + 8,22 sin(377t - 0.484n )

u = -822 exp(-20t) + 155 cos(377t - 0.484x )
u = 155sin377t

- Bai s¢ 1.10
Dong dién qua mach RC ndi tiép 1a i =10exp(-500t). Ban dau tu chua duge nap.

Sau khi dong dién chay qua tu dién cd dién tich 0,02C. Né&u dién ap ngudén U =
100V va u_ = 100[1- exp(-500t)], xdc dinh dién dung C va dién 4p trén dién tro ug.

Dap s6: C = 200 uF, ugp = 100exp(-500t).
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- Bai so" 1.11

Mot diot Zener ndi véi nguon ap E 8n dinh
dieu chinh duge tit 0 dén 30 V qua dién trd R
= 90 Q (hinh 1.23a). Biét dac tinh dong dién
- dién ap cua diét Zener dugce lam gan dung
va cho trén hinh 1.23b.

1|
m
NS
V)
[4neg

a) V& m6 hinh diét Zener trong hai trugng
hop:

Hinh 1.23a

-u, <10 Vvau > 10V
Tinh dién trd dong trong méi trudng hop.
b) Vé duong biéu diénm u, theo E. 200
¢) Tinh dong dién cuc dai va cong suét tiéu
tan cuc dai trén dién tré R = 90Q.

Dadp sé

a) Khi u, < 10Q mach hd

Rd = o Hinh 1.23b

Khi u, > 10 V s0 d6 gobm sdd E = 10 V
dién tré 10 Q, R, = 10 Q.

b) Dudng bi€u dién géom 2 doan thang qua géc, di€m A(E = 10V, u, = 10V) va
diém B(E = 30V, u, = 12V).

o) I = 200mA, P__ = 3,6W.

max
Bai s 1.12

Mot bién trd trong do vi tri con chay A c¢d thé thay ddi (hinh 1.24a). Tinh bién
thién cua dién 4p U, = U, - Uy va dong dién I theo khodng bién thién cua con
chay AB = x. Cho U = 24V, R, = 100Q, R, = 400Q. Ky hiéu | la chiéu dai cua

s [(A)
1

Hinh 1.24a Hinh 1.24b
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bién trd Rl.

UR
®, - R) (R, + R) + R,R,
o UR, + R

(R, - R)R, + R) + R,R,
. ) X X
bo thi U, = f(l_ yval = f(T') cho trén hinh vé 1.24b.

- Bai s6 1.13

Dat dién ap cd hinh dang cho trén hinh 1.25a lén cuc cua tu dién cd dién dung C
= 40uF. Vé do thi bi€u dién i(t), p(t) va xac dinh I, P

Dap s6 I = 1,6A, P = 75W. Do thi i(t) va p(t) cho trén hinh 1.25b

Y
1.5A
t
0 .
2 4 6 8x103s
4 ulv)
p
Wh-——
P I /1
t -
- 0 ”
0 : j 6 8x10°3s 2 4 i 811075
Hinh 1.25a-
Hinh 1.25b
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Chuong 2

DONG DIEN SIN

Dong dién sin 1a dong dién xoay chiéu bién d8i theo quy luat ham sin cua thdi
gian. Dong dién sin dang dugc diung rit réng rai vi nhitng vu di€ém vé ky thuat va
kinh té&

§ 2.1. CAC DAI LUONG DAC TRUNG CHO DONG DIEN SIN

Tri s6 cia dong dién, dién ap sin & mét thoi diém t got 1a tri s tuc thoi va

duge bi€u dién la :
i = I sin(wt + ) 2.1)
u = Up,sinwt + y) (2.2)
trong dd : i, u - tri s6 tdc thdi cia dong dién, dién ap
Lo Upax — tri s6 cuc dai (bién d6) cua dong dién, dién ép.

D& phan biét, tri s§ tuc thoi viét bing chit in thuong : i, u, e, p. Tri s6 cuc
dai viét bang chit in hoa : I ., U, .0 Enax ;3 (wt +¢), (wt +y,) : la géc pha (goi
tat la pha) cta dong dién, dién dp. Pha xic dinh tri s6 va chiéu cia dong dién,
dién 4ap & thoi diém t.

Y, ¥, — pha dau cua dong dién, dién
ap. Pha ddu la pha & thdi diém t = 0. Phu
thuéc vao chon toa d6 thoi gian, pha dau co
thé bing khéng, am hoac duong. Trén hinh
2.1 vé cho truong hop v, > 0 va y;, < 0.

w — tan s0 goc cua dong dién sin, don
vi cia w la rad/s.

Chu ky T cua dong dién sin la khoadng
thei gian ngin nhdt dé dong dién lap lai tri
s6 va chiéu bién thién, nghia la trong khoang
thoi gian T goc pha bién thién mét luong la
wT = 2.

S8 chu ky cua dong dién trong mot gidy goi la tdn sé f

Hinh 2.1.
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f = 1 _w (2.3)
T 27

Don vi cia tdn s6 1a héc (Hz).
Gilta t4n s6 f va tdn s6 goc w cd quan hé sau :
w = 2af (2.4)
Tan s6 cua dong dién xoay chiéu trong cong nghiép
f = 50 Hz , w = 21.50 = 314 rad/s
Do dac tinh cac thong sd cta mach, cic dai lugng dong dién, dién ap thuong
cd su léch pha voi nhau. Gdc lech pha gita ciac dai luong la hiéu s6 pha dau cuia

ching. Gdc léch pha giita dién dp va dong dién thudng ky hiéu la ¢, duge dinh nghia
nhu sau :

P o= Yy =¥ (2.5)
Gdec ¢ phu thudc vao cac théng sé cta mach
¢ > 0 dién ap vugt trudc dong dién (hinh 2.2a)
¢ < 0 dién ap cham sau dong dién (hinh 2.2b)
¢ = 0 dién ap trung pha dong dién (hinh 2.2¢c)

Néu biéu thic tdc thsi cia dién dp u la :

u = U, sinwt (2.6)
thi dong dién tdc thoi la :

i = I sin(wt - o) 2.7)
- ‘i VU
buL y u,l U u

) / . i
TEANVZALM\V/AA I S
a) b) c)
Hinh 2.2,

§ 2.2. TRI SO HIEU DUNG CUA DONG DIEN SIN

Ching ta da biét tiac dung nhiét, lyc cia dong dién ty 16 vai binh phuong dong
dién. DGi v6i dong dién bién déi chu ky d& tinh cdc tic dung, cén tinh tri s& trung
binh binh phuong dong dién trong mét chu ky. Vi du khi tinh cong suit tac dung
P cda dong dién qua dién trd R, ta phai tinh tri s6 trung binh cong suit dién tro
tieu thu trong thoi gian moét chu ky T. Cong sudt tdc dung dudc tinh nhu sau :
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1 (o 1( 2
P = o[Rifat=R [ =R (2.8)

0

o
) 1 (.2
trong do I = T i“dt (2.9)
0

Tri s6 I tinh theo bi€u thic (2.9) dudc goi 12 :ri s6 hiéu dung cua dong dién
bién d6i. NJ dugc dung d€ ddanh gia, tinh todn hiéu qua tdc déng cua dong dién
bién thién chu ky.

D6i véi dong dién sin, thay i = I__ sinwt vao (2.9), sau khi liy tich phan, ta
dugc quan hé giita tri s§ hidu dung va tri s6 cuc dai la :

max
= — 2.10
I Z (2.10)
Tuong tu, ta dugc tri s6 hiéu dung cia dién ap, sdc dién dong :
U
U= =2 (2.11)
V2
E
"E = — (2.12)
V2

Thay thé& tri s6 I .., U. . theo (2.10) va (2.11) vao bifu thic (2.1) va (2.2), ta
duogc bi€u thdc tri s tdc thoi viét theo tri s8 hiéu dung nhu sau :

i = IN2 sin(wt + y) (2.13)

u = UV2 sin(wt + y) (2.14)

Tri s6 hiéu dung dugc dung riat rdng rai. Trong thuc t& khi ndi tri s6 dong
dién 10 A, dién ap 220 V ta hi€u dd la tri s6 hiéu dung cua ching. Cac sé ghi
trén cac dung cu va thiét bi, thudng la tri s6 hiéu dung. Tri s6 hiéu dung thuong
dugc dung trong cdc coéng thdc tinh toan va dé thi vécto.

Tri s6 hiéu dung viét bang chit in hoa I, U, E, P.

§ 2.3. BIEU DIEN DONG DIEN SIN BANG VECTO

Trong tiét §2.1, §2.2 ta da bi€u dién dong dién sin biAng bidu thic tic thoi
(2.1). (2.2), hoac dudng cong tri sd tdc thoi (hinh 2.1).

Viéc bi€u dién nhu vay khong thuan tién khi cdn so sanh hodc thuc hién cac
phép tinh cong, trit dong dién, dién ap. Tu todn hoc ta da biét viéc z6ng, tvit cac
dai lugng sin cung tdn s, tuong iung vGi viéc cong, tri cac vécto bi€u dién chung
trén dé thi, vi thé€ trong ky thuit dién thudng hay bi€u dién cdc dai lugng sin bang
véctd ¢ do lén (modun) bing tri s6 hiéu dung va gdc tao vi truc Ox biang pha
ddu cha cdc dai luong dy. Bang cdch bi€u dién dd méi dai luong sin dugc bi€u dién
bing mot vécts, ngudc lai méi vécts bi€u dién mot dai lugng sin tudng tng.
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Trén hinh 2.3a vé cdc vécto dng véi géc pha ¢ > 0 va ¢ < 0. Dé vi dy, trong
hinh 2.3b, vé vécts dong dién 1 bigu dién dong dien i = 10V2sin (wt + 207, va
vécto dién ap U bidu dién dién ap u = 20Y2sin(wt - 45°).

Sau khi da biéu dién
cac dai lugng dong dién va
dién d4p bang vécto, hai dinh by by
luat Kiéchdp sé duge viét
dudi dang sau :

Dinh luat Kiéchép 1 :

2 - V>0 ;‘
= 0
I 0 (2.15) V<o X
Dinh luat Kiéchdp 2 :
>T = o0 (2.16)
a

Dua vao cach bi€u dién

cdc dai lugng va hai dinh
luat Kiéchop bang vécto, ta
cd thé gidi mach dién trén
dé thi, goi la phuong phap dé thi vécto.

Hinh 2.3.

§ 2.4. DONG PIEN SIN TRONG NHANH THUAN DIEN TRO

Khi cd dong dién i = Imaxsincbt qua dién trd R hinh 24a, dién ap trén dién
tré sé la:

up = Ri = RI__ sinwt = U, sinwt
trong do :
Urmax = Rlpa
Uanax

Ur = 7~ = RL

Tt do rit ra :
Quan hé gitta tri s6 hiéu dung cta dong va ap la :
_ Us
Ug = Rl hoac I = R (2.17)

Dong dién va dién 4p cd cung tan s§ va trung pha nhau. D6 thi vécto dong
dién va dién ap vé trén hinh 2.4b.

Cong suit tic thai cua dién trd la :
prt) = ugi = UmaxImaxsinzwt = Ugrl(1 - cos2wt) (2.18)
Trén hinh 2.4c vé dudng cong ug, i va pg. Ta thidy pg(t) = 0, nghia la dién
trd R lién tuc tiéu thu dién nang cia ngudén va bién d6i sang dang nang lugng khic.
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Vi cong sudt tdc thdi khéng cd y nghia thuc tién, nén ta dua ra khai niém
cong suft tac dung P, la tri s6 trung binh cha cong sudt tdc thoi pg trong mét chu
ky:

T T
1 1
P = { PRt = ! URI(1 — cos2wt)dt

P Ug
PR
i R
o— }—
Ug Up\ luz
a) P
- i t
1 —~ T £
s . - Ug 2
b) T i
c)
Hinh 2.4.

Sau khi 14y tich phan ta cd :

P = Ugl = RI (2.19)
Don vi ciaa cong sudt tac dung la (odt) W hoac (kiléodat) kW = 10°w.

§ 2.5. DONG DIEN SIN TRONG NHANH THUAN DIEN CAM

Khi ¢ dong dién i = I, sinwt qua dién cAm L hinh 2.5a dién 4p trén dién
cam sé la :
di d(I,,sinwt) ) T _ .
u {t) = La = Ld—t = wLl,sin(wt + E) = U jasin(wt + E)
trong dd : ULmax = CULImax = XLImax
ULmax
Sz

X; = wL cd thi nguyén cia dién trd, do bang Q goi la cam khang.
T do rit ra quan hé gida tri s6 hiéu dung cia dong va ap la
Uy,
U, = X{I hoac I = &+ (2.20)
XL
Dong dién va dién 4p cd cung tdn s6 song léch pha nhau mét gdc n/2. Dong

dién cham sau dién dp moét goc n/2. D6 thi vécto dong dién va dién ap vé trén hinh
2.5b.
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Céng suit tdc thoi cua dién cam :
ULmaxI

pt) = ui = U, Inasin(wt + %)sinwt = —Z—max sin 2wt = U, Isin2wt  (2.21)
L
v ti.p
U, L
.
a) 0
U,
0 Ny /i 21 wt
2 T
I U,
b) ¢)
Hinh 2.5.

Trén hinh 2.5¢ vé dudng cong uj, i vd p,. Ta thdy cd hién tugng trao déi nang
lugng. Trong khodng wt = 0 dén wt = n/2, céng sudt p;(t) > 0, dién cAm nhén
nang lugng va tich liy trong tu trudng. Trong khodng ti€p theo wt = /2 dén
wt = m, cdng sudt p;(t) < 0, nang lugng tich ldy trd lai cho nguén va mach ngoai.
Qua trinh cd tiép dién tuong ty, vi th&€ tri s0 trung binh cua cong suit p(t) trong
mét chu ky sé bang khong.

Cong sudt tdc dung cia dién cidm bang khong:

1
[s)

Dé bi€u thi cudng dd qua trinh trao d6i nang lugng cia dién cdm ta dua ra
khai niém- cong sudt phan khiang Q; cta dién cadm. Theo cong thic 2.21 ta cd :
Q. = Ul = X (2.22)
Don vi cua cong suidt phan khang la VAr hoac kVAr = 10° VAr.

§ 2.6. DONG DIEN SIN TRONG NHANH THUAN DIEN DUNG

Khi co dong dién i = I, sinwt qua dién dung (hinh 2.6a) dién 4p trén dién
dung la :

1 1 1 .
uc(t) = C I idt = C J I asinwtdt = oC L asin(wt — %) = UcmaSin(wt — %)
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1

trong do : Ucp = wC Ipax = Xclpax
UC
UC = qimax = XCI
1 .
Xc = 5 c6 thd nguyén cla dién trs, do biang om duge goi la dung
khang.

Tu do rit ra :
Quan hé gida tri s6 hiéu dung cta dong dién va dién ap la :
Uc

X_C (2.23)

UC = Xcl ; hoéc I =

Dong dién va dién dp cd cung tdn sd song léch pha nhau mot gdc n/2. Dong
dién vugt trudc dién ap mét gdic n/2. DS thi vécto dong dién va dién ap vé trén
hinh 2.6b.

Cong suit tdc thoi cia dién dung :
Pc(t) = uci = UcpaImpsinotsint ~ 3) =—Uclsin2ut (2.24)

Trén hinh 2.6c vé dudng cong uc, i va pc. Ta nhin thdy cd hién tuong trao
d8i nang lugng giita dién dung voi phan mach con lai. Céong sudt tac dung dién dung
tiéu thu :

1 T
(o]

o——»— UCI L,P

oY

Ue

_|
o

b) - _ )

Hinh 2.8

DE bifu thi cudng do qua trinh trao ddi nang lugng cua dién dung, ta dua ra
khai niém cong suit phan khing Q. cia dién dung.
Ther cong thuc (2.24) ta co :
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Qe = - Ud = - XC12 - (2.25)
Don vi cong suit phin khang la VAr hoac kVAr (kils VAr) = 10°VAr.

§ 2.7. DONG DIEN SIN TRONG NHANH R - L - C NOI TIEP

Khi c6 dong dién i = I, sinwt qua nhinh R - L - C néi tiép (hinh 2.7a) sé
gdy ra nhitng dién ap ug, u;, uc trén cdc phan td R, L, C. Nhu da xét & §2.4,
§2.5, §2.6, cdc dai lugng dong va ap déu bién thién sin véi cung tdn s6, do do co
thé bi6u dién trén cung moét doé thi vécts. Dong dién i chung cho cac phéan t, vi
thé truéc hét ta vé vécto dong dién I_: sau dé dua vao cdc két luan vé goc léch
pha (da xét & trén) vé cac vécto dién ap trén dién trd I—J"R, dién dp trén dién cam

U,, dién 4p trén dién dung U (hinh 2.7b).

o
U i T}:
U} (IR |
uwl ool 3t il y X
u-u
URE e ?
55 f 11 ®
2 7 U c)
b)
Hinh 2.7.

Dién ap nguon U bang :
—

Tu d6 thi vécto ta tinh duge tri s6 hiéu dung caa dién ap

U = VUL + (U - UQ? = VIRPZ + (X, - X2 = TVR2+ (X, - X)? = Iz

trong d¢ : z = VR? + XL - XC)2 (2.26)
z ¢d thd nguyén la Q, goi la téng trd cha nhanh R - L - C néi tié’p.
Dét X = XL - XC , (227)

X dugc goi la dién khang cta nhanh. Tu cong thic (2.26) chung ta thdy dién
trd R, dién khing X va tdng tré z la ba canh cia mét tam gisc vuéng trong d¢
dudng huyén la tdng trd z, con hai canh goc vudng la dién trd R va dién khang X
(hinh 2.7c). Tam gidc t6ng trd gitp ta dé dang nhd cdc quan hé giita cic thong s6 R,
X, z va tinh géc léch pha ¢. Nghién cfu nhanh R - L - C ndi tiép ta rit ra :

Quan hé gitta tri s hi¢u dung dong va 4p trén nhanh R - L - C néi tiép la :



U
Us=1Iz hoac I = — (2.28)
Dién ap léch pha vdi dong dien mot géc ¢ = y, - y; dugc tinh nhu sau :
t _ U -Uc IX-X) XL_XC_E
8= "vu, 7 IR R R

(2.29)

Khi X; - X = 0, gic ¢ = 0 dong dién trung pha véi dién ap, lic nay ta cd

U
hién tugng cOng hudng dién 4ap, dong dién trong nhanh I = R dat tri s6 ldn nhat.

Néu X; > X, ¢ > 0 mach cd tinh chit dién cam, dong dién cham sau dién
ap moét goc ¢.

'Néu Xy < X¢, ¢ < 0, mach cd tinh chidt dién dung, dong dién vugt trudc
dién ap mét gdc ¢.

§ 2.8. CONG SUAT CUA DONG DIEN SIN

Ta xét truong hop t8ng quat, mach dién cd thé chi ¢ mot nhanh, mét phan
td, mot thiét bi nhu da xét ¢ trén, hoac gom nhiéu nhdnh c¢6 cdac thong s6 R, L,
C nhu ky hiéu & hinh 2.8

Khi biét dong dién I, dién 4p U, gdc léch pha ¢ gitta dién dp va dong dién &
dau vao, hoac bift ciac théng s6 R, L, C cia cdc nhanh, ta tinh céong suit nhu sau :
Dé&i vai dé)ng dién xoay chiéu cd ba loai cébng sudt : P, @,S.

2.8.1. Cong suat tac dung P

Cong sudt tac dung P 12 cobng suit 'trung binh trong mét chu ky :

L o= [

P = 7 )ptde=r]uide (230 ]l
0 o . I

| LB |
Thay gia tri cia u va i vao (2.30) ta cd p |
(T . v .
P = —IUﬁsinwt.Iﬁsin(wt—tp)dt c |
T o g ]

Sau khi 14y tich phan ta co :

P = Ulcosy (2.31) Hinh 2.8,

Cong suft tac dung P c6 th€ duge tinh bing
téng cong sudt tic dung trén cac dién trd cia cic nhanh cia mach dién

P = 2R I (2.32)
trong do :
R, ,-I, - dién trd, dong dién clia nhanh.
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Céng sudt tac dung P dac trung cho hién tugng bién d6i dién nang sang cac
dang nang lugng khic nhu nhiét nang, co nang v.v..

2.8.2. Cong suit phan khang Q

D€ dac trung cho cudng dd qua trinh trao ddi nang luong dién ti trudgng, trong
tinh toan ngudi ta dua ra khai niém céng suit phan khang Q.
Q = Ulsing (2.33a)
Cong suit phan khang c6 thé duge tinh bing t6ng cong suit phan khdng cia
dién cAm va dién dung ctia mach dién.

Q = Q + Qc = 2 Xj,l; - 2 Xeolp (2.33b)

trong dé : X;,, Xcp I, ldn lugt 1a cAm khéng, dung khéng, dong dién cta moi
nhédnh.

2.8.3. Cong suit bi€u kién S

Ngoai cong suat tic dung P, va cong suit phan khiang Q ngudi ta con dua ra
khai niém céng suit biéu kién dugc dinh nghia 1a :

S = Ul = \P?+ @’ (2.34)
Cong suidt bifu kién con duge goi la cong sudt toan phéan.

So sanh bi€u thic cia P va S ta thidy cuc dai caa cong
sudt tac dung P (khi cosp = 1) bing cong sudt bi€u kién S.

b
Vay S ndi lén kha nang cua thiét bi. Trén bi€n may cbta cac Q
may phat dién, may bién 4p ngudi ta ghi cong suit bifu kién ¢
dinh muc cda chung. 2
Quan hé gitta S, P, Q dugc md td bang mot tam gidc Hinh 2.9.

vudng, trong dé S la canh huyén, P, Q la hai canh gdc vudng
(hinh 2.9). Tam giac trén hinh 2.9 goi la tam giac cong suit.

P, 5, Q ¢ cung moét thit nguyén, song dé phan biét ta cho ciac don vi khac
nhau. Don vi cia P la W, cia Q la VAr con caa S Ja VA

2.8.4. Do cong suat P

Dé do cong suat tic dung P ngudi ta thudng dung oat k& ki€u dién dong. Ve
cdu tao odt k& ki€u dién dong gébm hai cuén day. Cudn phian tinh cé tiét dién lon
mic néi ti€p voi phu tadi con goi la cuén dong dién. Cudn phdn déng cd tist dien
nhé s6 vong nhiéu mac song song vdi mach cdn do con goi la cuén dién ap. Dong

u

dién qua cuén dién ap la : i, = —
Ry

Moémen quay cia dung cu ty 1& véi tich s6 cia hai dong dién i va i,

M=kiiv=k§l—v=k’P.



Mémen quay ty l& voi cong sudt tiéu thu cua
tadi, dung cu dung d& do cong sudt tic dung.

Khi sit dung oat k& can chi y néi ding cuc
tinh cia cdc cuén day (ddu danh ddu *). Né&u oat
k&€ chl nguge cdn d6i lai cuc tinh ctia cuén dong
dién hoac cudn dién ap.

3.
Tai

§ 2.9. NANG CAO HE SO CONG SUAT COSp Hinh 2.96.

Trong bi€u thdc céng suit tdc dung P = Ulcosp, cosp duge goi la hé s6 cong
sudt. He s8 cosp la chi tiéu ky thuat quan trong, nd cd y nghia rit 16n vé
kinh té&.

Nang cao hé sd cosp sé tang duge kha nang si dung cong sudt nguén. Vi du
moét may phat dién co Sy, = 10000 kVA néu cosp = 0,7, cong sudt dinh mic phat
ra Py, = Syncose = 10000.0,7 = 7000 kW, néu nang cosp = 0,9, P, = 10000.0,9
= 9000 kW. Nhu vay r6 rang la st dung thiét bi cd lgi hon rat nhiéu.

Mat khdc néu cdn moét céng sudt P nhdt dinh trén dudng diay mot pha thi dong
dién chay trén duong day la :

P

I = Ucosp

Né&u cosp 16n thi I sé nhé dan dén tist dién day
nho hon, va tdn hao dién nang trén dudng day sé bé,
dién ap roi trén duong day cing gidm di.

Trong sinh hoat va trong céng nghiép tai thudng co
tinh chat dién cAm nén cosy thdp. DE nang cao cosy ta
dung tu dién néi song song v4i tai (hinh 2.10a). Hinh 2.10s.

Khi chua bu (chua c6 nhanh tu dién) dong dién trén '
duong day I bang dong dién qua tdi I,, hé s6 cong sudt cla mach la cosp, ctua tai
Khi ¢d bu (cd nhianh tu dién), dong dién trén dudng day I la :

ToT 4T,
Tda d6 thi hinh 2.10b ta thdy dong dién I trén duong day giam, va cosp tang
lén :
I < I, ¢ < ¢, va cosp > cosp,
Vi ring cong sudt P cta tai khong ddi, nén cong sudt phan khing ciia mach
la :

Luc chua bu chi cd cong suit Q, cua tai :
Q; = Ptgp, (2.35)

Lic cd bu, hé s6 cong sudt la cosp, cong sudt phan khang cia mach 1a
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Q = Ptg ¢
Khi 4y cong suit phan khang cta mach géom : Q, I

cia tai vd Q- cha tu dién : AN
\ —p
Do d6 : Q, + Q = Ptgp, + Qe = Ptgp  (2.36) N v
AN
Rut ra Q(_‘ = - P(tg(Pl - tg‘P) ‘P' I
Mat khac cong suit Q. cua tu duge tinh la : {
I
2 —

Tu (2.37) va (2.36) ta tinh dugec gia tri dién dung C o 2108
cdn thiét dé nang hé sd cong sudt mach dién tir cosp, Hinh 2.10B-

lén cosp la :

P
C = ? (tg‘Pl - tg<p). (2.38)

w

§ 2.10. BIEU DIEN DONG DIEN SIN BANG SO PHUC

Phuong phdp d6 thi vécto duge tng dung rong rai khi nghién citu mach dién
sin. N6 gidp ta bi€u dién ré rang tri s6 hiéu dung, goc pha, goc léch pha, rat thuan
tién khi cAn minh hoa, so sdnh va giai cdc mach dién don gidn. Tuy nhién cach
bi€u dién vécts gap nhiéu khd khan khi giai mach dién phdc tap. Khi giadi mach
dién sin & ché do xdc lap mét céng cu rat hiéu luc la bi€u dién cac dai luong sin
bang s6 phic.

O tiét §2.3 ta da biu dién dong dién sin bang vécto
trong toa d6 vudng gdic xOy. VJ

Thay truc Ox bang truc sé thuc + 1, va thay truc
Oy biang truc s6 ao +j, ta da thuc hién viéc biéu dién
dai lugng sin bang s6 phdc trong toa do phdc (hinh 2.11).
S6 phuc biéu dién ciac dai lugng sin ky hiéu bang cac
chit in hoa, cd ddu chdm ¢ trén. S8 phic cd hai dang :

Dang s6 ma [ = Iem, U = U™ ¢ modun I, U
(d6 l6n) bang tri s6 hiéu dung va acgumen y;, y, bang I
pha dau cic dai lugng sin. Dang mi con duge ky hiéu

I =1 fV" U =1U /Py _ Hinh 2.1,
Vi du : Dong dién i = 10Y2sin(wt - 7/6) dudc '

bi€u dién bing s6 phic I = 109_j300. Nguge lai phic sé U = 2009i()d)bié'u dién
dién ap u = 200Y2sin(wt + n/3).

Dang dai s6 cua s6 phdc dong dién va dién ap la :
I = Icosy; + jlsiny; = 10cos(-30°) + j10sin(-30°) = 5Y3 - 5

U = Ucosy, + jUsing, = 200cos60° + j200sin60° = 100 + j10OVS
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trong do
Icosy;, Ucosy, la phan thuc cda s6 phdc
jIsiny, jUsiny, la phdn 4o cua s8 phdc
j = V=1 la don vi 40 (trong toan hoc ky hiéu don vi 4o la i, 8 day dé€ khong

nhdm lan v6i dong dién nén ky hiéu la j).

2.10.1. Nhic lai mét so phép tinh ddi vii s phiic f
a) Cong, trit \
Gap trudng hogp phai cong (tri) cdc s§ phic, ta bién ddi ching vé dang dai -s6,
roi cong (tri) phan thuc vdoi phan thuc, phan 4o vdi phan ao.
4+ j3)+ 5+ j6) = 4+ 5 + j3+ 6) =9+ j9
4-j3) -5+ j6)=4-5+ j(-3-6)=-1-j9
b) Nhan, chia
Khi phai nhan, chia ta nén dua vé dang mu :

Nhan (chia) hai s6 phuc vai nhau, ta nhan (chia) médun, con acgumen thi cong (trir)
cho nhau.

520" 9" = 526120+ 40)° _ 1geitt”

e |
255¢/ . 255 s 15)°

515’ 5
Nhan (chia) cing cd thé thuc hién dudi dang dai so
nhu binh thuong

= 51el2”

(a + jb) (c + jd) = ac + jbe + jad + j*bd =
= (ac - bd) + j(bc + ad) ,
trong d6 j = V-1 , do do j2 = -]
Khi chia ta nhan ti vA mau s6 vdi s6 phuc lién
hop cia mau so
a+jb (a+jb)(c—jd) (ac+ bd) + j(bc — ad)
c+id ~ (c+jd)e—jd) ¢ + d?

Hinh 2.12.

¢) Nhan s6 phite véi e
AeY. eT¢ = AJV = D H
nghia 1a khi nhan mét s6 phdc vdi e ta quay vécto
bi€u dién s6 phic dy di mét goc o« ngude chiéu quay
kim d6ng hé. Khi nhan s6 phuc voi e ta quay vécto

biu dién s6 phic dy mét goc o cung chidu quay kim I
déng hé (hinh 2.12).

d) Nhan sé phic véi *j ' ~ji

Theo cong thic Ole Hinh 2.13.
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e = cos( +j sin(

ol

) =1

)+ an(5)--

Nhu vay khi nhan mot s6 phdc véi j, ta quay vécto bidu dién s6 phuc do di
mét goc n/2 ngude chibu quay kim déng hé. Khi nhan voi (<) ta quay di mot goc
n/2 cung chidu quay kim déng hé (hinh 2.13).

2)
= cos( —%

\ - di
2.10.2. Bi€u dién dao ham d—:

N&u i = V2Isinwt dugc bi€u dién bang dong dién phic I thi dao ham

di . di L
d_: = ﬁw}cowt = ﬁwlsin(wt +%) Vé modun e nhan thém luong w, vé goc pha
. di
vugt trudec goc £, nhu vay bi€u dién phuc chia dao ham d@t la
di .
. 2.39
3t jwl ( )

2.10.3. Bi€u dién tich phan I idt

Néu i = \2Isinwt dugc bifu dién dudéi dang phic I thi tich phan

1

Iidt=-\|'§%coswt=\f§%sin(wt—%)

o}

Vé médun I idt chia cho lugng w, vé gdc pha cham sau gdc % nhu vay bi€u
0
dién phic cua
‘ I
[idt ———— — (2.40)

Ta nhan thdy bing cdch bi€u dién s6 phic ta di chuyén cac bi€u thic chua
dao ham va tich phan vé cdac bi€u thdc dai s6 vdi cac s6 phuc.

2.10.4. Bi€u dién cac dinh luat Kiéchop dudi dang phiic
Dinh luat Kiéchép 1. Tit bidu'thdc 2i = 0O suy ra 2 1 = 0 (2.41)
Dinh luGt Kiéchép 2. Viét dinh luat Kigch6p 2 cho mét nhianh gsm R - L - C
néi tiép ta dugc : .
1

: di .
u = ug + uy + uC=Rl+La+EJ-1dt

Dong dién va dién &p trén cac phan ti la cac Jugng sin cung tin s6, ta ¢S thé
bi€u dién dudi dang phic
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ﬁ==Ri+jwm-+ﬁ%5= [R+ﬂwL—:%]i= 71 (2.42)
biu thic R + j (X| - X)) = Z goi la tng trd phdc ctia mach dién.

Truong hop tdng quat dinh luat Kiéchép 2 viét cho mach vong kin duéi dang
phic

27l = 3K (2.43)

Téng trd phuc 7 oo phan thuc la dién trd R va phan 4o la dién khang X.

Bi€u thdic nghich d4o cia tdng trd phic dugc goi la tdng ddn phuc va ky hiéu
bang Y
1
Z

Cic t8ng trd phic Z va téng din phuic Y thudng cd thém diu gach ¢ trén dé
phan biét v6i moédun cia ching la z va y. Nhd cich bi€u dién cac lugng sin bang
s phdc ta da chuyén dugc ciac phuong trinh vi tich phan dudi dang tdc thai thanh
phuong trinh dai s6 véi cac s6 phdc. Nho d6 ta cd thé xay dung cac phuong phap
tong quat d€ tinh todn cdc mach dién phdc tap d ché do xac lap sin mot cich thuan

Y = (2.44)

tién.
Bding tém tit chuwong 2
Mach Quan hé dong ap D6 thi vécto Céng sudt
Y T g |
R “rR'YT Ug Qg =0
U A —=
= — = — U =
L =% %=2 ¢ —~ PL=0._
I_ QL= XLl
le=—  p=-1 T Pe =0
C_XC » P = 2 I c =Y 5
C QC=_Xcl
Xe = —= Ue
€™ wC _
=7 P TAER L4 ®>0 P=R12=Ulcos«p
R-L -C —_
i ticp 2= VR? + X2 I Q = XI* = Ul sing
. T S = Ul = Vp2 + Q2
: Z /% ¥o
Z =R+ jX - U
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CAU HOI ON TAP CHUONG 2
1) Quan hé dong 4p trong mach R, L, C va R - L - C néi tiép.
2) D6 thi vécto cia mach dién R, L, C va R - L - C ndi tiép.
3 Csch bi€u dién cac lugng sin bang s6 phic. Uu diém cia phuong phiap s6 phuc
4) Cac loai cong suat trong mach dién xoay chiéu, y nghia cua cdc loai cong
sudt va quan hé giita ching

5) Y nghia kinh t€ ky thuat cia hé s6 cong sudt cosp va cach nang cao cosp.

BAI TAP CHUONG 2
Bai sé 2.1.

Cudn day hinh chit nhat cé s6 vong N = 200, tist dien S = 50 cm? quay vdi
téc do 3000 v/phut trong tit trudng déu cd tit cdam B = 1 Tesla (hinh 2.14 vé cudn
day & thoi diém t = 0). Tinh tan s6 f, tri s hiéu dung E, tri s cuc dai E, tri
s6 tuc thoi cua sdd cAm ting trong cudn day.

Bai gidi
Tan so6 goc cta sdd cam ung
_ 27nn 27.3000 314 rad A el e
@ = 60 -~ eo ol rads wﬁ .
3000
Tin s6 = 2=—-2"_ 50 Hz \\ Je .
27 60 60 N\ -

Tu théng quét qua cudn day bién thién theo

quy luat
Hinh 2.14.

® = BScos{wt + %)

Sdd cam udng trong cudén day
do d

e = —-N—=-N

— T
dt dt

[BScos(wt + 5

)] = BNwsin(wt + %) = E_sin(wt + %)
Tri s6 cuc dai
E, = NBSw = 200.1.50.10%314 = 314 V
Tri s6 hiéu dung E = &=3ﬁ = 2226 V
V2 N2
Tri s6 tdc thoi cia sdd cam ing

e = E_ sinlwt + ) = 314sin(wt + %) V.

Bai s¢' 2.2.
Dé xdc dinh thong s6 cia cudon day R va L ta tién hanh hai thi nghiém (hinh 2.15).
Khi dat dién ap mot chiéu U =12 V, I =05 A
Khi dat dién ap xoay chiéu 50 H:z U = 220 V, I = 5A.
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Tim thong s6 R, L cia cuén day
Bai gidi
Khi dat dién ap mot chiéu ta duge

U 12

Khi dat dién ap xoay chiéu ta dugc

U 220
z = \RZ+ X2 =T="F =442

5
Hinh 2.15.
Vay X, = V22-R?=V44?- 242 - 3688 Q
L = L 3688 0,117 H
T w 314 :
Bai s¢ 2.3. I R L
o———{ F— VY —
Mach dién R - L - C ndi tiép, nguén U = 100 V,
tan s6 f bién thién. Cho biét R = 10 Q, L = 26,5 mH, c -+
C = 265 uF (hinh 2.16a) U.f T
a) Tinh dong dién, dién ap trén cac phan td, hé s6
cong suidt khi f = 50Hz. Vé dé thi vécto. °
b) Xac dinh tan s6 f d€ cé dong dién cuc dai. Tinh Minh 218
dién ap trén cac phédn tu va cong suit trong trudong hop m stee.
nay. Vé do thi vécto.
Bai gidi
Trudc tién ta tinh cAm khdng, dung khdng va tdng m ﬁ
trd cua mach & tian sé 50 Hz. L
a) X, = oL = 21.50265.107 = 8321 Q
1 106
X = oC = 2zs0265 - 1201 @ ' .
- - —= R
Tong trd 4 1 -
7 2 7 ! Ye
z = YR+ (X, — X)? = Y102 + (823 - 1201)% = 10,66 Q =
U 100
I = ~ = 7066 = 9,38 A Hinh 2.16b.
R 10
cosp = — = 10,66 = 0,938

Céng suat téc dung P = RI> = 10 . 938" = 8798 W

Cé thé tinh P = Ulcosp = 100 . 9,38 . 0,938 = 8798 W
Q = (X_ - XQI” = (832 - 12,01) . 9,382 = -324,67 VAr
s = VP2+Q* = UI = 100 . 938 = 938 VA

Dién ap roi trén cac phan tu
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Ug = Rl =10 . 938 = 938 V A

U = XI =832 .938 = 7804 V -

Ues = Xl = 12,01 . 938 = 1126 V

D6 thi vécto vé trén hinh 2.16b, ta thdy mach co
tinh ch4t dién dung. Ue

b) Téng trd cua mach T-1
V ) \ - R Y
2 2 Y .
= + -—

2 = YR+ (ol -05) o1

Dé dong dién cuc dai thl tong trd phai cuc tiéuy, Hinh 2.18c.
nghia la
LL-—O f——l—\’—l——GOH
w oc = Oswraf=o-\7c = z
. . U 100

Khi do dong dién trong mach la I = R = 10 = 10 A
Céng suit tac dung P = RI° = 10.10° = 1000 W
Cong suit phan khang Q = XI? =0
Cong sudt biéu kién S = Ul = P = 1000 VA

Dién ap trén cac phidn tu
Ug = Rl = 10 . 10 = 100 V,
X, =Xc =27 .60 .25 . 10° = 998 Q

Dién 4p trén dién cam U = X;I = 998 . 10 = 998 V

Dién ap trén dién dung Us = U = 99,8 V. D6 thi vécto trong trudng hgp
nay vé trén hinh 2.16c. Mach ¢ trang thai coéng hudng dién ap. Dién ap ngudén hoan
toan dat trén dién trd.
Bai si 2.4.

Dé xic dinh thong s8 cta cuon day R, L, ta dung 1 dién trd mdiu R, =5Q
va von k& Biét U, = 50 V, U, = 121 V, U = 149 V (hinh 2.17a).

Tinh R, va L,.
Bai gidi @
Can cd vao két qua do ta tinh dugc —
U 50 R
I = ==+ =10 A ’ R,
R, " 5 " 7
Téng trd cudn day L,
Uy 121 °
z = YR2+ (wLy)? =—=— = 121 Q
I 10
bé xac dinh R, va L, truéc hét ta vé d6 thi Hinh 2.17a.
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vécto dién 4p trén cac phan tu. Trudc tién ta .
vé véctd dong dién, sau dd lan lugt vé dién ap B
trén tiung phan ti (hinh 2.17b). Tiu dé thi vécto

dién ap xét tam giac OAB ta cg :
UZ = U? + U? - 2U,Ucosp , v - Y=g
2
suy ra
2 2 2
i B Vb ) GO ot b A
¥=T2UuU, T 250149 - e T U=kl Up=Ryl

suy ra ¢ = 47°30.

Theo d6 thi vécto suy ra Hinh 2.17b.

Ucosp = R|I + R,I

Ucosp —R\I 1490675 - 5.10
R, = I - 10 = 506 @

Tu bi€u thic tdng trd cudn day suy ra
wL, = V22 - R2 =V1212 - 506 = 10,96 Q

X 1096
b2 = &' =31

= 34,9 mH.

Bai sé 2.5.

Cho mach dién R - L - C song song (hinh 2.18a).

Biét U = 120 V, R = 40 Q, X; = 20 Q, Xc = 60 Q. Tim tri s6 tdc thoi
cia dong dién trong cdc phidn td va dong dién t6ng. Bing ciach thay ddi C sao
cho X; = X, tinh dong dién téng trong truong hop nay.

Bai gidi

a) Vi dién 4p U dat lén tung nhanh ta cd thé truc ti€p tinh dong dién ting
nhanh

{

U o- - — — .
IR =g =3A Le i ‘L;c

U u R L ¢

o

U

IC = X_ = 2 A
c Hinh 2.18a.

Tri s6 tidc thoi cua cac dong dién nhanh
ig = V2Igsinwt = 3V2sinwt
. . 4 . v
ip = \|§IL sin (wt - E) = Y26sin (wt - 5)

o = V21 sin @t + %) = {22sin @t + 3) .
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Dé tim dong dién téng i ta vé d8 thi vécto cdac dong nhanh

—> —

Tu d6 thi vécto hinh 2.18b suy ra

P = NIA+( -1 = V8+(6-27 = 54
¢ = arctg = L = arctgs; = 53°10°
Io 3

Bi€u thidc cia dong dién t0ng
i = V25sin(wt - 53°10") A .
b) Khi thay d3i C sao cho X = X = 20 Q thi
U
tiy dé thi véeto hinh 2.18b suy ra [ = I, = X = 6
L
AT =Ig = 3 A ¢ = 0. Tri s tic thoi cia dong dién
tdng la i = 3¥2sinwt A Dong dién sé nhd nhdt, trudng
hgp nay goi la cong hudng dong dién.
Bai sé 2.6.

M6t mang dién o6 dién ap U = 220 V cung cdp cho hai tai ndi song song

(hinh 2.19a).

Tai 1 cd P, = 2112 W, cosp; = 0,8

Hinh 2.18b.

oO—

Tai 2 6 Q, = 2121 VAr, cosp; = 0,5

a) Tinh I, I,, I, cong sudt tac dung P, cong lU TC

suAt phdn khang Q, hé s8 cong sudt cosp cua

mach. o
b) Dé nang hé s6 cong sudt cha mach bang
0,92 can néi song song vdi hai tdi mét bo tu bi.
Tinh dién dung C cta bs tu bu. Tinh dong dién
sau khi bu.
Bai gidi
a) Vi cosp, = 0,8 suy ra sinp, = 0,6, ¢, =
cosp, = 0,5 suy ra sing, = 0,866, ¢,

P, 2112
Ucosyp, ~220.0,8

Dong dién tai 1 1a I, = =12 A

Coéng sudt phan khdng cua tai 1 la

37°

60°

Hinh 2.19a.

Q, = Ulsing, = 220 . 12 . 06 = 1584 VAr

Dong dién tai 2 la

Q 22
Usinp, = 220.0,866

12 = = 11,13 A

Cong suit tic dung cia tai 2 la



P, = Uy I, cosp, = 220 . 11,13 . 0,5 = 1224 W

Vé véctog cac dong dién trén hinh 2.19b. Chiéu cdc dong dién lén hai truc toa
dd vuéng gic ta dugce :

I, = I,cos37° + I,cos60° = 12 . 0,8 + 11,13 . 0,56 = 15,16 A
I, = -1;sin37° - I;sin60° = -12 . 0,6 - 11,13 . 0,866 = -16,83 A

Tri s6 hiéu dung ciua dong dién téng

I = VI2+ 12 =V1516% + 16,837 = 2262 A
Goc léch pha ciua dong dién téng

t Iy t 16,89 47°12 ”
¢ = arctg— = arctg -5 =
I, 15,16

Hé s0 cong sudt cosp cua toan mach la
cos 47°12 = 0,679

Cong sufit tdc dung toan mach
P =P + P, = 2112 + 1224 = 3336W
Cong suidt phan khdng toan mach
Q=Q + @ = 1584 + 2121 = 3705 VAr
b) Sau khi bu cosp, = 0,92 suy ra
tge = 0,4259.
Vi dién ap U khong d6i nén cong sudt Hinh 2.19b.
P va Q cia cac tidi khong d6i. Sau khi bu
cong sudt phdn khang Q' cia mang dién la
Q = Ptgp = 3336 . 0,4259 =" 1420 VAr
So v8i trugc khi bu la 3705 VAR ta thdy cong suidt phan khang gidam di moét
lugng bang cong suiat phan khang cia tu bu suy ra
Q. = Q - Q = 1420 - 3705 =-2285 VAr
Dung khang cia tu bu

X U—Z—ioz-zusg
€7 Qc 228

Dién dung cua tu bu

11
wX.  314.21,18

C = = 150,3 uF

Dong dién trén duong day sau khi bu
P 3336
= Ucosp  220.0,92
Trudc khi bu I = 22,62 A Ta nhan thidy dong dién trén dudng day giam di
kéo theo tdn hao cong suéit va sut ap trén dudng diy cing giam di. D6 chinh la
logi ich cia bu cosp cho ludgi dién.

= 16,48 A,
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Bai s 2.7.

Trén mot phén ti¥ c6 U = 220 £37° V va I =42-23° A

Viét bi€u thic tdc thoi cua dién ap va dong dién. Tinh cdc thong sé s d6 thay
thé cia phdn td. Tinh cdng suat tic dung P, cong suit phan khang Q, cong suat
bi€u kién S.

Bai giai

Dién dp tdc thdi u = 200Y2sin(wt + 37°) V

Dong dién tuc thdi i = 4{2sin(wt - 23° A

T8ng trd phdc cua phdn tu

— U 200237
Z=c=——-—=50/37°+23"=50,60° Q@ = (25+j43,3)Q

So d6 thay th€ cia phdn td gém dién tré R = Re{Z} = 25 Q néi ti€p voi
dién khing cd cAm khing X; = Im{Z} = 43,3 Q

Cong suft tdac dung P = Ulcosp = RI? = 2542 = 400 W
Cong suit phan khéang Q = Ulsinp = X;I> = 433 . 4 = 692 VAr
Cong sudt bi€u kién S = Ul = VP2+Q? = 200 . 4 = 800 VA .

Bai 2.8.
Mot dén huynh quang cong sudt P = 40 W. Khi mac vao nguén U = 220
V, f = 50 Hz thi dong dién qua den I = 0,41 A, cosp = 0,6. Tinh théng s6 cua

déen va cta cudn chdn luu. Tim dién dp trén Toc te
den va trén cudn chdn luu. @
Bai gidi
So d8 ndi day cia den huynh quang cho
trén hinh 2.20a. U
Tdng trd toan mach (gbm cad chdn luu :}I u, ’
s aomy ta s g = Yo 220
va den 'z_I-O,41_ y — {J o
Goi dién trd den la R|, dién trd chin a)
lvu la R, ¢6 : R+ R,=zcosp=536,6.0,6=322Q
P 40
Dién tré dén R; = S = ;> = 2386 Q
I 0,41

bién trd chén luu R,=322-238,6 = 83,4 Q
Dién khang chdn luu

X;=\z2 — (R, + R)? - 1536,62 — 3222 =430 Q

Dién ap trén den
U = RI = 2386 . 041 = 978 V

Dién ap trén chédn luu
U,=IVRZ + X2 = 0,41 V83,47 + 430 = 179 V

Hinh 2.20.

D6 thi vécto dong dién va dién ap cia dén cho trén hinh 2.20b.



BAl TAP CHO PAP SO CHUONG 2
- Bai s¢ 2.9

Cho mach dién song song (hinh 2.21). Bi&t dién 4p trén dién trd 3Q la 45V, tim
dong dién qua ampe ké.

Dadp sé: iz = 15{00 Asuy ra U = 63,6 /. 45°V

=1 + 1, =224 /- 29°A

- Bai 56 2.10

Tim tong trd tuong duong gitta 2 diém A va B cia mét clu téng trd hinh 2.22.

L Jd
50 3R
U
Jon
o}
Hinh 2.21 Minh 2.22
Dap sé:
— Z,.Z, 2,7,

Z, == — +—= — = 596 /4°05 Q
Wz, +2Z2, Z,+7Z L

3
- Bai s6 2.11

Tim chi s6 cua Ampe ké hinh 2.23a va 2.23b. Biét von ké chi dién 4p U = 45V.

JEn
AL 7YYL
1

—

100 542

[ .
2Q Jﬁ n3Q.1
{1 .

Jin 30 Jan
= L — 'aay
30
Hinh 2.23a Hinh 2.23b

Dap so:
Trén hinh 2.23a 1 = 19,4A
Trén hinh 2.23b I 18A

I
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- Bai s¢’ 2.12

Mot nhém dong co khong déng b cd tdng cong sudt P = 500 kW, hé s6 cong
sudt cosp = 0,8 sé dugc thay thé& bang cac dong co dong bd cung hiéu suit nhung cé
hé s6 cong suit bing 0,707 (vuot trudc). Khi thay thé dan dan ngudi ta nhan thay
hé s6 cong sudt dudc cai thién. Tinh phan tram cong suit déng co da duge thay thé
dé hé s6 cong suidt bang 0,9 (cham sau).

]

Dap s6: Thay thé 156% dong co khong dong
bd bang dong co dong bd.

83450
- Bai sé 2.13 852 Ll] y

Xac dmh gia tr1 dnen dung C dé mach hinh _ "EC
U 5000 jeso 7
224 cong hudng O tan s6 f = Hz
. 2n o—

Tim t8ng dan phic Y ctia mach.
Hinh 2.24
Ddp s6: Digu kién cong hudng la Y phai la.
s6 thuc;suy ra C = 24uF.

O——a

- Bai 56 2.14 Re

Mach R - L - C ndi tiépcd R = 50Q, L =
0,05H, C = 20 uF dugc cung cdp bing dién ap U -j 40
= 100 Zg_f’ V c6 tan sd bién thién. Xac dinh gia tri T
cuc dai cua dién ap trén dién cAm U khi tén sé o
bién thién.

Hinh 2.25

Dap s6: U = oLl = wLU/ VR? + (wL - 1/wC)
du,

Xuit phat tu diéu kién = 0OsuyraU, = 1155V.

‘ dw
- Bai sé° 2.15
Cho mach dién trén hinh 2.25. Khi dién tré R blen thlen xac dinh bién thién cua
dong dién I va tinh gia tri R_ d€ gdc léch pha gita U val la 45°

Ddp s6 R, = 2Q.

o—» — YN
-Bai 56 2.16 ! Ry X4
Dién nang dude truy2n tit may phat Uy Tai |||V,
dén tai qua dudng day cé thong s6 Ry = o
1@, X, = 2,5Q. Thong sd cua tai U, =
220V, I = 25A, cosp, = 0,8. (hinh 2,26). Minh 2.26
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Tinh dién ap, cong suit, hé s6 cong suat cosp, hiéu suat y ¢ dau dudng day trong
hai truong hop:

a) Tai co tinh chat dién cam.
b) Tai co tinh ch4t dién dung.
Dap sé:

a) U, = 280V, cosp, = 0,718, n = 0,876, P, = 5025W, Q, = 4863 VAR, 8, =
7000VA

b) U, = 213V, cosp, = 0,94, 5 = 0,876, P, =
5025W, Q, = 1738VAR, S, = 5325VA

- Bai s¢° 2.17

u U
Cho mach R-L-C néi tiép (hinh 2.27). Cho biét U f - luc
gia tri cua ba dién ap. Vé d6 thi vécto va xdc dinh
dién ap thu tu va tinh cosp cua mach trong cac
trudng hdp sau: ©
a) Ug = 10V, U, = 20V, U, = 10V, U =7 Hinh 2.27

b) Ug = 2, U_ = 110V, U, = 150V, U = 50V

c) Ug =10V, U =10V, U. =2, U=5V6V
Dap so:
V2
a) U = 10V2V, cosp =
b) U = 30V, cosp = 0,6
c) khi x; > x, U = 5V, cosp = 0,89 (dién cdm)
khi x; < x, Ue = 15V, cosp = 0,89 (dién dung)
-Bai sé 2.18
Vé tam gidc cong suit cha ba tai. Tai 1 6 S| = 250VA, cosp, = 0,5 (dién cam).
Tai 2 c6 P, = 180W, cosp, = 0,8 (dién dung). Tai 3 cd 5, = 300VA, Q; = 100VAR

(dién cam). Tinh cong suit tac dung P, cong suit phan khdng Q, cong suit biéu
kién S cta cad 3 tai va hé s6 cong suit cosp cua toan mach. -

Dap s6: P = 588W, Q = 181 VAR (dién cam)
S = 616 VA, cosp = 0,955 (dién cam)
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Chuong 3

CAC PHUONG PHAP PHAN TiCH MACH DIEN

Phan tich mach dién 1a bai toan cho biét thong s6 va k&t cdu cia mach dién,
can tim dong dién, dién 4p, cong sudt trén cdc nhanh.

Ngudi ta da xay dung nhiéu phuong phdp khac nhau dé phan tich mach dién.
Viéc chon phuong phap tuy thudc viao so dé cu thé. Trong chuong nay trinh bay céc
phuong phdap cd ban dé gidi mach dién.

Hai dinh luat KiéchSp la co sd d€ giai mach dién.

Khi giai mach dién & ché d6 qua do, cac dinh luat viét theo gia tri tic thai
cia dong dién va dién 4p (cong thic 15 ; 16 ; 1.9 ; 112 ; 1.13a ; 1.13b ;
1.15 ; 1.16). Khi nghién ciu mach dién sin & ché d¢ xac lap, ta bi€u dién dong
dién, dién d4p dudi dang vécto, s60 phuc, viét cidc dinh luat Kiéchép dudi dang vécto
(2.15, 2.16) hodc s6 phuc (2.41, 2.43), dac biét khi cin lap he phuong trinh dé€ giai
mach dién phyc tap, st dung phuong phap bi€u dién sd phic. D6i vdi mach dong
dién khong d6i & ché do xac lap, ta cd thé xem la mét truong hop riéng cia dong
dién sin. Khi dJ tan s6 w = 0, do d6 nhianh c¢d dién dung coi nhu hd mach (vi
1/wC = o), va dién cAm coi nhu bi néi tit (vi wL. = 0), mach chi con dién trg,
viéc gidi sé don gian rat nhiéu. Dudi day ta sé nghién cdu giai mach dién sin § ché
do xac lap.

§ 3.1. UNG DUNG BIEU DIEN VECTO GIAT MACH DIEN

D8i v6i cac mach don gidn, khi biét dién dp trén cdc nhanh, st dung dinh luat
C)m, tinh dong dién cdc nhanh (tinh tri s6 hiéu dung va gdc léch pha theo cdc céng
thdc d chuong 2). Bi€u dién dong dién, dién 4p 1én d6 thi vécts. Dwa vao cic dinh
luat Kiéchdp, dinh luat Om, tinh toan bang dé thi ciac dai lugng cln tim.

Vi dy : Tinh dong dién I, I,, I, va dién 4p Ucp (hinh 3.1a). Cho U = 100V :
Rl =56Q;X =5Q;R, =5{3Q;X, =5 Q.

Dong dién I, = v . 102 A

VRZ + X2
X,

Gdc lech pha ¢, = arctgp- = 45°
1



U

Dong dién I, = —— = 10 A
VRZ + X3
| -Xy
Gdc léch pha ¢, = arctg—R7 = - 30°
g ! ;
I Ip
| ] ﬁ&’z
’ Cv 75— L 0
x, 2
-
a)
Hinh 3.1.

—
D6 thi véctd dién 4p va dong dién I trén hinh 3.1b. Truéc hét vé vécto dién
- — =

dgp U , can cd vao ¢, I, va ¢, I, vé vécta I,,I,. Dua vao dinh luat Kiéchép 1,

—>

- —
cong vécto dong dién I;,I,, ta dugc vécto I.

- —

T =1,+1,

D€ tinh I, ta chiéu cdc vécto 1én hai truc Ox, Oy. Né&u chon truc Ox trung véi
—
dién ap U thi :

!

Hinh chiéu vécto I lén truc Ox la :

I, = I,cos(-45) + I,cos(30°) = 10 + 5Y3
Hinh chiéu trén truc Oy

I, = Iisin(-48) + Lsin(309 = -10 + 5 = -5

Tri s6 hiéu dung dong dién I :

I = \113+1§ = 19,32 A

Gdc Y = arctg% = 45°

Dé tinh Ugp, ta vé vécto dién ap cdc phan tit cia ciac nhanh :
bé6i vdi nhanh 1 :

—> — —

{

= < o . 1 W T T
trong dé vécto Upg, trung pha véi I, vécto U | vugt trudéc I, gdc pha 9
D6i vdi nhanh 2.

<l

— —
UpratUg=U

o1



JT.

— —> - e .
Vécto Uy, trung pha véi I, vécto U, cham pha so véi I, goc pha 9

Dién ap Uep =Ty, - Uc,

Bang hinh hoc tinh dugc :

UCD = JUZRI + Ufzz - 2UR1'UR2 COS(750) = 96,59 V.

§ 3.2. UNG DUNG BIEU DIEN SO PHUC GIAT MACH DIEN

S6 phuc dugc dng dung rit thuan tién khi cian lap hé phuong trinh gidi mach
dién phdc tap. Ta sé thdy r6 ¢ §3.3 ; §3.4 ; §3.5 v.v..

Tuy nhién ngay ca d6i voi mach don gian, bing cdch bi€u dién s6 phuc, ta co
th€ tinh toan giai tich ma khong phai gidi bang hinh hoc trén dé thi.

Ta gidi mach hinh 3.1a biang bi€u dién s6 phic nhu sau :

Téng trd phuc nhanh 1 :

Z, =R + jX,, =5+ j5
Dong dién phuc nhanh 1 :

U _ 100
—  5+ij5
Z, ]

I, = =10 - j10

Tri s3 hiéu dung I, = V102 + 107 = 102 A
Téng tré phdc nhanh 2.

Z,=R,~jX;=5{3~j5
Dong dién phic nhanh 2.

. U 100 ,
I, = Rl KRS

Z,

Tri s6 hiéu dung I, :

L=V(5V3)2+ 52 = 10A

Dong dién phic I tinh theo dinh luat Kiéchdp 1
I=1,+1,=(10+5(3)-j5

Tri s6 hiéu dung I

1=V(10+5{3)2+5° =1932A
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Dién ap phic UCD la :
UCD = UCA + UAD =" Rlil + R'ziz =
— 5(10 - j10) + 5V3(5V3 + j5) = 25 + j(50 + 25V3)

hoac Ucp = Ugep + Upp = iX 1, — (Xcolp) = 25 +j(50 + 25Y3)

Tri s6 hiéu dung :

Ucp = V25% + (50 + 25V3)2 = 96,59 V

Dudi day ta sé nghién citu dng dung s6 phic dé thuc hién cdc phép bién ddi

tuong duong va viét hé phuong trinh dé gidi mach dién phic tap.

§ 3.3. PHUONG PHAP BIEN DOI TUONG DUONG

Bién ddi mach dién nhim muc dich dua mach phdc tap vé dang don gian hon.
Bién d3i tuong duong la bign d8i mach dién sao cho dong dién, dién dp tai cac bo
phan khong bi bién d6i van giit nguyén. Dudi day din ra mot s5 bién ddi thudng

gap.

3.3.1. Mic néi tiép i B 'r !7-’5 t rEn! _

Gia thiét cac téng trd Zl ,ZZ,Zn mac noi tiép o, 0, On
duge bign d6i thanh téng trd tuong duong Z,, (hinh U ]
3.2) ' I Ew

Theo diéu kién bién d8i tuong duong cd © __} °

U=Z i=U,+U,+U, =@, +Z,+Z,) v
suy ra th = _Z—l + Zz + Z_n = E A (3.1) Hinh 3.2,

Tdng trd tuong duong cia cac phan tii mic
ndi tiép bang tdng cac tdng trd cua cdc phan tu.

3.3.2. Mic song song

Gia thiét cd n tong trd mac song seng (hinh 3.3) dugc bién déi tuong duong.

Theo dinh luat Kiéchép 1 ta ¢d :

. : . : 1 1 1 n
I=I,+5+1,=0( + + ) =
7 7 7 Ulllz Z, Z,
1 2 n 1 2 n
= UY,+Y,+Y,)
: U e
Mat khac I=_—=U.Yld Minh 3.3.
Z
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Theo diéu kién bién déi tuong duong co :

1

T =Y =Y, +Y,+Y,

d
Tong quat ?ld -2y

Téng din tuong duong cia cac nhanh song song bing téng cdc téng dan cac

phan tu. Do6i vdi truong hop hai nhanh mac song song suy ra

1 1
= +
th Z1 ZZ
_ Z,.Z,
Zld“ _ _
Z2,+2,

3.3.3. Bién doi sao - tam giac

Ba tdng trd goi la ndi hinh sac
(hinh 3.4a) néu ching cd moét dau néi
chung. Ba t6ng trd goi la néi hinh tam
giac néu ching tao nén mach vong kin
ma ché néi 1a nmit cia mach. Ta thuong
cadn bién ddi ti hinh sao sang hinh tam
gidc tuong duong va ngugc lai. D€ tim cac

cong thuc bién doi sao tam gidc ta xudt phat ti cac diéu kién bién d6i tuong duong.

Cho I, = 0 theo hinh sao c6

theo hinh tam giac cd

suy ra

Cho 12 = 0 theo hinh sao cd

theo hinh tam giac co

suy ra

Cho 13 = 0 theo hinh sao co

theo hinh tam giac co

suy ra

54

Hinh 3.4.

Up=1Z,+Z,)
Uy =12, +Z3) /25,

Z12+Z3) 2y

Z,+2,=

Zyy+tZy+ 17,
Uy =1(2,+2))
U, =132, + Z3) /1 2,

(Z12+2Z,3) 2y,

Z3+71=

ZptZy+ 7,
U,=0,2,+ Z,)
Up=1Z,+Zy) IIZ

Zyp+Zy)Z,

N

2+ 2+ 2y,

(a)

(b)

(c)



Gidi hé phuong trinh (a), (b), (¢) ta ¢d cic cong thic sau :

A Bién ddi tu tam gisc sang hinh sao :
Zy, .24
Zl =
Ziy + Zy3 + Iy,
Z,.2
7, - 12 - 423 (3.4)
Zyy + Iy + Iy
7 Zy 2y
3 =
Zy;, + Zy + Iy

Téng trd cua nhanh hinh sao tuong duong bing tich hai téng tré tam giac kep
ndé chia cho t8ng ba tdng trd tam gisc.

- - - _ - - Z
Néu ZIZ=Z23=Z31=Z suy ra ZI=ZZ=Z3:§
L Bién d6i tu hinh sao sang hinh tam giac
'/_ —
Z3
_ . _ Z,.7,
Zy=Z,+74+ (3.5)
Zl
_  _  _ 7,1,
Zy=2Z3+72,+
ZZ

Téng trd cia nhanh tam gidc tuong duong bang
tong hai téng trd hinh sao ndi vdi nd cong véi tich
cia chung chia cho téng trd cia nhanh kia.

Néu Z,=2,=2,=12

Hinh 3.5a.
Vi du : Cho mach cidu hinh 3.5a. Tim dong

diéen qua nguén I. Biét R} = 1 Q, R, = 2 Q,
R; = 2Q R, =4Q R, =2QE-=¢60YV ;
Gidi
Bién ddi tam giac (R; R, R, thanh hinh sao E
Ra Rb RC co
Rl ) Ro 1.2
R, = = 0,25 Q

a2 " R +R,+R, 1+2+5

Hinh 3.5b.
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R .R, _ 1.5
R +R,+R, 1+2+5

_— R.B, 25
¢ T R +R,+R, 1+2+5

Rb=

0,625 Q

= 1,25 Q

Mach hinh 3.5a dudc bién do6i thanh hinh 3.5b.
Dién trd tuong duong toan mach la

(R, + Ry)(R; + Ry) (0,25 + 2)(1,25 + 4)

Ra = B * R TR, +R +R, 0T 025+2+1,25+4

= 22 Q

Dong dién qua ngudn

§ 3.4. PHUONG PHAP DONG DIEN NHANH

Day la phuong phdp co ban dé giai mach dién. Aa s6 la dong dién nhanh. Trude
hét xac dinh s6 nhanh. Tuy y vé chiéu dong dién trong cac nhinh. Xic dinh sé nut
va s6 vong doc lap (vong doc lap thuong chon la cdc mat lugi hinh 3.6).

Néu mach ¢d m nhdnh, s§ phuong trinh cin phai viét d€ giadi mach 14 m phuong
trinh, trong do : '

. 1. Néu mach ¢ n nit, ta viét (n - 1) phuong trinh Kiéchdp 1 cho (n - 1) nit.
Khong cdn viét cho nut thi n, vi ¢d thé suy ra tit (n - 1) phuong trinh da viét.

1 I
C 1 ' AR

C/ C éi(D DE;

2. S6 phuong trinh Kiéchdp 2 cdn phai viét A m - (n - 1) = (m - n + 1.
Vay phai chon (m - n + 1) vong doc lap, cu thé la chon (m - n + 1) mat lusi,
vé chiéu di vong cia cdc mat ludi va viét phuong trinh Kiéchép 2 cho (m - n + 1)
mat lugi da chon.

Giai hé phuong trinh di viét, ta dugc dong dién cic nhanh

Tom lai thuat toan gidi mach .ién theo phuong phip dong dién nhanh nhu sau:

56



- Tuy y chon chiéu dong nhanh.

Viét n - 1 phudng trinh Kiéchép 1 cho miit.

- Vit n - m + 1 phuong trlnh Kiéchép 2 cho mét luoi
Giai hé m phuong trinh tim cac dong dién nhanh

Vi du : Gidi mach dién hinh 3.6b theo phuong phiap dong dién nhdnh. Cho
e = e3 = 120V2 sinwt.

Mach ¢6 n = 2 nit : A, B, va m = 3 nhanh : 1, 2, 3. S6 phuong trinh
cin viét la m = 3. Trong dd s6 phuong trinh viét theo dinh luat Kiéchép 1 la
n-1=2-1=2

Tai nit A il_iz_i:;:o

S6 phuong trinh viét theo dinh luat Kiéchdp 2 la :

m-n+1=3-2+1=2

Ta cd hai vong a, b. Phuong trinh Kiéchdp 2 viét cho ‘hai vong nay la :

Qui udc vé diu cua I,E di noi o §1.5 :

(Néu I va E ¢6 chidu trung v6i chiéu di vong sé mang ddu duong ngugc lai
mang diu am).

Thay gia tri E, = 100° ; B, = 100¢° va Z,=Z,=2Z; = 2 + j3 vao he
phuong trinh trén sau khi giai ta cd : '

I, = 10 - j10
I, = V102 + 10 = 10y2 A
I, = 20 - j20

I, = V202 + 20> = 20{Z A
I, = -10 + j10

I = V102 + 10> = I0NZ A .

Dung phuong phap dong dién nhéanh, s phuong trinh bang s6 nhanh. Dé glém
s6 phuong trinh ta cd thé su dung phuong phap dong dién vong.

§ 3.5. PHUONG PHAP DONG DIEN VONG

An s6 ciua hé phuong trinh la dong dién vong khép mach trong cie mat luéi.
Ta sé minh hoa phuong phap nay bang vi du hinh 3.6.
Cac budc gidi theo phuong phip dong dién vong nhu sau :
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Goi m la s& nhénh, n la sé nut, vay s vong doc lap phai chon 1a m - n + 1

Vong doc lap thudng chon la cic méat ludi. Ta coi rdng moi vong cé mot dong
dién vong chay khép kin trong vong dy. Trén hinh 3.7 c6 hai dong dién vong. Dong
dién chay khép kin trong vong a dugc goi la dong dién vong Ia, dong dién chay khép
kin trong vong b dugc goi la dong dién vong Ih Cac dong dién vong I Ib sé la an
s6 trong hé phuong trinh.

Vé chiéu cac dong dién vong ia,ib, viét hé phuong trinh Kiéchép 2 theo dong
dién vong cho (m - n + 1) vong.

Khi viét hé phuong trinh ta van dung

dinh luat Kiéchép 2 viét cho mot vong nhu I . L
sau : I,

Téng dai s dién 4p roi trén cac tong _ 5 73
trd cia vong do cdc dong dién vong gay ra 2 2
bing tdng dai s6 cac sic dién dong cua vong.
Trong do cac_dong dién vong, cic sdic dién ) £
dong cd chiéu trung véi chidu di vong ldy d4u £ 3
duong, ngudc lai ldy ddu am.

Hé phuong trinh Kiéchdp 2 viét theo
dong dién vong & hinh 3.7 la :

Hinh 3.7.
Vong a : (Z + ZZ)I 2Ih_ E
Vong b : (Z,+Zyl, - Z,1, = - E,

Giai hée phuong trinh dong dién vong ta dudc cdc gid tri dong dién vong
i i,

a!

Sau dd tinh dong dién nhianh nhu sau : Dong dién cia mét nhanh bing téng
dai s6 cdc dong dién vong qua nhanh ay, trong do dong dién vong nao cd chiéu
trung voi chiéu dong dién nhanh sé ldy didu duong, ngugc lai ldy ddu am.

Trén hinh 3.7 dong dién cdc nhanh la :

I|=Iﬂ’ IZ=IH_I|)’ I3=Ib

Dé gidi mach dién, thay gia tri zl,Zz,Z3,El,E2 vao hé phuong trinh (dong,
vong) ta co :

4 + jal - (2 +j2)i, = 1006
4 + i, - @ +j2)t, = - 100¢°°
. 'Giai hé ta cg -
I =10 - j10
,=—10+ j0
Tit d6 tinh duge dong dién nhanh :
I,=1, = 10 - j10
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=1 ~1, = 20 - j20 Dﬂjwdh—”‘qkﬁ (hee |
=1, = -10 + j10
Thuat todn gidi mach dién theo phuong phip dong dién vong nhu sau :
- Tuy y chon chiéu dong dién nhinh va dong dién vong ' w"’
~ Lap m - n + 1 phuong trinh dong vong. Wﬁyﬁ\o—% 7
= Gidi h¢ m - n + 1 phuong trinh tim cac dong dién vong ~

Tu cic dong dién vdong suy ra ciac dong dién nhanh.

§ 3.6. PHUONG PHAP DIEN AP HAI NUT

Phuong phdap nay dung cho mach dién cd nhiéu nhianh néi song song vao 2 niit.
Trén mach hinh 3.8a gia thiét da biét dien ap U,p ta tinh ngay dudc dong dién
trong cac nhanh

E, - UAB : I, a/fa
[} =—— = (B, - Upp) Y, 1.
Z — I, _
. Z; z,
Uan = 0 _
L=— = Uap Y2 A8 Z, .
Z & £
2
. . f
. E3 - UAB . . —_
3=—————=(E3-Upp Y, Q
. Z :
Ap dung dinh luat Kiéchop 1 cho nut A co Hinh 3.8a.
L+ +1,= (B~ Upp)Y | — UppY, + (B3 — Upp)Y, = 0
: E\Y, +E;Y, .
suy ra Uapp=————
Y, +Y,+Y, S’u"r“ht The Um} _
]
) . [ ) r
Téng quat Cléw < SM’C/ Efl‘ﬂf“ U W
2 EY, |
Une =" — (3.6)
2,

trong do 3_{'-“ l]a téng dan phdic cia nhanh n. Trong coéng thidc trén,cic sdd nguge
chiéu véi dién ap ldy dau duong, cung chiéu dién ap ldy ddu am. Biét U,y 4p dung
dinh luat Om cho nhdnh cd nguén ta tim dugc dong dién cdc nhdnh.

Tém lai thuat toan gidi mach dién theo phuong phap dién ap hai ndat nhu sau:

- Tuy y chon chiéu dong dién nhdnh va dién 4p hai nut.
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- Tim dién 4p hai nit theo cong thdc (3.6)

= Tim dong dién nhdnh bdng cich 4p dung dinh luat Om cho ithdnh co nguén.

Vi du : Cho mach dién hinh 3.8b biét
E, =16 VR =18
E, =16 V, R, = 3 Q
E; =16 V, Ry 2 Q R, =1Q

- 'Nm dong dién trong cic nhanh.

Bai gidi

Trudc hét ta gia thiét chiéu dong dién cic nhanh nhu hinh vé Dung phuong

phap dién ap hai nit tinh Ugg

1 1 1 16 16
.7 E 5 +E,— +E;— 22
. 2EY ERg tEy thy 15+5+5 .
UAB:Z&_' Sr,r .t _1+1+l+1_ |
R, R, Ry Ry 3" 2
Dong dién trong cdc nhanh
E -U 15— 10 A
I - 1 AB _ _ 5 A _ .
R L L 1L L I
E,~Uas 16-10 B LR 15,
I, = = =2A Ag
Lo Vas_16-10 o £ (DE L5,
3 = R3 - 2 -
Uag 10 . B
Iy = R4'=T"‘10 A Hinh 3.8b.

-

Thi lai dinh luat Kiéchép 1 cho nit A

§ 3.7. PHUONG PHAP XEP CHONG

Phuong phdp nay rit ra ti tinh chdt co ban cia hé¢ phuong trinh tuyén
tinh : Trong mach dién tuyén tinh nhiéu nguén, dong dién qua méi nhanh bing tdng
dai s6 cac dong dién qua nhanh do tic dung riéng ré cia ting sic dién dong (lac
dé cac sdic dién dong khac dugc coi bang khong) ; Dién dp trén méi nhanh cing
bing téng dai s6 cdc dién 4p giy nén trén nhinh do tdc dung riéng ré ting sdc
dién dong.

. . 2

Vi du : Cho mach dién hinh 39a : R = 2Q, L = 314 H can tinh dong dién

trong cac nhanh déi vdi hai truong hgp :
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a) e] =

I, I,
I,
e e,
R R R _
L L L

e, = 120{2sin 314 t, V
b) E, = E;, = 60 V dong dién khong déi.

/

I,
I;
6’, R
R L
L
b)
Hinh 3.9.

I/ yid
I I;
e
R 2
R
TL D
L

Ap dung phuong phap x&p chéng, & day can gidi mach dién hinh 3.9a, ta sé
gidi hai mach 3.9b,c, trong méi mach chi ¢cd mot sic dién dong tac dung riéng ré
va sau dd xép chdng (cong dai s6) cdc két qua clia mdi so d6 b va c.

a) Khi el =

Cam khang X; =

e, = 120Y2sin 314 t.

2
wL = 314 — = 2Q

314

Giai mach dién hinh 3.9b

Dung bién d&i tuong duong :
Téng trd tuong duong hai nhdnh 2 va 3 :

— 2+;2 }
w3 =" o9 = L+l e
e n_ B 120 = 20 - j20 A
Dong dién I’y =—"— T2+ + A+ !
Z,+Zgn
Y

Mach dién 3.9¢ hoan toan
¢ thé suy ngay ra két qua

r,

P
Xép chong cac két qua

i, =

giong mach dién 3.9b vi th& khong cdn gidi ma ta

20 - j20 A
10 - j10 A

r —i”z = 20 - j20 —(10 -j10) = 10 - j10
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I, = V102 + 107 = 10V2 A
I,=0y-1"; = (10 - j10) + (10-j10) = 20 - j20
I, = V202 + 202 = 202 A

I,=0,-17, = (10 - jl0)-(20 - j20) = -10 + j10

L,=V10+10% = 10yZ A .

§ 3.8. PHUONG PHAP TiNH MACH CO NGUON CHU KY KHONG SIN

Trong ky thuat dién, dién td thudng gap cdc nguén chu ky khéng sin, vi du
dién dp sau chinh lvu hai nda chu kjy (hinh 3.10a), dién ap hinh rang cua (hinh
3.10b), dién ap hinh chit nhat (hinh 3.10c).

u
t 0 t

a) b) ' c)
Hinh 3.10.

Dé phan tich cic mach khong sin ta ap dung nguyén ly x€p chéng. Dung cac
cong thic phan tich Furié phan tich nguén khong sin thanh tdng cic diéu hoa cé
tidn s6 khac nhau

ett) = E, + E| sinlwt + y;) + E, sin(2wt + ¥ + Eggsintket + y) (3.7)
trong dd E_, - thanh phidn moét chiéu

Epsin(wt + y,) - thanh phin co bin cd tdn s6 bang tdn s6 nguén khong
sin

E)msin(2wt + ;) - thanh phdn bac hai cd tdn s6 2w

Eypsin(kwt + y,) - thanh phan bac k ¢d tdn s§ kw

Nhu va; bai todn mach ¢6 nguén chu ky khéng sin trd thanh nhidu baj toan
mach xoay chiéu. D6i v6i méi thanh phan diéu hoa ta cd the dung cic phuong phap
dd nghién cdu ¢ cic muc trén. Luu y la tdng tré cla cic phan ti phu thudc vao

tan so.

(3.8)

- P .. N ~ 1 XCI
Dung khang v6i diéu hoa bic k Xek = = &k (3.9)
Téng trd véi diéu hoa bac k z(kw) = VR2+ (kwL_kwLC)z (3.10)
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1
kwl — ——
kwC
p(kw) = arctg — TR (3.11)

Thuat toan gidi mach c¢d nguén chu ky khong sin nhu sau :

- Phan tich nguén chu ky khong sin thanh tdng cac diéu hoa cd tdn s khic nhau

— Cho ting diéu hoa tac dong, tim dong dién, dién ap do tung diéu hoa tao nén.

- Tdng hgp két qua.

Chi y la vi cac diéu hoa co tdn s khac nhau nén cidn dung bi€u thdc dang
tic thoi

i =1, + [jsinfwt + ¢) + LmsinCwt + ¢;) + .. Lgsin(kwt + e (3.12)

Dé tim tri s6 hiéu dung cia dong dién khong sin ta tinh

1 1!
I = \lﬁjizdt = \/¥j(10+i1+12+._. +i)%dt (3.12)
(o] o]

Khai trién bi€u thitc (3.12) va ldy tich phan ta dugc

I = \R+B+1B+.. +12 . (3.13)

Vi du. Nguén khéong sin e(t) = 100 + 100{2sinwt + 30Y2sin(3wt - 30°) tac
dong vao mach R = 4 Q, X;| = 3 Q (hinh 3.11). Tim dong dién i va I

Bai gidi
Cho tiung thanh phdn diéu hoa tdc dong. V6i thanh phadn mét chiéu cd :
=2 L 100 g5
°~ R 4 .
Cho thanh phan bac nhit tdc dong co : (o R
E, 100
I =—=—— =20 A e(t)
zl \I 42 + 32 XL
X1 3 Ok s
P = arcth = arctgz = 3650
Vay i, = 20\2sin(wt - 36°50") A. Hinh 3.11.
Cho thanh phan bac ba tiac dong
Eq Ey 30
13 = z— = = = 3’04 A
3 NRZ+3X)? V42 + &
38Xy, 9 o
Pz = arcth = arctgz = 66703
Vay i; = 3,04V2sin(3wt - 66°03) A .
Dong dién it) = I, + ij + i3

= 25 + 20V2sin(wt - 36°50) + 3,04V2sin(3wt - 66°03) A.
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Tri s6 hicu dung I = Y+ 2+ 1% = V257 + 20> + 3,04 = 32,15 A

Bdng tom it chuong 3

Phuong phap A 36 Thudt todn

chon chizu dong dién nhanh tuy y

lap n - 1 phuong trinh Ki€chdp 1
lapm - n+ 1 phudng trinh Ki€chdp 2
giai hé m phuong trinh

Dong dién nhanh Dong nhanh
S6 phuong trinh m

1

Dong dién vong An s6 trung gian la dong chon chi&u dong nhanh, dong vong tuy y
dién vong. - lapm - n+ 1 phuong trinh dong dién

S6 phuong trinh m - n+ 1| vong _
- tim cac dong di¢n nhanh theo dong

dién vong
Dién 4p hai nat An s6 trung gian 1 dién - tuy y chon chi2u U,p, chitu dong dién
ap hai nut = tinhUpp X
_ — dp dung dinh luat Om tim dong dién
2 EY nhanh

Uss = X

CAU HOI ON TAP CHUONG 3

1. Ung dung vécts va s6 phic trong viéc giai mach dién
2. Thuat toan giai mach dién theo phuong phdp dong dién nhanh
3. Thuat toan giai mach dién theo phuong phap dong dién vong
4. Thuat toan gidi mach dién theo phuong phap dién 4p hai nit
9. Thuiat toan gidi mach dién cd nguén chu ky khéng sin.
BAI TAP CHUONG 3
Bai 3.1.
Cho mach dién hinh 3.12a o !
U =22V, R, = 10 l 2
R, R,
X, =10Q R, =6Q, X, =82Q U
a) Tinh dong dién I, I, I X,

b) Viét biéu thiuc tdc thoi i}, iy, i T
c) Tinh P, Q, S, cosp toan mach.

Bai gidi
Dung phuong phdp biéu dién vécto. Tdng Hinh 3.12a.
trd nhanh 1 la
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V4i nhanh 2 ta co

VR2+ X2 = Y102+ 102 = 102 @

tg:ﬁ t 10 45°
$, = arc = arctg— = '
: R, 10

N
I

i, = {2Isin(wt - ¢,) = 15,55{2sin(wt - 45°) A

z, = YVRA+X2 = V62+8 =10Q

3.12b)

X,

= - — 010y
P> arctg‘i‘2 arctgé- 53"10
L= =22 _ 2 A
27 2,7 10
i, = V2Lsin(wt + ¢;) = 22{2sin(wt + 53°10")A
Dé tim dong dién téng i ta biéu dién vécto (hinh A /I

!
= Tl’ + 1‘2' Hinh 3.12b.

Theo hé thuc trong tam giac thuong co
To= VI2+ 12+ 21,1, cos98°10' = 2508 A

Ta cing c6 thé tinh I bang phép chiéu hai vécto Tr va T; lén truc ox va oy.

Hinh chiéu lén truc ox la :
I = I, + I, = I,cos45° + Lcos53°10° = 1555c0s45° + 22c0s53°10 = 24,19 A
Hinh chiéu lén truc oy la :
L =1, + I, = -1,sin45° + Isin53°10° = -1555sin45° + 22sin53°10° = 6,61 A

I = N2+ = V24,19 + 6,61> = 25,08 A

Gdc pha cua dong dién téng

- 6,61
_ Yy _ ’ — 1RO _
p = arctg—lx = arcl:g—24’19 15728, cosp = 0,965

Tri s6 tdc thoi cia dong dién tong
i = 25,08{2sin(wt + 157°28) A
Céng suat tic dung
P = RIZ + R =10 . 1555° + 6 . 22° = 5323 W

Cs thé tinh
P = Ulcosp = 220 . 25,08 . 0,965 = 5323 W
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Cong sudt phan khang

Q = X,I? + X,13 = 10 . 15552 - 8 . 222 = -1454 VAr
C6 thé tinh Q = Ulsinp = 220 . 25,08 . sin(-15°28) = -1454 VAr
Cong suit bi€u kién

s = \P?+Q* = Ul = 5328% + 1454> = 5518 VA
Trong bai nay néu tinh cong suit biu kién ta tim ngay dugc dong dién tong

[ = 5 = o018 = 25,08 A
U 220 ’
Bai sé' 3.2.
Giai mach dién hinh 3.12a bang phuong phap s6 phiic.
Bai gidi
Chon U = U/0° = 220/0°_

Téng trd phdc nhanh 1
Z, = R + jX, = 10 + jl0 = 102 / 45°
Dong dién phdc nhdanh 1

. U 220 / 0°
I, = = - = 15,55 / -45° = (11 -jll) A
Z, 102 / 45
suy ra i, = 15,55{2sin(wt ~ 45°) A

Téng trd phdic nhanh 2

Z, = R, - jX, = 6 - j8 = 10 /-53°10

Dong dién phic nhanh 2

.U 220 / 0° , ,

I, = 22 = 10 / —53°10 = 22 /+53°10° A = (13,2 + j17,6) A
suy ra i, = 22\2sin(wt + 53°10") A
Dong dién tong
I=I,+1, = 11 -jI1 + 132 + j17,6 = 24,2 + 66 = 2508 [ 15°28 A
suy ra i = 2508{2sin(wt + 15°28) A .

Cong suédt phic bing tich cua dién ap phic nhan véi dong dién phuc lien hop
(vi goc léch pha ¢ = ¢, - y),

§=Uf = 220/0° 25,08 /-15%8 = 5518 [~15°28 = 5323 - jl454 = P + jQ
suy ra P=Re{S}=5323W

Q = Im{s} = -1454 VAr .
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Bai sé 3.3.

Cho mach xoay chiéu hinh 3.13 trong dé e, = 50V2sin(wt + 45°) V,
’ 1
e; = 50V2sin(wt - 135" V, R = R, = 8 Q Ry = 3125 & oL = —~ = 6 @

Tim dong dién trong cdac nhanh.

Bai gidi

Mach dién hinh 3.13 gém ba nhdnh, hai ndt. Ta chon chiéu dong dién trong
cac nhanh va chiéu di vong nhu hinh vé. Deng phwong phip dong dién nhanh dé
gidi. Bi€u dién dang phitc cla ngudn va cdc tadi nhu sau :

E, =50,45 = (354 + j354) V

LA b
E, =50,5135° = (-354 - j35,4) V le I e,
—_ !
_ 1 c

=R, —j— = (8 - j b :
EZ R’Z JwCZ (8 6) Q L a
Z, = Ry = 3,125 Q o | %
3 = Ry 8 5

Phuong trinh dinh luat Kiéehép 1 cho

nit A Hinh 3.13.

L +L-L;=0
Phuong trinh dinh luat Kiéchdp 2 cho cac mat lugi a va b
Z\1 + 240, =E
ST -7, = - B
thay s6 ta dugc he ba phueng trinh

(8 + j6)I, + 83,1251, = 35,4 + j35,4

— (8 — j6)I, — 83,1251, = 35,4 + j35,4

Giai bing phuong phap dimh thdc, trudc hét ta tinh

1 1 -1
A = |8+j6 0 3,125
0 -8+ j6 +3,125
A = 3125 (8 - jp) - (8 + j6) (-3,125 - 8 + j6) = 150
0 1 -1
A, = |354+354 0 3,125

354 +j354 -8+j6 —3125
=" (35,4 + j35,4)(-3,125 -8 + j6M354 + j354) 3,125 = 716,8 + j292
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+ j35,4)(-3,125 -8 + j6)(35,4 + j354) 3,125 = 716,8 + j292

1 1 -1
A, = | -8+j6 354+j354 3125
0 35,4 +i354 - 3,125

= -3,125(35,4 + j35,4) - 3,125(35,4 + j354) - (8 + j6)(34,4 + j35,4) =-292 - j716,8
Cudi cung ta tim dugc dong dién phuc trong cdc nhdnh

Al 716,8 + j292

[ =% = 150 = (4,78 + j1,95) A
. 8 -292-j7168 g A

L=1,+1, = 478 + j1,95 - 1,95 - j4,78 = (2,83 - j2,83) A .

Dong dién hiéu dung trong cac nhanh :

V4,782 +1,95° = 516 A

—
il

V1,952 + 4782 = 516 A

—
N
I

I, = V2,832 + 2,832

4 A.
Bai so 3.4.
Giai bai s6 3.3 bing phuong phip dong dién vong.
Bai gidi |
S6 phuong trinh dong dién vong can lap m - n + 1 =3 -2 + 1 = 2

Chon chiéu di vong nhu hinh 3.13. Ta ¢ hai phuong trinh

2-11 iw —Z 121v2 = Ev1
—Zy 1y +Zyly, = ~ Eyy
trong &6 Z,,=2,+Z, = 8 + j6 + 3,125 = 11,125 + j6 Q
Z,,=Z,+Z; =8 - j6 + 3125 = 11,125 - j6 Q
Z,=2,=2, = 3125 Q,
ta dugc hé hai phuong trinh (11,125 + j6)l,, - 38,125I,,= 354 + j354
- 83,1251, + (11,125 - j6)L,, = 354 + 354

giadi bang phuong phdap dinh thic suy ra :

125 + j6) -3125 | _
A= -3125 (a1125-j6| = 0
A - | B34+ -3125 | .
b= | (+ 354 +354) (11,125 —j6)| = 7168 + j292
(11,125 + j6) (35,4 +j35,4)| _ _
82 = - 3,125 (354 +j35,4) | = 292 + j716,8
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Cusi cung ta tim dugc dong dién vong phic

Ay 716,8 +j292

=% = 50 = 4,78 + j1,95 , A
. Ay 292 +j716,8 5+ 478 A
IV2=K = 150 = 119 .] b b

Dong dién nhanh dugc tim qua dong dién iw va ivz-
I,=1,, = 478 + j1,95 , A
I,=-1,, = -1,95 - j4,78 , A
I,=1,, -1y, =4,78 + j1,95 - j4,78 = 2,83 - j2,83 , A
Két qua nay phu hgp vdi két qua trong bai 3.3.
Bai so' 3.5
Giai bai s6 3.4 bing phuong phap dién ap hai nut

Bai gidi
i Ddu tién ta tinh dién ap U,g
2 EY E, Y, +EY,
Y Y +Y,+Y,

_ 1 1 _
trong do Y, =— =8+j6 = (0,08 - j 0pp)
1

— 1 1 )
Y,=——=g_5 = 008+ jop
ZZ
Y,=—=—— = 032
3R, 312

thay s6 tinh dugdc

(35,4 + j35,4)(0,08 — j0,06) + (—35,4 — j35,4)(0,08 + j0,6)
AB = 0,08 — j0,06 + 0,08 + 0,06 + 0,325

= 883 -j883 V

Ap dung dinh luat Om tinh dong dién nhanh

Ei-Uxp (354 +j35,4 — 8,83 + j8,83)

I =—— ST = 478 + j1,95 A
. Zl

j AR _883-883 o0 os3) A

3= T T 3125 T4 e
z3

. E;-Ung  -354-354 — 883 + 8,83 _

I, = - = (-1,95 - j4,78) A

— 8 —i6
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Bai so' 3.6.
Cho mach hinh 3.14.
Bist U=230V,R, =R, =059 R, =8Q R =12QRs =R =1%
R, =2Q Rg =16 Q Ry =10Q , Rjp = 20 Q. Tim dong dién trong cac nhanh
Bai gidi
Ta gidi bang phuong phdp bién
déi tuong duong. Lan lugt thuc hién
bién do6i ndi ti€p va song song ta cd :

15.30
Ry = RyRg = 57739 = 109
12.12
Ry =Ry/Ry = 5715 =6 Q
Rls = Rl4 + R6 + RS R5 RG
=6+ 1+ 1 =82¢Q
8.8
R, = Ris/Ry = 378 - 4 Q Hinh 3.14.

Dién trd tuong duong cia toan mach
Rp =R+ R+ R, =4+ 05+ 05 =050

U 230
[ =L, = o—=—F =46 A
1 2 R17 5

Rys 8

I, = I,. = 46 = 23 A
3 I"R;s + R, 8+8
I, = I,=23 A
I, = I MER 11,5 A
77 76 T Ry + Ry 12 + 12 ’
I = I LIS N FY N
8 = 7 Rg+Ry 7115 + 30 ’

I I i—115 D _ 3834
b=l ="b g3g """ 15+ - ° '

Bai sé° 3.7.

Giai mach hinh 3.15a bang phuong phap xép chéng.
Cho E, =10V, ;E =15V;R =1Q;R, =2Q;R; =3Q,
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-lp 12 13 1” 12’ IJ’ ITZ 122 I32
tI 1k, 2| |k, R, , Rz R
(DE 2 £ F2
15
a) b) c)
Hinh 3.15.
Bai gidi

Trudc hét cho E,; tdc dong (coi E, = 0) ta ¢ so d6 hinh 3.15b. Ta tinh dé
dang bang bién ddi tuong duong.

I, = il = 10 = 454 A
- R,.Ry 23 7
R, + 1+
1 R2+R’j 2+ 3
R, 3
L, = m1“='2+—3 . 454 = 2,72 A
R, 2
Iy = m1“=2+3 . 454 = 1,81 A
Cho E, tdc déng (coi E; = 0) ta c6 so d6 hinh 3.15c. Bang bién dé6i tuong
duong tinh dugce
1, = " - 5454
- R.By ~,, 13 7
+
R’Z RI+R’3 1+3
R, 3
o = g, l=1a3 040 = 409 A
o= — o1 545 = 136 A
2 = R +R, 2-1+3 > =5

Cuéi cung t6ng hop két qua, can cd vao chiéu dong dién trong cac so dé suy
ra
I, =1, -1; = 454 - 409 = 0,45 A

L, =1y I, =545 - 273 = 272 A
I, = I + I, = 1,81 + 1,36 = 3,17 A
Thi lai dinh luat Kiéchép 1 cho nut a : 0,45 - 272 + 3,17 = 0.
Bai sé 3.8.
M6t cudn day cd dién tro R = 10 Q, dién cdm L = 35 mH dugc dat vao ‘dién
dp u = 59,6 sinwt + 10,7 sin3wt - 1,97 sinTwt V, @ = 314 rad/s (hinh 3.16).
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a) Tim biéu thic dong dién trong mach

i o— .

b) Xdc dinh hé s8 cong sudt cia mach. L R

Bai gidi u

a) Cho diéu hoa co ban tac dong. Tinh téng trd véi L
tdn s w
_ o—
Z =R+ jwL=10+j314. 5 . 1072 = 14,87 /47°45 Q

Hinh 3.16.

Dong dién do thanh phan co ban gay ra

. U 59.6 / 0°
I, = = ’ = 401 [—47°45 A
Im 7, 1487 | 47°45’

Tri s6 tic thoi i, = 4,0lsin(wt - 47°45") A
Cho thanh phdn bac 3 tiac dong. Téng tré ddi voi tdn s6 3w la :
Zy =R =j3wL = 10 + j 3. 314 . 35 . 102 = 3457 | 78°10 Q

Dong dién do thanh phian bic 3 gay ra

i, = Jom _ _107 [0® 0,31 /-173°10° A
Z, 34,57 [ 73°10’

i, = 0,32sin(3wt - 73°10") A
Cho thanh phan bac 7 tac dong. Tong tré véi tan s6 7w la :
Z, =R+ jlwL = 10 + j7.314 .35 . 107 = 77,6 [82°35 Q

Dong dién do thanh phan bac 7 gay ra

10) 0

oo L9TLO 655 gaugs:
Z; " 776 [ 82935

P

i; = 0,025sin(Twt - 8235

b) Hé s6 cong suidt cosp = i

59,6% + 10,7% + 1,972
trong dd U=\|Uf+U§+U%=V 5 = 42 V

4,012 + 0,312 + 0,025%
I=\|I%+I§+I%=\/ > = 2,36 A

P = Ulcosp, + Usjlscospy + Uqljcosp; = RI> = 10 . 2,86 = 82 W

P
cosp = Ty = 0,68 .
Bai so° 3.9.
Oat ké ki€u dién dong (hinh 3.17) dugc ché tao d€ do cong suit & tan s5 50 Haz.
Hoi Oat k& sé chi tri s6 bao nhiéu néu ngudén cd tdn sé bac 1,U, = 100 V va tan

s6 bac 3, Uy = 20 V, p, = p3 = 0°
Tai co thong s6 R = 10 Q, L = 30 mH.
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Bai gidi

Day la bai toan ¢6 nguén khéong sin. Ding | »
nguyén ly xép chéng cho diéu hoéa bac 1 tac dong cd W
Z, = R+ juL = 10 + j314 . 30 . 10 * R
= 10 + 942 = 13,77 [ 43”29 Q U
_ L
. Ul 100 / Qo
I = = = 728 [/ -43"29 A !
! z, 1377 [ 43°29 [~ °
Cho diéu hoa bac 3 tic dong Minh 3.17.
—Z—3 = R+ j3wL = 10 + j3 . 9,42 = 10 + j2826 = 2997 /70"51 Q
.U 20/ 0°
I, = = = 0,67 /- 17051 A
Z, 29,97/ 7051

Dong dién hieu dung I = VE+12 = V7282 + 0,672 = 732 A
Chi s6 cha Oat ké la P = RI° = 10 . 7,322 = 5358 W.
Bai s¢ 3.10.

Hai cuén day cd lién hé hé cam vdi nhau (hinh 3.18). Biét

Rl =4QX =8QU=10V,R, =6 X, =80, téng trd hd
cdm oM = 2 Q. Tim dong dién.

Bai gidi

Trong so dé hinh 3.18 ta danh dau cuc tinh
cua hai cuon day bang dau (*), dd la cac cuc
cung tinh, khi dong dién c¢é chiéu giéng nhau
véi cuc dd thi ti thong tu cAm va hé cam cung
chiéu. Khi viét biéu thic dirh luat Kiéchsp 2
ngoai cac dién ap roi trén dién tré va dién cam
con phai ké tdi dién dap hdé cam. Vi hai cuén
mac noi ti€p nén co cung dong dién chay qua. Hinh 3.18.

Dién ap trén cuén 1
U, = IR, +jIX, +jIX,,
Dién ap trén cudén 2
U, = IR, + j IX, + jIX,,
Vay U=TUp+0p = R+ X, + Ry + X, + 2%

suy ra

U . 100/ 0" 100 / o°
[ = = Lo" L 1/ -52°43 A

—RI+R2+_]'(X'+X2+2XM) - 10+J(3+8+2) 164 [ 2“
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Ta nhan thdy trong biu thuc cia mau sé cd 2Xy, vi cd mat dién ap hé cam

{ & cuén 2 do dong dién I, sinh ra, déng thdi cing cé dién ap hé cdm & cudén 1 do

dong dién I, sinh ra.

Bai s6 3.11. IR 1,=0
» - . . » G_’_D-_—
So du cta moét mdy bién ap khong LY
tdi vé& trén hinh 3.19. Bist U = 100 V, Y
R =60 Q X, =80Q , oM = 20 Q. Tinh Yy X'§ Y20
dién 4p thd cdp khi khong tai U,,,.
Bai gidi o °
D . . . . o .
ong. dién so cdp cia mdy bién ap khi Hinh 3.19.
khong tai
U - U 100
I, = —= =1A
Z)

YRZ+ X2 V602 + 802

Dién 4p thud cdp khi khéng tai la dién ap hé cam do dong dién I, sinh ra, vé
do 16n Uy = oMI; = 20 . 1 = 20 V.

Bai sé 3.12.
Mach vao cia bé khuéch dai tranzito gébm mach vong R - L - C cd lién hé hé

cAm voi dong dién trong anten I, (hinh 3.20). Biét mach & trinh trang cdng
hudng. Tim dién 4p bazo - émito cua tranzite. Cho I, = 1 . 10° mA, R = 100 Q,

1
oM = 2 kQ, — =1 kQ.

wC
Viét phuong trinh dinh lugt Kiéchép 2 cho  |lo T
mach vong co : M R
. 1. . . W
SR S . _
Rl JwCI jwll — wMI, =0 § EL . —LC
Vi mach ¢ tinh trang cong hudng suy ra I 7
1
jwl,b, - — = 0, ti dd tim dugec dong dién  _L_
j it g 1 1
i=;%M
IR Hinh 3.20.

Dién ap bazo - émito cua tranzito T la dién ap trén tu UC

: i . oM.
UC_ wCI-wCRI
-3
: 2.10%.1.10 _
thay 86 o6 Ue = ——o— 1073 = 20 mV .
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BAlI TAP CHUONG 3

- Bai s¢ 3.12

I R,=iOf2 I
Ch h hinh 3.21. X4c dinh dong I, I, v L
o mach hinh 3.21. X4ac dinh dong I}, I, va 50/0°V sa
cong sudt tac dung caa ngudn va cong sudt tiéu Jjun
tanwrén cac dién trd.
. . T 0 T _ o
Dap sé: I, = 2,83/8,14°A, 1, = 4,47{ 63°4A Hinh 3.21
P = 140W
P, = 80W, P, = 60W
.. 3n 200 jsn
- Bai 56 3.13 10/0°
L . N . ()
Cho mach dién hinh 3.32 hay xac 0
dinh dong dién qua tong trg (3 + j4)Q. J4eR 00 J250
Dap s6: 0
- Bai s¢ 3.14
Hinh 3.22

Hinh 3.23 la so d6 cau Hay. Tim R,
va L, theo cac thong s6 cla cadu dé& cau

can bang.
2 2
w“C “R,R,R C R,R
Dap s6 R, = 1 1R242’Lx= 1RoRy )
1 4+ (leCl) 1 + (wR,C))
- Bai s¢° 3.15

Kinh 3.23 Hinh 3.24

Hinh 3.24 1a so 4 ciu Owen. Tim R, va L, theo cdc thong s8 cta cau dé€ ciu

cian bang.

C
Dap s6 R, =Fl R,, L, =
4
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8n I 1012
— o—» —
’ A n Jsn |g 2.0 |
I 20/45%, — | " _ J52 '
20 J8n J2R -J22
— T
o0—— b
Hinh 3.25 Hinh 3.28
- Bai s¢” 3.16

Tinh dién 4p U, ciia so dd hinh 3.25
Dip s6 72,2 /53°8V

: - Bai s6° 3.17
‘ Xac dinh dong dién I cia so db hinh 3.26 dé dlen
| ap UAB bang 5! 30V o - J_
Dap s6: 9,72/ - 16°A / -J 352
/16 | o T
- Bai so” 3.18 , J 40 { 1
Tinh téng trd tuong duong cua mach co \ 0
hé cam trén hinh 3.27 khi nhin tit hai cuc A 8 ol S
va B. Hinh 3.27

Dap so: (6,22 + j4,65) Q

- Bai s¢ 3.19
Mach R - L ndi tiép cd R = 5Q, L = 0,02H dudc cung cip bang nguén khong sin
(hinh 3.28) u = 100 + 50 sinwt + 25sin3wt, w = 500 rad/s.

Tinh dong dién va cong sudt mach tiéu thu.

Dap so: i =20 + 4,48 sin(wt - 0,35m) + 0,823sin(3wt - 0.447m)A

I = 20,25A
P = 2053W

501

u
092H

Hinh 3.28

76




- Bai s¢ 3.20
Dat dién 4ap hinh chit nhat (hinh 3.29) vao mach thuan cam L = 0,01H. Tim
dong dién trong mach, biét tan s6 w = 200 rad/s.

Dadp, s6: Phan tich Furié dién ap ngudn réi tim tung thanh phan diéu hoa dong

dién.
20 1 1 1
i = — (sinwt -— sin3wt +— sinbwt -— sinTwt +... )
7 9 49
bu(v)
10
0 7T 277 wt
-TO_

MHinh 3.29



Chuong 4

MACH DIEN BA PHA

§ 4.1. KHAI NIEM CHUNG

Ngay nay dién nang st dung trong cong nghiép dudi dang dong dién sin ba pha.
Vi ring dong co dién ba pha ¢ cdu tao don gidn va dac tinh t&ét hon dong co mot
pha, viéc truyén tdi dién nang bing mach dién ba pha tiét kiém dugc day din hon
viéc truyén tii dién nang bang dong dién mot pha.

Mach dién ba pha bao gom nguén dién ba pha, dudng diy truyén tai va cac
phu tii ba pha.

Dé tao ra nguén dién ba pha, ta dung may phat dién déng bo ba pha (sé trinh
bay chi ti6t d phAn II gido trinh nay). C4u tao cia may phat dién dong /bo gom :
' Phan tinh (con goi 1A stato) gbm cd 16i thép xé ranh, trong cdc ranh dat ba

day qudn AX, BY, CZ cd cung s6 vong day va léch nhau

27
mot goc 3 trong khong gian. Méi day quan dugce goi la

mot pha. Day quin AX goi la pha A, diay quidn BY goi
la pha B, day quidn CZ ]a pha C.

Phdn quay (con goi 14 roto) 12 nam cham dién N - S
(hinh 4.1).

Nguyén ly lam viéc nhu sau : Khi quay roto, tu
trudng sé lan lugt quét cac dady quén stato, va cdm ung
vao trong day cubn stato cac sic dién dong sin cung bién

Hinh 4.1,

2n
d6, cung tdn s6 va léch pha nhau moét gdc 3

N&u chon pha déu cua sdc dién dOné e, cua day quian AX bang khéng, thi bidu
thde tdc thoi sdc dién dong ba pha la :
Sic dién dong pha A :
e, = V 2 Esinwt (4.1a)

Sdc dién dong pha B :

. 2n
eg = V 2 Esin(wt- 3 (4.1b)
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Sic dién dong pha C :

cc =VEEsinwt - 2 =T Esin(wt + 29 (4.10)
hodac bi€u dién bang s6 phic :
. A0
E, = B (4.22)
E; = Ee®) (4.2b)
Ec = EJ& , (4.2¢)

Hinh 4.2a vé tri s tdc\thdi sic dién dong ba pha, va d6 thi vécto cua ching
trén hinh 4.2b.
Nguén dién goém ba sic dién dong sin cung bién do, cung tdn s6, léch nhau vé

X A |
pha 3 goi la nguén ba pha d6i xing.

e e & &
wt
0 - —
£
2 2 2,
$n ORI FE
a)
Hinh 4.2.
D6i v6i ngubn d6i xftjmg ta co :
ey + eg + ec = 0 (4.3a)
hoac : E, + Eg + Ec = 0 (4.3b)

Néu cic day quidn AX, BY, CZ cia ngudn dién ndi riéng ré vdi cac tii cd téng
trd pha Z,, ZB, _Z_C, ta cd hé thong ba pha
gbm ba mach mét pha khong lién hé nhau I,
(hinh 4.3). M&8i mach dién goi 12 mét pha cta ~
mach dién ba pha. % ?JZA
Suc dién doéng, dién &p, dong dién mai X
pha cua ngudn (tai) goi la sic dién dong pha c ;Y

ky hiéu la Ep ; dién ap pha ky hiéu la Up; 8 z, 2,
dong dién pha ky hiéu la Ip. 1g
Méi pha c¢6 ddu va cudi. Thudng quen ky 7
c

hiéu dau pha 1a A, B, C cudi pha-la X, Y, Z.
Hinh 4.3.
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Néu tdng tré phiuc cia cdc pha tai bing nhau Z, = Z; = Zc thi ta co tai doi
xing. Mach dién ba pha gém nguén, tai va dudng day déi xung goi la mach dién
ba pha déi xing.

Néu khong thod man diéu kién da néu goi 1a mach ba pha khong déi xing.

Mach ba pha khong lien hé (hinh 4.3) thuc t& it dung, vi cdn tdi 6 day dan
khong kinh t& Thudng ba pha cia nguén duoc néi lién véi nhau, ba pha cia tai
cing dugc néi véi nhau va cd dudng day ba pha néi gita nguén vdi tai, dan dién
niang tit nguén dén tai. Dong dién chay trén dudng day pha tit nguén dén tai goi
la dong dién day ky hiéu 1a I, dién ap giita cac duong day pha ay goi la dién dp
day, ky hiéu U,. '

Thong thudng dung 2 cich néi : néi hinh sao (Y) va néi hinh tam giac (A).

§ 4.2. CACH NOI HINH SAO

4.2.1. Cach noi

Mudn nd&i hinh sa6 ta néi ba di€m cuéi cia pha véi nhau tao thanh diém trung
tinh (hinh 4.4a).

béi v6i nguén, ba di€m cudi X, Y, Z n6i v6i nhau thanh di€m trung tinh O
cua nguon. :

Déi vai tai, ba di€m cu6i X', Y’, Z' néi voi nhau tao thanh trung tinh caa
tai O’.

4.3.2. Cac quan hé gida dai lugng lugng day va pha trong cach noi hinh sao
d6i xiing
Cac dai lugng day va pha nhu dinh nghia ¢ §4.1 duge ky hiéu trén hinh 4.4a.

g 1, A’
U
P
Vs 1, o
Ud c’ B’
1 s
IC
a)
Hinh 4.4

a) Quan hé giita dong dién dby va pha
Can cd vao mach dién ta thdy quan hé gitta dong dien day I 4 va dong dién
pha I nhu sau :
s = (4.4)

80



b) Quan hé giita dién dép ddy va dién dp pha

Tit hinh 4.4a ta thdy dién ap day U, (gita pha A va pha B), Upc (gitta pha
B va pha C), U-, (gilta pha C va pha A) quan hé voi dien ap pha U,, Up, Uc
nhu sau :

Uge = Ug - Ue (4.6)
UCA = UC - (II\ (47)

Tu d6 thi vécto dién 4p (hinh 4.4b) ta thdy ro :

- V& tri s6, dién ap day Uy lon hon dién 4p pha U, V3 lan.
t

That vay xét tam giac OAB :

AB = 2.0A.cos30° = 2.0A.§ = V30A
AB la Uy ; OA 1a U,
Vay U, = V3U, . (4.8)

- Vé pha, dién dp day U,gp, Uge, Uea léch pha nhau mét goc 3 va vugt trudc

dién sp pha tuong dng mot géc 30° (vi du : U,y vuot trusc U, mot gic 30° v.v...).

§ 4.3. CACH NOI HINH TAM GIAC

4.3.1. Cach noi
Mudén néi hinh tam gidac ta ldy ddu pha nay néi vdi cudi pha kia. Vi du : A
ndi voi Z ; B ndi v6i X ; C véi Y (hinh 4.5a).
4.3.2. Cac quan hé gida dai lugng diay va pha trong cach noi hinh tam giac
doi xing
Cdac dai lugng day va pha dugc ky hiéu trén hinh 4.5a.

Ap dung dinh luat Kiécchdp 1 tai cdc nit ta c6 quan hé gita dong dién day

va pha
Tai nit A : I, = Ig - Ica (4.9)
Tai nit B : Ip = Igc - Iap (4.10)
Tai nit C : ic = Iea - Inc @.11)

D6 thi vécto dong dién day iA, iB, ic va dong dién pha iAB, iBC, iCA vé trén
hinh 4.5b. '
Tu d6 thi ta thay :
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~ V& tri s6 dong dién day I, lon gip V3 lin dong dién pha I
That vay xét tam giac OEF :

EF = 2.0E.cos30° = 2.0E.% = V3.0E

Igle

Hinh 4.5.

D¢ dai EF la dong dién day I, d6 dai OE la dong dién pha Ip. Vay ta cd quan
hé .

I, = V3.1, (4.12)

- Vé pha, dong dién day I,, Ig, I~ léch pha nhau mét gdc 3 va cham sau

dong dién pha tuong Ung mot géc 30° (vi du : iA cham sau iABmét goc 30° v.v..).

§ 4.4. CONG SUAT MACH DIEN BA PHA

4.4.1. Cong suit tac dung

Cong sudt tdac dung P cia mach ba pha bing t6ng cong suit tic dung cta.cac
pha. goi P,, Pp, P tuong ing la cong sudt tic dung cia pha A, B, C ta cé :
P =P, + Pg+ Pc (4.13)

= Uplpcos g5 + Uglgeospg + Uclcosp
Khi mach ba pha déi xuing ;
Dién ap pha : Uy =Ug =U:.=10U
Dong dién ba pha : I, = Ig = Ip =1

Ta co :

P = 3UPIp Cosp (4.14a)
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hoac | P = 3RJ; (4.14b)
trong dé : R, - dién trd pha.
Thay dai lugng pha bang dai lugng day :

Ud
ddi vai (.:ach ndi sao:Ip=Id;Up=T
d h C
6i vdi cdch ndi tam gidec : [, = — ; U = U
P V3 P d

Ta cd cbng sudt tdc dung ba pha viét theo dai lugng day, ap dung cho ca trudng
hop hinh sao va hinh tam gidc déi xing :

P = Y3U I cosp (4.15)
trong dd ¢ - goc léch pha gita dién 4p pha va dong dién pha tuong ing.
4.4.2. Cong suat phan khang
Cong suit phan khiang Q cta ba pha la :
Q = QA + QB + Qc

= UAIASin(PA + UBIBSiH(PB + UCICSin«pC
Khi d6i xing ta co :

Q = 3U Ising (4.16a)
hozc - Q = 3X,I° (4.16b)
trong do Xp — dién khang pha
hoac Q = Y3U,lsinp 4.17)

4.4.3. Cong suit biéu kién

Cong sudt bi€u kién cta mach ba pha d&i xing
8= VP +@Q = 3ul = 3U,. 4.17)

§ 4.5. DO CONG SUAT MACH BA PHA

4.5.1. Do cong suit mach ba pha ddi xing
A—d (W)
Mach ba pha déi xing cd cong sudt nhu nhau 8 —< Mach
d cac pha, ta chl cin do cong sudt mét pha (hinh Ce j;; ‘; lZg
4.6). Cong suit ba pha la N -
P = 3P, = 3W (4.18)

W - s8 chl cha odt k& moét pha.

Hinh 4.8.

83



4.5.2. Do céng sufit mach ba pha khéng ddi xiung
D€ do cong suit mach ba pha khong d8i xing ta diung 3 W k& do céng suit
ting pha (hinh 4.7). Céng sudt ba pha la
P =P, + Py + P.
Ta cing c6 thé dung hai oat k& nsi day theo so dé hinh 4.8. Trong so do nay
oat k& thi nhdt cé dien &p day U, va dong dign I,, con oat k& thd hai cé dién
ap day Upc va dong dién Iz S6 chi s6 ca hai oat ke la

(4.19)

GAC‘ Ty +Uge Ty (4.20)
— — —
Ugc =Ug — Uc
N oo S o 2
B W) bapha 8 W ba pha
e T s e
N —\I/ doi xtng doi xing
Hinh 4.7. Hinh 4.8.
Thé vao phuong trinh (4.20) ta co
(Upa —UQIpa+(U —UQIg=U,I,+Uglg = U +1p)
——
, —> — — _ f)
vi Ip+Ipg=—I¢c suy ra C
U Ta+Uglg+Uclc = Py + Pg+ Pe (4.21)

So d6 hinh 4.8 cho phép do cong sudt mach ba pha khéng d6i xing.

4.5.3. Do cong suiat phan khang mach ba pha doi xing

-

Trong so d6 hinh 4.9a oat k& sé chi ﬁBCIA
Xét d6 thi vécto hinh 4.9b gia thist 1, cham sau U, mot goc ¢ goc lech pha
gitta f:\ va 68(3 la 90° - ¢, vay s6 chi cia oat k& la
A

U,
A ;w‘ o /1
7 Mach - —
0°- u
¢

8 ba pha

déi xung —
| Ue

o

Hinh 4.8a. Hinh 4.9b.
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Qha pha
3

vi thé€ so d6 nay co thé do cong sudt phan khang mach ba pha déi xing.

Ugleos(90" - ) = {3U ] (4.22)

pep

sin p =

¢

§ 4.6. CACH GIAI MACH DIEN BA PHA DOI XUNG

D6i véi mach ba pha do6i xung, dong dién (dién ap) cac pha c6 tri s6 bang nhau

A
va léch pha nhau moét goc S Vi vay khi giai mach d6i xung,ta tach ra mét pha

dé tinh.

4.6.1. Nguon noi sao doi xiing

Day la truong hop thuong gap nhat.

Theo hinh vé (4.4a) ta ¢ O la di€ém trung tinh cda nguén, néu tai ndi sao, O’
la di€m trung tinh cua tai Cac day tu nguén dén tai AA’, BB’ CC' goi la day pha.
Day OO’ goi la day trung tinh. Mach dién co day trung tinh goi la mach dién ba
pha bén day thinh 44a) mach dién khéong o6 day trung tinh goi la mach dién ba
pha ba day. D6i vai mach d6i xing ta ludn luén ¢d quan hé .

To = la+ Ip+t I =0
vi thé€ day trung tinh khéng co tac dung, co thé bd day trung tinh Dién thé diém
trung tinh cua tai d6i xding luén ludn trung vdi dién thé cia trung tinh nguén
Néu goi suc dién doéng pha nguén la E, thi .
Dién ap day U, va dién ap pha Up cua mach dién ba pha la -
Dién ap pha phia dau nguén la :

U, = E,
Dién ap day phia dau nguon la
Ud = ﬁEp

4.6.2. Nguon noi tam giac doi xung

Dién ap pha phia dau nguon la :

Up = Ep
Dién 4p day phia dau ngudn la -
Ud = Up = El‘
Uy
Nguon thuong chi néi hinh sao vi khi dé U, = \FT do dd cach dién cua cac

pha sé dé dang hon khi néi tam giac. Ngoai ra cach néi ngudén hinh sao con tao
ra hai loai dién ap khac nhau Tu gia tri dién ap day (hoac dién ap pha) cia mach
dién ba pha, ta xac dinh dién ap pha cda tai
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Duéi day ta xét cu thé hon cac truong hgp trén .

4.6.3. Giai mach dién ba pha tai n6i hinh sao doi xing

a) Khi khong xét téng tré duong déy pha (hinh 4.10a). Dién ap dat léen méi
pha tai la :

Ud
U, = —
3
Téng trd pha tai
z, = 4R§+x,2,

R, X,- dién trd, dién khang méi pha tai
Uy - dién ap day cia mach dién ba pha
Dong dién pha cua tai

U, U
I = — :

p =
 3IR+ X3

A -—l =  F—
U
d Z
g 5
Zp
C e {3
a)

Hinh 4.10.

Gdc léch pha ¢ gilta dién ap pha va dong dién pha la

D6 thi vécto vé trén hinh 4.10b.

b) Khi c6 xét tong trd duong day pha.
Cach tinh todan cing tuong tu, nhung phai
gép tong tré duong day vdi tong trd pha tai

dé tinh dong dién pha va day : Aw
Uy

V3 Y(Ry + R}, + (X4 + Xp)?

trong dd R;, X; - dién trd, dién khang dudng
day (hinh 4.11). Hinh 410,
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4.6.4. Giai mach dién ba pha taj noi tam giac ddi xing

a) Khi khong xét téng trd duong day.
Dién dp pha tadi bang dién dp day (hinh 4.12a)

Dong dién pha tai la
. U, _ U,
P Zp - \| 2 2

Gde léch pha ¢ gilta dién ap pha va dong dién pha tuong twng. D6 thi vécta vé
trén hinh 4.12b.

Aoy i Y
¢
I 1 \Jp KI
'Ud f
C - | b)
B [ ——
a)
Hinh 4.12.
Xp
¢ = arctg R_P
Dong dién day :

b) Khi c6 xét téng tro duong dday. Trén hinh 4.13, ta bién ddi tuong duong tam
giac thanh hinh sao nhu sau :

Téng trd méi pha luc ndi tam giac
Zy = R, + jX,

Bién d6i sang hinh sao

Sau dJ giadi nhu da xét d
trén. Dong dién day la :
Uy

I,= ¢~ "
R, X
EV (Rd+_3l-)2+(xd+§)2 Hinh 4.13.
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Dong dién pha cda tai khi néi tam giac
Id
N3

§ 4.7 CACH GIAI MACH BA PHA KHONG POI XUNG

Khi tai khéng déi xing ZA # :Z-H = Zc thi dong dién va dién ap trén cidc pha
khong d6i xing. Ta phan biét hai truong hop :

1) Tai cac pha khéng cé lien hé hé cam vdi nhau.

2) Tai cac pha cd hd cdm, mic d6 khéong déi xing con phu thudc vao dién ap
nguon.

D6i vai cac tadi khong co hé cAm ta coi mach ba pha khong déi xing la mach
phic tap géom nhiéu nguén sdc dién dong va giai theo cac phuong phap da trinh
bady d chuong 3. Déi véi tdi 6 hé cam ta phai phan tich bai toan khéng déi xung
thanh cic bai toan d6i xung, phan chi tiét xin tham khao gido trinh Ly thuyét mach.

Ta xét mot s6 truong hop sau

4.7.1. Tai noi hinh sao, c6 day trung ! Z,
i O Y7 A M 4 T
tinh tong tro Zo (hinh 4.14) ; -
N 5 8|
Dé gidi mach dién trén, ta nén dung B {:_—‘
phuong phdap dién ap hai nit. Ta co dién ap C - {C :Izc _
gita hai di€m trung tinh O’ va O
) _ L L O -
: UaY A+ UgY g + UcY z, 1,
U()'() = — ? prm— — (423)
+ +Y,
Ya R Yo+ Yo Hinh 4.14.
trong d6 Yp = = ; ¥y = =
rong 0O A = — ) B = =
Z A Zg
7 1 7 1
Z Z

la tdng dan phuc cac pha cta tdi va day trung tinh.

N - s . : ' : —i120° : a0
Truong hdp ngudn déi xung thl Uy, = Up, Uy = Upe o Ue = Uge j2a0°
thay vao cong thuc (4.23) ta c6 :

N —_— _ (4] J— 0
-1120 =240
YA+__YBe ) +Y e!

Ugp=Up—————
00 r YA+YH+Y(‘+Y() (4.24)

Sau khi tinh duge Uy, theo cong thic (4.24) ta tinh dién ap trén cac pha tai
Ur = Upr - Ugyg
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va dong dién

U,A . _
ZA
£ .

U, .

IB = — = U'B'YB
ZB
U,C .

[ = — = UL,Y

C ZC cC*C
Too . -

Io = = ="UopoYo
ZO

hoac i() = I, + iB + ic :

4.7.2. Néu xét dén téng Zg cta cac diy dan pha (hinh 4.15)

Phuong phap tinh todn van nhu trén, nhung lic dé téng trd cdc pha phai gém
cad téng tré day dan Z,.

— . 7
Z A
Vi vay Y, = =—— - 7
' 2z 7 B8
YANE P g o d I — ,
1 Z I Zc 0
oy d
YB = = — C :"—'C — *
Za+Zy 5
0 )
0 3
YC = — —
Loty Hinh 4.15.

4.7.3. Khi téng tré day trung tinh Zo = 0 <\Q50)

Di€ém trung tinh cla tidi O’ trung véi di€m trung tinh cia nguén O va dién ap
trén ciac pha cua tdi bang dién 4p pha tuong dng cha ngudn. R6 rang la nho oo
day trung tinh dién ap pha trén tai déi xung. :

Tinh dong dién trong cac pha, ta ap dung dinh ludt Om cho tiing pha riéng ré:

U b
A Z'A ’ A z 5
UB UB

IB = = , IR = —
B Zg
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Uc Uc
. Zc Zc

4.7.4. Khi diy trung tinh bj diit hoic khong c6 diy trung tinh
(Zo = » ;Yo = 0)
Dién ap Uy o6 thé l6n, do d6 dien dp trén cdc pha tai khac dién dp pha
nguén rit nhiéu cd thé gay nén qua dién 4p & moét pha nao do.
Vi du : Gia thist cd tai ba pha khéng d8i xing : Pha A la mét tu dién thuan
dién dung, t6ng din phic cia pha A 'a :

— 1 . .2 =V V. =

Y, = X = jb. Hai pha B va C la hai bong dén cé téng din Yp = Yc =
—IAc

1 ¢ - s

R =& Nguén dién ba pha d6i xdng, cd dién ap pha la U, (hinh 4.16a). Tinh dién

ap dat lén méi bong den.

A
O

o

a)

Hinh 4.18.

Dung phuong phap dién 4ap hai nit dé gidi. Vi dién dp ngudn d6i xung, nén
theo céng thuc (4.24) thi :
jb + ge—j120° + gejIZOO

btrgtg

. O
trong dd¢ e 129 = 0s(-120° + jsin(-120°) = -0,5 - j0,866

. 0
120 = ¢0s120° + jsinl120° = -0,5 + j0,866

. . 0
Ug = Upe M = Up(-0,5 - j0,866)

. . O :
Ue = Upd!? = UL(-0,5 + j0,866)
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Thay vao cong thuc trén ta co :
jb + g(— 0,5 — j0,866) + g(— 0,5 + j0,866
jb+tgteg
Néu chon g = b thi :
Uoo = Up-02 + j0,6)
Ta suy ra dién ap dat lén bong dén & pa B :
Up = Ug ~ Ugg = Up(-0,5 - j0,866) - Up(-0,2 + j0,6) = Up(-0,3 - j1,466)
vé tri s6 thi :

Uy = U, V0,3 + 1,466> =~ 1,5U,
Tuong tu, ta cd dién ap dat lén bong dén d pha C :
UC = UC - Uoo = Up(-0,5 + j0,866) - Up(-0,2 + j0,6) = Up(-0,3 + j0,266)
va tri s6 caa U’ 1a :

: 2 7
U'c=Up V0,32 + 0,266 =~ 04U,

D3 thi vécto dién dap cac pha tdi vé & hinh 4.16b.

Ta nhan thdy dién ap dat lén bong dén pha B lén hon dién 4p dat lén bong
den pha C, cho nén bdng dén & pha B sidng hon bdong den & pha C. Ta cd thé
dung thiét bi dé d& lam cai chi thd ty pha. Mudn biét thd tu pha cia mot hé théng
nao dd, dem cdi chi thd tu pha néi vao hé théng dién ap dy. Néu goi pha ndi vao
nhanh dién dung la pha A thi pha ndi vao bong den sidng r6 sé la pha B va pha
ndéi vao bdng dén t6i sé la pha C.

4.7.5. Cach giai mach dién ba pha tii ndi hinh tam giac
khong doi xing
Trudng hdp tai khong déi xﬁng néi hinh tam gide, nguén dién cd dién ap day

Neu khong xét tdng trd cac diy dan pha (hinh 4.17), dién 4p dat lén cac pha
tai la dién d4p day ngudén do dd ta tinh ngay dugc dong dién trong cdc pha tai

. UaB Uag

Ing = = 5 las = - 4o
Z AB Z AB . ;
’ F AB

: Ugc Upc - Iea

Ipc = = 5 Isc = 4 7
Zpc ZBC 8 - Zea AB

- Uca Uca . ~

Iea = = 5 Iea = - Ze
Zca ZCA C o — ;

. . 8
Ap dung dinh luat Kiéchép 1 tai cac W ¢

mit ta cd dong dién day :

IA = IAB - ICA Hinh 4.17.
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Iy = Inc - Inp
Ie = Iea - Iyc
Néu trudng hop cd xét tdng tré Z, cha cdc day dan pha ta nén bién ddi tuong
duong tai ndi tam giac thanh hinh sao.

§ 4.8. CACH NOI NGUON VA TAI TRONG MACH BA PHA

Nguén dién va tai ba pha déu c6 thé ndi hinh sao hoac hinh tam gidc, tuy theo
diéu kién cu thé nhu dién ap quy dinh cua thiét bi, dién ap ciua mang dién vad mot
s6 yéu cau ky thuat khac. Dudi day ta xét vai truong hgp thuong gap.

4.8.1. Cach ndoi ngudn dién

Cac nguén dién dung trong sinh hoat thudng néi thanh hinh sao cd day trung
tinh. N6i nhu vay cd uu diém la cd thé cung cdp hai dién 4p khac nhau : dién ap
pha va dién 4ap day Hién tai 0 nudc ta van con ton tai hai loai mang dién : mang
dién 380 V/220 V (U, = 380 V, Up = 220 V va mang dién 220 V/127 V).

4.8.2. Cach noi dong co dién ba pha

Méi doéng co dién ba pha gém cd ba day quan pha Khi thiét ké ngusi ta da
quy dinh dién d4p cho méi day quédn. Lic dong co lam viéc yéu cdu phai dung véi
dién ap quy dinh ay. Vi du

dong co ba pha co dién ap qui 380 v 220.
dinh cho méi day quén la 220 V l
(nghia la U, = 220 V), do do¢
trén nhan hiéu caa déng co ghi

la :

AY - 220/380 V.

Né&u nhu ta néi déng co

A

vao lam viéc & mang cd dién

ap day la 380 V thi dong co

phai dugc néi hinh sao (hinh U -
4.18a) vi lur dJ dién ap dat lén a)

mébi day quidn pha cda dong co Minh 4.18. b)

& la U 380 220 V. ba
se la = — = y an
P13 g

ding dién ap quy dinh. Néu déng co &y lam viéc d mang 220/127 V ¢6 dién ap day
la 220 V thi déng co phai duge néi hinh tam gidc, hic d6 dién ap dat lén méi day
quidn bang dién ap day 220 V, dung bang dién dap quy dinh (hinh 4.18b).
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4.8.3. Cach noi cac tai m¢t pha

Tuy thuéc vao dién dp quy dinh lic thit k& cho tdi mo6t pha da ghi & nhin
(cho day quén dong co moét pha hoac bong den), lic lam viéc yéu cdu ding dién 4p
quy dinh. Vi du dong co mét pha dién ap 220 V, béng den 220 V lic lam viéc &
mang dién 380/220 V thl phai ndi giita diay pha va day trung tinh (hinh 4.19a). Cing
déng co va bong dén 4y néu lam viéc & mang 220/127 V thi phai néi vao hai day
pha (hinh 4.19b) dé dién 4p dat vao thiét bi ding dinh muc.

380/220v 220/ 127V

on@m>

t gen220v ( Henzz 2oV

a) b)

Hinh 4.19
Tuy nhién lic chon thiét bi trong sinh hoat, ta cidn chon dién 4p thiét bj bang
dién ap pha; nhu vay ta da st dung mét ddy pha va day trung tinh. Dién ap dat
Ién méi déen, mdi tii la dién 4p pha. Nhd ¢d day trung tinh nén mac du tai khéng
d6i xdng, dién dp dat lén cdc bdng dén khéng vugt qua dién 4p pha, va khi cdu
chi pha nao chay, vi du pha A bi ddt ciu chi thi chi ¢ dén cia pha A khéng sing,
con dén cua pha B va pha C vin sdng binh thudng.

Bdng tém tdt chwong 4
Quan hé dong, dp, céng sudt trong mach ba pha déi xing

Cach néi Quan hé dong, 4p Céng sudt
: Uy = \3U, P = 3U L cosp = V3Uyly cosp
Hinh sao (Y) Iy =1, \(_PUdId sing
S =3 Uyl,
Ug = U, P = V3U4ly cosp
Tam giac (A) Iy = V3L, Q = V3U,l, sinp
S = ﬁUd Id

CAU HOI ON T4AP CHUONG 4
1. Quan hé dong va dp trong mach ba pha d6i xing néi hinh sao va hinh tam giic.
2. Cong sudt trong mach ba pha. Cach do cong suit mach ba pha

3. Phuong phap gidi mach ba pha déi xidng
4. Phuong phap giadi mach ba pha khéng déi xing tdi khong cd lién hé hé cam.
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BAI TAP CHUONG 4
Bai sé 4.1.
Mach ba pha d6i xing U; =220V cung cfp cho hai tai (hinh 4.20)
Tai 1 n6i Y ¢ R, = 4Q, X, = 3Q
Tai 2 1a déng co c6 P, = 7 kW, cosp = 0,6
hiéu sufit » = 0,9 néi tam gidc (A)
Tinh :
1) Dong dién trong cdc pha cua tai
2) Dong dién trén dudong day I, va I,
3) Dong dién t8ng trén dudng day I

4) Cong suit tic dung P, cong suit phan khiang Q, cong sudt bi€u kién S cua
toan mach.

Bai gidi
Vi dién ap U, dat truc tiép 1én cdc tai nén ta tinh dugc ngay cic dong dién.
Uq 220

3.z,
3.2 V3 .V4% + 32

3RI3, = 3.4.2524% = 7742 W

1) Vi tai 1 n6i Y nén Iy, = I, = = 254A

Py
Q, = 3X,13, = 3.3.2524> = 5806 VA
2) D6i v6i tdi 2 1a dong co khong dbéng bé ba pha P, = 7 kW la cong suit
co trén truc dong co, cdng suit dién dong co tiéu thu la P,y = %} = % = 17117 W

Dong dién day I,; cta dong co la :
Py 7777

2 = (B U,y ~ V3 .220 05 = AV | : R
déng co néi tam giac nén dong dién pha lud ——+
da &n d6 o la :
trong day quédn déng co la .. , |
I e _ 3404 oo, Téi 1
SRR |-} ! *%
Coéng sufit phan khang cta dong co
Quq = Pogtgp = T777.tg 53°10°
= 10369 VAr | T 2

3) Cong suit toan mach .
P =P, + Py = 7742 + 7771 Pz
= 15519 W |
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Q = Q + Qy = 5806 + 10369 = 16.175 VAr

S = VP2 +Q? = V155192 + 16.1752 = 22421 VAr
4) Dong dién t6ng trén dudng day

_ 8 22421 _ 5884 A
d “ \3u, V3.220 ~ ™ '

I

Bai sé 4.2.
Tai ba pha ddi xing n6i Y ¢ R = 3Q, X = 4Q ndi vao ludi 6 U, = 220 V.
Xdc dinh dong dién, dién ap, cong suft trong cic trudng hgp sau :
a) Binh thudng
b) Dt day pha A
c) Ngin mach pha A

Bai gidi
a) Khi lam viéc binh thudng tii déi xdng dién 4p pha cia tai la
Us 220
U = —=— =127 V
P N3 V3 R X
) [+ N
Theo so d6 hinh 4.21a ta c6 : | 1Ud — ~
Up 127
Iy =1, = —= = 254 A - "
V3?2 + 42
Hinh 4.21a

P = 31212p = 3.3254% = 5806 W

Q = 3XI°, = 34.254° = 7742 VAr.

b) Khi dit day pha A tdi khéng d6i xdng, theo so d6 hinh 4.21b e I, = 0.
Tai pha B va pha C néi ti€p va dat vao dién ap day Upge. Vi téng trd phic cia
pha B va pha C bang nhau nén theo dé thi vécte hinh 4.21c cd

BN
b) ¢)
Hinh 4.21b,c.
UBN=UCN=_= 110V

Usn = Ugycos30° = ?220 = 1103 V

Tri s6 hiéu dung cta dong dién cac pha la :
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U
BC 220 _ 929 A

IB=IC=

Y(2R)? + (2X)?
Gdc léch pha giita dien ap va dong dién

X 4 ,
¢ = ¢c = arctgp = arctgy = 53°10

Cong sufit tic dung cta tai

P = RI%; + RI%. = 3227 + 322° = 2904 W
Céng sudt phan khang cta tai

Q = XI%; + XI%. = 4227 + 4227 = 3872 VAr

Hinh 4.21,

c) Khi ngin mach pha A (hinh 4.21d) dién 4p ciac pha cua tai la
UAN = 0
UCN = UAC - Ud = 220 V

Diém trung .l cta tidi chuyén tu O va A.

Vay dong dién cac pha ciha tai :

Uy 220
= —=——— =44A

Ig = I¢c =

V32 + 42

4 o] ’
B = ¢c = arctg§ = 53°10

Géc léch pha giita Iy va I la 60°
I, = -(ig + Ip)
Theo d6 thi vécto hinh 4.2le suy ra
I, = ZIBCOSBOO = 76 A
C(‘)né sudt cua tai
P = 3447 + 3.44° = 11616 W
Q = 4.44% + 444° = 15488 VAr




Bai s6 4.3.
Mach ba pha tii ndi tam giac biét R, = 4Q, X; = 3Q
"R, = 5Q, Ry = 3Q, X3 = 4@ , Uy = 220 V (hinh 4.22a)

1. Tinh dong dién pha, dong dién day,
cong sudt P, Q cia mach va s8 chi caa

cac oat k& khi lam viéc binh thudng. 1, A
. " \ i Ap— W g
2. Tinh dong dién pha, dong dién day *
va cOng suft cia mach khi dit pha A tit 1, X3 A
ngudn téi. B #— > 3 p
3. Tinh dong dién pha, dong dién day J\ , l - 1
vd cong sudt khi dit pha tai BC. ¢ —2 (W)= A 8

I

Bai gidi. jf [ ¢ Ry “ac

*

1. Khi lam viéc binh thudng day la
bai toan mach ba pha khéng d6i xing ta
khong thé tich mot pha. O day ta dung
phuong phap s6 phdc tinh dong dién cac
pha réi 4p dung dinh luat Kiéchép 1 cho cdc nit A, B, C dé tim cac dong dién day

Chon Upe = 220/ 0° thi U,y = 220 /120° U, = 220 /420°

TOng trd cic pha cua tai

Zap = Ry + jX, = 4+ j3 = 5 [36°0' Q@
_Z.-BC=R2=5'=5 OOQ

Zca = Ry - jX; = 3 -j4 = 5 [63°10 Q

Dong dién cac pha la :

Hinh 4.22a.

Uy — 222/120°
= = = 44 [83°10' = 524 + j436 A

Iig = =
AT 7. 5/36%50

Upe  220[0°

Ige = = = = 44 A
Z ac 5/0°
_ o
Uca 220 [ -120

Ica = = = 44/-66°50' = 17,3 - j40,5 A.

Zca 5 [—-53°10’
Ap dung dinh luat Kiéch6p 1 cho cic nit A, B, C tim dugc cdc dong dién day
I, = Lg-lcs =524 + j436 - 17,3 + j40,5 = -12,06 + j84,1
= 848 [98°10° A
Iy = Igc -I,g = 44 - 524 - j436 = 3876 - j43,6
= 582 /-48°20' A

Ic = Ica - Igc = 17,3 -j40,5 - 44 = 26,7 - j40,5
= 48,5 [ 123°25" A
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Cong sudt tic dung cta tai ba pha
P =R Py + R, Fpe + Ry Py = 4447 + 5447 + 3447
= 23232 W
Cong sudt phan khing cta tai ba pha
Q = X; Pup - Xy PPcp = 3447 - 4447 = -1936 VAr
S6 chl cia cic oat ké:
P, = Upplpcos(Uag, I,) = 220.84,8c0s(120° - 98°10°) = 17348 W

P, = Ucglceos(Ueg, Io) = 220.48,5c0s(-180° + 123°25") = 5860 W
2. Truong hop diit day pha A tit nguén téi (hinh 4.22h)
I, = 0. Ta vé lai mach nhu hinh 4.22c. Day 14 mach ¢é 2 nhanh song song

IBC=¥=?=44A

U
BC 220 _ 3111 A

Ica = Iag =

V(R, + Ry + (X, — X,)2 Rt

1
Gdc léch pha gitta Uge va I,p bang arctg(—g) = -T7°10’ con dong dién Ige

trung pha v6i Ugc tu do suy ra

Ig = VI3 + 135 + 250 . [,cos7°10° = 74,9 A
Ad . A Bé— 7
X B AB )(1
3 R, R,
B p X Ry
!
c ; Ra g %
v [}
¢ r c —____} B ERJ
C¢
Hinh 4.22b Hinh 4.22¢

Cong suat tac dung cia toan mach
P = RI%g + Rl’pc + R’y = 431,117 + 5442 + 331,117 = 164548 W
Cong suat phian khang toan mach
Q = X|I’gp - X3l%ca = 331,117 - 431,112 =-967,8 VAr
Cé thé tinh

L o_p - YPP+@ V164548 + 967,87
B ™ C 7 Uge 220

= 749 A

3. Truong hop ddit pha BC (hinh 4.22d)
Igc = 0, vi cdc dién dp day la khong d6i nén dong dién hai pha kia I,g,

Ica
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Vi dit pha BC nén
IB = IAB = 44 A

Ic = Icp = 44 A

- ” IA A
Cong sudt tac dung A ¢ - Ira
2 2
= 444> + 344 = 13552 W 57 R, X
!
Céng sudt phan khang Iy R
2 2 C¢ > ~ 3¢
Q = XI%p - X;3l%a ¢ Zgc
= 3.44% - 4.44% = -1936 VAr. Hinh 4.22d.

Bai sé' 4.4.

Tai ba pha hinh sao gém n,, ng, n- dén néi song song va dugc ndi vao mang
¢ dién 4p day Uy = 220 V. Cho ny, = 50 ; ny = 40 ; n. = 20. Thong s6 méi
béng den Py, = 100 W ; U; = 127 V (hinh 4.23a).

1) Khi cd day trung tinh va coi dién trd dudng day va day trung tinh bang
khong. Tinh dong dién day I,, Iz, I- va dong dién trong day trung tinh Iy.

2) Tinh dién ap pha dat lén dén khi dién trd duong day méi pha R = 0,25 Q
va dién trd day trung tinh Ry = 0,5 Q trong hai trudng hogp :

a) Binh thudng.

b) Dut day trung tinh.

Bai gidi

1) Khi cd diy trung tinh va coi dién trd dudong diay va day trung tinh bing
khong, méi dén sé chiu diéén ap pha

V33 |
Dién ap dat lén méi dén bang dién dp dinh muc cha deén. Cic den néi song
song do dd cong suit va dién trd moéi pha la :
P, = n,Py = 50100 = 5000 W

2
Ur 127
P, 5000

Py = ngP, = 40.100 = 4000 W

Ry = E%—izj—z = 4,03 Q
B~ pp 4000 — 7 '
P = ncPy = 20.100 = 2000 W A e— na
ne
Ui _ae? 8 +——X)
RC‘PC’zooo" ’ ' c s @NC
Dong dién trong cac pha tai Ve
U
Lot =221 _ 39444 Hinh 4.23a.
AT R, 322
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IB'R_B'Z,O—a = 3151 A
I _ 1271 15,76 A
CTR. 806

D8 thi vécto vé trén hinh 4.23b.
Dong dién day trung tinh

j:N = iA + iB + iC
. o | | 1
I = 39,446 + 31,516 120 + 15,76 7140° = 39,44 + 31,51 (-5 —i0.866)

1
+ 1576( - 5 —j0,866 ) = 15,81 — jI3,64 .

Tri s6 hiéu dung

Iy = V15812 + 13.64% = 20,9 A .

UA’
R U
A — L T—Q A — Q@
ge— +—R—] R
7 g —T +—Q—
¢ +—1 1+—QR— R
Ry £ +—Q—
Ne—I +—
c) d)

Hinh 4.23.

2) D€ tinh dién 4p pha trén cac tai, ta tim dién

dp gilta trung tinh ctia nguén
va tai.

a) Mach dién trén hinh 4.23c.
Dién 4p gita trung tinh cha nguén va tai

U Y5 + UpY g + UY '

Uy = ———— —  —
N Y Y+ Y+ Ty

Trong dd dién dap pha cia nguén la:
. .00
. . O
Up = 12771120

. . (o]
Uc = 127¢ 71240
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3,22

8,06

R, = R+ Ry = 025 +
Ry = R+ Ry = 025 + 4,03
Rc = R+ Re = 025 +
Téng dan cic pha va trung tinh :
Y, = RfA = 0288 S ; Yy
Y’C=Ri,=0,12s; Yy
c

Thay s8 vao tinh dugc

Tri

Tri

Tri
Tri

Do duong diy pha va dudng

s0 hiéu

s6

hiéu

Uy = 535 - j4,73 V
Dién dp pha dat lén dién trd R’,, R'p, va R'c la :

U'A = UA_UN ; U’B = UB—UN ; U’C = UC"UN
Thay s6 vao tinh dugc : .
U, = 121,65 + j4,73 V

1
R'g
1
Ry

= 3,47 Q
= 4,28 Q
= 831 Q

= 0,23 S

=28

dung U, = V121,652 +4,737 = 121,7 V

Uy
dung U’g
U'c

s6 hiéu dung U’

s6

hiéu

dung dién

U"A

UIIB

U'c

= -68,85 - j10527 V

= V68,85° + 10527 = 1258 V.

= —68,85 + j 114,73

\'

— V68,852 + 11473 = 1338 V

4p trén cac déen

R

- U, R,’: = 121,7
Rp

= Uy g = 1258
RC

= Ue R—,C = 133,8

8,06
8,31

= 113 V

= 1184 V

= 129,7 V.

day trung tinh cd tdng tré nén dién ap pha cua

tdi khéng dd6i xing phian bd khéng déu ; trung tinh cda tai léch khéi trung tinh cta
nguén. Su phan b dién d4p khong déu cang thé hién ré6 khi ddt day trung tinh (sé
xét duéi day).

b) Khong cd day trung tinh (hinh 4.23d). Cach lam twong tu trén. Tinh dién dp
gita diém trung tinh nguén va tai.
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, UY', +U. Y, +UY
Oy = AT BTN C g 105 VL
Y'A+Y,B+Y,C

* ? ]
Tri s6 hiéu dung dién dp pha dat lén dién trd dudng day va den (R’ R'p,
R’C) lé. .
W, = 1068 V; Uy = 1245 V; U = 1552 V

Tri s6 hiéu dung dién 4ap trén cac dén :

Ra 3.29
U, = U, R_’A = 106,8 ﬁ =99V
Rp 4,03
Uu - y = b4 — V
R U R, 124,5 228 117,2
R 8.06
Ue = U R = 1552 S:Tl = 150,5 V

D6 thi vécto dién ap vé trén hinh 4.23e. T két qua tinh todn va dé thi thdy
ré diém trung tinh tai léch xa khéi di€m trung tinh nguén, dién ap trén cdac pha
chénh léch nhau nhiéu. So sanh véi két qua muc 1 va 2a da xét cdac truong hop
trén, ta thdy ré vai tro cia day trung tinh khi tdi khong d6i xung.

Bai sé 4.5.
Mach ba pha dé6i xing (hinh 4.24a) gém cd tai 1 néi hinh sao
Z, = (6 + j8) Q , tai 2 ndi tam giac
Z, = (12 + jl2) Q , duong day co
Z, = 1+ j1) Q U, = 380 V

1) Tinh déng dién I, I, va I 24 : Z,
2) Céng sudt cac tai tiéu thu A¢E: —
3) Cong suit tiéu tan trén duong day. 8 ¢—{_F —
Bai gidi ¢+ —(

Day la bai todan mach ba pha déi
xing. Dé tach dugc mot pha cdn bién déi

tdi tam giac sang hinh sao. Ta dugc I
7, |
Z'2=? = 4 + j4 Q (hinh 4.24b). Sau Z,
khi bién doi A - Y ta c6 so dé tuong Hinh 4.240.
duong mot ph:a hinh 4.24c
1) Tu so d6 hinh 4.24c suy ra
- Up ) 220 £0°
o BT e B
Z  t Z’Z
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Zq
0
Vo - .
j 24 7 I !
1 o F——1—— 1
1 i,
_, Z
, \Up HH 22:33
ZZ
0' \.
b) o)
Hinh 4.24.
220 /07 |
= =4391/ - 4718 A .
5,01 /- 4718 [ ==
: A 4+
A g T B B T
Z,+7Z , — -= 10 +j12
4391 [— 47°18 . 4V2 [ — 45
= " = 15,58 /| — 52°37 A .
15,62/ 50”19
' . 2, (6 + j8)
= — = 39 _ 7() ~— 47 _
5 IZ1+Z’ 4391/~ 4718 15+ j12

2

43,91 /- 47°18 .10 [53°13
[ —44°24’ A .

— = 28;11i
15,62 / 50°19

2) Céng sudt cac tai tiéu thu :
P = 3 R + 8R,I% = 3(6.1585° + 428119 = 14000 W
15507 VAr

1l

Q = 3 X,I?, + 3X,1% = 3(81585° + 4.2811%
3) Coéng sudt tiéu tan trén dudng day
AP = 3R]’ = 3143917 = 5748 W.
Bii si 4.6.
Mach ba pha bén diay c6 Uy = 380 V cung cdp dién cho 2 doéng co va tiai anh

sang (hinh 4.25)
Il

Dong co 1 néi Y c6 P| = 13 kW, 7, = 087, cosp; = 087 f; = 7— = 085

Idm
Dong co 2 ndi A ¢6 P, = 10 KW, 5, = 0,89, cosp, = 0,87, p, = 0,95
Tai anh sang c6 P, = 44 kW, P, = 6,6 kW, P = 2,2 kW.

Tinh I, Ip, Ic va Iy.
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Bai gidi

Vi tdi anh sang khong d6i xing nén day la bai toin mach ba pha khéng dfi
xing. Trudc tién ta tinh dong dién qua dong co. Vi dong co ba pha déi xing nén
dong cic pha nhu nhau.

P, .5 13.10%.0,85

I, = - _
'~ Y3 U,cosp, .7,  V3.380.0,87.0,87 22,19 A
Lo_ P,.5 _ 4010%095 746l A I, Iga
2 7 \8Uycosp, .7, V3.380.0,87.089 ' - I
8
Vi ciac dén khéng d&i xing nén dong dién céc 8 t)F]C Iyc
C ¢
p 4,4.10° Iy
phacﬁadénlé:IdA=—A=’—=20A N &—
Up 220
1 LIZ
P _gew? -~
B = g, = 220 - B 2
Pc 22108
Lic = U, = —oop = 10 A . Hinh 4.25.

Dong co 1 va 2 cd cos ¢ = 0,87 suy ra sin ¢ = 0,493 O tiung pha I,val,
trung pha va cham sau dién ap -pha mét géc 29°54.
Chon Uy, = U, / 0° suy ra
= 96,8.0,87 - j96,8.0,493 + 20 = 104,21 -j47,72 = 114,6 [-24°60 A
Chon Up = U, / 0° suy ra
ig = (I, + 1) cosp -j{I, + L) sinp + Iy
= 96,8.0,87 - j96,8.0,493 + 30 = 114,21 - j47,72 = 123 /- 22°68 A
Chon U. = U, £0° suy ra
Io. = (I, + Ipcosp - j(I; + L)sing + Iyc
= 96,8.0,87 -j96,8.0,493 + 10 = 94,21 - j47,72 = 105,6 | 26°86 A.

Néu chon UA = U Lo UB = Up &0 UC = U,/ 240° suy ra dong dién
cic pha va dong dién trung tinh : Iy = I, + Iz + Ic

= 114,6 -24°60 + 123 /-142°68 + 105,6 " -266°86 = 104,19 - j47,72 - 97,78

- j74,54 - 9,33 + jl05 = 2,92 + j17 = 17,25/ 80°25 A

Viy ta cd cac dong dién hiéu dung

I, = 1146A, Iz = 123 A, I = 1056 A, Iy = 17,25 A.
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BAl TAP CHUONG 4

- Bii 56 4.7 A0 :

Mach ba pha d6i xing cg lUd=205V ';] - .
2 tai ndi hinh sao va hinh 8 o L]ZZZ 0
tam giac (hinh 4.26). Tinh |:]
dong dién trén dudng day I C O—t
va cOng sudt tiéu thu cua

Z,=5/45°0
toan mach.
Dap so: i= 53,6 /-36"6A Hinh 4.28
P = 15,500W
- Bai s¢ 4.8
Ia

Cho mach ba pha khong déi xing tai A o -

n6i hinh sao (hinh 4.27).
. e Iy
Tim dong dién In, Ig, Ic va dién dp 208 | 120°

pha U, _, Uy, , Uc_ cua tai.

10[0°Q

Ddp sé: Dung phuong phap dong dién - 15/30°12 0{-30°2
mach vong tinh I, = 14,15/86°1 A Bo—42
. . I
I, = 10,15/52°7A 1203& 9
I
Suy ra dong dién cac pha cua tai C o £

I, =1, = 14,15 /86°1A

ig=1,-1, =80 /495A

Hinh 4.27

I = -1, = 10,15 / 127°3A
U,, = 141,5 /86°1 V
Up, = 120 £19°%5 V

U, = 10,5 £157°3 V

- Bai 56’ 4.9

May phat dién ba pha d6i xdng co dién 4p day U, = 1000 V cung cdp cho 4 tai
déi xdng (hinh 4.28)

Tai 1 co I; = 50A, cosp, = 0,8

Tai 2 co P, = 70 kW, cosp, = 0,866

Tai 3 co 2z, = 9Q, X; = 7Q
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] [ D ey
(/\\C llj" _ ) . e RV
\_K
e
|-
I, I e e
7.0 Ty e e
Hinh 4.28

Tai 4 co v, r 60 R, = 1Q

Tinh déong dién (rén ehic tai va dong dién trén duong day chinh Tinh cong -4t

tac dung I’. cong suat phan khdng Q, cong sudt bicu kién S cua tvan mach.
Dap s6: I') = 60.2kW. P, = T0kW, Py = 209kW, P, = 27.8.W, P = 376kW
Q, = 52kVAr Q. = I 1kVAr, Q; = 259kVAr, Q, = 165kV\r. Q = 5164 kVAr,
S, = 86.6kVA. S, . 50,8kVA, S; = 334kVA, 8§, = 1674kVA, S = 638,8kVA
I = 369A .
- Bai xo 4.11)

Mach ba pha dow xitng tai 7 = 30{-’3()“9 noi tam gis: (noe 429 duge cung cdp

tu nguon U, = 208V, bict tang trd dl_t(_i-ng diy Z, = 1G. ¢ j0.A22  -inh dién ap trén
tai.
Ao— T - —
Dap s6: U = 189V. l“ ‘. L |
Bai si” 4.11 f O——_}-- - : e
Trén mach hinh 4.29 révy 1 noi IQ

song song vdi tai mot bo tu dien hinh
tam gidc co dung khang m plo M s &
20Q, tinh dien ap trén tar

Dap so: L, = 204V.

- Bai so° 4.12

Mach ba pha dér xdng 1ai noi hinh sac 2 = 15/60"0) duce cung

Sp b
thong ba pha doi xing U, = 240V qua duing Jiy cd tong tre Z = (2 4

! ~

dién ap trén tai.
Dap so6 U, = 213V

- Bai 6 4.13 Trong bai =i 1 12 néu tai ¢6 gia tr1 4 = 15/- 600, tinh 2oy

trén tai va so sanh két qua vai bai 4.12

Ddp so: U = 235V.
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Chwong 5

QUA TRINH QUA DO TRONG MACH DIiEN

§ 5.1. KHAI NIEM CHUNG VE QUA TRINH QUA PO

Trong qud trinh van hanh mach dién thudng dong, cdt nguén hay phu tai hoac
thay d6i thong s6 cia mach. Ta goi chung la sy déng md K
va ky hiéu sy ddng md bang ciu dao K (hinh 5.1). o XG—

Trong mach ¢d chia phdn ti tich phéng nang lugng
L, C & mébi trang thai mach ¢ mudc nang lugng khac lu
nhau, do ddé khi chuyén tiép ti¥ mic xac ldp ci sang miic

xac lap mdi doi hoi co thoi gian dé€ mach phan bé lai °
nang lugng. Qua trinh qua d6 la qua trinh chuyén tiép Hinh 5.1.

khi ch& do x4c lap ci bi pha vd kéo dai cho dén khi

thanh lap ché do xac lap mdi.

Thong thudng qua trinh qua d6 & cac thist bi dién chi tén tai trong khoang
thoi gian rdt ngin (cd 107> sec) nhung dong dién va dién 4p trén cac phan ti co
quy luat bién thién phuc tap, cé thé xuidt hién qua dong dién hodac qua dién ap.
Trong mot s& thiét bi, quia trinh qua do la qua trinh lam viéc thuong xuyén (vi du
ciac mach tao xung v.v.).

§ 5.2. PHUONG TRINH VI PHAN CUA QUA TRINH QUA DO

Trong mach c¢d chya phdn ti R, L, C phuong trinh dinh luat Kiéchép 2 la
phuong trinh vi phan (PTVP) tuyén tinh khong thuin nhit:

Ri+ LY + =i 5.1
u = Ri dt C i (6.1)
Theo ly thuyét PTVP nghiém téng quat cia né gébm hai thanh phan :

i =iy + iy (5.2)

- Thanh phan xac lap i, la nghiém riéng cia phuong trinh (5.1) dd la nghiém
xac lap da nghién cdu & cdc chuong trude, né phu thudc vao ngudn va thong s6 cua
mach.

—~ Thanh phan tu do i.. la nghiém tdng qudt cia PTVP thuan nhdt, nghia la
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khi khong c6 nguén, ching chi phu thuéc vao théng s8 cia mach va diéu kién ban
diu:

dig 1
Rlld + L"(‘l—t" + Ejild =0 (5.3)
- Phuong trinh diac trung cta (5.3) ¢ dang :
1
L (5.4)
R + pL + oC 0

N6i chung nghiém tu do cd dang iy = AeP trong d6 A la hang s tich phan
x4ac dinh theo diéu kién ddu cua bai toin, p 12 nghiém cua phuong trinh dac trung
goi-la s6 mi tat.

Tri s6 cia p quyét dinh déng diéu cta thanh phdn tu do. Néu p la sé
thuc, thanh phén tu do sé giam theo ham s6 mid khi p < 0 va tang khi p > 0
(hinh 5.2a).

P>0
a<co

~ N~ N /\M .

0 t-OU\/\f U\/t

a) b)

Hinh 5.2.

- Néu p = a + jw la sd phdc lién hop thi thanh phan tu do sé 12 dao dong
tdt ddn véi tdn s w néu a < O (hinh 5.2b) va la dao dong tang ddn néu a > 0
(hinh 5.2¢).

D& xic dinh hiang sd tich phan A ta thudng sd dung cdc diéu kién ban dau
cia bai toan.

Trong mach ¢6 dién cadm L, dong dién qua dién cAm tai thoi diém ddéng mé
khong th€ bién thién nhdy vot, nghia la dong dién ngay sau khi déng md i (+0)
phai bang dong dién ngay trudc khi déng mé i (-0):

e di _ di

Néu c6 bién thién nhay vot thi X T khién cho uy; = L a@t tién tdi v6 cung
16n, do la diéu vo ly.

Trong mach cd dién dung C, dién ap trén tu dién tai thoi diém dong md khéng
thé bién thién nhdy vot, nghia 1a dién 4p ngay sau khi déng md u(+0) phai bang
dién 4p ngay trudc khi dong mé u(-0):
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duC duC
Néu co bién thién nhay vot thl ralindi khién cho i, = C at tién toi vo
cung 16n, do la diéu vé ly. |

Sau d4y ta s& nghién ciu qua trinh qud d6 & mot s6 mach don gian.

§ 5.3. QUA TRINH QUA PO TRONG MACH RC

5.3.1. Qua trinh tu do trong mach RC

Tu dién C dudc nap véi dién ap U, r6i phong qua dién trd R (hinh 5.3).
Phuong trinh dinh luat Kiéchép 2 cho mach la :

Rild + Uy = 0 (55) K

X
. ducy
trong dé ic = C , do do ta cd + |+
dt Up =€ R
duc,y
RC dt' +ueg = 0 (56
Phuong trinh dac trung Hinh 5.3.
RCp+ 1 =0
_ L
RC
Tich s6 RC goi la hing s6 thoi gian cia mach RC, dién d4p tu do c6 dang :
ugy = AeVRC (5.7)
Theo diéu kién ban dau u-(+0) = A = u(-0) = U, , ta cd :
gy = Uge RC (5.8)
Dong dién :
du(fld Uo
s - _ _°2 —RC :

Hinh 54 vé dudng cong phdng dién
cua tu dién.
Ta nhan thdy khi phdng dién dp trén
tu giAm dan, con dong dién nhdy vot tu 0
U

(o] N .
dén - R réi giam dan.

5.3.2. Péng mach RC vao dién ap
mot chiéu

Tu dién c6 dién dung C dudc nap vao Hinh B.4.
nguén mot chiéu qua dién tré R (hinh 5.3).
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Phuong trinh vi phén ctia mach theo dinh luat Kiéchép 2 la :
duc

du :
taos: Co+ uc=U (5.10)

Thanh phdn tu do Ucy = AeV/RC

Thanh phin x4c lap Uy = U

Dién ap qua do trén tu dién
Uc = Uy + ueyg = U + Ae VRC

Theo diéu kién ban dau :
uc(+0) = U + A = uc(-0) = U, suy ra
A = -U.

Ta dé ta tim duge dién 4p quda d6é trén tu

dién :
uc = Ul - ¢"RG (5.11)
Dong dién
duC U _1_
i = — = — a RC
ic C it “RE (5.12)
Dudng cong dién &p va dong dién nap cua tu t

dién vao dién 4p moét chiéu cho trén hinh 5.5. Hinh 5.5

5.3.3. Déng mach RC vao dién ap hinh sin

Khi dong mach RC vao dién 4p hinh sin u = Ugsin(wt + y) sé cd dién ap -
xac lap :

U, -
Uy = Txcsin(wt + y -9 - E)
trong do
1
z = \R? + X2 ; X, = el (5.13)
va thanh phan tu do
Uy = Ae_t/RC .

Theo diéu kién ban ddu
uc(+0) = uc(0) = 0 ta co :

U
0=TmXCsin(wt+1p-<p-%)+ A

Vay dién ap qud dd trén tu dién la :
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U |
uc = Tm Xclsinlwt + v - - %) - Sin(if P - %) eVRCy (5.14)

Tuy theo thoi di€m ddng md, tuc la tuy theo géc pha dau va diéu kién diu
ma dién d4p qua d6 c¢d dang khic nhau.

Néu ddéng md ding lic ucy(0) = 0 sé c6 uyy = 0, qud trinh xdc lap sé thanh
lap ngay ma kh6ng qua qua do. Nhung néu dong md lic ue(0) = Ug, va néu qud
trinh tu do tit cham thi sau nia chu ky dién 4p trén tu dién cd tri s6 U c6 thé gdp doi
bién do dién ap xac lap, ta goi dd la su qua dién ap.

Dong dién qua d¢ :

duC Im
i = C— = i + -
i C it I sin{wt p - + Tl

Vi & thoi diém 9du uc(0) = 0, tu nhu
bi ngidn mach, dién d4p nguén hoan toan dat U,
trén dién trg :

sinly - ¢ - ’E‘)e*’RC (5.15)

u(+0) U, siny

. ~ U
i+0) = R - R (5.16) exl
Né&u dong mach RC diung thoi di€ém dién /\ t_

4p nguén la cuc dai va dién trd R nho, dong
dién & thdi diém dau cé thé 16n tao nén ctd
xung qua dong dién. Dudng cong u,. va
ic khi dong vao nguén hinh sin cho trén
hinh 5.6.

Hinh 6.8.

§ 5.4. QUA TRINH QUA PO TRONG MACH RL

Vi cing dugc mé ta bing phuong trinh vi phin cdp 1 nén qua trinh qua do
RL ¢6 nhiéu di€m tuong tu nhu mach RC.

Véi thanh phdn ty do ta cé phuong trinh

Rig + L3 = 0 5.17

suy ra phuong trinh dic trung :

| =

R+ pL = 0 v6i s6 ma p = -

L
Thanh phéan R goi 1a hang s8 thoi gian cia mach RL

R
vay : iy = Ae
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Khi déng mach cudn day vao dién ap mét chiéu cd so kién i(0) = 0 ta co

t
i =_§(1_e L ) (5.18)
Déng mach RL vao ngudén xoay chiéu u = Ugsin(wt + ) ta co :
R
U U -——t
itt) = Tmsin(wt + y -9 - —znlsin(w - ple L (5.19)
trong do :
wlL
z = qu + (a)L)z ¢ = arctg?

Dudng cong dong dién tu do (hinh 5.7a), dong mach RL vao nguén mot chiéu
(hinh 5.7b), déng mach RL vao ngudén xoay chidu cho trén hinh 5.7c.

 {

(
l _________ xl
: /
; t
Leg

b)

a)

Hinh 5.7.

§ 5.5. TINH TOAN QUA TRINH QUA PO BANG PHUONG PHAP TOAN TU

Phuong phap tich phan kinh di€n nghién cdu & muc trén cd uu di€m la cho
thdy ré hién tugng vat ly cia dong dién va dién dp qua doé nhung khéng tién dung
cho cdc mach phdc tap vi viéc gidi truc tiép hé PTVP sé khd khan, khi bac cua
PTVP cao.

Phuong phdp todn td dua trén bién d6i Laplace cho ta phuong phdp t8ng quat
tinh qud trinh qua d9 trong mach phdc tap. Sau diay ta sé& gigi thiéu tinh thdn co
ban cia phuong phap.

5.5.1. Bién d6i Laplace

Goi f(t) 1a ham gdc, bién déi Laplace cia f(t) ky hicu la S[ft)] 1a tim ham anh

i[f(t)] = F(p) = Tf(t) e Ptdt (5.20)
(s}
trong dé p la s6 phdc p = ¢ + .
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Tinh ch&t co ban ctia bign déi Laplace la :

- Anh cia dao ham ham géc

c‘i[f’(t)] = T % f(ty e P dt

0

Dung céng thic tich phan phan doan cd :

)

it e Pdt = f(t)e'p‘| + pr(t) e Pdt =
[8) (o]

= pF(p) - f(0). (5.21)

Anh cta dao ham ham géc bing ham anh nhan p.

- Tich phan cua ham géc

j,[j £(t) dt] = E% ©(522)

o)
Tinh chit nay rut ra truc ti€p tu cong thic (5.21).
Anh cia tich phan ham géc bang ham anh chia cho p.

Nho hai tinh ch&. quan trong cua bién ddi Laplace ta chuyén phuong trinh vi
tich phan theo ham géc thanh phuong trinh dai s6 voi anh F(p).

Ung dung cac tinh chit co ban cta bién d&i Laplace ta co dugc bang sau

Ham gdc f(t) Ham anh F(p)
1
1 P
1
1
t.e ™ (p + a)?
w
sinwt pz + wz
P
coswt p2+w2
_ psing + wcosyp
sinfwt + ¢) p? + o
cos(wt + ) pcosi — wjmgo
p*tuw
Py(p)

Nguge lai néu biét anh F(p) = ta ¢6 thé tim gbc theo cong thuc

P,(p)
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P,(py)
ft) = > : pK! (5.23)

¢ day P’,(pg) la dao ham cuia da thic P,(p) tai diém p = pg

5.5.2. Dinh luat Kiéchop dang toan i

- Dinh luat Kiéchdp 1

Tt bidu thic 2i = 0 suy ra 2lp) =0

- Dinh luat Kiéchép 2

Cho mach vong kin gdm R-L-C néi tiép dat vao dién dp u ta co
di 1

u=ri+L&+E;[1dt+ uc(0)

Bién d6i Laplace ta dugc
uc(0)
P

1

Ulp) = I(p)[R + pL + p—C] +

+ Li(0) ,

td do suy ra
uc(0) _
U(p) - + Li(0)
I(p) = (5.24)

1
R+pL+p—C

Cong thuc (5.24) tuong dng véi so doé todn
t¢ hinh 58. Trong so d6 hinh 5.8 c¢6 mat cua Li(0) Lip)
uc(0)

va - dac trung cho diéu kién dau cua bai toan. R

So d6 hinh 58 goi la so dé toan tu. pL
Ta nhan thdy hai phuong trinh Kiéchép 1 va _1C_

Kiéchép 2 dang toan tu 1a cdc phuong trinh dai sé -4 lo) TP

vdi todn ta p. Vi thé ta cd thé ap dung tat ca P

phuong phap da nghién citu & mach xac lap cho mach

d ch& d6 qua do v6i ciac anh. Hinh 5.8.

5.5.3. Thuat toan tinh qua trinh qua do bing phuong phap toan ti

1. Lap so do toan ti trong do nguén e(t) thay bang E(p), tinh sic dién dong

uc(0)

toan tu trong Li(0)) va -

. . 1
dién dung C thay bang oC

- Giai so d6é todn ti theo cdc phuong phap quen biét tim I(p)

- Dung bién d6i nguge tim ham géc i(t).
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Vi du. Ty C = 100 uF dugc nap ban dau U(0)
moét chiéu U = 100 V qua dién trd R =

1 k@ (hinh 59a). X4ac dinh dong dién nap.

Bai gidi.
{ R
Ta si dung phuong phdp toan ti. Lap so d6 toan S —
U
td bang cich thay dién dp nguén U bang ; , sdd lu U"l' —s
. R . UC(O) 1 O
toan tu trong bang - , C bang — oC két qua ta a)
¢6 d6 hinh 5.9b. :
R L{p)
Theo so d6 hinh 59b ta cd anh I(p) la : L J_
U-Uc0) U- U0 @ﬂ
+ — —_ — ——
P (R pC) R(p * pC) P
Nghiém cia mau sé
! 10
P = - = = -
RC  1.10°.100.10°

Hinh 5.9,

Theo bang anh géc ta tim duge

U - U(0)

i(t) = ————e*™ =

R

80.e710U mA,

Bdng t6m tdt chuong 5

Phuong phap

Thuat toan

Tich phian kinh dién

—Tim|=lx|+ lld

Tinh dong dién xac lap iy,

Tim so kién i (+ 0), uc(+ 0) thco diéu kién dau
{ap phuong trinh vi phan cia mach

Dai s6 hoa PTVP tim p

iy = AcP

Theo <o ki¢n xac dinh A.

1

Todn tu

Tim s0 kién i (+0) ue(+0) theo diéu kién dau
Lap so do toan tit bang ciach thay e(t) — E(p), tinh

_ Uc(0)
dén sdd 10an t trong Li(0) va - _p— . Thay I " ing

pL, C bang 5C

- Giai so do todn td tim I(p)
— Dung bi€n doi nguoc tim i(t)
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CAU HOI ON TAP CHUONG 5

1. Y nghia clia qua trinh qua*do trong mach dién

2. N6i dung bai toian tinh qua do bang phuong phap tich phan kinh dién

3. Noi dung bai toan tinh qua trinh qua do bing phuong phdp toan tu

4. So sanh uu khuyét di€m cta phuong phap todn ti va phuong phap tich phan
kinh dié€n

BAI TAP CHUONG 5

Bai s¢ 5.1.

Khi cat dot ngot cuon day cd dién cam L va dien trd R dong dién khong mat
di dot ngot. Trén cic cuc cua khoa K cd sinh ra tia lia, dac trung bdi dién trd R,
(hinh 5.10a).

Tim dong dién va dién ap qua do trong cudn day.

ulty
« (t) 1 b Yo
T ]
W@ T B o o
‘ Tz 5
a) b)
Hinh 5.10.
Bai gidi
Dong dién qua d6 i (t) géom 2 thanh phan : i = 1, + iy
U
- Dong dién xac lap i, = §-+_R;
- Dong dién tu do iy = Ae
Sau khi ngit khoa K, dong dién thod man phuong trinh
L%+ (R+ R)i =0
Phuong trinh dac trung pL + R + R, = 0, suy ra
R + R,
P ="
hang s6 thoi gian 7 = L =- L
P R + R,
U _
Dong dién qua do it) = R+ R + Ae

a
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Dong dién qua d¢ thod méan diéu kién ddu :

UO

i(0)=Ra+R+ A,

su s UO UO
y ra hang s6 tich phan A = B " E"'—R :

Cudi cung ta tim dugc déng dién qua do

it) = % + (% = ﬁ%) eV
Dién épn’trén cuc cudn day

ut) = Ri + Lﬂ= U, - R,i

dt o a

.. o e ) ) Loyt
D€ xét qua dién 4p trén cuon day ta xét ti s6 [g)

0
R’a

[1-(R)™]

Qua dién ap xu4dt hién khi t = 0

u(t) 1
U=

° 1 +

| o

u@©) i E
U, | =1 R
né cd thé choc thing cach dién cia cuén day néu R, 16n.

u(t

U

) cho trén hinh 5.10b.

(o]

Do thi

Bidi so 5.2.
Trén so d6 hinh 5.10a déng khoa K, tai thoi di€ém t = 0. Sau thoi gian t,
khoa K, dugc dong lai.
Tim dong dién qua d6é i trong cudn day.
Bist U, = 12V, R=4Q R, =2Q L = IH,
t = 0,1s.

Bai gidi
Khi khoa K; ddéng K, md ta cd phuong trinh
di .
La + R+ R)i = U, Hinh 5.118.5

voi diéu kién dau i(o) = 0
Giai phuong trinh vi phan vdi diéu kién ddu ta § :
R +R;

itt) = E%R—l (1 + B_Tl)
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Tai thoi diém dong khoa K, dong dién qua cudn diy dat gid tri :

R + Rl
it = — aT 3]
i®). = g3 g, (1-e ) birt
Ia diéu kién ddu cho dong dién ti thoi diém R‘fOR
t > t;. Xét mach vong trén hinh 5.11a ta cd 2_—-'———4————4--::’*"
phuong trinh : II /,/ll/ l‘
di gl —— f_/__l-———-r—
Ly *t R+ 0 : : ||
Giadi phuong trinh nay ta cd : : | i
R 01 0,2 03 §
-7y
it) = it)e L =
Hinh 5.11b.
- R + R,
LI T N
= R+ R, (1 e )e
Thay s6 ta dugc :
' R + R,
L 1-e UL L =21 -¢e% khit = 0,ls
® R + R, ( ) B o7
1 = 4
U R+ R, R
__° 1 - e— L P! e—f(l_ ) — 098—40—0’1)
R + R, ( ) -

dé thi dong dién -qué dé qua cuén day cho trén hinh 5.11b.

Bai so' 5.3.
Tu C;, = 4uF dugc nap tdi dién ap U, = 100 V réi déng vao mach RC, néi
tiép (hinh 5.12a). Biét R = 100 kQ, C, = 64F. Tinh dién 4p va dong dién qua do.

1 {

Up
? \
oly 1 2 t
l_)‘ : il s
t=0 Uy
+ ¢y o
Ve LT-Cv ) T % cee, -“/—"—: 7,
U,
0
ra
a) b)
Hinh 5.12.
Bai gidi

Phuong trinh vi phan viét theo dinh luat Kiéchép 2 :
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-4y + Ri + uy, = 0 (1)
i

dug, duc,

trong do i = - Cl_dt— = CZW (2)

Dao ham phuong trinh (1) réi thé vao (2) ta duge :

di 1 1
Ry + (C—I+C—2)i = 0.
Day la phuong trinh vi phan ¢d nghiém tdng quat
-t
i = Ae
B C, .C,
véi T = RC), , C), = ClTCz

Theo diéu kién dau uc(0) = U, va ucy(0) = 0
8]

0

suy ra i(0) = = 10°A

R
U ! —t
vay i(t) = ioe To= 10730

Dé tim uc, ta tich phan phuong trinh 2
-

Cl CZ T

1. |
1dt—U0Cl +CZ+UOCI +Cze

Ucy =U°-C_l

o'—.-—-

-1
= 40 + 60e0% V.

t C ot t
1 1 7 0,24

]

|

:‘,.:'
I

c

Bai sé 5.4.

Cho mach dién hinh 5.13, biet E = 21V, R, = 100Q, R, = 200Q, C = 500 uF.
Tinh cac dong dién va dién ap qud do i(t), iy(t), i5(t) vA dién 4p u(t) sau khi dong
khoa K.

Bai gidi
X

Ta giai bing phuong phap tich phan kinh di€n

L =iy + iy q)

Vi dong dién mot chiéu khong qua tu dién suy

ra iy, = 0 :
E 21

iy = iy = R, + R, = 300 = 0,07A Hinh 5.13.

Phuong trinh cic dong dién tu do Rii;y + ugy = 0
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Cductd . . ‘
Ucy = Rpipglag = —dt ijg = doqg + 13
Rut ra phuong trinh :
R du
1 Cud
5 UYd+ C—F—+yy =20

R, dt

ducyy
RRC— + B + Rougg = 0

Nghiém cta phuong trinh dic trung :

R; + Ry

viy nghiém ucy = Ae RiR2C t

Theo diéu kién ddu uc(-0) = u(0) = 0
suy ra 0 = 14 + A va A = -14

Thay s6 ta tim duoc ucy = ~14e3% v

!
fC d
i = E( = -0,07¢"A
ducld ..
: . —_ —30

g = ipg + lyg = 0,14¢"A
Cu6i cung ta dugc :
uclt) = ug, + ug, = 141 - >NV
i) = 0,07 + 0,14¢ A
i) = 0,07(1 - ¢ A
i;t) = 021e”"A,
Bai s6 5.5.
Xac dinh ddng dién qud d6 i(t) va dién dp up(t) sau khi dong khoa k
(hinh 5.14a)

1,(P) 1(p)

- ' R
! K R 1

E PC
Il Lip)
c P 2 “Yo_ e
p P

Hinh 5.14.
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Bist E = 48V, R =20 Q R, =50 Q R, = 100 Q C = 3 uF.
Bai gidi
So dé toan td cia mach cho trén hinh 5.14b. Theo diéu kién ddu uc(0) = E

E
ta cd sdd todn tu trong la ; .

Phuong trinh dinh luat Kiéchdp 2 v6i dong dién toan tu la :

E
RiL)i(p) + Ryl(p) = P
1 E
(B +56)1® ~ Rby(p) = —
LIi(p = L(p + I(p
suy va
ER, _ 1 1
Ip) = - . = —03 . ———==
RR, + RR, + RjR, R, + R, p + 6250
P * CER, + RR, + RR)
Viy dong dién géc la
i(t) = -0,3¢7%%%
Dién dap trén cuc cua tu dién la :
1 [
ue®) = E + 5 | idt = 32 + 16750 v,
(8]
Bai sé 5.6.
Xac dinh dong dién qua do i,(t) sau khi dong K (hinh 5.15a) biét E = 60V,
R, = R, = Ry = 10Q,L = 1H i R XK i
Bii gidi L e b
Ta dung phuong phap. tban tu ' E R, 2 3 :
3 pL R3
Pau tién tinh L " 1], _
. Li(0)
i (+0) = _r '
L "~ R + R, a) b)
60 1
- — = I 12
20 3A " _ p
Sdd todn i trong Li+0) = 13 =3 £ P ¢
60 P 3 1 3
Vi E=260V->E@p = ? - &, pL Lilo)

So d6 toan ti nhu hinh
5.15b. Ta giai so d6 5.15b bang c) d)
phuong phap x&p chéng. Cho
Li(0) = 0 cd so d6 hinh 5.15c.

Hinh 5.15.
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Suy ra

E
> 60(R, + Ry + pL)

P —
Iy = = =
R + Ry(R, + pL) P[Rn(RQ + Ry + pL) + Ry(R, + PL)]
1" R; + R, + pL
_ 3(20 + p)
~ p(15 + p)
E .
cho ; = 0 theo so d6 hinh 5.15d cd :
Lo Li(o) Ry 15
iz = RR;, "R, + Ry 15+p

T2t PL YRR,

Xép chong két qua ta duge anh

3(20 + p) 1,5
p(15 + p) 15 + p
Cubi cung ta tim gdc i(t)

Lip) = I} + I =

Theo bang anh géc ta cd - 1,5¢7 15

15 ’+ p
Fi(p) 320 + p)
Fo(p) ~ p(15 + p)

MAiu s6 F,(p) c6 hai nghiém p, = 0 va p, = -15
Fo(p) = 15+ p + p

Fi(p) Fi(o) 60

Va — . = — =
Y Fp)  Fy0) T 15
w e—ISI - _ e—lSt
F'5(—15)

V@Y l(t) = 4 + ]_’5(:3_15l _e_IS( = 4 + 0,5Q_ISl A
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BAlI TAP CHUONG 5

- Bai sé° 5.7
Mach R - L néi ti€p ¢d R = 50Q, L = 10H dugc dong vao ngudn mot chieu U =
100V. Tinh:
a) Dong dién qua do, dién 4p up va u;
b} Dong dién tai thoi diém t = 0,5s.
c) Thoi di€m khi ug = ug
Ddp s6: a) i = 2(1 - e*); b) i = 1,836A; ¢) t = 0,1386s
ug = 100(1 - &Y
_ St
u, = 100e
- Bai 56 5.8 |
Cho mach hinh 5.16a. Tai thai difm t = 0 khda K & vi tri 1, tai théi diém t’ =
500 us khoa K chuyén qua vi tri 2. Tim bi€u thic dong dién giiia hai thoi di€ém va
bi€u dién dong dién qua do theo thai gian.

'
c S
K -7 -
-
1 2 R=woa[] e
. //
4 .L ] B
100v_—_ 50v_— L=D.2H§ p
T- "l'— 0.221f- L
}
L}
— o {
* Hinh 5.16a Hinh 5.16b

Pap s6: 1 = - 0,279e°%00) 4 05

Dudng biéu dién dong dién qua dd cho trén hinh 5.16b.

- Bai s¢ 5.9 _ ‘

Mach R - C néi tiép R = 5000Q, C = 20uF dugc dong vao ngudn mét chidu U =
100V. Ban dau tu chua nap. Tim bi€u thuc i, p
Up, Uc. p

Dap s6:1 = 0,02e_10‘, ugp = 1009_10'; Ue = 1 2 R=5000
100(1 - &% I

20v_— —— 4ov .05
- Bai 56 5.10 T C=05pF
Mach R - C néi tiép (hinh 5.17). Dau tién
Hinh 5.17

khoa K & vi tri 1. Sau mét hang sé thoi gian
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t = RC khda K chuyén sang vi tri 2.
Tim dong dién qua do
Dap s6: 0<T«<1
i = 0,040
t >1
i = -0,1053¢70000™)
Bdi s¢° 5.11
Mach R - L - C néi tiép R = 3000Q, L. = 10H, C =200xF, ban dau tu chua nap,
dugc diing vao ngudn moét chitu U = 50V. Tim dong dién qua do va gid tri cuc dai
cua dong dién.
Ddp s6: i = 0,0168e 17" - 0,0168e %%
I__ = 0,0161A tai t = 0,0175s
Bai sé° 5.12
Mach R - L néi ti€p cd R = 50Q, L = 0,24 dugc dung vao nguén u = 150
sin(500t + @) tai thai diém & = 0. Tim dong dién qua d¢ trong mach.
Pap s6: i = 1,2 %" + 1,34sin(500t - 0,357)
Bai sé 5.13
Mach R - C néi tiép co R = 100Q, C = 25uF dugc déng vao ngudn hinh sin u =
250 sin (500t + ®) tai thoi di€ém & = 0, ban diu tu chua nap. Tinh dong dién qua
d6.
Dap s6: i = 1,22e™%% + 1,955sin (500t + 0,2157)
Badi sé 5.14 K

100
+o—)fo——|:

J=50V 1082 ZﬂF;

Tim dién 4p quéa do u_ trong mach hinh
5.18. Ban dau tu-chua nap.

Dap s6: u, = 25(1 - %)

— O

Hinh 5.18
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Chuwong 6

MACH DIEN PHI TUYEN

§ 6.1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE MACH DIEN PHI TUYEN

6.1.1. Cac phan ti va dic tinh phi tuyén

Trong cdc chuong trude ta xét mach dién chda cdc phan tU tuyén tinh, do la
mach chda ciac théng s6 r, L, C khéong ¢3i, khéng phu thuéc vao dong dién hoac
dién ap. Dac tinh von-ampe U(I) hoac I(U la cac dudng thang.

Trong thyc té cing thudng gap cic pdn td 6 théng s6 r, L, C bién ddi phu
thuoc vao dong dién hay dién 4}. dé la  ic phdn ti phi tuyén. D€ dac trung cho
cac phan tut phi tuyén nguoi ta dung ca- dudng dac tinh U(I) hoac I(U).

Hinh 6.1 1A dac tinn U cia mét dist. Nhin vao dé thi ta thdy dién trd cua
diét phu thudéc vao tri s6 va chiéu cua dién ap dat vao.

Hinh 6.2 vé dac tinh U(I) cua dién trd nhiét (thermistor). Dd la chat bian dan
cd dién trd phu thuéc vao nhiét do.

o p— Ia(mA) 1 U(v)

0 IimA)
Ungc/q’c

Jir

U, (v)

Hinh 8.1, Hinh 6.2.

Hinh 6.3 la dac tinh tu théng dong dién y(i) cia cudn day co 16i thép. Khi tu
hoa bing dong dién 16n dac tinh y(i) cing la phi tuyén vi khi dong dién ti héa du

16n, mach ti trd nén bao hoa. Dién cdm cua cuén diay L = % giam theo dong dién

ti hoa.
Hinh 6.4 la dac tinh dién tich - dién dp q(u) ctia tu dién cd dién moéi sécnhét
hoac titanat-bari. Dac tinh nay cd dang dutng cong tré.
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.- U _ ¥
D6i v6i cac phdn td phi tuyén, ngoai cac th g s6 tinh R = T L =7

C = % nhu da xét & phan tuyén tinh, ngu'i ta dun: Phai niém thong so dong dugc

dinh nghia nhu sau :

d
Dién trd dong R, = d_lil (6.1)
i dy (6.2)
Dién cAm déng L; = FT '
: dq (6.3)
Dién dung dong C, = du .

V1 ciac dac tinh di néu & trén la phi tuyén nén cac théng s§ dong Ry, L, C,
la ham s? cia dong dién hay dién 4p, nd dac trung cho phan td phi tuyén tai moi
di€m trén dudng dac tinh.

A

Lar gy

Hinh 8.3. Hinh 6.4.

6.1.2. Cac tinh chit co ban ciia mach phi tuyén

Do quan hé phi tuyén gita ddp Ung va kich thich nén mach phi tuyén cd nhiing
tinh chit k! "¢ han trong mach tuyén tinh.

a) Mach phi tuyén khong c6 tinh x& chéng nghiém. Vi du mét dién trd phi
tuyén cd dac tinh i = 2u”. Né&u kich thich u la téng cua hai kich thich u, va u,

nghia la u = u; + u; va cdc ddp dUng riéng ré 1a i, = 2uf va i, = 2u% thi:
. 2 _ 5.2 2 2 2
i = 2(up + uy)® = 2uy +4ru; + 2up 2 2uy + 2u; (6.4)

b) Mach phi tuyén cé tinh chit tao tdn s6. Néu nguén kinh thich 1a hinh sir
thi do quan hé phi tuyén ddp ung cia mach sé khéng sin va cd thé phan tich thanh
moét téng cic diéu hoéa cd tdn sé khac nhau.

Vi du. Dac tinh phi tuyén y = ax’ néu kich thich x = Asin wt thi dap ing

-

y = A%in? wt = —2— (1 + cos2wt).
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2
Ta nhan thdy dap ung » c¢nda hanh phan mot chiéu co tri s6 —- va thanh

2
phan xoay chiéu co tan s6 goc 2 w. Trong triuoag hop tdng quat dap g co thé
chia cac diéu hoa biac n biang s hang cao nhat ¢’ hém s6 phi tuyén y(x). Nguoi
ta Ung dung tinh chat trén trong ky thuat nhan, chia tdn sé ..
Do tinh nhiéu vé cua cac dac tinh phi tuyén nén ¢ mach phi tuyén con co
nhiéu hién tugng khac khony co & mach tuyén tinh nhu hién tugng Sn ap, 6n dong,
trigg v.v..

§ 6.2. CAC PHUONG PHAP TINH MACH Pi:l TUYE W

Khéng cd mot phuong phap gidi tich nao d¢ :im nghiem chink xdc cta mach
phi tuyén. do do dé phan tich mach phi tuyén ta thudng dung cac phuong phap giai
gan ding Cac phuong phap gan dung chu yéu la phuong phap d6 thi, phuong phap
s6 va phuong phap bi€u dién gin ding cic dudng dac tinh bang cic ham xdp xi

6.2.1. Phuong phap d6 thi

Noi dung cla phudng phap dé thi la tit cdc dudng dac tinh cia cdc phan tu
vé dac tinh chung cua mach, sau dé xac dinh diém lam viéec cua mach. Ta hay xeét
hai truong hdp co ban noéi cac phan ta phi tuyén.

a) Mach ndi tiép

Cho mach gém hai phan td phi tuyén r(I) va ry(I) ghép néi ti€p (hinh 6.5a)
dat vao dién a4p mot chiéu. Hinh 6.5b cho cdc dac tinh V-A cua chung la I(U)) va
I(U,).

I

n
——fF-— I
lu U, U, I
p—
a) 0 ]

Hinh 8.5

Vi mach gém hai phan td ghép néi ti€p co cung dong dién I chay qua nén theo
dinh luat Kiech6ép 2 ta co :
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U = U, + U, dac tinh I(U) cia toan mach ve bang cach cong hai dac tin
I(U) va I(U,) theo truc hoanh. V4i gia tri dién dp nguon U da cho theo dac tinl
I(U) cta toan mach ta xac dinh duge diém lam viec A dng voi dong dién I va diér
ap trén tung phdn tu riéng ré U, va U,.

b) Mach song song

Cho mach gébm 2 phéan ti phi tuyén ghép song song dong vao ngubén mét chiél
U (hinh 6.6a). Dac tinh V-A cta cdc phdn t& nay la I,(U) va I,(U) cho trén hinl
6.6b.

Vi dién 4p U la chung cho hai phén tit va I = I; + I,, dac tinh I(U) cho toar
mach dugc vé bing cach cong theo truc tung dé thi I,(U) va I,(U).

Véi dong dién I da cho theo dac tinh I(U) ching ta xdc dinh duge di€ém lam
viec 1a B ung voi dién ap U va dong dién qua ting phdn ti phi tuyén la I; va I,

Néu mach phdc tap gom nhiéu phan ti phi tuyén ghép néi tiép va song song
ta sé lan lugt nhdm cdc phan ti phi tuyén nhu di lam & hai muc trén.

I [
r(I
iy
o———-
v (1) I
c '

Hinh 6.8.

6.2.2. Phuong phap so

Trong cdc bai toan phic tap chia nhiéu phan ti phi tuyén viéc giai bang dé

thi sé trd nén khd khan va gap sai s6 ldn. Trong cac -

trudng hop nay ta thuong dung cac phuong phap s8. “16t _1—_—,_'-__
trong ciac phuong phdp s6 cd d6 héi tu nhanh la phuong
phép lap. Pe Huw
Gia thiét mach phi tuyén hinh 6.7 chda mét phan
td phi tuyén cd dac tinh cho bang ham u().
Phuong trinh dong dién i dugc tinh la : Hinh 6.7.
. e—u(i)
1 = T (6.5)

Dé tim dong dién i bang phuong phép lap ta tuy y chon gid tri ban ddu cia
dong dién i, Theo dac tinh u(i) ta xdc dinh dugc dong dién la :

. e —u(i,)
W= T (6.6)
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Dong dién tai budc ti€p theo dugc tinh bing

e —u(iy)

i = ——— (6.7)

Dong dién tai buéc n dugc tinh theo dong dién

e—u(i_,)
tei buse n -1 Ia i jy = ———— 6.8)

Qua trinh tinh lap dugc tiép tuc cho dén khi sai o
léech |i, - i,j| nho hon gida tri cho phép. Qui trinh Hinh 6.8.
lap trén dugc minh hoa trén d6 thi hinh 6.8 va dé '
dang dugc tinh trén may tinh.

Phuong phap lap Niuton ¢d d6 hoi tu nhanh duge ding réng rai d€ tinh mach
phi tuyén. Néu ham phi tuyén g(x) = 0 da cho thi nghiém gidn ding ctia buéc tinh
ddu tién dugc tinh bang bi€u thic :

8(x,)
° g(x)

Qua trinh lap tiép tuc cho té6i buéc thd (n + 1), nghiém x,,, dudgc xac dinh
bang bi€u thye

(6.9)

xl=x

8(x,)
" gy
trong dé g’ 1a dao ham bic nhit cua g.

Vi du : Cho mach phi tuyén hinh 6.7 véi gia tri E = 1V, R = 10* Q, dac
tinh phi tuyén cho ham s6 mi i = 20 . 107 (¥ - 1).
Phuong trinh dinh luat Kiéchdp 2 viét cho mach trén la :

Xpep = X (6.10)

Ri+ u-e=290
Ta c6 ham gu) = 02 ¥ - N+ u-1=0
Dao ham g) =1+ 7,72 &%

Ta chon gia tri ban ddu u, = 0,01 V. Suy ra i, = 20 . 10 (%% - 1) =
0,942 . 107 A. Qua trinh lip theo phuong phap Niuton cho trén bang sau :

Buéc lap Dién dp u, V Doéng dién i, mA
1 0,01 0,942.10°>
2 0,824 0,462
3 0,0628 0,204
4 0,0500 0,117
6 0,0457 0,097
7 0,0454 0,095

Véi sai 86 Ai < 0,01 mA ta cd nghiém gin ding i = 0,095 mA.
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6.2.3. Biéu dién gan ding cic diic tinh phi tuyén bing cic ham giai tich

D& nghién cdu cic mach phi tuyén bang phuong phép gidi tich ta thuong lam
x8p xI cdc dac tinh phi tuyén bang cic ham giai tich r6i thé€ ching vao cac phuong
trinh mach, sau dd chon cdc bién phdp gidi va khao sit phit hgp nhat.

Mot dudng dac tinh c6 thé bi€u dién xdp x| bing cdc ham gidi tich khac nhau
Vi du mét dac tinh phi tuyén déi xt’rng_qua géc cé thé duge biéu dién bing da thic
va ham s6 1é sau :

y=a.:h:+bx3
y = kx" (n lé)

y = ashbx v.v..
Cac hé s6 a, b, k, n duge xdc dinh sao cho ham cdn tim di qua mot s6 di€m
(x, y) trén dudng dac tinh xét.

CAU HOI ON TAP CHUONG 6

1. Cac thong s3 cua phan td phi tuyén. Cach xiac dinh cac thong sé

2. Cac tinh chidt co bin cia mach phi tuyén

3. Cach giadi mach phi tuyén bang phuong phap dé thi

4. No6i dung ctia phuong phdp lap tim nghiém cia phuong trinh phi tuyén

BAI TAP CHUONG 6
Bai sé 6.1.

Dac tinh vén-ampe cta varistor trong khodng 0 < u < 40 V cho theo bang
U ‘ 0 10 20 30 40
Imd) | 0 0,5 1,5 4,0 9,0

Lam gan dung dac tinh nay bang da thic.

Bai gidi

Ta chon da thic bac hai y = a;, + ax + azxz. Vi cin xic dinh 3 hé s3 a,,

a; va a, ta chon 3 nit

x0=0,y0=0;x]=20,y1=1,5;x2=40,y2=9,0

vix, =0,y, =0suy raa, =0 Ta dugc hé 2 phuong trinh
' 20a;, + 400a, = 1,5
40a;, + 1600a, = 9,0

. \ 3 3
Giai hé phuong trinh suy ra a;, = 30 2 = Z00
Vay da thic lam gan ding cho varistor cd dang :

_ 3 8 ‘
40 400
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Bai s6 6.2.

Cho mach gém hai dién trd phi tuyén méc néi tiép dat vao dién ap 1 V (hinh 6.9).
Dac tinh vén-ampe c6 dang u; = i3 u, = shi,. Tim 7
dong dién va dién 4p trén tiung phan tu. lU1
Bai gidi v v
- 3 » . 2
Ta gidi biang phuong phdp lap Niuton. Phuong trinh
dinh luat Kiéch6p 2 cho mach .
u1+u2=il/3+shi=U=l

fi) = i+ shi-1 =0

Hinh 86.8.

1
dao ham ra = 3 i3 4+ chi
Chon gia tri ban ddu iy, = 0,3 suy ra
fiy) = 0,3 + sh0,3 - 1 = -0,0262
(i) 11 + ch0,3 = 1,789
10 = — C y = N
3
V0,32
.. fd) 03 4 00262 _ o .
T e TPy T 1,789 ~

fi) = 0,315 + sh0,315 - 1 = 0
Viay cd i = 0,315. Theo diac tinh phi tuyén tim dugc

U, = 30,315 = 0,680 V

U, = sh0,315 = 0,320 V.
Bai sé 6.3.
Cho mach hinh 6.10a gém mét dién tré R = 2 Q néi tiép vdi dién trd phi
tuyén cd dac tinh U,(I) cho trén hinh 6.10b.
Tim dong dién va dién d4p trén cdc phan ti.

 I(A)
47 u(I)
3 +
1 R
2
U U1 b ——_——— — —
,H 1”2 | -
11 i
:
a) ! u(v)
Hinh 6.10. © 2 4 5 6 8

Bai gidi "

Ta giai bing phuong phap dd thi. Viét phuong trinh Kiéchép 2 cho mach.
U="U;,+ U,D = RI + Uy hayUy) = U -RI = 8 - 21
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Pay la phuong trinh dudng thing qua 2 diém cé toa do :
I1=0U,=8Vval=4AT1,=0
Giao di€m dudng thing nay véi dac tinh Uy(I) cho két qua
I =17 A U, = 45 V
U =Rl =2x17 =35V
U,=U-U;, =8-2356=45V.
Bai sd 6.4. '
Dic tuyén vén-ampe cia 1 di6t dude lam gidn ding bang ham mi
202 mA ,U; = 0
0 U, = 0
Di6t dugc néi véi nguén 1 chiéu U, = 10 V va n6i tiép véi ngudn xoay chiéu
u = 0,1 coswt V (hinh 6.11a)
1) X4c dinh di€ém lam viéc cua- di6t
2) Tinh dién trd dong cta di6t ol ,Z
Bai gidi el
Phuong trinh dinh luat Kiéch6p 2 cho mach ud
dién hinh 6.11a la :

U, + u=uy + R+ R) i
Di€m lam viéc tinh duge xic dinh khi chi cd
nguén moét chiéu tic doéng, ta suy ra dudng dac
tinh tai tinh
u = Uy - R+ R) iy b ing
Day 1a phudng trinh duong thang
ciat truc hoanh tai uyy = Uj, = 10 V va
truc tung tai

id=

R [] 3000

Hinh 8.11a.

UO
R+R, 04

10 18-~ =- -3¢

iy =

Giao diém cua dac tinh tai tinh va
dac tinh von-ampe cho ta toa do cia
diém lam viéc 1a 18 mA, 3 V (diém A) — _
(hinh 6.11b) - 0 3 s N

Dic tuyén voén-ampe cua di6t cd

Hinh 6.11b.
dang iy = 2u?, ta tinh dién din dong
di, ,
B = g = 4, = 48.10°S
1

e 1
suy ra dién tré déng R, = ~g;=m = 83,33 Q.
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BAI TAP CHUONG 6
Bai so” 6.5
Mot bién trd nhiét ¢ thé duge bi€u dién bing ham 6 mi: R = Ae_B/T, trong do
B la cac hing s6 dude xac dinh nhu sau:
O nhiét 46 T = 300K cd Ry = 50009
T = 400K co R,,, = 4109
Tim A va B. Duiing bi€u dién InR theo 1/T cd dang nhu thé nao?
Dap s6: A = 0,23Q va B = 3000K; dudng thing.
Bai 56 6.6
Mot dién tré phi tuyén cd dac tinh véon-ampe duge lam gian dung bing ham ma:
I = kU" véi k, n 1a cac hang s6

Ngudi ta thuc hién hai thi nghiém sau:

U, = 40V I, = 0,25mA
U, = 100V I, = 10mA
Tim k, n

Dip s6:n = 4, k = 107
Bai s6 6.7
Tim dién dan g, =1 /U, tai mét di€m lam viéec M (U

» 1,) cua dién trd phi tuyén

trong bai 6.6. Tinh dién dan dong.

gidi han lam viéc cua diot 5mA = i < 50mA.

qua cac diém M, (i = 200mA, u = 10V) va M, (i

Pap s6: g, = kU™ R i

gy = nkU " suy ra g, = ng,

Bii 56 6.8 1A

Sag do di6t Zener cho trén hinh 6.12, trong dd

Gia thiét dac tinh von-ampe la tuyén tinh va di

Hinh 6.12
50mA, u = 10,3V). Chon R = 0,5kQ. Suc dién

dong E diéu chinh dugc ban dau 14y bang 20V.

a) Xdc dinh dién lam viéc M caa so do.
b) Néu sdd bién thién = 5V giita 15 va 25V, hay xac dinh hé s6 6n ap S =

(AE/E)(AU/U).

Pdp s6 M, (U, = 10V, I, = 20 mA)
Ai = = 10mA, Au = = 0,1V suy ra S = 25.
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Phan II. MAY DIEN

Chwong 7

KHAI NIEM CHUNG VE MAY DIEN

§ 7.1. DINH NGHIA VA PHAN LOAI

7.1.1. Dinh nghia

M4y dién la thiét bi dién ti, nguyén ly lam viéc dua vao hién tugng cam ung
dién til. V& cdu tao may dién gém mach ti (16i thép) va mach dién (cac day quan),
dung dé bién d6i dang nang lugng nhu co nang thanh dién nang (mdy phat dién)
hoac ngudc lai bién déi dién nang thanh co nang (déng co dién), hoac diung dé€ bién
ddi thong s6 dién nhu bién déi dién 4p, dong dién, tdn s, s6 pha v.v..

May dién la may thudng gap nhiéu trong cac nganh kinh t€ nhu céng nghiép,
giao thong van tai .. va trong ciac dung cu sinh hoat trong gia dinh.

7.1.2. Phan loai

M4y dién cd nhiéu loai dudc phan loai theo nhiéu cich khdc nhau, vi du phan
loai theo coéng suat, theo cdu tao, theo chitc nang, theo loai dong dién (xoay chiéu,
mot chiéu), theo nguyén ly lam viéc v.v.. Trong gido trinh nay ta phan loai dua vao
nguyén ly bién d8i nang lugng nhu sau :

a) May dién tinh

May dién tinh thuong gap la mdy bién ap. May dién tinh lam viéc dua trén
hién tugng cdm dng dién tu do sy bién thién tu théong gilla cdc cudn day khéng cd
chuyén dong tuong d6i vdi nhau.

Midy dién tinh thudng dung d€ bién doi thong s6 dién niang. Do tinh chit thuan
nghich cia cdc quy luat cdm ung dién tit, qua trinh bién ddi ¢6 tinh thuan nghich,
vi du may bién 4p bién d6i dién nang cd thong s6 U, I,, f, thanh dién nang cd
thong s6 U, I, f, hoac ngugc lai bién di hé théng dien U, I,, f, thanh hé théng
dién Ul’ Il’ f, (hinh 71)
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b) May dién c6 phan déng (quay hoac chuyén déng thang)

Nguyén ly lam viéc dua vao hién tugng cam ung dién tu, luc dién tu, do tu
truong va dong dién cha cac cuén day cd chuyén déng tuong déi vai nhau giy ra.

A @@—@O aﬁé)

Hinh 7.1, Hinh 7.2.
Loai mdy dién nay thuong dung dé bién ddi dang nang luong, vi du bién d8i dién
nang thanh cd nang (dong co dién) hoac bién déi co nang thanh dién nang (may
phat di¢n). Qua trinh bién d6i cd tinh thuan nghich (hinh 7.2) nghia la may dién cé
thé lam viéc & ch€ do6 may phat dién hoac dong co dién.

Trén hinh 7.3 vé so d6 phan loai mdy dién théng dung thudng gip.

Moy dién

|

-

Mdy dién tinh Mdy dién cd phin quay
I
Mdy dién xoay chiéu Mdy dién mét chidu
May khing Mdy
dong bo dong bs
|
Mady Bong co May phat bing cd May pht | | Bong co | |Mdy phot
bién dp khéng khéng dong b3 ding b5 || mot mot
dong bs ding bo chiéu chieu
Hinh 7.3.
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§ 7.2. CAC PINH LUAT DIEN TU CO BAN DUNG TRONG MAY DIEN

Nguyén ly lam viéc cia tdt cAd cdc may dién déu dua trén co sd hai dinh luat
cAm ung dién ti va luc dién tit. Khi tinh toan mach tif ngudi ta sit dung dinh luat
dong dién toan phian. Cac dinh luat nay da dugc trinh bay trong gido trinh vat ly,
§ day chi néu lai nhiing di€ém can thiét, 4p dung cho nghién cdu mdy dién.

7.2.1. Dinh luat cam ing dién tu

a) Truong hop tic thong & bién thién xuyén qua vong day
Khi tu khong & bién thién xuyén qua vong day

déan, trong vong day sé cam iung sdc dién dong. Néu

chon chiéu sdc dién dong cam wng phu hgp vdi chiéu

cia tu thong theo quy tdc van nit chai (hinh 7.4), & ®
suc dién dong cdm Ung trong moét vong day, dude viét /e
theo céng thic Macxoen nhu sau :
ae (7.1)
e = — — . .
dt Hinh 7.4.

Ddu ® trén hinh 7.4 chi chiéu di tu doc gia
vao trong giay.

Néu cudén day co w vong, sdic dién dong ciam ing
caa cudn diy sé la :

S 4 (7.2)
€= dt ~  dt ’ '
trong do : ¢ = wd goi la td thong mdec vong cia cudn

day.
Trong cdc cong thic (7.1), (7.2) tu thong do biang
Wb (Webe), sic dién dong do bang V.

b) Truong hop thanh dan chuyén déng trong ti
truong

Khi thanh dan chuyén déng thang géc véi duong sic Hinh 7.5.
tu truong (do la truong hop thuong gap trong may phat
dién), trong thanh dan sé cam ung suc dién déng e, ¢d tri s6 1a :
e = Blv (7.3)
trong d6 : B - ti cam do bang T (Tesla);
1 - chiéu dai hijéu dung cha thanh din (phan thanh din nim trong tu
truong) do bang m;
v - téc d6 thanh dan do bang m/s.
Chiéu cia sic dién dong cdm dng duge xdc dinh theo qui tic ban tay phai
(hinh 7.5).
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7.2.2. Dinh luét lyc dién tu

Khi thanh didn mang dong dién dat thing gdc vdi
dudng sdic tu truong (dé la truong hgp thudng gap
trong dong co dién), thanh dan sé& chiu mét luc dién
tu tac dung, co tri s6 la :

F, = Bil (7.4)
trong do : B - ti cam do bang T,
i — dong dién do bang A ;
1 - chiéu dai hiéu dung thanh din do
bang m;
Fyg - luc dién tu do bing N (Niuton).

Chiéu lduc dién ti xdc dinh theo qui tic ban tay
trai (hinh 7.6).

§ 7.3. NGUYEN LY MAY PHAT DPIEN VA DONG CO DIEN. TINH THUAN
NGHICH CUA MAY DIEN

M4y dién cd tinh thuan nghich, nghia 1a c¢d thé lam viéc & ché dé6 may phat
dién hoac dong co dién.

7.3.1. Ché do may phat dién

Cho co nang cia dong co so cidp tac dung viao
thanh dan moét luc co hoc F_, thanh din sé chuyén
dong véi toc do v trong tu truong cia nam cham N - S
(hinh 7.7) trong thanh din s& cAm tng sidc dién déng e.
Néu ndi vao 2 cuc cha thanh dan dién trd R cha tai.
Dong dién i chay trong thanh din cung cdp dién cho
tai. Néu bdé qua dién trd cia thanh dan, dién ap dat

vao tai u = e. Cong suit dién mdy phat cung cdp cho
15 = ui = ei Hinh 7.7.
tai la p, = ui = ei
Dong dién i nam trong tu trudng sé chiu tac dung
cia luc dién tu F, = Bil ¢d chiéu nhu hinh vé.

Khi mdy quay vdi toc do khong d6i luc dién ti sé can bing véi luc co cua
dong co sg cdp :
Foa = Fq
Nhan 2 v& véi v ta co
F,v = Fgqv = Bilv = ei
Nhu vay cong sudt co cia dong co so cdp p,s = Fv da duge bién ddi thanh
cong sudt dién py; = ei nghia la co nang da dugc bién thanh dién nang.
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7.3.2. Ché do déng co dién

Cung cdp dién cho may dién, dién ap U ctia nguén dién sé gay ra dong dién i
trong thanh dan. Dudi tic dung cia ti trudng sé cd luc
dién tit Fy = Bil tic dung lén thanh dan lam thanh dan
chuyén déng vai téc d6 v cd chiéu nhu hinh 7.8.

Cong suidt dién dua vao déng co

pg= ui = ei = Blvi = Bilv = Fyv.

Nhu vay cong sudt dién py; = ui dua vao dong co da
dugc bién thanh coéng suidt co Py = Fgqv trén truc dong
co. Dién nang da dugc bién dsi thanh co nang. Ta nhin
thdy cung moét thiét bi dién ti tuy theo nang lugng dua
vao ma mdy dién cd thé lam viéc d ché do dong co hoac
may phat dién. Moi loai mdy dién déu cd tinh chdt thuan
nghich.

Hinh 7.8.

§ 7.4. PINH LUAT MACH TU. TINH TOAN MACH TU

7.4.1. Dinh luat mach tu

L6i thép cia mdy dién la mach tu. Mach ti 14 mach khép kin dung dé din tu
thong. Hinh 7.9 la mach ti don gian : mach ti déng nhit bang thép ky thuat dién,
va cd moét day quin. Dinh luat dong dién toan phan Cﬁ Hdl = Zi, ap dung vao mach
t¢ hinh 7.9 dugc viét nhu sau : ¢

Hl = wi /L
trong do : H - cudng do ti trudng trong mach ti do r____j__1
bang A/m ; i | :
| - chiéu dai trung binh cia mach t do bing m; © ' W |
w - s0 vong day clia cudn day; L |
Dong dién i tao ra tu théng cho mach tl, goi la L= -

dong dién tu ho4.
Tich s6 wi dugc goi la sic tu dong.
Hl dugc goi 1a tu ap roi trong mach tu. Hinh 7.9,
D6i v6i mach tit gébm nhiéu cudén diy va nhiéu doan
khic nhau (cdc doan lam bang vat liéu khéc nhau, hoac tiét dién khac nhau), vi du
hinh 7.10 thi dinh luat mach tu viét la :

trong dé : H,, H, - tuong dng 12 cudng d6 ti truong trong doan 1. 2;
1, I, — chiéu dai trung binh doan 1, 2 ;
H,l;, Hyl, goi 1a tit dp doan 1, 2 :
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ijw;, i,w, — sdc ti dong day quédn 1, 2,
Sy, S, - tiét dién doan 1, 2.

c6 ddu - trudec w,i, vi chiéu dong dién i, khéng phu hgp véi chiéu ti théng ® dachon

theo qui tac van niat chai.

Mot cach téng quat d6i v8i mach ti ¢d n doan vd m cudon day dinh luat mach

tu dugc viét :

n m
k=1 j=1

trong do : dong dién i nao cd chiéu phu hgp vdi chiéu ¢ dachon theo qui tac van

J

nit chai sé mang dau duong, khong pht hgp sé mang ddu am.

k - chi s6 tén doan mach tu ;
j — chl s3 tén cudén day dong dién.

7.4.2. Tinh toan mach tu

Viée tinh todan mach ti thudng thé hién trong hai loai bai toan :

- Bai toan thudan : Cho biét tu thong,
tinh dong dién ti hoa (hoac s6 vdng day) dé
sinh ra tu thoéng A&y.

Viéc gidi bai toan nay thuong tién hanh

nhu sau. L,

Vi du : Cho mach ti khong phan nhanh

nhu hinh 7.10, ti théng 8 cic doan déu gidéng o—o

nhau, do dd tu cdm cGa moéi doan mach &y
la :

S|, S, — tiét dién doan mach tu 1, 2.
Ti tri s6 tit cAm B & tung doan mach,

¢ /l,,s,
-[__;’i.'._j___}
|
i |
W H, {

o |
|
| AN |
s____i_}__J
W, iiz
O
Hinh 7.10.

ta tinh cuong dé ti trudng H tuong ung véi méi doan mach dy nhu sau :

D6i véi doan mach 2 la khe hd khong khi, tu
tri s6 td cam B, ta tinh cudng dé tu trudng H,
nhu sau :

B,
Ho
trong dé u, = 4t . 10~ Hm.

D3&i v8i doan mach tit 1a vat liéu sat ti (doan 1),
ta phai tra dudng cong t¥ .~a B = f(H) trén hinh
7.11 (hoac bang) déi véi cac loai thép. Tu tri s B,
ta tra ra tri s6 H,tuong ung. Sau dd ta tim tong
ZHJl, = H]l, + Hy),

H2=

}B(T)

H

>l -

Hinh 7.11.

A/m
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Tiu dd ta tinh ra dugc dong dién ti hoa (hoiac s8 vong day).

- Bai toan nguge : Cho biét dong dién, cdn tinh tit thong. Loai bai toan nay
phic tap hon, thusng dung phuong phap do hoac ciac phuong phap noi trong chuong
6 mach phi tuyén,

§ 7.5. CAC VAT LIEU CHE TAO MAY DIEN

Vat litu ché tao mdy dién gém : vat liéu din dién, vat liéu dan tu, vat lieu

cach dién va vat lidu két ciu.

7.5.1. Vat liéu din dién

Vit liéu din dién dung dé ché tao cic bo phan din dién. Vat liéu dan dién
ding trong mdy dién tSt nhat la déng vi ching khéng dit 14m va 6 dién trd sudt
nho. Ngoai ra con diing nhém va cic hop kim khac nhu déng thau, dong phét pho.
Dé ché& tao diay quidn ta thuong dung déng, d6i khi nhém. Day déng va day nhom
duge ché& tao theo tist dién tron hoac chit nhat, cd boc cdc loai cdch dién khac nhau
nhu s¢i vai, sgi thiy tinh, gidy, nhua hoda hgc, son émai. V6i ciac mady dién coéng
sudt nhé va trung binh, dién 4p dudi 700 V thudng dung didy émai vi 1dp cich dién
cia day mong, dat do bén yéu cau. D6i vdi cidc bd phan khdac nhu vanh d6i chiéuy,
léng soc hoac vanh trugt, ngoai dong, nhém, nguoi ta con dung cd cac hgp kim cua
dong hodac nhém, hoac cd chd con dung ca thép dé€ tang do bén co hoe va gidm kim
loai mau.

7.5.2. Vit liéu dan ti

Vat liéu ddn ti dung dé ché& tao cic bd phan cha mach tl, ngudi ta diung cdc
vat liéu sat ti dé€ lam mach tit : thép la ky thuat dién, thép 14 thudng, thép duc,
thép réen. Gang it khi dugc dung, vi din tu khong t&t lam.

O doan mach tit cd tit thong bién ddi véi tan s6 50 Hz thuong dung thép la
ky thuat dién day 0,35 - 0,5 mm, trong thanh phan thép co tu 2 - 5% Si (d€ tang
dién trd cua thép, gidAm dong dién xoay). O tdn s6 cao hon, dung thép la ky thuat
dién day 0,1 - 0,2 mm. Tdn hao cong sudt trong thép l4 do hién tugng ti tré va
dong dién xody dugc dac trung bang sudt t6n hao. Thép 14 ky thuat dien duge ché&
tao bang phuong phap can ndng va cdn ngudi. Hién nay vaéi mdy bién ap va may
dién cong sudt 16n thudng dung thép can ngudi vi cd d6 tit thAm cao hon va cong
sudt ton hao nho hon loai can ndng.

O doan mach ti c¢6 tit trudng khong déi, thuong dung thép dic, thép ren hoic
thép la.

7.5.3. Vat liéu cach dién

Vat liéu cich dién dung d€ cach ly cic bo phan din dién va khong din dién,
hoac cich ly cdc bé phan dan dién véi nhau. Trong may dién, vat liéu cach dién
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phdi cd cuong do cich dién cao, chiu nhiét t6t, tdn nhiét tét, chéng &m va bén vé
cd hoc. Do bén viing vé nhiét ciua chit cach dién boc diy dan, quyét dinh nhiét do
cho phép cia day va do dd quyét dinh tai cua no.

Néu tinh nang chdt ciach dién cao thi lop cach dién ¢ thé moéng va kich thudc
cua may gidm.

Chit cich dién cia may dién chu yéu & thé ran, gbm 4 nhom :

a) Chit hitu co thién nhién nhu gidy, vai lua.

b) Chat v6 co nhu amiang, mica, soi thay tinh.

c) Cac chat tdng hop

d) Cac loai men, son cach dién.

Chit cach dién t6t nhat la mica, song tuong d6i dat nén chi dung trong cac
may dién cd dién ap cao.

Thong thuong dung cac vat lieu cd sgi nhu gidy, vai, sgi v.v. Ching c6 do bén
cd tot, mém, ré tién nhung din nhiét x4u, hut dm, cach dién kém. Do d6 day dan
cach dién sgi phai dugc sdy tdm dé cai thién tinh nang cda vat liéu cach dién.

Can ci vao do bén nhiét, vat liéu ciach dién dugc chia ra nhiéu loai cdp cach

dién sau :
Cap cich Vat liéu Nhiét do gidi han cho Nhiét dé trung binh cho
dién phép vat lieu, (°C) phép day quén, (°C)
A Sai xenluld, bong hoac 105 100
¢ tdm trong vat liéu
hitu co Iong
E Vai loai mang t6ng hop 120 115
B Amiang, soi thiy tinh 130 120
¢O chat két dinh vat liéu
g6éc mica
F Amiing, vat liéu géc 155 140
mica, soi thuy tinh c6 2
chat két dinh va tam
16ng hop
H Vat liéu goc mica, 180 . 165
amiang soi thuy tinh
phdi hop chat két dinh




Ngodi ra cdn cd chat cach dién & thé khi (khong khi, hydro) hodc thé 1éng (ddu
mdy bi€n ap).

7.5.4. Vit liéu két cau

Vat lieu k&t cdu la vat lieu dé ché tao cic chi tiét chiu cdc tdc dong co hoc
nhu truc, 8 truc, vd6 mdy, nip mdy. Trong mdy dién, cdc vat liéu két cdu thuong la
gang, thép la, thép rén, kim loai mau va hgp kim cua ching, cac chdt déo.

§ 7.6. PHAT NONG VA LAM MAT MAY DIEN

Trong qua trinh lam viéc cd t8n hao céong sudt. T6n hao trong mdy dién goém
ton hao sat ti (do hién tuong ti tré va dong xody) trong thép, tdn hao déng trong
dién trd day quidn va tdn hao do ma sit (6 mdy dién quay). T4t cd t6n hao nang
lugng déu bién thanh nhiét niang lam nong mdy dién.

Dé€ lam mat mdy dién, phdi cd bién phdap tdn nhiét ra méi trudng xung quanh.
Su tan nhiét khong nhitng phu thuéc vao bé mat lam mét cia mdy ma con phu
thuéc vao su déi luu cua khong khi xung quanh hodac cia méi truong lam mat khic
nhu dau may bién ap v.v.. Thudng vé may dién dugc ché tao cd cdc cidnh tan nhiét
va mdy dién cd hé thong quat gid dé lam mait.

Kich thuéc cia mdy, phuong phdp lam mat, phai duge tinh toin va lua chon,
dé cho d6 tang nhiét cia vat liéu ciach dién trong may khong vugt quia do tang
nhiét cho phép, ddm bio cho vat liéu cach dién lam viéc lau dai, khoang. 20 nam.

Khi mdy dién lam viéc d ché dé dinh mic, d6 tang nhiét cta cic phan ti khong
vugt qua do tang nhiét cho phép. Khi mdy qua tai, d6 tang nhiét sé vudt qua nhiét
d6 cho phép, vi th€ khong cho phép qua tai lau dai.

§ 7.7. PHUONG PHAP NGHIEN CUU MAY DIEN

Viéc nghién ciu mdy dién gém cac cong viéc sau :

1. Nghién cdu cdc hién tugng vat ly xdy ra trong may dién

2. Dua vao cac dinh luat vat ly, viét hé phuong trinh toan dién ta sy lam viée
cia mdy dién. Do la mé hinh todn cia may dién.

3. T¥ mé hinh toan, thiét lap mé hinh mach, d6 1a mach dién (so dé) thay thé
cia may dién.

4. Tt moé hinh todn vd mé hinh mach, tinh toan cdc dac tinh va nghién ciu
mdy dién, khai thac, sit dung theo cic yéu cau cu thé,
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Bdng té6m tdt chuong 7

Dai luong Biéu thic

Stc dién dong cudn day e wd® dy

e = —""—=-———
dt dt

Ti théng méc vong y=wb

Sic dién dong thanh din e ¢ = Blv

Luc dién 1t Fy, F4 = Bil

Tu ap HI

Suc tir dong wi
N m

Dinh luat mach tu Z = 2

CAU HOI ON TAP CHUONG 7
1. Cac bd phan co ban cia may dién 1a gi ? Chdc nang cia cac bd phan dy.
2. Giai thich dng dung cua dinh luit cAm dng dién td va luc dién tiu trong
may dién.
3. Giai thich nguyén ly thuin nghich cia mady dién.
4. Dinh luat mach ti va phuong phdp tinh mach tir.

5. Cac vat liéu chinh ché& tao mdy dién la gi.
BAI TAP CHUONG 7
Bai s 7.1.

Mach ti (hinh 7.12) cia mét nam cham dién géom 2 doan : doan 1 bidng thép
dai 1, doan 2 la khe hd khéng khi cd chiéu dai

The,
l,, cudn day cc W vong va dong dién i. Gia thiét /l' / P
hé s§ ti thdm cda thép vé cung 16n. Tinh tu 7 7
cam B, trong khe hd. 4 —
g
Bai gidi ) : E
|
Ap dung dinh luat mach ti ; lzL“ I3
3 I -
Vi rang hé s6 ti thdm cia thép vé cung o L !
16n, cuong dé ti trudng trong thép bing khong, RV Sttt -
tY ap cta doan 1 H)l; = 0 do dd W vong
Hinh 7.12,
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Hzlz = wi.
Vay ti cam B, la
wi
B, = u b, = o
2
#, = 4z . 107 H/m.
Bai si’ 7.2

M6t thanh din ab cd chiéu dai | nim trong khe hé ciia mét nam cham dién
(bai tap 7.1). Cho thanh din chuyén dong thing goc véi ti truong véi téc do v. Xdc

dinh tri s6 va chiéu suic dién dong cAm idng e.

Bai gidi
Ti cdm B, trong khe hd da tinh & bai so
Mo Wi
71. B, = I Chiéu cua tu cam B, duge xéac
2

dinh theo quy tic van nut chai. Tri s6 sic dién
dong cAm yng trong thanh din la

u wilv

e = leV =
l2

Ap dung quy tic ban tay phai chiéu sdd e
ty b dén a (hinh 7.13).

Bai sé 7.3.

Mot thanh dan ab cd chiéu dai | nim trong
khe hd cia nam cham dién (bai s6 7.1). Xic
dinh tri s6 va chiéu caa luc dién ti tac dung
lén thanh dan khi thanh din mang dong dién L

Bai gidi
Tri s6 cha luc dién tu la
powlli
Fq = Bl =
l2

/_
-
{
+O—
Hinh 7.13.
Y, W—
LA 1
r__.
!; / th
+o
BZ

Hinh 7.14.

Ap dung quy tac ban tay trai xdac dinh dugc chiéu cua F4, nhu hinh 7.14.

Bii sé' 7.4.

Mot mach tu (hinh 7.15). Duong cong tit hoa B

sau

f(H) cda vat litu cho & bang

B(T)| 03 /04|05|08 |07 08|09 | 1 11112 112513 (135 | 14 (145 15 [155[ 16 [ 165 | 17
H
(A/m) 52 (58 | 65 | 76 | 90 | MO | 132 | ¥65 | 220 | 300 | 380 | 600 | 900 | 1200 |2000|3000|4500|6000HO000N4000

Cho biét tu cam trong khe hd B, = 1,3 T va cuon day cg 1000 vong. Tinh

dong dién trong euén day.
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Bai gidi
Ap dung dinh luat mach tu
Cuong dd tu truong trong khe hg
khong khi
B, 1,3
Hy, = —=—— = 1035032 A/m
Mo 471077
Cudng do tu trudng trong doan thép tu
B, = 1,3 T tra bang dugec H, = 600 A/m. Hinh 7.15.

600 . 0,4 + 1035032 . 0,001 = 1000 I

Tu do I = % = 1,275 A
° = 1000 '
Bai s¢ 7.5. »
Mach ti hinh 7.16 gom 3 cudén day
F-—— - -~
w, = 2000vong; I, = 05 A o . 1] | t=s0em
E; W, (| S=10em?
Wz = 400 Vbng, Iz = 1A -0 ‘Tb :
| ¢
wy = 1000 vong. colz 1 ) .
. : v = w,
Dudng cong ti hod cia vat liéu = N
B = f(H) cho & bai s6 7.4. i ——— 5
Cho biét tu thong trong 16i thép bang
1,56 . 107> Wh. Hinh 7.16.

Xac dinh dong dién I

Bai gidi

Chon chiéu tu thong nhu hinh 7.16.
Tu cam trong 16i thép

B=2_1,5.103_15T

S 10.1077 ’

Tra bang duong cong ti hoa & bai s6 7.4
Tu tri so B=15T; H = 3000 A/m

Ap dung dinh luat mach tu

L Hi - wil; + wol,  3000.0,5 — 2000 . 0,5 + 400 1
3 = ws N 100C

I, = 09 A
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BAI TAP CHO DAP SO CHUONG 7
Bai sé" 7-6
Mot mach tur cd tiét dién ddng nhit, chigu dai trung binh phan thép 1| = 100
mm, chiéu dai khe h& khéng khi I, = 0,1 mm. Tu cdm B = 1,1T. Dudng cong tu

hda B = f(H) cia thép xem & bai 7-4, s6 vong day W = 10 vong. Tinh dong dién I
chay trong cudn day.

Dap s6: 1 = 10,95 A.

w
Bii 56 7-7 13? o T
\ , 1, U
Cho mach tit nhu hinh ve 747. o[ T
W, = 1000 vong; W, = 100 vong Wi E“\i
. O— LN
W, = 500 vong. [ (J L
Mach tir lam bang vat liéu cé hé s6 tit l W, ifz
tham x4 v6 cung ldn.
Hinh 7.17

Xac dinh quan hé giita cdc dong dién
I, I, I

Pdp s6: 101, - 1, + 51, = 0
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Chuong 8
MAY BIEN AP

§ 8.1. KHAI NIEN CHUNG

D& bién d&i dién ap cta dong dién xoay chiéu tit dién ap cao xudng dién ap
thip, hoac ngugc lai ti dién ap thdp lén dién ap cao, ta dung may bién ap. Ngay
nay do viéc su dung dién nang phat trién rdt rong rai, nén cd nhitng loai may bién
ap khac nhau : mdy bi€n 4p moét pha, ba pha, hai diy quidn, ba diy quidn v.uv..
nhung ching dva trén cing mot nguyén ly, do la nguyén ly cam ing dién tu.

8.1.1. Dinh nghia
Mdy bién ap la mot thiét bi dién tu tinh, lam viéc theo nguyén ly cim ung
dien tu, dung dé bién d6i dién 4p cua hé thdng dong dién xoay chiéu nhung van
git nguyén tdn s6. Hé théng dién ddu viao mdy bién ap (trudc lic bién d8i) co :
dién ap U,, dong dién I}, tan s6 f. Hé théng dién dau ra cia mdy bién ap (sau khi
bién d6i) cd : dién ap U, dong dién I, va tdn s6 f. Trong cdc ban v& mdy bién
dap dugc ky hiéu nhu hinh 8.1.
Dau vao cua may bién dp ndéi v4i ngudon dién, dugc goi la so cdp. DPau ra néi
vai tai goi la thu cdp. Ciac dai lugng, cac thong s6 so cap trong
ky hiéu cé ghi chi s6 1 : s6 vdng day so cdp w,, dién ap so
cdp U,, dong dién so cdp I,, cong suit so cap P,. Ciac dai lugng
va théng s6 thd cdp co chi s6 2 : s6 vong day thd cdp w,, dién '—@_
ap thd cidp U,, dong dién thd cdp I, cong suit thi cap P, Hinh 8.1
Néu dién dp thd cdp lén hon so cap la may bién ap tang
ap. Néu dién ap thd cdp nho hon dién 4p so cdp goi la mdy bién ap giam ap.

8.1.2. Cac lugng dinh muc

Cac lugng dinh mic cia mdy bién 4p do xudng ché tao may bién 4p qui dinh
dé cho may cd kha niang lam viéc lau dai va tét nhat.

Ba dai lugng dinh midc co ban la :

a) Dién ap dinh mutc. Dién ap so cdp dinh mic ky hiéu U, , la dién ap quy
dinh cho day quin sd cdp. Dién dp thd cap dinh mudc ky hiéu Uy, ., 1a dién ap gilta
cidc cuc cua dﬁy' qudn thi cdp, khi diy quin thd cdp hé mach va dién ap dat viao
day qudn sd cdp la dinh mudc. Nguoi ta qui udc, v0i may bién ap moét pha dien ap
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dinh muc 12 dién ap pha, v6i may bién 4p ba pha la dién ap day. Don vi dién ap
ghi trén may thuong la V hoac kV.

b) Dong dién dinh matc. Dong dién dinh muc la dong dién da qui dinh cho moi
ddy quidn cta may bién 4p, Ung vdi cong sudt dinh mdc va dién dp dinh mdc. Déi
véi mdy bién 4p moét pha dong dién dinh mic la dong dién pha. DG6i Vdi'méy bién
ap ba pha, dong dién dinh muc 1a dong dién day. Don vi dong dién ghi trén may
thuong la A. Dong dién so cdp dinh mic ky hiéu I,,,, dong dién thd cdp dinh muc
ky hiéu I,

¢) Cong sudt dinh nputc. Cong suit dinh mic cia may bién ap la cong sudt bi€u
ki€n dinh muc. Coéng suit dinh mic ky hiéu la Sy, don vi la VA, kVA. Déi vdi
mdy bién dp moét pha coéng sudt dinh muc la :

Sdm = UdeI?_dm = UldmIIdm (8.1)

Dé6i véi may bién ap ba pha cong suit dinh mue la :
Sam = ﬁUdeIZGm = ﬁUldmIldm (8.2)
Ngoai ra trén bi€n may con ghi tan s6 dinh mic f,,, s6 pha, so do ndi day,
dién ap ngan mach, ché do lam viéc v.v..

8.1.3. Cong dung ctia may bién ap

May bién ap cd vai tr0 quan trong trong hé thong dién, dung dé truyén tai va
phian phéi dién nang. Cdc nha mady dién cong sudt ldn thuong ¢ xa cac trung tam
tiéu thu dién (khu coéng nghiép, dé thi v.v..) vi thé can phai xay dung cac dudng
day truyén tai dién
ning. Dién ap may

phat thusng la 6,3 ; @mlT GD‘ :
10,5 ; 15,75 ; 38,5 kV. ouing doy troyen 161 | 78

Dé nang cao kha nang Mdy phdt dién MBA tdng dp MBA ha dp
truyén tai va gidm tén

hao cong suat trén Hinh 8.2

duong day, phai gidm

dong dién chay trén dudng day, bang -ach: nang cao dién ap. Vi vay § dau dudng
day cdn dat mdy bién &ap tang dap. Mat khac dién ap cua tai thudng khoang 127 V
dén 500 V ; dong co céng sudt 16n thudng 3 hoac 6 kV, vi vay & cuéi dudng day
can dat may bién dp giam dp (hinh 8.2).

Ngoai ra may bién 4p con dudc st dung, trong ciac thiét bi 1o nung (mdy bién
ap 10), trong han dién (mdy bién 4p han) lam nguén cho cic thiét bi dién, dién tu
can nhiéu cdp dién ap khac nhau, trong linh vuc do ludng (mdy bién dong, még; bién
dién ap) v.v...

§ 8.2. CAU TAO CUA MAY BIEN AP
Mdy bién ap c6 2 bd phan chinh : l6i thép va day quén.
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8.2.1. Loi thép may bién ap

Loi thép mdy bién dp dung d€ dan ti thong chinh cia may, dugc ché tao tu
nhitng vat lieu dan ti t6t, thudng 1a thép ky thuat dién. Loi thép gém hai bé phan :

— Tru la noi dé dat diay quin

- Goéng la phan khép kin mach ti gita cac tru.

Tru va gong tao thanh mach tu khép kin.

Dé giam dong dién xody trong 16i thép, nguoi ta dung thép la ky thuat dién

(day 0,35 mm dén 0,5 mm, hai mat ¢ son cich dién) ghép lai vdi nhau thanh I6i
thép (hinh 8.3a).

8.2.2. Diy quan may bién ap

Day quian mady bién ap thuong dugc ché tao bang day dong (hoac nhom) co tiét
dién tron hoac chit nhat, bén ngoai day dan coé boc cach dién.

Day qudn gom nhiéu vong day va léng vao tru l6i thép. Gitta cac vong day,
gitta cac day quan co cach dién vdi nhau va cac diay quin cd cdch dién véi 16i thép.
May bién ap thuong cd hai hoiac nhiéu day quidn. Khi cdc diay quin dat trén cung
moét tru, thi day quidn thidp ap dat sat tru thép, diy qudn cao dp dat long ra ngoai.
Lam nhu vay sé gidm dugc vat liéu cach dién (hinh 8.3b).

Day qué}w 1hép dp

Iru

LL N — — -7 || 0y quén coodp

a)

Hinh 8.3
DPé lam mat va tang cuong cach dién cho mdy bién dp, nguoi ta thuong dat 16i

thép va day qudn trong mot thung chia ddu may bién ap. D6i véi mday bién 4p cong
suit lon, vé thung ddu cd canh tdn nhiét. Ngoai ra con cd cic si xuyén ra d€ ndi
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cic ddu diay quin ra ngoai, b6 phan

chuyén n.aach' dé diéu chinh dién 4p; St %{;hda-;,
rd le hoi dé bao vé may, binh dan
déu, thiét bi chéng &m v.v. (hinh 84). . Am
‘ T
§ 8.3. NGUYEN LY LAM VIEC il V6 c6 b
CUA MAY BIEN AP tan nhit

Trén hinh 85 vé sog d6 nguyén

ly cia may bién 4p mét pha cd hai

diy quin w; va w,.
Khi ta n6i day quin so cidp w,
vao ngudn dién xoay chiéu dién ap u,,

Hinh 8.4

sé c6 dong dién so cdp i; chay trong
day qudn so cdp w,. Dong dién i, sinh ra tit thong bién thién chay trong 16i thép,
td thong nay mdc vong (xuyén qua) déng thoi voi cA hai diy quidn so cdp w; va
thd cdp w,, dudgc goi la tit théng chinh.

Theo dinh luat cam dng dién tu, su bién thién cta ti théng lam cAm dng vao
day quin so cidp sic dién dong la :

do
e = “Wi g o (8.3)
va cam Ung vao diay quin thd cdp sic dién dong la
do .
€2 = W2 gt | (8.4)

trong dé W,, W, la s6 vong cia day quidn sd cdp va thd cdp. Khi mdy bién 4p
khong tai, day qudn thd cdp hd mach, dong dién thd cdp I, = 0, tit thong chinh
trong 16i thép chi do dong so cdp I, '

sinh ra. _
) 3 . ) s ae aa . I ;0T T T I,
Khi mdy bién ap co tai, diay qudn , —= [ e
thd cdp néi voi tai cd tong trd tai Zg, l[]’ 'ib% W, | § l%é@g
dudi tdc dong cua suc dién dong e,, co o—"*\“ ‘/b o
dong dién thd cdp i, cung cdp dién cho iere
tai. Khi &y ti théng chinh do déng '3
thoi cA hai dong so cdp i, va thd cdp
i, sinh ra. Hinh 8.5

Dién ap u; sin nén tu théng ciing bién thién sin ta c6 :
¢ = &, ,sinwt.

d(®,,,, sinwt)
dt

e = -w, = 4,44fw1<bmax‘]§sin(wt - ]—I—) =

2
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= E, ﬁsin(wt - g—) (8.5)
d(®P,., sinwt)
e, = -w, mq;t = 4,44fw2¢max\[§sin(wt - g)
- Ezﬁsin(wt - %) (8.6)
trong do
E, = 444fwd . , (8.7)
E, = 444fw,®_ . , ' (8.8)

E|, E, la tri s6 hiéu dung sic dién dong so cdp, thd cip.

Nhin cong thic (8.5) va (8.6) ta thdy : suc dién dong thd cdp va so cdp cd
cung tan s6, nhung tri s6 hiéu dung khiac nhau.

Néu chia E; cho E, ta cd :
k = E—z - w_?_ _ (8.9)
k dugc goi 1a hé s bién 4p.

Néu bd qua dién trd day quin va ti théong tdn ra ngoai khéng khi, cd thé coi
gian ding U, = E|, U, = E, ta co :

nghia 1a ty s6 dién 4p so cdp va thd cip ding biang ty sd vong day.

D6i v6i may tang dap c6 : U, > U; ; wy, > w

D6i vdi may gidn. ap c6 : U, < U ; w, < w;

Nhu viy day quin so cdp va thd cdp khong truc tiép lién hé véi nhau vé dién
nhung nhd c¢d tu thong chinh, nang lugng da dugc truyén tit day quidn so cdp sang
tha cap.

Néu bo qua tdn hao trong may bién ap, c6 th€ coi gin diing, quan hé gilta cdc
lugng so cdp va thd cdp nhu sau :

U 5L
hoac Fz = I_l = k., (8.10)

§ 8.4. MO HINH TOAN CUA MAY BIEN AP

D& thiét lap mé hinh toan trudc hét xét qua trinh dién tir trong may bién 4p.
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8.4.1. Qua trinh dién tu trong may bién ap

Trén hinh 8.6 trinh bay may bién 4p mot pha hai day qudn, trong do day quén
sd cdp ndi vdi nguén, day quin thi cdp ndi voi tai cd téng trd Z, . Dién ap u, sinh
ra dong dién i, ¢6 chiéu nhu hinh 8.6. Theo quy tic van nut chai, chiéu @ phu hgp
véi chiéu ij, chiéu e, e, phit hop vdi chiéu ® nghia la e, va i trung chiéu. Chiéu
i, duge chon nguge véi chiéu e, nghia la chiéu i, khong phu hgp chiéu @ theo quy
tac trén. Dong dién i; va i, sinh ra ti théng trong may.

Ngoai ti théng chinh ® chay trong 16i thép nhu da ndi & trén, trong may bién
ap con c6 ti thong tan. Ti thong tan khong chay trong 16i thép ma chay tan ra
trong khéng khi, cac vat liéu cach dién v.v.. Tiu thong tidn khép mach qua cac vat
litu khéng sat tu, cd 46 dan tu
kém, do do tu thong tdn nhod rat e,
nhiéu so vdi tu théng chinh. Tu

théng tin chi mdc vong riéng ré

vdi mdi day quan. Tu théng tan
moc vong so cdp ky hiéu la y,

do dong dién so cap i; gay ra. Tu

thong tan moe vong thu cap y,, do

dong dién thd cdp i, gay ra. O
chuong 1 da biét, tu thdong tan Hinh B8.6.
duge dac trung bang dién cam tan
(cong thuc 1.11, §1.3.4).
Dién cam tdn day quan so cdp L, la :
Y1,
1
Dién cam tdn day quin thd cdp L, la :
'Plz
L, = —~ (8.12)
2
8.4.2. Phuong trinh dién ap s¢ cap

Ching ta hay xét mach dién so cdp, gobm nguén dién ap u,, sic dién dong e,
dién trd day quin so cdp R, dién cam tan so cdp L;. Ap dung dinh luat Kiéchép
2 ta cd phuong trinh dién ap so cdp viét dudi dang tri sé tic thoi la : -

di,
Rijp + Ligp = u + e
hoac chuyén vé ta co :
di,

Néu viét dudgi dang so6 phic :
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Tong tré phic diay quidn sd cip la :
Z, = R, + juL, = R, + jX, (8.14)
trong do X; = wl,la dién khang tadn day quin so cdp.
Phuong trinh dién 4p so cdp viét dudi dang s6 phdc la :

M, = RI, + X1, - E =2Z,I, - E (8.15)

8.4.3. Phuong trinh dién ap thu cap

Mach dién thd cdp gom sic dién dong e, dién trd day quidn tha cip R,, dién
cam tan day quidn thd cdp L, tong trd tai Z,. Phuong trinh Kiéchép 2 viét dudi
dang tri s6 tuc thoi la

di,
hoac chuyén vé&€ ta co .
di,
uZ = —ez - Rziz - LZE (8.16)

Néu viét dudi dang s6 phic, téng trd phic day quan thud cip la :
Z, =R, + juL, = R, + jX, (8.17)
trong do X, = wL, la dién khdng tan diay quin thu cép.
Phuong trinh dién ap thd cdp viét dudi dang s0 phic sé la :

U, = -By,- R, - jX,l, = -E, - Z,1, (8.18)
Dién ap thu cdp U, chinh la dién dp dat lén tai do do :

U, = Z], . (8.19)
8.4.4. Phuong trinh sic tu djng

Trong phuong trinh dién ap so cép, U, = I Z, - E,, dién ap roi ilZI thuong
rdt nhéd vi thé cd thé liy gin ding U, = E,. h

V"1' dién ap ludi dién dat vao may bién ap U; khoéng d6i, cho nén sdc dién dong
E, khéng d6i va ti théng chinh &, sé khong doi. O ché do khong tai, tit théng
chinh do sudc tit dong cia day quan sd cdp i,w, sinh ra, con & ch& do cd tai, tu
thong chinh do sdc tu dong cd 2 day qudn so cdp va thd cdp sinh ra. Sdc ti dong
lc co tai la ijw, — i;w,. Cd ddu - trudc i, vi i, sinh ra ti théng nguge vdi chiéu
& chinh da chon (hinh 8.6).

Vi &, khong déi, cho nén suc ti dong khong tai bang sdc tit dong lic cd tai,
do dd ta cd phuong trinh sdc tu dong dudi dang tic thoi nhu sau :
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Iowp = 1w = iw,

Chia cA hai v& cho w, ta cd :

W iy 12 o
i, = i - i =i - =i - = -
o | Zwl l w), 1 k l 2
w2
hoac i) =i, + i’y , (8.20)
trong do :

Wi
k = — hé s6 bién 4ap

w2

i
12 = 'E

i’ la dong dién thd cdp da qui ddi vé phia so cép.
Phuong trinh sidc tit dong dudi dang phic la :
I, =1, + 71, (8.21)

Phuong trinh sdic tu dong cho ta thdy r6 quan hé gitta dong dién so cdp va
thu cép.

Hé ba phuong trinh dién va ti (8.13, 8.16, 8.20, hoac 8.15, 8.18, 8.21) la mé
hinh todn cda may bién ap.

K § 8.5. SO DO THAY THE MAY BIEV AP

Td md hinh toan :

U, = 2,1, ~ E (8.22)
I, =1, + I, (8.24)

Ta xay dung mé hinh mach, d6 la so d6 dién, goi la so d6 thay thé, phan anh
ddy da qua trinh nang lugng trong mady bién 4p, thuan lgi cho viéc phan tich, nghién
cdu may bién ap.

Dé xdy dung so d6 thay thé&, truéc hét cidn thuc hién mot s6 bién ddi toan hoc.

8.5.1. Qui ddi cac dai lugng thi cip vé so cap
Nhan phuong trinh (8.23) véi k, phuong trinh (8.23) s& 13 -
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Dat E’, = kE, = E, (8.25)
U, = kU, (8.26)
Z,=¥12,; R, = KR, ; X, = kX, (8.27)

Phuong trinh (8.23) trd thanh

Nhan phuong trinh (8.19) véi k
| oz b (8.29)
U’szU2=thIZ—kzlk_‘2 5 ==
trong do
T8 2 , 2 ; 2
7, =KZ ; R, =KkKR ; X, = KX,
, L
L= (8.30)

Phuong trinh (8.28), (829) la phuong trinh dién 4p thd cip da qui d6i vé so
cdp. Trong d6 E’,, U, I';, 7Z°,, Z’, l4n lugt dugc goi la sic dién dong, dién ap thu
cdp, dong dién thd cdp, tong trd day quin thu cdp, téng trd tdi da qui d6i vé so
cap.

Heée (8.25, 26, 27, 30) la cdc cong thic qui d6i ciac dai lugng thu cidp
vé sd cap.

Ta biét rang, diéu kién qui d6i la bdo toin nang lugng. Didu kién dé da dugc
dam bao trong qua trinh bién d8i trén. Thuc viy, cong suit trén cac phan tu trudc
va sau khi qui d8i bang nhau.

I

, I,
Vi du E )l = kB~ = Bly g R,I'Z = KR, (E)z

= R} .

8.5.2. Thiét lap so d6 thay thé may bién ap

Bay gid ta xét phuong trinh (8.22), v& phai phuong trinh gém : Z;I; la dién 4ap
roi trén téng tré day qudn Z;, va (-E|) chinh la dién 4p roi trén tdng trd Z; dac

trung cho tit théng chinh , va tdn hao sat ti. Vi ti thong chinh do dong dién khéng
tai I, sinh ra do do ta cd thé viét :

O
-E, = Ry + Xpl, = 2,1, , (8.31)

trong do :
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Z, = R, + jX, la tdng trd tu hoa dac trung cho mach tu
R,, la dién tré tit hoa dac trung cho tén hao sat tu
2
APsl = thIo

X,, 12 dién khang tu hda dac trung cho tu thong chinh &.
Thay gia tri — E1 vao hé 3 phuong trinh mdy bién dp, cudi cung ta co :

U, = Z,1, + Z,1, (8.32)
U’z = Zlh I.O + Z,Z "2 (833)
(8.34)

I, =1, + 1D, .

Hé 3 phuong trinh (8.32, 33, 34) chinh 1a 2 phuong trinh Kiéchép 2 va 1 phuong
trinh Kiéchép 1 viét cho mach dién hinh 8.7a. Nhanh ¢6 Z,, dugc goi la nhanh tu
hoa.

Thong thuong téng trd nhanh ti hda rit lon, dong dién I, nhd, do do co thé
bd nhanh ti hoda, ta cd so d6 thay thé gan ding hinh 8.7b.

So d6 gin ding duge st dung nhiéu trong tinh toan cdc dac tinh cia may bién
ap. Trong so d6 gin ddang hinh 8.7b.
R, = R, + R,

n

X=XI+X’2'

n

U,

e E

b)

Hinh 8.7

§ 8.6. CHE DO KHONG TAI CUA MAY BIEN AP

Ché& do khong tai la ché do ma phia thd cdp hd mach, phia so clp dat vao

dién ap.
8.6.1. Phuong trinh va so do thay thé cia may bién ap khong tai

Khi khéong tai I, = 0 ta co :
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Ul = 1(1ZI - EI
hoac U =142, +2,) =12, (8.35)

Z, = Z, *+ Z,, la téng trd may
bién ap khong tai.

R X,
Sd d6 thay thé& cha mday bién ap khong tai vé o L l—‘,'
trén hinh 8.8.
! Rih
8.6.2. Cac dic diém d ché do khong taii ! .
th
a) Dong dién khéng tdi
Tli phuong trinh trén, tinh dugc dong dién ©
khong tai nhu sau : ; Hinh 8.8

1. =

(9]

U, U,
Zo 2 2
¥ \I(Rl + th) + (Xl + th)

Téng trd z, thuong rat lgn vi thé dong dién khéng tai nhé bang 2% + 10%
dong dién dinh muc.

b) Céng sudt khoéng tdi

O ché do khong tai cong suit dwa ra phia thu cdp bang khong, song mdy van
tiéu thu cong suat P, coéng sudt P, gébm coéng suat tén hao sat tu AP, trong lai

thép va cong sudt tén hao trén dién tré diay quan so cdp APg,. Vi dong dién khéng
tdi nho cho nén co thé bo qua cong sudt ton hao trén dién tré va coi gan dung :

AP, = P, (8.36a)
Toén hao sat tu AP, dugc tinh dua vaoc dac tinh caa thép nhu sau :
f 13
2 .
AP, = p,os0B (%) G (8.36b)

trong d6 : p;gso 12 sudt ton hao trong la thép khi tdn s6 50 Hz va ti cam 1 T.
Déi véi 14 thép ky thuat dién 3413 day 0,35 mm, p g5, = 0,6 W/kg.

B tu cam trong thép (T)
G khoi lugng thép (kg).
c¢) Hé sé6 cong suat khéng tai
Céng sudt phan khang khong tai Q, rat lon so vdi cong sudt tdc dung khong
tai P,. Hé s6 cong suit lic khong tai thap.
R P

0 [}

cosp, = = = 01 + 03 .

VRZ + X2 P2 + @

Tu nhing dac di€ém trén khi su dung khéng nén dé may ¢ tinh trang khéng

tadi hoac non tai.
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8.6.3. Thi nghiém khong tai ciia may bién ap

D& xac dinh hé s6 bién dp k, tdn hao sat

tlt va cdc théng s6 cia may & ché& do khong tai,
ta tién hanh thi nghiém khéng tai. So dd thi
nghiém khéng tdi vé trén hinh 8.9.

thu

liéu
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Dat dién ap dinh muc vao day quin so cdp,
cp hd mach, ciac dung cu do cho ta cac sé
sau :

Odt ke chi cong sudt khong tai P, = AP

Ampe ké cho ta dong dién khéng tai I
Cdac von k€& cho gia tri U;, U,,

Tit d6 ta tinh duge :

a) Hé sé bién ap k

b) Dong dién khéng tdi phdn tram
I0
I.% = —100% = 3% + 10%
Ligm
Ii4m 12 dong dién dinh midc so cdp

¢) Dién tro khong tdi

PO
R, = E
RO = Rl + th
Vi rang R, > R, nén ldy gin dung
Rth = R0
d) Téng tro khong tdi
UIdm
2o = 7

0

Ciang nhu trén téng trd tu hda ldy gin ding la :

¢p = Zg
e) Dién khang khong tdi

X =‘lzg—Rg-

O
Dién khang tit hoda lay gin dung la :
X[h = XO'

I

Hinh 8.9

(8.37)

(8.38)

(8.39)

(8.40)

(8.41)

(8.42)




g) Hé s6 cébng sudt khong tdi

—i—m - 03 (8.43)
COS‘PO—UIdm'Io— 1 = 03 . .

§ 8.7. CHE DO NGAN MACH CUA MAY BIEN AP

Ché& d6 ngan mach la ché d6 ma phia thd cdp bi néi tat lai, so cdp van dat
vao dién ap. Trong van hanh, do nhiéu nguyén nhan lam mdy bién ap bi ngdn mach
nhu hai didy dan dién ¢ phia thd cdp chap vao nhau, roi xudng dat hoiac ndi vdi
nhau biang mot day tdng tré rdt nhé. Day la tinh trang su 6.

8.7.1. Phuong trinh va so d0 thay thé ciia may bién ap ngan mach

So d6 thay th€ cia may bién ap ngidn mach vé trén
hinh 8.10. Vi tong trd z’, rat nho so vdi z, nén coi gan . R ¥
ding c6 thé bé nhénh tir héa. Dong dién so cdp la dong o v
dién ngan mach I .
Phuong trinh dién ap la : Y

U, =1Z, +2,)=12 (8.44) o

n ?

trong dd Hinh 8.10

Ny
[

n = (R + R + & + Xy =

ie
= R, + jX, =ze

R, = R, + R’, la dién trd ngdn mach mday bién ap
X, = X, + X', la dién khang ngin mach mdy bién 4p

‘]Rﬁ + Xﬁ la tdng trd ngan mach may bién ép'

Zp

Z_, la t8ng trd phic ngan mach mdy bién 4p.

8.7.2. Dic diém & ché do ngin mach

Dong dién ngan mach
Td phuong trinh trén ta cé dong dién ngin mach khi dién dp so cdp dinh mde.

U
[ = _dm (8.45)

n
zn

Vi téng trd ngin mach rdt nhé cho nén dong dién ngin mach thuong lén bang
10 + 25 lin dong dién dinh mdc, nguy hiém d6i v6i mdy bién d4p va anh hudng
dén cdc tai dung dién.

Tt cAc nhan xét trén, khi si dung mdy bién 4p cén tranh tinh trang ngin mach.
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8.7.3. Thi nghiém ngin mach may bién ap

D& xdc dinh tén hao trén dién trd day qudn va xdc dinh cdc thong s6 so cd
va thi cap, ta tién hanh thi nghiém ngin mach.

So d6 thi nghiém ngan mach vé trén hinh 8.11.

Day qudn thd cdp néi ngan mach.
Day quan so cdp néi vdi ngudon qua bd o—
diéu chinh dién ap. Nhy bé diéu chinh
dién 4p ta cd thé diéu chinh dién 4p
dat vao day quan so cdp bang U, sao o—

piéu
~ | chinh
dién dp

cho dong dién trong cac diay qudn bang
dinh mic. U goi la dién ap ngan mach,
thuong dugc tinh theo phan tram cua
dién ap so cdp dinh muc

Hinh B8.11

Un
Uldm

U % = 100% = 3%+ 10% (8.46)

Lic ngan mach dién ap thit cp U, = 0 do do dién ap ngidn mach U, la diér
ap roi trén tong tré day qudn.

Vi dién d4p ngan mach nho, ti théng ® sé nhd, co th€ bé qua tdn hao sat tu
Cong suit do dugc trong thi nghiém ngin mach P, chinh 1a t6n hao trong dién trc
2 day quan. Tl d6 ta tinh duge cac thong s6 day quan trong so d6 thay thé.

a) Téng trd ngan mach

Un
z, = I (8.47)
ldm -
b) Dién trd ngan mach
Pn
R, = z (8.48)
Idm
¢} Dién khang ngan mach
X, = ¥z} - R} (8.49)

D& tinh cac théng s6 day qudn cia may bién ap, thudng dung cac cong thi
gan ding sau :

R, '
R =R, =~ (8.50)
Xn
X, = X; = - (8.51)
Biét hé s6 bién ap, tinh dugc thong s5 thd cdp chua qui ddi
R’»
R, = ? (8.52)
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(8.53)

Hinh 8.12a la tam giac dién ap ngan mach, hinh 8.12b la tam gidc téng tro
ngan mach. |

n nx

Hinh B8.12

Dién 4ap ngan mach U, gém hai thanh phan : thanh phan trén dién trd ngfm
mach R, goi la dién ap ngan mach tac dung U,, ; thanh phan trén dién khang
ngan mach X, goi la dién ap ngan mach phan khang U_y (hinh 8-12a).

d) Dién ap ngan mach tac dung phan tram

RnIIdm
U r% = 100% = U _% cosp (8.54)
n U|dm n n
e) Dién ap ngan mach phdn khdang phan tram
XnIIdm .
U, x% 100% = U_% sing (8.55)
n U|dm n n
X
Cosy =7 ; sim{)n =__"n
Z, z,

§ 8.8. CHE PO CO TAI CUA MAY BIEN AP

Ché dé co tai la ché do trong do day quan so cdp ndi vao ngudn dién ap dinh
muc, day quan thd cdp ndi vdi tdi Dé danh gia mdc d¢ tai, nguoi ta dua ra hé
s tai k '

IZ Il

k = — = —
l Ide Ildm

-k, = 1 tai dinh muc
k, < 1 non tai
"k, > 1 qua tai

O ché do tai, phuong trinh dién ap va dong dién da xét o §8.4 (cong thic 8.13,
8.16, 820 hoac 815, 818  821), so do thay thé da xét & 85 (hinh 8 7ab) Cac
théng s6 cua sc dé thay thé dugc xdc dinh bang céac thi nghiém khong tai va ngan
mach (§8.6, 87
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Dusi day ta dua vao hé phuong trinh va so d6 thay thé dé nghién ciu mot st
dac tinh lam viéc lic co tai.
Q%( 8.8.1. Do bién thién dién ap thd cip theo tai. Dudng dic tinh ngoai

a) D6 bién thién dién ap thi cap.
May bién 4p cd tai, su thay d8i tadi gay nén sy thay déi dién 4p thd cdp U,
Khi dién ap so cdp dinh mic, d6 bién thién dién ap thd cdp AU, la :
AUy = Upgm = U

D6 bign thién dién ap thd cdp phdn tram tinh nhu sau :

U - U
AUL% = —= 2 100% (8.57)
Ude
. Wi
Nhan ti va mau vdi hé s6 bién dp k = e ta co
2
AU,% = s 100% = —— 100% .  (8.58)
kUde Uldm

D6 thi vécto ciia mdy bién ap ing
véi so d6 thay thé gan ding vé trén
hinh 8.13.

D& tinh AU, ta chiéu U, len U,.
Theo do thi thdy rang, goc léch pha
gita U, va U’, khong ldn, cd thé€ coi

gin dung.
Uldm = OB = OC Hinh 8.13
Upgm = Uz = AC = AB coslp, -¢) =

= I,z cos(p, - ¢, (8.59a)
= Ijz,cosp cosp, + 1,z sing sing,
¢, la gdc cua tong trd ngan mach (§8.7)
¢, la gdc léch pha gita dién ap U, va dong dién I, chinh la gdc caa tdng trd
tai :

X
p, = arctg
t R,
Iz, cosp, cospy, + Iz sing  sing
Vay AU, % = —— " Y1009,
Idm

Liam?©08Pn cospy + Ly z,sing, sing,
= K 0 ) 100% =
Idm
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= k, (Ur% cosp, t U, %sing|) , (8.59b)

I
trong d6 hé s6 tai k, = #
m
I} dmzacose,
UnR% =“‘U—100% = Un%cospn (8.60)
Idm
I z Ssing
U % =" "1100% = U %sin (8.61)
nx U n Pn
Idm

Tri s6 AU, c6 thé cuc dai, duong, 4m, hoac bang khéng phu thufc vao tinh
chiat caa tai. Theo cong thuc (8.59a) ta co :

¢n — ¢ = 0, AU, 16n nhit
on — P, = 90° AU,= 0
lp, - ¢ > 90° AU, < 0
lp, = o] < 90° AU, > 0

Trén hinh 8.14a vé AU,% udng vdi cac tai thuan R, thuidn L va thuan C.

b) Duong dac tinh ngoai

Puong dac tinh ngoai cta mday bién ap bi€u dién quan hé U, = f(I,), khi
U, = U;y, va cosp, = const (hinh 8.14b).

Dién ap thdi cdp U, la :
AU, %
100

Dua vao cong thuc (8.62) ta vé dudng dac tinh ngoai.

Tu d6 thi ta thdy, khi tai dung, I, tang thi U, tang. Khi tdi cam hoac trg, I,
tang thi U, gidm (tdi cAm dién ap U, gidm nhiéu hon).

U, = Uy, - AU, = Ude(l-— (8.62)

Dién ap la moét théong sé cd y nghia rdt quan trong, trong van hanh khong dugc
bién thién qua pham vi cho phép.

$ U C

AU, %}

Hinh 8.14
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Dé diéu chinh U, dat duge gia tri mong muén, ta thay d6i s6 vong day trong
khoang +5% (thuong thay déi s6 vong day cuon cao ap ¢ d6 dong dién nho vié
thay ddi s6 vong day thuc hién dé hon). Vi thé cac diay qudn mdy bién ap cd ché

tao cac dau phan ap

8.8.2. Ton hao va hiéu suat may bién.ap

Khi may bién ap lam viéc co cac ton hao sau .

- Tén hao trén dién tro day qudn so cidp va thu cdp goi la ton hao dong AP,

Ton hao doéng phu thudc vao dong dién tai:
AP, = IR, + 3R, = IR, + R, =

= IR, = k'I3 R, (8.63)

AP, = kP, (8.64)

trong dé P_ la cong sudt do dugc trong thi nghiém ngan mach

- Tén hao sat tiy AP, trong 16i thép, do dong dién xody va tu tré giy ra. Ton
hao sat ti khong phu thudc tdi ma phu thudc vao tu thong chinh, nghia la phu
thuée vao dién ap Tén hao sat tu bang cong sudt do duoc khi thi nghiém khong

tai
AP, = P, (8.65)
Hiéu sudat may bién ap la
P, P, kSym cose,
P, T P+ AP, + AP, © kSymcosp, + P, + k2P, (8.6

trong do P, la cong suat tdc dung ¢ dau ra (tai tiéu thu)

P, = S,cosp, = kSy,cosp,

IZ SZ
kl = — = —
L2gm Sgm 10 n » /Cost@;r__
Néu cos khong doi, hiéu sudt cuc dai khi po i
9 =0 |
(')kl. 0196 i
|
T
Sau khi tinh, ta cd hiéu suat cuc dai khi 094 }
tén hao déng bang tén hao sat tu kIZPn = P, ll
092
Hé s6 tadi dng vdi hiéu suidt cuc dai la }
0.9 {
) 0 02 W‘Yj 08 10 12
k, = = (8.67)
! P o

I3
D6i voi may bién dp cong sudt trung
binh va |6n., hiéu sudt cuc dai khi hée sé tai Hinh 8.15.
k, = 0,5 + 07
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Dudng dac tinh hiéu suit vé trén hinh 8.15 CJ nhan xét rang trong pham vi
0,4 < k, < 1,2 hiéu suidt thay doi khong dang ké.

§ 8.9. MAY BIEN AP BA PHA

Dé bién d6i dién ap cua hé thong dong dién ba pha, ta c6 thé dung 3 may
bién ap mot pha (hinh 8.16a), hoac dung mdy bién 4ap ba pha (hinh 8.16b). Vé cau
tao, 16i thép cia may bién 4p ba pha gom 3 tru nhu hinh 817 Day quan sd cdp
ky hiéu bang cac chit in hoa : Pha A ky hiéu 1a AX, pha B la BY, pha C la CZ
Day quidn thd cdp ky hiéu bang cdch chit thuong : pha a la ax, pha b la by, pha
c la cz. Day quin so cdp va thd cdp cd thé ndi hinh suzo hoac hinh tam giac. Néu
so cdp ndi hinh tam giac, thi cdp ndi hinh sao ta ky hiéu la A/Y. N&u so cdp ndi
hinh sao, thd cdp néi hinh sao ¢6 day trung tinh ta ky hiéu la Y/Yy.

I

—O

]

8 C
" - - )
H o ] ] ol of

a) b)-

Hinh 8.18

£
[ ]

co——/ L
0

Q &

Goi s6 vong diay pha mot pha so cdp la w|, s6 vong day mot pha thd cdp la
w, ty s6 dién dp pha gilta so cap va thd cdp sé la:
E = il (8.68)
Upz W2 _
Ty s6 dién ap day khong nhing chi phu thugc vao ty s6 vong ddy ma con phu
thudoc vao cach néi hinh sao hay tam giac.

Khi néi A/Y (hinh 8.18a), so cidp ndi tam

gidc Uy = U, con thi cdp néi hinh sao I mil Ii
Ug = ﬁUpz- Vay ty s6 dién 4p day la : = i
Udl _ _UPI _ Y1 (8.69) r:—‘_-#-: = |i'i
Uy - ﬁUpz B ﬁwz . H =11 |‘|.l
Khi néi A/A (hinh 8.18b), so cdp Uy = U, &= q ==
va thit cdp Uy, = Up, cho nén : o i -

Hinh 8.17
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YUa U w (8.70)
Uy, UpZ w2
Khi néi Y/Y (hinh 8.18¢)
Uyl ﬁUpl Wi
Ud2 - ‘JTB‘UPZ - W2
A B L A 8 ¢
A B C g
X Y Z
X Yl Z
b c '
a b ¢ I a v ¢
X Yl 2 X Y y4
a) b) C)
Hinh 8.18
Khi néi Y/A (hinh 8.19a3), so cdp U, = ﬁUpl va thd cdp Uy, = U, cho nén :
U V3U w
o= _y3 — (8.11)
Uy, Up2 W3

O trén ta mdi chi y tdi ty s6 dien ap day, trong thuc t&€ khi ¢S nhién may
bién ap lam viéc song song vdi nhau, ta phai chi y dén gdc léch pha gilta diei. 4p
diy so cdp va dién ap day thu cdp. Vi th& khi ky hiéu t6 ddu day cda ma- hién
ap, ngoai ky hiéu cach ddu cdc day quin (hinh sao hoac hinh tam gidc), co. ghi
thém chit s6 chi goc léech pha gita dién dp day so cap va thd cdp. Vi du Y/Y - 12
(hinh 8.18a) gdoc léch pha gitta dién ap day so cdp va tht cdp 1a 12 x 30° = 360°
Y/A - 11 (hinh 8.19b) thi géc lech pha la 11 x 30° = 330°.

Khi vé do thi vécto dé xac dinh gdc léch pha, can chd y pha cia dién ap pha
cic day qudn trén cung moét tru. Phu thudc vao chiéu quidn day, va ky hiéu da
day, chung cd thé trung pha nhau (hinh 6.20a) hoac ngugc pha nhau (hinh 8.20b)
Can cd vao cich ddu day (sao hoac tam gidc), vé dién ap day so cdp UAB va tht
cip U,, Ti dé xac dinh gdc léch pha giita dién ap day so csp U,, va thd cdp U

. 330°
Trén hinh 8.19 gdc léch pha la 3307, t6 dau day la 30° = 11, vay may (hinh 8.19

ky hiéu 1a Y/A - 11.

Déi voi may bién ap ba pha d&i xung khi nghién ciu chi cau viét phuong trinh

166




so do thay thé& do thi vécto
cho mét pha & trén. Vi thé
khi tinh cdc thong sé trong
sd do thay thé&, can tinh
thong sé pha (dong dién pha,
dién dap pha, téng trd pha,

cdng sudt mét pha vv...).

Vi du : Tinh dién trd Rn
trong so d6 thay thé :

P

-
I,

Rn=R,+R’2=

trong do : Pnp la tén hao
ngan mach mét pha. P_ la
ton hao ngian mach ba pha.

Pn
Pnp =3
Ilp = Iy, (néu néi Y)
I
hoac I]p - Idm

§ 8.10. SU LAM VIEC SONG
SONG CUA CAC MAY BIEN AP

Trong hé thong dién, trong cac
lugi dién, cdc mdy bién d4p thuong
lam viéc song song vdi nhau. Nha
lam viéc song song, cong sudt ludi
dién ldn rat nhiéu so vdi cong sudt
moi mdy, cho phép nang cao hiéu qua

(néu ndi tam giac).

Hinh B8.19
"]
g

b '

/ >

__.X 4/
-_.X
___——"—"‘0 /—/ X

/-, /_}
b)

Hinh 8.20

kinh té& caa hé thong va an toan cung cdp dién, khi mdt may hong hdc hoac phai sua

chita.

Diéu kién d€ cho cac may lam viéc song song la :

phai bang nhau, cung t6 néi day va dién 4p ngan mach phai bang nhau.

dién ap dinh muc so cdp, thu cap
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8.10.1. Dién ap dinh muic s¢ cAp va thi cip cua cac miy phai bing nhau

tuong ung
Uy = Uy
Uy = Ty

nghia 1a ty s6 bién ap cia cac may phai bang nhau :
k= ky
trong do k; la hé s6 bién dp may L
k;; 12 hé s6 bién ap may IL
Trong thuc t& cho phép hé s6 bién ap k ctia cdc may khac nhau khéng qua 0,5%.

8.10.2. Cac may phai co cung to néi day

Vi du khéng cho phép hai may cé t6 néi day Y/A-11 va Y/Y-12 lam viéc song
song vOi nhau vi dién 4p thd cdp cua 2 mdy nay khong trung pha nhau.

Diéu kién 1 va 2 dam bao cho khéng cd dong dién can bing lén chay quin
trong cac may do su chéch léch dién ap thu cap cua ching.

8.10.3. Dién ap ngin mach cua cac may phai bing nhau

Unl(yb = Un”'7o - ..
trong do U % dién dp ngadn mach phan tram cia may I
U, % dién dp ngan mach phén tram cua may IL

Can dam bao diéu kién nay, dé tai phan bo trén cidc mdy ty lé véi cong suit
dinh muc cuda chung.

Néu khong dam bao diéu kién thu 3, ;1
Vi du Unln/() < Unll(%’ thi khi nléy I nhan Ao T
tdi dinh muc, may II con non tai. That
vay, & trudng hop nay, dong dién may I
dat dinh mic I,4,, dién ap roi trong may
I1la Ildmznl, dbng dién nléy II la I”, dién
ap roi trong may II la I,z Vi hai may May I May II
lam viéc song song, dién 4p roi trong hai
mdy phai bang nhau, ta cd :

B o
Co

LigmZat = InZan (8.72) i
Zn, 2o 12 tong tre ngin mach may °
I, II. Vi rang U % < U % do d¢ : ° | ] Nguén dién
LiamZar < Liam Zan (8.73)
So sanh (8.72) vai (8.73) ta co : L\
Lizan < LidmZnin ~ | May phat dién
hoac la :
Iy < Ingm -

Hinh B8.21
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Dong dién may II nhé hon dinh mdec, vay may II dang non tai, trong khi may
I da dinh mdc. Néu may Il tdi dinh muc, thi may 1 sé qua tai.
Trong thuc t& cho phép dién ap ngdn mach cia cac may sai khac nhau 10%.

Hinh 821 vé 2 mdy bién 4p ba pha lam viéc song song.

§ 8.11. CAC MAY BIEN AP DAC BIET

8.11.1. May tu bién ap

Miy tu bién 4p con dugc goi la bién ap tu ngdu. May tu bién ap mét pha
thudng co cong suat nhd, duge dung trong cac phong thi nghiém va trong cac thiét
bi dé lam cho nguén ¢ kha nang diéu chinh duge dién ap ddu ra theo yéu cau.
May tu bién 4p ba pha thudng dung dé diéu chinh dién ap khi md mady cac déong
c¢d xoay chiéu ba pha.

M4y tu bién ap moét pha géom cod mot diy quidn dung lam day quidn so cdp, voi
s6 vdong day w, va dong thoi mot bdo phan cia nd véi s6 vong day w, la thd cdp
(hinh 8.22)

Vay ty so6 dién ap la :

0w |
w i
] . —
Wy M 7 w ) _
P o ,. 2§ Uzl Z
Ta thay d6i vi tri tiép di€m trugt a, sé thay doi
duge s6 vong day w, va do dd thay d6i dugc dién 4ap o
U,. Vi thé mdy tu bién ap ding d& didu chinh dién X, x
ap moét cach lién tuc.
Hinh 8.22

Tud so d6 cho thdy, su truyén tai nang lugng tu
so cdp qua thd cdp trong mdy tu bién ap bang hai dudng : dién va dién td. Trong
khi d6 & ciac may bién ap thong thudng cé day quin so cdp va thud clp riéng biét,
nang lugng tit so cdp qua thi cdp chi bang dién tiu. Vi thé mdy ty bién ap cd tiét
dién 16i thép bé hon may bién ap thong thudng. Mdy tu bién ap chi ¢ mét cudn
day cho nén tiét kiém duge diy dan va gidm dugc ton hao.

M4y tu bién dp cd nhuge diém la mdc do an toan dién khong cao, vi sd cp
va thd cdp lién hé truc tiép vé dién vdéi nhau.

8.11.2. May bién ap do ludng

Cac may bién ap do luong dung dé mé rong thang do cac dung cu do ludng.

a) May bién dién ap

Dung bién ddi dién ap cao xuéng dién ap thdp dé do ludng bang-cdc dung
cu thong thuong. Nhu th& s6 vong day thd cdp w, phai nh6é hon s6 vong day so
cdip w,. Thong thudng ngudi ta qui dinh dién dp thd cdp U, dinh mdc la 100 V
(hinh 8.23).

16 9



Khi mic day, cudn day so cdp néi song song véi dién dp lon cdn do, cudn thu
cdp ndéi v4i vén k& hoac cic mach dién ap cia cac dung cu khiac nhu cudn day diér
dp cua oat k& v.v..

Trong khi lam viéc, khong dugc dé cho may
bién dién ap bi ngin mach thd cip.

b) May bién dong dién.

Dung bién d8i dong dién ldn xuéng dong dién
nhé d€ do luong va mot s6 muc dich khac. Vi dong
dién thd cdp nhé hon dong dién so cdp, nén so
vong day thd cap w, nhiéu hon s6 vong day so

iy . Hinh 8.23
cdp. Dong dién thi cdp dinh muc la I, = 5A (hinh
8.24).
Khi mac day, cuon diay so cdp ddu néi tiép voi
dong dién ldn cin do ; cudén thd cdp néi voi ampe ., @@@
ké€ hoac mach dong dién cia cac dung cu khac P -
nhu cuén dong dién cda oat ké v.v.. 4 I
Déi voi may bién dong khong duge dé hé mach I,
thu cip.
- L] - ] .Al 3 ) \‘A )
8.11.3. May bién ap han ho quang inn 8.24

La loai may bién ap dac biét dung dé€ han bing phuong phap hé quang dién.
Ngudi ta ché tao may bién ap han co dién khang tdn lén, va thém cudén dién khang
ngoai dé cho dong dién han khong vuot qua 2 dén 3 lan dong dién dinh mic. Vi
thé duong dac tinh ngoai clla may rat ddéc, phu hop vdi yéu cdu han dién. So dé nguyén
ly cia may bién dp han vé trén hinh 8.25.

Cudén day so cap ndi vdi nguon dién, con cudn thidt cidp moét dau ndi vdi cudn
dién khang va que han, con
dau kia néi véi kim loai han. Khe hor

Khi di que han vao tim
kim loai, sé co dong dién ldn

]

|

X ) A . . —
chay qua, lam ndng ché tiép — =
P - ar . . 1 4 p
xtc. Khi nhdc que han cach U O = 1 =

tdAm kim loai mét khodng nhd, ©

vi cudng d6 dién trudng Idn

lam ién hda chat khi, sinh ho K —\;
quang va téa ra nhiét lugng
lon lam ndng chay ché han.
Mudén diéu chinh dong dién Hinh 8.25

han, cd thé thay déi s6 vong

day quan thi cdp cia may bién ap hoac thay dé6i dién khiang cuén K, bang cach
thay déi khe hd khong khi cua 16i thép. Ché d6 lam viéc cua mdy bién ap han la
ngan mach ngan han thd cdp. Dién dp thi cdp dinh mic may bién ap han thuong

60 =~ 70 V.
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Bing tom (it chuong 8

Dai luong

" Bidu thic

Cong sudt dinh muc mdy bi€n dp mot pha Sy,
Co6ng sudt dinh mitc may bi€n ap 3 pha S,
Suc dién dong day quan so cdp E,

Suc dién dong day quan thu cap E,

H¢ s bién ap k

Phuong trinh dién dp so c¢dp

Phuong trinh dién dp tha cap
Phuong trinh sidc ti dong

So do thay thé
a) chinh xac
b) gan dang

Thong s6 nhdnh tit hoa

Qui déi dai lugng thi cap ve so cap

Dién 1r0 ngan mach R

Di¢n khéang ngan mach X,

Téng tré ngan mach z,

Do bi€n thi¢én di¢n ap tha cap AU,

Tdén hao dong APd
Ton hao sat i AP

Hiéu suat 7

He s6 tai k,

Sdm

' Sdm

= Ulgmligm = Y2aml2dm
= V13U gml1um = Y3U2gml2dm

El = 4,44 le (brn.m
Ey = 44 fwadp

W
k= —
W)
U, =-Rplp = jX;l2- E;
=1, + Iy
i & X Re 1, X5 Rn  Xa

X
!

A
b
I

R, = 2;7lh_70_1
12 o
Xn = 2(2, - Rg
I
?;U'Z'_ kUz,Ez——kEz,
K°R,
= kX, : R, = K°R,: X', = K?X,
P
R, + R = 2R = —5
[ pdm
X, + X, =2X, = V22 - R?
] 2T LA = N2, n
U, %U /g _
n Ip m= IRﬁ + Xﬁ
lpdm

= k (Uyr% cosp, + U, x% sing,)

- kzlPﬂ
f
2 1.3
= P, = P1.os50B (gd) G
Pz l\lSdmco‘«pl

171




CAU HO' ON TAP CHUONG 8
Cdu ‘ao va nguyén ly lam viéc ca may bién ap
M6 hinh todn cda mady bién 4p
Qui ddi va so d6 thay thé mady bién ap
Thi nghiém khong tai va thi nghiém ngan mach
Cach xac dinh théng s6 may bién ap bang s6 lieu thi nghiém

Do bién thién dién ap thu cip va duong dac tinh ngoai cia mady bién &p

N e O

Tén hao va hiéu sudt cha may bién ap.

BAI TAP CHUONG 8
Bai sé 8.1
Mot cuén day 16i thép c6 mach tit lam bang thép la ky thuat dién. Tiét dién
16i thép S = 24 cm? he s6 dién kin 0,93. Tit cam trong loi B, = 1,2 T. Dién ap
dit vao cubn dé_y u = 2202 sinwt, tan s6 f = 50 Hz. Hay xac dinh tu thong @
sitc dién dong E, E va e. Xac dinh dién dp diat lén moét vong day.
Bai gidi
Tiét dién tac dung (hitu ich) 16i thép
S, = 093 S = 093 .24 = 2232 cm?
Tu théng cuc dai trong l6i
b = B, 8, = 12 . 2232 . 107% = 26,784 . 107" Wb

max
Gia thiét bo qua dién ap roi trén dién trd day quan va dién khang tan, coi

E = U = 220 V ta co
E 229 )
w o= . . - = —; = 370 vong,
4,44f . ® 4,44 .50 .26,784 . 10
Sdc dién dong hiéu dung phUc
E = 22077V
Tri s6 tuc thoi suc dién dong
e = 2202 sin(wt - 1), V
) 220
Dién ap dat lén moét vong day la 370 = 0,6 V/lvong.
Bai sé 8.2.

Mot cudén day 1ai thép day quin c6 w = 296 vong cé dién trd ban than
R = 0,6 Q. Loi thép cd chiéu dai trung binh 1, = 0,4 m va tiét diéen
S = 3226 cm® Léi duge ché tao bang la thép ky thuat dién 3414 day 0,35 mm
(phu luc 1). Hé s6 dién kin 16i thép 0,93, suit t6n hao riéng Pioso = 0,6 W/kg

trong lugng riéng 7650 kg/m Téng khe ha khong khi toan mach tu l, = 0,2 mm
Cuén day dugc dat vao nguén U = 220 V, f = 50 Hz. Tinh -

a) Tén hao sit tu trong 16i thép ;
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b) Dong dién trong cuon day

c) Coéng suadt tac dung va phan khang cuon day tiéu thu ;

d) Hé s6 cong sudt cudn day ;

d) Céng suat va dong dién thay déi thé nao néu tin s6 f = 60 Hz.

Bai gidi

a) Néu bd qua dién ap roi trén dién trd R va diéen khang tan, coi gan dung
U =E = 4,44fwo = 220 V

Ti thong cuc dai & = 220 = 0335 10° Wb ().
4,44 50 .296
Tiét dién hiu ich 16i thép
S, = 093 S = 093 3226 = 30 cm?
Tu cam cuc dai trong l6i thép

B _ ¢m“_ 0,355 10 2 LT 2
‘m S, 30 1074

Thé tich 16i thép

Vi, =S I, =23 107 04 =12 10*% m’
Trong lugng 16i thép

G, = 7650 12 107 = 9,18 kg
T6n hao s&t tu trong 16i thép

f 1.3 2 50 1.3 .
AP, = P,‘,,,S‘,Bfm(%) G, = 06  LI1I* () 918 = 68 W

b) Dong dién | trong cuén day cd thé phan thanh 2 thanh phdn : thanh phan
tac dung I, trung pha vdi dién ap U va thanh phan phan khang ka (con goi la
thanh phidn ti hda) cham pha so vdi dién dp goc n/2 (h.6-1) Bé qua tén hao cong
sudt trén dién trd R (nhé so vdi tén hao sat tu P) ta cd P = AP

Giai mach ti dé tinh dong dién tu hda ka. Tu B, = L11T tra duong tu hda
thép 3413 (phu luc 1) duge cudng do6 tu truong H,_ = 219 A/m.

Td cAm cuc dai trong khe hd khong khi

tm

S 32,26 10"
Cudng doé tu truong trong khe hé khong khi

By A
Hyp = ——— = 826 10° —
47 10 m
Ap dung dinh luat dong dién toan phéan

H

lmlth + Hkm]k = [pkmw
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Tu dé rit ra
. Hplp + Holk  219.04 + 826.10°.0,2.1077
pkm = w = 296

ILim = 085 A; 1, = = 0,6 A.

Dong dién I trong cuén day

1=V + 15 =Y0031> + 067 =~ 06 A
So sanh I va Ik cd nhan xét rang ¢ thé coi gin ding dong dién trong cudr
day 16i thép la dong dién tu hda.
Cong sudt cudén day tiéu thu
P =AP,+AP, = 05.0,6° + 6,8 = 698W,
trong dédP, = RI°? = 05 . 0,62 = 0,18 W la tén hao trén dién trd cuén day.
Cong suit phan khang cudén day tiéu thu :
Q = Ulsinp = UL, = 220 . 0,6 = 132 VAr.
d) Hé s6 cong suiat cudn day

% = U1 T 22006 °
Hé s6 cong suat cudn day 161 thép rat thép.

d) Tu (1) va (2) rat ra khi f = 60 Hz thi &, giam B, gidm, AP  gidm dc
do T4 Ik gidam nghia la céng suit va dong dién giam so vdi lic f = 50 Hz.
Bai s’ 8.3.
Hay xac dinh cac thong s6 trong so d6 thay th& cudén day & bai 8.2. V& so d¢
thay th& va dé thi vécto.
Bai gidi
D6i v6i dong dién mot R Ry, | U_m
chiéu (dong dién khong déi) U
X
d ché do xac lap, cudn day
c6 so d6 thay thé la dien - —
: UR UR
tré R, dédc trung cho toén g - th
hao dong trong cuén day.

Khi dat vao dién ap xoay

chiéu, ngoai tén hao déng

cdn cd tén hao siat tit trong Hinh 8.28
16i thép va cdng suat phan

khang tao ti truong cho cudn day.

Dién tré6 cudgn day 16i thép doi vdi dong dién xoay chiéu :
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P APy +AP, 0,18 6.8
R =—= =—— + — = 193 Q,
1 0,62 062  06°

,18
trong d6 R = W = 0,5 Q la dién trd ban than day quédn, dac trung cho t6n hao

H

déng trong day qudn ; R, = ﬁ: 18,89 Q 1a dién tré dac trung cho tén hao

sat tu trong 16i thép.
Dién khiang X cua cudn day 16i thép

X = V22 - R® = V366,72 - 19.39° = 3662

X con duge goi la dién khdng tu hoa X,
Mach dién thay thé va d6 thi véctg cudn day 16i thép vé trén hinh 8.26a,b.

Bai sé 8.4.

May bién 4p mot pha mach tu 16i thép o6 kich thude va vat liéu nhu trong bai 8.3.
Cudn cao 4p cd w,, = 296 vong, dién dp dinh mdc cuén cao ap U, = 220 V, dién
dp dinh mdc cuéon ha ap U, = 110 V.

a) Tinh s6 vong diay cudén ha 4p ;

b) Tinh dong dién khong tii khi dat dién 4p dinh muc vao cuén cao dp, cudn
ha ap hé mach ;

c) Tinh dong dién khong tai khi dat dién dp dinh midc vao phia ha 4ap, cuén
cao ap hd mach ;

d) Tinh céng sudt bidu kién lic khéng tai trong 2 trudng hgp trén.

Bai gidi
a) S6 vong day cuon ha dp
W o= w Uh“=296 10 148 von
ha U, © 220 &

b) Khi dat dién dp dinh mic vao cuén cao ap, cudon ha dp hd mach, tinh trang dién
tt clia mdy bién 4p giong nhu da gidi & cudén day 161 thép bai 83. Ta of thé ldy cac
220

ket qua do. Nhu da tinh & bai 83, til thong Ppy = 4o 0 5os

= 0,335 . 10© Wb

va dong dién khong tai cha may la I,,, = 0,6 A
¢) Khi ddng dién dp dinh muic vao phia ha dp, diay qudn phia cao 4p hd mach.
Tu théng trong 16i thép sé la
110

- _ 2
Pnox = 722 50 128 = 0395 - 107 Wb

Ti théong trong cA hai truong hgp b, ¢ bing nhau, t6n hao sit tu sé khong déi
va bang AP, = 6,8 W va sic tit dong cta hai trudng hogp phai bang nhau, do dd ta

co
I W._. =1

oca "' ca

wha’

oha
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lopa = Incaw_ha = %P 148

d) Cong sudt bi€u kién khong tai
Truong hgp dong dién vao day quan cao ap
S, = 1,U, = 06 220 = 132 VA
Trudng hgp dong dién vao phia ha ap
Se = LIy Upa = 1,2 119 = 132 VA
Cong sudt bifu kién khong tai trong hai truong hgp bang nhau.
Bai sé 8.5.
Théng s6 cia mady bién ap moét pha : S,, = 25 kVA ; Uy, = 380 V |
Usym = 127 V, dién dp ngan mach phan tram u, % = 4%

a Tinh dong dién dinh miic

b) Tinh dong dién ngan mach khi dat dién ap dinh mdc va 70% dinh muc vao
cudn cao ap, cuén ha ap ngan mach.

c) Tinh dong dién ngidn mach khi dat dién ap dinh muc vao cudén ha ap, cuén
cao ap ngan mach.

Bai gidi
a) Dong dién dinh mudc trong hai day quin

L Sum  25.10° 6570 A
lam = gy, T 380

Sam 25 . 10°

Lam = g, = “1gr = 19685 A

b) Khi dat dién ap dinh muic 380 V vao cuén cao ap, cuén ha ap ngan mach

Goi U,, la dién ap ngan mach khi thi nghiém véi dong dién dinh muc. Dong
dién ngidn mach & cuén so cdp khi dat dién ap dinh muc vao cuén so cdp la :

Iln _ Ildm [ijldm _ I[lem _ Ildm
In In up
Uldm
. Uln ] . . .
trong do u, = Uy la dién ap ngan mach tuong doi

Dong dién ngan mach trong cuén thu cédp

Wy W Ildm I 2dm
Izn = _Iln = =
W2 Wa Yy u,
Téng quat ta co
Idm
[n = u— {1
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Thay s6 vao ta cd :

Khi dat dién dp dinh muc

[y = e 8T ags A
= w7004 ’

_ Lam 196,85 027 A
Ty, 004 '

Khi dat dién ap 70% dinh muc )
I, = 164475 . — = 115132 A ]
= Y100 T ’

L, = 4927 . > — 34489 A
a 100 v

c) Khi dat dién ap dinh muc 127 V vao cudn ha dp, cudén cao dp ngan mach.
Ap dung coéng thuic tdng quat (1) ta duge két qua nhu trén nghia la dong dién
ngin mach trong mdi day quian vAn khong ddi du ngdn mach & phia nao.

1

d .
Tu cong thic (1) I, = u—m cho thdy rang, may bién d4p cd u, nho, dong dién
n
ngan mach 16n. Voi u, = 0,04 dong dién ngan mach lén hon dong dién dinh muc
25 lan.
Bai sé 8.6.

May bién ap moét pha Sy, = 2500 VA ; Uy, = 220 V; Uy, = 127 V. Thi
nghiém khong tai : U, = 220 V ; I,, = 14 A ; P,y = 30 W. Thi nghiém ngan
mach : I;, = I}y, = 11,36 A ; U, = 88 V ; P, = 80 W.

a) Tinh cac théng s6 so do thay thé

b) Khi tai R, L ¢d cosp, = 0,8. Xac dinh hiéu suat va dién 4p thi cdp khi hé
s6 tai k, = 1 ; 0,5

Bai gidi
a) Dién tré nhanh tu hoa
Py 30
Ry, = o5 =5 = 15,3 Q
B, 14
Téng trd nhanh tu hoa
T 20 g
Zn =T, T 1,4
Dién khang nhanh ti hoa
X, = Vz3, — R%, = V1572 — 1537 = 149 Q.

Dién trd ngin mach
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P, 80
R, = R, + R, = 5 = , = 0621 Q
¢ (11,35)
Téng trd ngan mach
_Un 88 g
T 11,35 ’

X = Vz2 - RZ = V0,7752 - 0621° = 046 Q

Rn
R, = R, = - =031 @
xn
X, = X, = 5 =0230Q
o W, Uum 220
Hé s6 bién ap k = — = = = 1,73

w, Ude 127

Thong s6 day qudn thd cdp chua qui doi

R R 031 0,1 Q
: K2 1,73 ’

X Xo 023 0077 Q
S PR A ' '

b) Hiéu suat may bién ap khi dinh muc

Sym COS¢, ) 2500 0,8 0 oa
’] - Sdﬂ] COSV’I + pn + Pn - 2500 0v8 + 30 + 80 - ’ 4

Khi hé s6 tai k, = 0,5

ki Sym cosy, 2500 0,8
r) = 3 = = 0‘952
k,S,,cosp, + P, + kiP, 05 2500 08 + 30 + 0,5° 80

U % 5.8 100% 4%
nt Tog20 0 T T

Do bién thién dién ap thd cap phan tram
AUS% = k, (U g%cosp, + U % sing)
trong do U % = U %cosy, = 4% 08 = 3.2%
Ux% = U% sing, = 4% 0.6 = 24%

_ PIn 80
O T U I, T 88 1135

In“In

= 0.8

‘JT - coszﬁpn = 0.6

siny
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Thay so6
Khi k = 1 ; cosp, = 08 sinp, = 0,6
AU % = 1 (32% 08 + 24% . 06 = 4%

4

Uz = Ude - AUZ = 127 - 5,1 = 121,9 \Y%

Khi k = 05 ; cosp, = 0,8
AUZ(T/(t = 0,5 (3,20/( . 0,8 + 2,4(70 . 0,6) = 2'7(!

2
AUy = 2%Upyn = 1og - 127 = 255 V

U, = Uy, - AU, = 127 - 2,55 = 12445 V

Bai si 87
2500 VA , Uy, = 220 V ; Uy, = 127 V ; thong

Mdy bién ap mét pha : S, =
s6 cac day quan R, = 03 Q ; X, = 025 Q@ , R, = 0,1 Q, X, = 0,083 Q.

Thu cdp ndi vdi tai c6 tdng trd phic Z, = 58 + j517 Q.
Dung so d6 thay thé& gan dung (coi I, = 0) xac dinh céng suat tac dung P,
cong sudt phan khang Q,, hé so cong suit cosp, & phia so cdp, cong suit tac dung
va phan khang cua tai, dién ap trén tdi va do bién thién dién ap thu cap

Bai giadi
T:nh cac théong s6 cua so do thay thé gan duing
Hé s6 bién ap k i 229 1.73

é so0 bién ap _w2—127_"

Qui déi cac dai lugng thd cap vé so cap
R, = R, k¥ = 0,1 173 = 03 Q
X', = X, k¥ = 0083 1,73° = 0,25 Q
R, = R, k¥ =58 1,73 = 174 Q
X, = X, k¥ =517 1,73 = 155 Q.
Tu so dé ta tinh duoc dong dién so cdp va dong dién thu cdp da qui doi vé

sg cap
U, 290

T AR +RL+R) (X X, 4 X)) V182 + 167

= 913 A

N

Hé so6 cong suidt phia so cap cosp,

(Ry + R, + R} 18
cosyp, = = 24.08 = 0,747

VR, + R, +R)? + (X, + X, + X)*
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Cong suidt tac dung phia so cép P,

P, = Uljcosp, = 220 . 9,13 . 0,747 = 1500,56 W
Cong suit phan khang phia so cdp Q,

Q, = Ul sinp, = 220 . 913 . V1 — (0,747) = 13354 VAr
Dong dién thd cdp (chua qui d8i)

I, = kI, = 1,73 . 9,13 = 158 A.
Toéng trg tai

20 = YRZ + X2 = V582 + 5172 = 7,77 @
Dién ap trén tai

U, =1, z = 158 . 1,77 = 122,76 V.
D6 bién thién dién ap thua cap

Uztm — U 127 — 122,76
AU % = —= % 1000, = 2 100% = 3,38%
Uygr 126

Cong sudt tic dung cia tai
P, = RI3 = 58 . 158° = 1448 W.
Cong suit phan khang cua tai
Q = XI5 = 517 . 158 = 1291 VAr.
Bai so 8.8.
Wi
Mot mdy bién d4p ba pha ¢d ty s6 vong day pha - = 2. Xac dinh ty s6 dién

2
4p day khi ddu Y/Y ; A/A ; Y/A ; AY.

Bai gidi
Khi néi sao Y/Y
Ugy ‘EUpJ Wi

Ko = Udzz‘J_?_’Up2=W_2=2
Khi néi hinh tam gidc - tam gidc A/A
A LI L TR
5 U Uy ow
Khi néi Y/A
Uy ‘EUPI o
kd=Ud2=U-p2 =‘J§;v—2=2\[§
Khi néi A/Y
K, = Ui 3 Upl ':E__z_
: Uy, \|_§Up2- W, V3
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Bai so' 8.9.

Mot may bién ap ba pha néi Y/A ¢6 S;, = 60 kVA ; Uy, = 35 kV ;

Upym = 400 V ; I, % = 11% ; U % = 4,55% ; P, = 502 W ;'an= 1200 W.
Tinh dong dién dinh mic, dong dién khong tai, hé s6 cong suiat khong tai, dién

ap ngan mach U, hé s8 cong suit ngan mach cosp,. Thong s6 so do6 thay thé .
Tinh hé s6 tAi khi hiéu suit cuc dai. May lam viéc voi tdi R, L c6 cosp, = 0,9

hé s6 tai k, = 0,5. Tinh hiéu sudt, céng suat tac dung va phan khang, dong dién
cosp, O phia so cap.

Bai gidi
Dong dién dinh muc

L Sam  60.10°
tdm N3 Uy V3 .35.10°

I
>

Dong dién khong tai

1. %
Hé s6 cong suidt khi khong tai
Py 502 0.075
COS(P = = = s .
© " NBUL, T y3.35.10 *.0,11
Dién ap ngan mach day
Up% 4,55
U, = U,dmm = 35000 100 - 1592 V.
Dién ap ngan mach pha
- U% 35000 4,55
Ulnp= Ulpdm' 100 = \Jﬁ : 100 = 919)5 Vv
Hé s6 cong suidt ngan mach
_ P 1200 s
“%n T N3U,, ~ V3.1592 = TV
b) Thong s6 so d6 thay thé
Dién tré tu hoa
Pp P 512
Ry = 7 =53 = ; = 13829 Q.
I 315 3.0,11
Téng trd tu hoa
U, U 3
p Idm _ 10 _
z, = R EI N 35'—ﬁ_0,11 = 183707 Q.
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Dién khang tu hoa

= \z}, - R}, = 183185 Q

th

X

th

Dién tréd ngan mach

P, P 1200
p n -
dmp Idm )
Tong tréd ngin mach
U 919,5
;. = 0 _ T5Y 9195 @
n I 1
ldmp

Dién khang ngan mach

X = Vz2 - RI = V919,5° - 400° = 828 Q
. , R, 400
ConR|~R2=7=T=2OOQ
. 828
X, = X; = 5 =44 @

Wi Uigim 35000
k. = = = = 50,5
P~ w, V31U, V3.400
Théng s6 day qudn thui cdp chua qui déi
R, 200
R, = — = - = 0,078 Q ;
kl-1 50,5
X: 414
X, = — = > = 0,162 Q.
k; 50,5
Hé s6 tai khi hiéu suat cuc dai
S \/ 292 0647
v P, 1200 77
Hiéu suat may khi k, = 0,5 ; cosp, = 0,9
k, Sy cosy, 0,5 . 60000 . 0,9
n = = = 0,97

k, Symcosp, + P, + kP, 0,5.60000.0,9 + 502 + 0,52.1200
Coéng suat tac dung phia so cap
P, =P, + P, + kP, =
= 05 . 60000 . 0,9 + 502 + 05° . 1200 = 27802 W.

Bo qua tu th()ﬁg tan, cong sudt phan khang phia so cdp

Ql = Q[ + Q[ha

trong do Q, la coéng suit phan khang cua tai
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Q, = kS;,sing, = 0,5 . 60000 . 1 - 0,9° = 13076 VAr.
Q,, !a cong suiat phan khang can thiét d& ti hoa 16i thép Q,, = Q.

Q, = V3 Ulsinp, = V3 .35000 . 0,11 . V1 — 0,075° = G6649VAr
Cd thé tinh

Q, =V (38U L) - P2 = V6668° ~ 502° = 6649 VAr.
Vay cong suat phan khang phia so cdp

Q = Q + Q, = 13076 + 6649 = 19725 VAr.
Néu xét tu thong tan thi Q, tinh nhu sau :

Q = Q+ Q+ Qun = Q+ Q)+ KQ,

Q, la cong suit phan khang trong thi nghiém ngin mach vdi dong dinh mdec.

Cong suat bi€u kién phia so cdp

By

S, = VP2 + QF = V270822 + 19725° = 33503 VA
Dong dién so cdp

. S, 33503
L= N3 U, ~ \3.35000

Hé s6 coéng sudt phia so cdp

= 0,55 A

Bai s6 8.10.

Mot mdy bién ap ba pha Y/Y cung cap dién cho tai ndi tam giac, dién tréd moi
pha tadi Ry, = 6 Q. Mady bién dp cd cac s6 liéu sau : Uy, = 3000 V, Uy, = 230 V.
Thong s6 cac day quan R, = 24 Q ; X, = 44 Q ; X, = 0,026 Q, R, = 0,0142 Q.

Tinh dién ap dat lén méi pha cua tadi va cong sudt tai tiéu thu khi dién ap
dat vao day quidn so cdp bang dinh muc.

Bai gidi

Bién d6i tai néi tam giac sang sao

5 <5 bis s K = f_l _Wlpdm _ 1732 - 13
Hé s6 bién ap =% U = 1328 ;

2pdm

trong dd

' UIdm _ 3000 _ 1732 v
Uim = T30 T 3 T
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Cdc thong s6 phia thd cip qui vé so cip
R, = k¥ R, = 13% . 0,0142 = 24 Q
X, = k¥ X, = 13% . 0,026 = 44 Q
Ry = k®Ry = 13° . 2 = 338 Q.
Dua vao so d6 thay thé gan ding ta dugc

Ulp

Ilp =‘ I,Zp. =

VR, + R, + Ry)? + (X, + X'»)?
1732
= = 5056 A
V342,87 + 882
Dién ap trén. pha tai néi sao
oo _ Tev Ryl 338 505
pY k k 13
Dién ap trén pha tai ndi tam giac
Upa = V8U,y = {3 . 131,3 = 2274 V
Cong suat tai tiéu thu

P, = 3RyI, = 3 Ry I'j, = 258505 W

= 131,3 V

Dong dién trong pha tai néi A

I 5,05
Ia = 7 k=

-

13 = 379 ‘A

N

3
|
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BAl TAP CHO PAP SO CHUONG 8
Bai so 8-11
Mot may bién 4p mot pha S, = 150 KVA; U, = 2400V; U,, = 240 V; R, =
0,2Q; X, = 0,45Q; R, = 2mQ; X, = 4,5mQ.

D) Tinh R, X, Ly Logr
2) Tinh P, P,
Dap s6 : R, = 0,4Q; X_ = 0,9Q; [, = 62,5A

Lym = 625A; P = 1562,5W ; P = 637TW.
Bai so 8-12

biét rang khi cosp, = 0,8, hé s6 tai k, = 1, hiéu sudt y = 0,982.

Mot mdy bién 4p mot pha co R; = 200Q; R, =
w
2Q dién cdm tan L, = 50mH; L,=0,5mH; Wl = 10;
2

so cap may bién ap nodi véi may phat sin, ¢ tan s6 f = 5000 Hz, dién trd trong
R, = 1600Q; sic dién dong E = 100V. Thu cdp néi véi tai c R;, = 16Q.

1) Xac dinh cong suat tai tiéu thu.

2) Xac dinh dién ap trén tai

Pap s6: P, = 0,TW ; U, = 3,348 V

Lii
Bai sé° 8-13
Mot may bién ap ba pha 11000/415V
Biét dién ap méi vong day 4V
Tinh s6 vong so cdp va thud cdp trong cdc truong hop
a) Noi Y/Y
b) Nai A/Y.

Ddap s6 a) W, = 1588; W, = 60
b) W, = 2750; W, = 60
Bai si’ 8-14
M4y bién ap ba pha S, = 160 kVA; U, = 15kV U,, = 400V; P, = 460W ;
P = 2350W ; U % = 4%; Y/Y - 12. Cho biét R} = R’); X, = X',
1) Tinh T4, Lymw By X By Ry, X, X,
2) Tinh 7 khi k, = 0,75; cosp, = 0,8
3) Tinh AU,%, U, khi k, = 1, cosp, = 0,8 (p, > 0)
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Dap s6: 1), = 6,16A; I,, = 230,95A; R, = 20,64Q

Z, = 56,24Q; X = 52,31Q; R, = 10,32Q; X, = 26,15Q
7,34mQ; X, = 18,6mQ; n = 0,98 ; AU,% = 3,4 %

U, = 386,4 V.
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Chuong 9

MAY DIEN KHONG PONG BO

§ 9.1. KHAI NIEM CHUNG

Mady dién khong dong bo la loai may dién xoay chiéu, lam viéc theo nguyén ly
cAm iuUng dién tu, cd téc d§ quay cua roéto n (t6¢c dé6 cha may) khac véi téc do quay
cia tu trudng n,.

May dién khéng dong bd cd hai day quin : diy quédn stato (so cdp) noi vai ludi
dién tan s8 khong déi f, day quin roto (thi cdp) dugc néi tat lai hoac khép kin
qua dién trd. Dong dién trong day quin roto duge sinh ra nho suc dién dong cadm ung
cd tan s f, phi_J thuoc vao tdc do roto nghia la phu thudc vao tai & trén truc cua
may.

Cing nhu cdc mdy dién quay khdc, mdy dién khong déng bd cd tinh thuan
nghich, nghia 1 co th& lam viéc & ch& dé6 dong co dién, cing nhu ché d6 may phat
dién.

M4y phat dién khong dong bo co dac tinh lam viéc khéng t6t lam so véi may
phiat dién doéng bd, nén it duge dung.

Dong co dién khong dong bdo so v8i cdac loai dong co khac cd cidu tao va van
hanh khéng phiuc tap, gia thanh ré, lam viéc tin cay nén dudc si dung nhiéu trong
san xudt va sinh hoat. Dudi day ta chi xét dong co dién khéng déng bod. Déng co
dién khong dong bdé co cac loai : dong co ba pha, hai pha va mét pha.

Dong co dién khong dong bo cd cong sudt 1dn trén 600 W thuong la loai ba
pha cd ba day quian lam viéc, truc cdc day qudn léch nhau trong khéng gian mot
gdc 120° dién.

Cac dong cd cong suat nhé dudi 600 W thuong la dong -0 hai pha hodc mét
pha. Dong co hai pha cd 2 day quan lam viéc, truc cia 2 day quin dat léch nhau
trong khong gian moét goc 90° dién. Déng co dien mot pha, chi cd moét day quin
lam viéc.

Cac s6 liéu dinh mudc cua dong co khéng dong bo la :

Cong sudt co c6 ich trén truc Py,
Dién ap day stato Uigm

Dong dién day stato Lidm
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Tan s6 dong dién stato f

Téc do quay roto Ny
Hé s6 cong suit COSP ym
Hiéu suit Ndm

§ 9.2. CAU TAO CUA MAY DIEN KHONG DONG BO BA PHA

Cdu tao cia may dién khong déng bo duogc vé *rén hinh 9.1, gom 2 bd phar
chi y&u la stato va réto, ngodi ra con cd vé may va ndp mdy. Hinh 9.2 vé mat
cat ngang truc mdy, cho ta thidy ro cac la thép stato va roto.

Hinh 9.1, Hinh 98.2.

9.2.1. Stato

Stato 1a phan tinh géom 2 bg phan chinh 1a 16i thép va day quin, ngoai ra cd
v0 mdy va nap may.

s

~ ¥
= :EJ
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Hinh 9.3.
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a) Loi thép. Lo6i thép stato hinh tru (hinh 9.3a) do cic la thép ky thuat dién
dugc dap ranh bén trong (hinh 9.2), ghép lai véi nhau tao thanh cic ranh theo hudng
truc. Loi thép dude ép vao trong vo may.

d)

Hinh 9.4.

b) Déay quén. Diy quin stato lam bang day dan boc cach dién (day dién tu)
dugc dat trong cdc ranh cha 16i thép (hinh 9.3a). Trén hinh 9.3b vé so d6 khai trién
day quidn ba pha dat trong 12 ranh, day quan pha A trong cdc ranh 1, 4, 7, 10,
pha B trong cdac ranh 3, 6, 9, 12 ranh, pha C trong cac ranh 5, 8, 11, 2.

Dong dién xoay chiéu ba pha chay trong ba pha diay quidn stato sé& tao ra tu
truong quay.

¢) Vo may. Vo6 may lam bang nhéom hoac bang gang, dung dé gitt chat 16i thép
va ¢6 dinh mdy trén bé. Hai ddu v6 cd nap mady, 6 do truc. V6 mdy va nap may
con dung dé biao vé may.

9.2.2. Roto

Roto la phan quay gom 161 thép, diy quin va truc may.

a) Loi thép. Lol thép gom cac la thép ky thuat dién duge dap ranh mat ngoai
(hinh 9.4a) ghép lai, tao thanh cdac ranh theo hudng truc, ¢ gitta cé 16 dé lip truc.

b) Day qudn. Day quan roéto cia mdy dién khéng déng bd cd hai kidu : “réto
ngin mach (con goi la roto long soc) va roto day quin. Loai roto 16ng sdc cong suit
trén 100 kW, ‘trong cac ranh cua 16i thép réto dat cdc thanh dong, hai dau ndi ngan

mach biang 2 vong dong tao thanh loéng séc (hinh 9.4b).
oo |

0O dong co cong suidt nho, long sdoc dugc ché tao bang cach dic nhém vao cic
ranh 16i thép roéto, tao thanh thanh nhém, hai dau dic vong ngdn mach va canh
quat lam mat (hinh 94¢). Déng co dién cd réto 1ong séc goi 1a dong co khéong déng
bo l6ng sdc duge ky hiéu nhu hinh 9.4d. |

Loai roto day qudn, trong ranh 16i thép roto, dat day quidn ba pha. Day quin
réto thuong néi sao, ba diu ra néi vdi ba vong ti€p xic bang déng, c6 dinh trén
truc roto va dugec cach dién véi truc (hinh 9.5a).

Nh& ba chdéi than ty sat vao ba vbng’tié’p xuc, day quin rdoto dude ndi voi 3 vong
stiép xuc, nhd choi than diy quan réto duge néi vai 3 bién tré bén ngoai, dé md may hay
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diéu chinh téc d0 (hinh 9.5b) Loai dong co nay goi la dong co khong déng bo rdto
day quéin, trén cac so d6 dién dugc ky hiéu nhu hinh 9.5c.

Dong co léng soc la loai rat phd bién do gia thanh ré va lam viéc dam bao.
Dong co roto day quan ¢6 uvu diém vé md may va diéu chinh téc d6 song gia thanh
dat va van hanh kém tin cay hon doéng co léng sdc, nén chi dugc dung khi déng
co long séc khong ddp udng dugc cac yéu cdu vé truyén dong.

4
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a) b) C)
Hinh 9.5.

§ 9.3. TU TRUONG CUA MAY BIEN KHONG DONG BO

9.3.1. Tu truong dap mach cda day quan mot pha

Tu truong cua day quidn mot pha la ¢« truong cé phuong khong ddi, song tri
s6 va chiéu bién déi theo thoi gian, duge goi 13 «U truong dap mach Goi p la sé
déi cue, ta co thé ciu
tao day qudn dé tao
ra tu trudng mét, hai

hoac p doi cuc

Dé don gian ta
hiay xét day quan mot

pha dat trong 4 ranh

cua stato Dong dién ,]
trong day quan la 1 l
X

dong dién moét pha
i = I,.sinwt (hinh 9.6
va 970 Trén hinh veé, a)

chiéu dong dien trong
thanh 1 di dén |’ dugc Hinh §.6.

'ky hiéu ® d ranh 1

(hinh 9.6b) trong thanh 2 di tu 2' dén 2 dugc ky hieu * & ranh 2 Cang ky  hiéu
tuong tu déi vdi cac thanh con lai Can cui vao chiéu dong dién. vé dudc chiéu tu
truong theo qui tac van nut chai Day quin hinh 9.6a tao thanh tu trudng mot doi
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cuc : p = 1 (hinh 9.6b). Day quidn & hinh 9.7a tao nén tu truong 2 doéi cuc
p = 2 (hinh 97b)

j(9.3.2. Tu trudng quay cua diy quan ba pha

Dong dién xoay chiéu
ba pha ¢ uu diém 16n la
tao ra tu truong quay trong

cac may dién. 12
a) Su tao thanh ti o2t 3 sl
truong quay
Trén hinh 9.8a, b, ¢, vé
mat cat ngang cua may dién
ba pha don gian, trong do t;‘ ‘i,

diy quian ba pha déi xdng d
stato AX, BY, CZ dat trong a)
6 ranh. Truc cua cac day

quin léch nhau trong khéng

Hinh 8.7.

gian mot goc 120" dién.

Gia thiét trong 3 day quan c6 dong dién ba pha d6i xding chay qua (hinh 9.8).

in = Il ..sinwt
in = ImaxSin(U}t - 120“)
i = [,,sin(wt - 240"

maux

Dé thay ré su hinh thanh tu trudong, khi vé tu truong ta qui udc chiéu dong
dién nhu sau

~ Dong dién pha nao duong co chiéu tu dau dén cudi pha, dau dugc ky hiéu
bang vong tron co dau nhan J gita ®. con cudi ky hiéu bang vong tron co dau
cham ¢ gita (O Dong dién pha nao am co chiéu va ky hiéu nguoe lai, dAu ky hiéu
bang (O) cuéi ky hiéu bang ®

Bay gio ta xét tu truong d cac thoi diém khac nhau

- Thot diém pha wt = 90" O thoi di€ém nay. dong dién pha A cuc dai va
duong (xem hinh 9 8a), dong dién pha B va C am theo qui dinh trén, dong dién
pha A duong, nén dau A ky hiéu lA @, cu6i X ky hiéu la), dong dién pha B va
C ky hiéu la(), cu6i Y va Z ky hiéu la ® (xem hinh 98a)

Dung qui tdc van nut chai xac dinh chiéu duong sudc tu truong do cac dong
dién sinh ra (hinh 9.8a) , ti truong téng co mét cuc S va mot cue N. duoc goi la
ty truong mot doi cuc (p = 1) Truc cua tu truong tong trung vdi truc day quan pha
A la pha co dong dién cuc dai

- Thot diém pha wt = 90" + 120" La thoi diém sau thoi diém da xét & trén
mét phan ba chu ky O thoi diém nay. dong dién pha B cuc dai va duong, cac dong
dién pha A va C am (hinh 9.8b) Dung qui tac van nuat chai xic dinh chiéu duong
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sdc ti truong. Ta thdy tit truong tdng da quay di mdt goc la 120° so v6i thdi diém
truée. Truc cla tit truong tdng trung voi truc day quin pha B la pha cd dong dién
cuc dai.

hl.. ]
! (A .
\\ l ./
\ | 7
\ |
\ | /
\ ‘ /
\ ' /
O \\ 1 .I
W/
\\ | /
P
¥ , -
7N | I
N VA \\\ . | i
\_\_./ I N . - | :
wt-90° Wt=90°+120° wt=90°+ 240°

Hinh 9.8,

- Thoi diém pha wt = 90° + 240° : La thoi diém cham sau thoi di€m diu
2/3 chu ky ; lic nay dong dién pha C cuc dai va duong, con dong dién pha A va
B am (hinh 9.8c).

Tu trudng téng & thoi di€ém nay da quay di mét gde 240° so vai thoi diém dau.
Truc cia ti tyudng tdng trung vdi truc cia day qudn pha C la pha c6 dong dién
cuc dai.
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Qua su phan tich & trén, ta thdy ti truong tdng cta dong dién ba pha la ti
trudng quay. T truong quay mdc vong vdi ca hai day qudn stato va roto, dé la tu
truong chinh cta may dién, tham gia vao qua trinh bién déi nang lugng.

Véi cach cdu tao day qudn nhu trén, ta cé tit trudng quay moét doi cuc. Néu
thay do6i cach cdu tao day quédn, ta cd tu truong 2, 3 hay 4 v.v... déi cuc.

b) Dac diém cua tic truong quay

Tu trudng quay cua hé théng dong dién ba pha déi xiing c¢d 3 dac di€ém quan
trong.

- Téc do tix truong quay

Toc do tu truong quay phu thudc vao £u s6 dong dién stato f va s6 doi cuc p.
That vay, 6 hinh 9.8 khi dong dién bién thién mot chu ky, ti truong quay dugc
mot vong, do do trong mdot gidy dong dién stato bién thién f chu ky, tu truong quay
duge f vong. Vay khi tu trudng cd mdt doéi cuc, téc dé cua tu truong quay la

n; = f vong/giay . Khi tu truong cd 2 déi cuc, dong dién bién thién mét chu ky,
tu truong quay duge 1/2 vong (. cuc N qua S dén N la 1/2 vong), do dé toc do
tu trudng quay la n, = f/2. Mot cach tong quat, khi tit trudng quay cé p déi cuc,
toc do tu truong quay (con goi la toc do dong bo) la :
f
n, = E (vong/gidy) (9.1a)
60f .
hoac n, = ? (vong/phut) (9.1b)

- Chiéu quay cua tic truong.

Chiéu quay cta tU truong phu thudéc vao thd tu pha cia dong dién. Muén déi
chidu quay ctia ti truong ta thay c3i thd tu hai pha véi nhau (hinh 9.9).

That vay, ¢ hinh 9.9 khi thd tu dong dién cdc pha cuc dai lan lugt la pha A,
pha B r6i dén pha C mét cdach chu ky thi ti truong quay tit truc day quin pha A
dén truc day quidn pha B r6i dén truc day quin pha C mdt cach tuong udng. -

Nhu vay néu thay d&i thi tu hai pha cho nhauy, c
vi du dong dién ig cho vao day quin CZ, dong dién : : B

i cho vao day quan BY, ti trudng sé quay theo chiéu

tu truc diay quan AX dén truc day quian CZ (co dong

dién ig) réi dén truc day quin BY (c6 dong dién ip), “[
j]

nghia 1a tit trudng quay theo chiéu ngugc lai (xem bai

tap 9.1).

- Bién doé cua tic trudng quay.

Tu trudng quay sinh ra tu théng ® xuyén qua C B A
mbi day quidn. Vi du ta xét ti thoéng cia tu truong i :§ §
uay xuyén qua day quin AX.
quay Yy q ay q 7 v X

Day qudn cac pha léch vé khong gian v6i pha A
mét goc lan lugt 1> 120° 240° ti thong xuyén qua Hinh 9.9.
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ddy quidn AX do diay qudn ba pha la :

® = ®, + dueos(-120° + Pcos(-2407) (9.2)
1
= ¢)/\ - §(¢H + q)()
He thong dong dién ba pha d6i xing ®, + & + & = 0 hay
by + & = - Dy
do do :
DA 3
¢ = (DA + 7 = EQ)A (93)
Dong dién i, = I . sinwt , nén :

Tu thong cua dong dién pha A la :
b, = DpasSinwt
Cudi cung ta c6
3

Vay ti théong cuia ti trudng quay xuyén qua day quidn bién thién hinh sin va
co bién do bang 3/2 tu thong cuc dai cia mdt pha.

3
@ = - (9.4)

max 9 T pmax >

. 12 tu théng cuc dai cia moét pha

trong dé &,
Dé&i vdi day quan m pha thi :
m

DPoax = Empmax (9.5)

9.3.3. Tu trudng quay cia day quan hai pha

Khi cé diay qudn hai pha (m = 2) dat léch nhau trong khéng gian géc 90° dién,
dong dién trong hai day qudn léch pha nhau vé thoi gian 90° cing phan tich nhu
trén, tu truong cua hai pha la tu trudong quay co cac tinh chdt nhu da xét & trén
va ¢ hén dod la -

m
Dax = ?mpmax = (bpmax (9.6)

Tu truong quay cua day qudn hai pha cd bién d6 bang bién d6 tu truong mot
pha.

Qua phan tich & trén thdy rang khi day quidn déi xdng va dong dién cac pha
d6i xdng tu truong quay tron cd bién do khong déi va téec do khéng déi. Tu trudng
quay tron sé cho dac tinh cia may tét. Khi khong d6i xung tu truong quay ellip cd
bien do va téc do quay bién doi
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9.3.4. Tu thong tan

B6 phan tu théng chi mde vong riéng ré voi méi day qudn goi la tu thong tan.
Ta co tit thong tan stato, chi mde vong véi day quin stato, tu thong tan roéto chi
moc vong vdi day quian roto. Tu théng tdn duge dac trung bang dién khang tan,
nhu da xét & mdy bién ap.

§ 9.4. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY DIEN KHONG DONG BO

9.4.1. Nguyén ly lam viéc coa dong co dién khong dong bo

Khi ta cho dong dién ba pha tdn s6 f vao ba day quin stato, sé tao ra tu
truong quay p dbéi cuc, quay voi téc d6 la n,. = % Tu trudng quachxl_cgg__t}lanh
din cia day quin réto, cAm ung cic sdc dién déng. Vi day quidn roto ndi ngan
mach, nén sic dién dong cam udng sé sinh ra dong trong cac thanh dan roto. Luc
tdc dung tuong hd gitla tu trudng quay cua may voi thanh dan mang dong dién
roto, kéo roto quay cung chiéu quay ti truong véi toc do n.

D€ minh hoa, trén hinh 9.10a vé tu truong quay téoc do n;, chiéu sdic dién dong
va dong dién cAny dng trong thanh dan réto, chiéu cac luc dién tu F;,.

Khi xac dinh
chiéu sdc dién
dong cam uUng
theo qui tac ban
tay phai, ta can
cd vao chiéu
chuyén dong
tuong doi cua
thanh dan vdi tu
truong. Néu coi
tt truong ding

yén, thi chiéu Hinh 8.10a. inh ©.10h.
chuyén dong ‘
tuong déi cia thanh dan nguoc véi chiéu n, tit d6 4p dung qui tac ban tay phai,
xdc dinh duge chiéu sdd nhu hinh vé (ddu ® chi chiéu di ti ngoai vao trang gidy).
Chiéu luc dién ti xac dinh theo qui tac ban tay trdi, trung vdi chiéu quay n,.
6c do n cua mdy nho hon téc do tu truong quay n; vi néu téc d6 biang nhau
thi khéng c¢d su chuyén doéng tuong d6i, trong diy quan roto khong co sdd va dong
dién cam ung, luc dién tu bang khong. :
D6 chénh léch gilta téc do tu truong quay va téc do may goi la téc do
trugt n,
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Hé s6 trugt caa téc do la

s = —= _ (9.7)

Khi roto ding yén (n = 0), hé s trugt s = 1 ; khi réto quay dinh muec
s = 0,02 + 0,06. Téc do dong co la :

60f
n = n,(l - 8) = ? (1 - S) Vg/ph . (9.8)

9.4.2. Nguyén ly 1am viéc cia may phat dién khong dong bo

Néu 4y gig stato vAa néi vdi ludi dién, nhung truc roto khong néi voi tai, ma
néi vdi mot doén; ¢ - cap. Dung déng co so cAp kéo roto quay cung chiéu véi n
va v6i téc 40 n .1 Lon tdc do t¥ trudng quay n,. Luc nay, chiéu dong dién réto
I, ngugc lai vdi a¢ d) dong co va luc dién tu doi chiéu. Luc dién tu tdc dung lén
réto ngugdec véi . + Juay, gdy ra moémen him can bang vdi moémen quay dong co
sg cdp (hinh 9..Ub). May dién lam viéc ¢ ché do may phat. Hé s6 trugt la :
n, —n

s = < 0
n,

Nho tu truong quay, co nang dong co so cdp dua vao roto dugc bién thanh dién
nang & stato. D€ tao ra tu truong quay, ludi dién phai cung cidp cho may phat khong
dong bo cong sudt phan khang Q, vi thé lam cho hé sd cong sudt cosp caa ludi
dién thap di. Khi may phat lam viéc riéng lé, ta phai dung tu dién no6i d dau cuc
may dé€ kich ti cho mady.

Do la nhugc di€m cta may phat khong dong bo, vi thé it khi dung may phat
khong dong bd.

§ 9.5. MO HINH TOAN CUA DONG CO DIEN KHONG PONG BO

9.5.1. Phuong trinh dién ap day quan stato

Day quin stato cia dong co dién tuong tu nhu diay quidn so cip cua. may bién
ap, ta ¢ phuong trinh dién ap la :

U, = 1,Z, - E, (9.9)
trong d6 : Z, = R, + jX, la tdng trd day quin stato.
R, la dién trd day quidn stato.
X, = 2zfL, la dién khang tdn day qudn stato, dac trung cho tit théng
tdn stato.
f — tan s6 dong dién stato.
L, - dién cAm tan stato
E, - sic dién dong pha stato do tit thong cia ti trudng quay sinh ra
co tri sO la :
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E, = 444fwkgqd, (9.10)

wy, kdql thd tuy la s6 vong diay va hé s6 day qudn cua moédt pha stato. Hé s6
day qudn kg, < 1, ndi lén sy gidm sic dién dong cua day quin do qudn rai trén
cdc rdnh va budc rit ngan, so vdi quén tap trung nhu may bién 4p.

®,..x — bién d6 tu thong cua tu trudng quay.

9:5.2. Phuong trinh day quén roto

Tu truong chinh quay véi tdc do n,, roto quay vdi téc d¢ n vay tir truong chinh
quay déi vdi day quan réto téc do trudt n, = n; - n

Tan s6 suc dién dong va dong dién trong day qudn réto la :
pn, spn
60 ~ 60

Tan s6 dong dién rdto hic quay bing hé s6 trugt nhan vdi tan s6 dong dién

f, = = sf (9.11)

stato f. Lic roto ding yén tdn s6 dong dién roto la f.
Suic dién déng pha day quin réto lic quay la :

S
= 4,44sfwy kyg, & (9.12b)
wy, Kiq2 thu tu la s6 vong day, hé sd day quin cua day qudn roto. Hé sé
kdq2 < 1 noi lén su gidm sdc dién dong do day quan roto rai trén cac ranh va
budc rit ngan.
Khi roto ding yén s = 1, tan s6 f, = f Siudc dién dong day quan réto lic ding

yén la :
E, = 4,44fw; Kgqy Do (9.13)
So sanh (9.13) va (9.12b) ta thay
E, = sE, (9.14)

Sdc dién dong pha réto lic quay E, bang sdc dién doéng pha réto lic khéng
quay nhan vdi hé s6 trugt s.

Cing tuong tu nhu vay dién khang tdn day quan réto luc quay la :
trong dd L, la dién caAm tan pha day quin roto, X, = 2nfL, la dién khdng tdn roéto
lic khéng quay. Dién khang tan réto lic quay bang dién khang tan roto luc khong
quay nhan vdi hé s6 trugt s

"Tit (9.13) va (9.10) ta cd ty so sdd pha stato va roto la :

k = — = :
© By wkyp

(9.16)
k. goi la hé s6 qui d6i sdic dién dong roto

Chon chiéu E,, I, nhu hinh 911 Vi déy'qué’n réto ngan mach, nén phuong
trinh dién 4p day qudn roéto quay la :
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‘E,, = L(R, + jX,) (9.17a) —
hoac : 0 = sE, + L(R, + jX;) (9.17b) K
Trong phuong trinh (9.17) dong dién réto cd tan sé q Eps
f, = sf va tri s6 hiéu dung la :
sk,
I, = (9.18)

Hinh 8.11.

9.5.3. Phuong trinh suc tu dong cia dong co khong
dong bo
Khi doéng co lam viée, ti trudng quay trong mdy do dong dién cua cd hai day
quidn sinh ra. Dong dién trong diy qudn stato sinh ra tu trudng quay stato quay
téc d6 n, d6i voi stato. Dong dién trong day quédn roto sinh ra tit trudng quay roto,
quay doéi vdi réto téc do
60f, s60f
nz = — = = Snl'
p P
Vi roto quay d6i vdi stato toc d6 n, cho nén tiu trudng roto sé quay dé&i vai
stato toc do la :
n, + n =sn, + n =sn + n(l - s) = n
Nhu vay, tu trudong (iuay stato va tu truong quay roto khong chuyén dong tuong
d6i v6i nhau. Tiu trudng tong hop cia may sé la tit truong quay vdi téc do n,.
Cing ly luan nhu ¢ may bién ap, ti théng &, cd tri s6 hdu nhu khéng déi
ung v8i ch& do6 khong tai va cd tadi. Do dd ta cd th€ viét duge phuong trinh suc
tdu dong cua dong co : :
myw kg I = mowy kyoo I = ml“’lkdqlio»

trong dé : I, la dong dién stato lic khong tai ;
ip 12 la dong dién stato va roto khi déng co kéo taj ;
m;, m, la s6 pha cia day quin stato va roto.
Cac hé s6 myw ky, mywykyg; noi lén tit trudng quay do dong thdi m; pha stato
vd m; pha r6to sinh ra va co xét dén s6 vong day va cdu tao cdc day qudn.
Ddu tri trudc I, vi ta chon chiéu I, khong phi hgp véi chiéu tit thong theo
qui tac van nut chai.

Chia hai v& cho m;w ky,, va dat :

i, L
- = —=I’,
mow; k400
ta cd : I, =1, + I, (9.19)
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i’z la dong dién réto qui d6i vé stato, hé s&
mw, kg,

k: = — 9 (9.20)
MWk g2

goi 1a hé s6 qui d6i dong dién roto.

§ 9.6. SO PO THAY THE DONG CO DIEN KHONG DONG BO

D& thuan tién cho viéc nghién cdu va tinh todn, ti hé phuong trinh dién ap
vd sdic tu dong cua dong co, ta thanh lap mot so do6 dién, goi la so d6 thay thé
dong co dién.

Theo (9.9), (9.17b), (9.19) hé phuong trinh ctia doéng co dién la :

U, = I,R, + jX) - E, (9.21)
0 = sE, + LR, + jsX,) (9.22)
I, =1, + 1, (9.23)

Phuong trinh (9.22) la phuong trinh mach dién réto lhic quay, trong do dong
dién I, cd tan s6 f, = sf.
Chia (9.22) cho s ta co :

0 = E, +iz(% + jX,) (9.24)

Cac thong s6 E,, X, trong (9.24) la sdd réto, dién khang réto lic khong quay,
ing vai tdn s6 dong dién roto bang f.

Phuong trinh (9.24) 1a phuong trinh dién 4p roto quay, dia dudc qui d6i vé réto
ding yén. Co thé goi dd la phuong trinh dién ap roto qui d6i vé tan sé stato.

Nhan phuong trinh (9.24) véi k., chia va nhan véi k; ta co :
L
0 = kE, + X

R,
(?kekj + jX,k.k ) (9.25)
1
trong do k., k; 14 hé s3 qui déi suc diéen dong (9.16) va hé s6 qui d6i dong dién (9.20).
Goi E'; = k.E, = E; la sdd pha roto qui déi vé stato.
I
I, = ™ la dong dién réto qui doi vé stato.

|
Trong bi6u thic k; cho thdy, ngoai qui ddi day quan cdon qui d6i s8 pha roto
m, vé bing s6 pha stato m,.
R, = Ryk.k; la dién trd day quédn réto qui déi vé stato
X', = Xjk.k; la dién khdng day quédn rdto qui ddi vé stato
kk, = k 1a hé s6 qui déi tong trd.

199



Phuong trinh (9.25) trd thanh :
R’

: - 2
0 =-FE, - 1’2(— + jX’5) (9.26)
Giéng nhu may bién é.p, —El va E2 la dién ap rdi trén tong trd tu hda :
Cuéi cung ta co hé phuong trinh doéng co dién nhu sau : .
U = (R, + jX) + IR, + X4 (9.28)
| R, .
0 = IRy + Xy - I~ + jX'p) (9.29)
I, = I, + T, (9.30)

Ciing tuong tu nhu da nghién ciu @ may bién ap hé phuong trinh (9.28), (9.29), (9.30)
1a hé phuong trinh Kiéchdp cho mach dién hinh 9.12a.
d6 thay th& dong co dién khéng déng bdo. DE thuan tién cho viéc tinh toan, so do
9.12a dudc xem gin dung tuong duong véi so dé 9.12b. So d6 9.12b dugc si dung

nhiéu trong tinh todn doéng co dién khéng déng bo, trong do
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(3]

= R, + Ry,

Ngoai ra néu iam phép bién ddi don gian
R, R,(1 - s)
R - @

Hinh 8.12.

Mach dién hinh 9.12a 1a so



So d6 thay th& dong co khong déng bo cé thé vé nhu hinh 9.12c.
trong do R, = R, + R,
X, = X, + X,

n

R’, Q:_*) dac trung cho coéng suit co P, cua dong co.

§ 9.7. BIEU PO NANG LUONG VA HIEU SUAT CUA PONG CO DIEN KHONG
DONG BO

Dong co dién khong déng bd nhan dién nang cua ludi dién, nhd tu truong quay,
dién nang da dugce bién thanh co nang.

D6 thi qua trinh nang lugng duge vé

trén hinh 9.13, trong dd khi s6 pha stato m = 3 AFy, 2P 2P
P, - cong suidt dién dong co tiéu thu cua { // st % Al{.f
lugi dien T %
£ 7Y
P, = 3U,lcosp, LI 2 F_.} | 5"
trong dé U, I, la dién ap pha va dong dién ,; ; 1 “"; i 2
pha ; | | {
’ i Stato ! | Rato !
P, - cong suidt dién tu :
@ & ' ! Khe ho
R’ R,
2 2 2
Pg = 315 = mly— (9.32) Minh 9.13.
P.; — cbng sudt co trén truc :
121 1 - 8 2 ]. — 8

P, - cong sudt co hitu ich trén truc dong co :
P, = P, - AP
Hiéu suidt cua dong co dién
| P, P,
TTP TP+ AP
AP la td8ng cac cong sudt tén hao trong may :
AP = AP, + AP, + AP,, + AP,
AP, : t8n hao sit tu trong 16i thép stato do dong dién xody va tir tré
APg : t6n hao trén dién trd day quédn stato
AP, = 3R/
AP, : tdn hao trén dién trd day quan roto

APy, = 3R,U5 = myR,I3
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AP, : ton hao co do ma sat § truc, quat gid va tén hao phu.

T8n hao sit tit trong 16i thép roto nhé (cd thé bd qua) vi tdn s8 dong dién
réto nho.

Thong thuong ngusi ta xic dinh gin duang hiéu sudt nhu sau :
P,
P,+P +KkP,

y = , (9.34)
I

trong do : k. = I hé so tai
Idm

P, = AP, + AP, ton hao khong tai
P, la t8ng t6n hao trén dién tré diay quidn stato va roto khi dong dién
bang dinh muc.

Hi. suidt dinh muic cia doéng co -héng dong bo khoang 0,75 =+ 0,95.

% § 9.8. MOMEN QUAY CUA PONG CO KHONG DONG BO BA PHA

O ché do dong co dién, momen dién tit dong vai trdo mémen quay, dugc tinh la :

Py, :
M= M, = R (9.35)
- P4 14 cong suit dién ti dugc tinh theo (9.32)
R’,
P, = 31’§T (9.36)
- w; la tan s6 goc cua t¥* “~udng quay :
w
w; = = 9.37
1 p (9.37)
w la tan s6 goc dong dién stato
p la s0 d6i cuc tu.
Dya vao sd dé gin ding (9.12b), dong dién I’, duge tinh la :
U,
r, = R, — (9.38)
2.2 2
(Rl+?) +(X1+X2)
Thay (9.38), (9.36) vao (9.35) cudi cung ta cd :
PAsY
M = R (9.39)

2 2 » 2
Swl:(Rl-i-?) + (X, + X)) ]
Trén hinh 9.14a vé quan hé moémen theo hé s6 truot
. M = f(s).
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nl -1 y
Néu thay s = o ta se c6 quan hé n = f(M), d6 la dudng diac tinh co cua

dong co khéng déng bd (hinh 9.14b).

0 02 04 06 08 10

a)

Hinh 8.14,

Dong co s& lam viéc 6 diém moémen quay bing mémen can M..

Cac dic diém cia mémen quay dong co khéng déng bo :

a) Moémen ty 1&é vdi binh phuoLg dién ap, néu dién 4p dat vao dong co thay
d6i, méomen dong co thay ddi rit nhiéu. Trén hinh 9.15a vé dudng M = f(s) véi cac
dién dp khac nhau : U’ < U,

b) Mémen c6 tri s cuc dai M ,.x Ung vdi gia tri t6i han s;, lam cho dao ham

oM
s = 0. Sau khi dao ham, ta tinh dugc tri s6 Sy va M, la :
o R (9.40)
S = y -~ y .
h T R +X, +X, X, +X’,
3pU} 3pU}
Mmax = = (9.'41)

20(R, + X, + X,

2w [R1 +VR? + (X, + X',)? ]

oy
: |
|
)
| !
0S S S3 S4 1

Hinh 9.15,
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Hé s6 trugt tdgi han sy, ty 1& thuan vdi dién trg roto, con M, khoéng phu thuéc
vao dién trd roto, khi cho thém dién trd phu R vao roto, duong dac tinh M = f(s)
thay d6i nhu hinh 9.15b. Tinh ch4it nay dugc su dung dé diéu chinh téc do va md
may dong co roto diy quén.
Quan hé gita M, M_,, va s, cd thé viét gin ding nhu sau :
2M

M= ——— (9.42)
S o
Slh S
Thay s = 1 vao bi€u thuc (9.39), momen md mdy dong co la :
3pU*R’
M, = L (9.43)

w(R + R)* + (X, + X'»)%)
D6i véi dong co long séc thuong cho cac ty s6 sau :
Mmd Mmax

=11 = 1,7 ;
Mdm Md

= 1,6 + 2,56

m

§ 9.9. MO MAY PONG CO KHONG DONG BO BA PHA

Dong co khong dong bdo ba pha ¢ mémen md may. D€ md may duge, mdmen
md may dong co phai lon hon mémen can cua tdi ldc md may, déng thséi moémen
dong co phai du lgn dé thoi gian md mdy trong pham vi cho phép. '
Khi md may, hé sé trugt s =1, theo so d6 thay thé gin dung, dong dién pha lic
md may :
U,
I

pmad = 2 2
VR, + Ry + (X, + X))

Dong dién mé mady 16n bang 5 + 7 lan dong dién dinh muc. Dé6i véi ludi dién
cong sudt nhd sé lam cho dién ap mang dién tut xudng, anh hudng dén sy lam viéc
cia cac thiét bi khac. Vi thé ta can cd cdc bién phap gidm dong dién md may.

9.9.1. Md may dong co roto diy quan

Khi md may, day quin rdto dugc ndi véi bién trd md may (hinh 9:16a). Dau
tién d€é bién trd 16n nhat, sau dé gidm dian dén khong. Dudng dac tinh mémen ing
vdi cac gid tri R4 vé trén hinh 9.16b.

Muén mémen md mdy cuc dai, hé s6 trudgt tdi han phai bang 1

R’2"'&- R,md
Sip = X X, = 1 (9.44)

Tu dé xac dinh duge dién trd R_, can thiét.
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Khi cd R, dong dién md may la :

U

I

P md

(11

Stafo

Réto

b,

\I(Rl +R,+ R _5) + (X, +X)*

Hinh 9.16.

Nhé c6 R 5 dong dién md may gidm xudng.

Nhu vay, c6 R 3 momen md may tang, dong dién md mdy gidm, dé la uvu di€ém

l16n cha dong co réto day quin.

9.9.2. Md may dong co long soc

a) Mo may truc tiép. Day la phuong phap don gian nhat, chi viéc dong truc

tiép dong co dién vao lugi dién (hinh
9.17). Khuyét diém ciha phuong phap
nay la dong dién md may lon, lam
tut dién 4p mang dién rit nhiéu, néu
quan tinh cia may l6n, thoi gian méd
may sé riat lau, c6 thé lam chay cau
chi bao vé. Vi thé phuong phap nay
dung dudc khi cong suidt mang dién
(hoac ngudn dién) l6n hon cong suit
dong co riat nhiéu, viec md may sé
rit nhanh va don gian.

b) Giam dién dp stato khi mo
may

Khi ta md may gidm dién ap
dat vao déng co, dé giAm dong dién
md may. Khuyét di€ém cia phuong

> o Q

D D

1171 T

|

-

Hinh 9.17. Hinh 9.18.
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phap nay la mémen md may giam rit nhiéu, vi thé nd chi st dung duge d6i vai
trudng 1op khong yéu cdu mémen md méy lon. Cé cdc bién phap giam dién ap nhu
sau

- Dung dién khang néi tiép vao mach stato.

Dién d4p mang dién dat vao dong co qua dién khang DK. (hinh 9.18). Lic md
mdy, cdu dao D, md, cdu dao D, dong Khi dong co da quay dn dinh thi dong cdu
dao 2 dé ngin mach dién khang. Nhd co dién 4p roi trén dién khang, dién dp truc
tiép dat vao déng co giam di k lan. Dong dién sé giam di k lan, song moémen giam
di k° lén (vi moémen ty lé v6i binh phuong dién ap).

- Dung may tu bién ap.

Dien ap mang dién dat vao so cdp may tu bién ap (hinh 9.19). Dién ap thd
cdp mdy tu bién ap dua vao dong co. Thay d6i vi tri con chay dé cho lic md may
dién dp dat vao dong co nhd, sau dé dian dan tang léen bang dihh mdc. Goi k la
hé s6 bién ap cia may tu bién ap ; U, la dién ap pha ludi dién ; I i t

la tdng trd dong co lic ¢ may Dién ap pha dat vao dong

Zy

co khi md may la :

U,
Udc = T ’
dong dién chay vao dong co lic cd may tu bién ap :
LU U
de =z, kg,
o Hinh 8.19.
Dong dién I, ludi dién cung cip cho déng co lic ¢6 may tu
bién 4p la (dong dién so cdp cua may tu bién ap)
P e U
T Tk T, (9.45)
n
Khi md may truc tiép, dong dién I, bang :
U, :

So sanh (945) va (946) ta thdy, lic cd may tu bién ap, dong dién cua ludi
dién gidm di k? ldn. Day la mét uu diémi so véi

phuong phap dung dién khang (dong dién chi giam k L p
lan). Vi thé phuong phap dung mady tu bién ap duoc AP A
dung nhiéu doéi vdi dong co cong sudt ldn. Dién ap B A~y Y
diat vao dong co gidm k [an, nén moémen sé giam k? C 4
l1an.
o _ 4 A
- Phuong phdap doéi néi sao - tam gidc. 9
Phuong phap nay chi dung dugc véi nhing dong — H
co khi lam viéc binh thuong day qudn stato néi hinh —o
tam giac.
Hinh 9.20.
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Khi mé may ta néi hinh sao dé dién ap dat vao moi pha gidm V3 i4n. Sau
khi m& may ta néi lai thanh hinh tam giac nhu ding qui dinh cia may. Trén hinh
9.20 khi mé may ta ddng cdu dao sang phia Y, md may xong dong sang phia A.

Dong dién day khi n6i hinh tam giac :

V3U,
lya = (9.47)
zn
Dong dién day khi néi hinh sao la :
U,
_ b 9.48
Iyy 3z, ( )

So sianh (9.47) vA (948) ta thdy lic md mady kiéu ddi ndi sao tam giac dong
dién day mang dién giam di 3 l4n. Cing nhu trén, phuong phdp nay mémen giadm
di (¥3)* = 3 lan.

Qua viéc nghién cdu cac phuong phap, ching ta déu thdy mémen md may giam
xuéng nhiéu. D& khac phuc diéu nay, ngudi ta da ché& tao loai déng co l6ng séc kép
va loal ranh siu co dac tinh mé may tét.

9.9.3. Dong co dién long sdc cé diac tinh md may tot

Dong co dién léng sdc ¢ uu diém la cdu tao va su dung don gidn, ¢d dac tinh
lam viéc t6t, nhung dac tinh md may khong bang dong co day quan. Dé cai tién
dac tinh md mady déng co 16ng sdc, ngudi ta ché tao loai déng co l6ng soc ranh sau
hoac hai léng soc ching cd dac tinh md mady tuong doi tot.

a) Dong co dién léng séc rdinh sau

Loai dong co nay, ranh roto hep va sau (chiéu sidu biang 10 + 12 lan chiéu
rong ranh), vé trén hinh 9.21
Khi c6 dong dién cAm dng ’__2 T_H
trong thanh dan réto, tu thong - %—s\\‘
-~ - - - |' s ] - \“
tffn roto @5 Phanabo nhu tre’n o 7‘/ -
hinh 9.21. Tu théng tan modc veroL / ~c g
. P P - \] ‘{ / N I, i
vong voi doan duéi thanh dan Y /L :”:
nhiéu hon doan trén Khi md \\\\\'\;’ % il
. - N “a \ i
mdy, roto chua quay, dong dién \‘H\|"‘ % ui,‘;’,'
roto cé tdn s6 1dn bang tan so6 \\‘M‘.‘u / "; K
stato f Dién khang tdn roto sé \\‘\‘\t\‘ 7 Ilf’;p’
l6n hon dién tré, va co tac dung \\\\\\\\\_J,;l//’//,’
quyét dinh dén su phan bé dong AN
dién réto. Lic md may dién
khdng tan phia dudi 16n, dong Hinh 9.21. Hinh 8.22.

dién tap trung phia trén thanb

didn gin miéng ranh. Do su phan bé dong dién tidp trung nhiéu & phia miéng ranh,
ti6t dién dan dién cta thanh coi nhu bi nho di, dién trd roto R, tang lén sé lam
tang mémen md mdy. Khi md may xong, tdn s6 dong dién roto nho, tidc dung trén
bi yéu di, dién trd roto gidm xudng nhu binh thuong
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b) Dong co dién long séc kép

Roto cia dong co cd hai ng séc (hinh 9.22), cdc thanh dan ctia l6ng soc ngoai
(cdn goi 1a 16ng séc md mdy) cé tist dién nhé va dién trd suidt 16n. Léng sdc trong
co ti€t dién l6n dién trd nho. _

Nhu & trén, khi md may dong dién tap trung & long soc ngoai cd dién trd R,
I6n, mémen md mdy 16n. Khi lam viéc binh thuong, dong dién lai phén bé déu &
cA hai long soc, dién trd R, nho xuéng.

Dong co dién ranh sau va I6ng séc kép cé dac tinh mé may tét, nhung vi tu
théng tan 16n, nén cosp thip hon dong co long soc thong thudng.

§ 9.10. DIEU CHINH TOC PO DONG CO DIEN KHONG DONG BO

Toéc d6 cua dong co dién khong dong bd la
60f
n = n( -s) = —p—(l—s) vg/ph

Nhin vao bidu thic 4y ta thdy :

V6i dong co dién khong déng bo roto 16ng séc cd thé diéu chinh tdc do dong
cd bang cich thay ddi tdn sé6 dong dién stato, bang cach déi néi diy quan stato dé
thay d6i s6 d6i cuc tit p cia tit trudng, hoac thay déi dién ap dat vao stato dé thay
ddi hé s6 trugt s. Tat cA cic phuong phiap déu thuc hién & phia stato. D6i véi dong
co roto day qudn thudng diéu chinh téc d6 bang cach thay déi dién trd réto dé€ thay
d6i hé s6 trugt s, viéc diéu chinh thuc hién & phia réto.

9.10.1. Diéu chinh téc do bing thay ddi tan s¢

Viéc tHay d6i tdn s6 f cua dong dién stato thuc hién bang bo bién ddi tin sé.

Nhu da biét ¢ bi€u thuc (9.10) ti thong & . ty 1& thuan voi ty s6 U,/f, khi
thay d6i tan sd nguoi ta mong mudn giit cho ti thong
&« khong d6i, dé mach ti mdy d tinh trang dinh 4D
muc. Mudn vay phai diéu chinh dong thoi tan s6 va fifm
dién 4p, gitt cho ty s6 giita dién dién dap U, va tan
s6 f khéng déi.

Hinh 9.23 vé ho dac tinh co cua dong co khong
déng bd khi diéu chinh t6c do bang thay ddi tan s6
Ul/f khéng ddi.

Viéc diéu chinh téc d6 quay bang thay ddi tan
s6 thich hgp khi diéu chinh cA nhom déng co léng
séc. Diéu chinh téc d6 bang thay déi tan s6 cho phép 0 M
diéu chinh téc d6 mot cach bang phing trong pham
vi rong, song gia thanh con kha ldn.

Hinh 9.23.
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9.10.2. Diéu chinh toc d bang cach thay doi so doi cuc

S6 doi cuc cha ti trudng quay phu thudc vao cdu tao day quan. Hinh 9.6, 9.7
vé cdu tao day quan cha mét pha stato, ung voéi
tu trudng c6 p=1va p=2.Doéng co khéng déng
b6 cd cdu tao day quin dé thay ddi s¢ doi cuc p
tu duge goi la dong co khong déng bo nhiéu cdp
téc d6. Phuong phdap nay chi st dung cho loai

roto léng soc. 2p
Mac du diéu chinh téc dé nhay cdp, nhung
co uvu di€m la gitt nguyén d6 cing cia diac tinh
cd (hinh 9.24), déng cg nhiéu cip téc do dugc -~

st dung rong rai trong cac may luyén kim, may M

. \ Hinh 9.24.
tau thuay v.v. i

9.10.3. Diéu chinh tdc do bing cach thay doi dién ap cung cip cho stato

Phuong phdp nay chi duge thuc hién viéc
gidm dién ap. Khi gidm dién 4p dudng diac tinh
M = f(s) sé thay d&i (hinh 9.25) do dd hé so
trugt thay d&i, téc d6 dong co thay d6i. Hé so
trugt s, s, s3 Ung véi dién ap U,,,, 0,85 U,
va 0,7 Uqp-

Nhuge diém cua phuong phap diéu chinh
toc d6 quay bang dién ap la gidm kha nang qua
tai cha dong co, dai diéu chinh téc dé hep, tang
tdn hao & day qudn roto AP, = sP, = sMw,|.
Viéc diéu chinh téc do6 bang thay ddi dién ap
dugc dung cha yéu véi cdc dong co cong suat nhd cd hé so trugt tdi han s, lon.

M

Hinh 9.25.

9.10.4. Diéu chinh toc d¢ bing cach thay doi dién tré mach roto cua dong
cd roto day quan

Thay déi dién trd day quén roto, bang cich mac bién trd ba pha vao mach roto
nhu hinh  9.16a. |

Bién tré diéu chinh téc do6 phai lam viéc lau dai nén cd kich thudc l6n hon so
voi bién trd mé mdy.- Ho dac tinh co cia déng co khong déng bd réto diay quin
khi ¢d bién trd diéu chinh tc do vé trén hinh 9.16b. Ta thiy ring khi tang dién
trd, téc d6 quay cia déng co gidm.

Néu moémen can khong déi, dong roto khong déi, khi tang dién tré d& giam téc
do, sé tang ton hao cong sudt trong bién trd, do dd phuong phiap nay khong kinh
té. Tuy nhién phuong phap don gian, diéu chinh tron va khoang diéu chinh tuong
dsi rong, duoge sit dung diéu chinh tdc d6 quay cia dong co céng suit cd trung binh.
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Nhin chung kha néng didu chinh téc dé cia dong co khéng déng bd bi han ché
Day la mét nhuge di€m cta déng co khéng dong bd.

§ 9.11. CAC DAC TINH LAM VIEC CUA PONG CO PIEN KHONG DONG B0

O ché dé lam viéc dinh mdc, dong co khéng déng bo cd cdc dai lugng dinh
muic sau : cong suit co hitu ich trén truc dinh mic Py, dién ap day dinh mic
Ugn» dong dién day dinh

muc Iy, téc dé quay dinh o/n, 2/ Pams Iy it

muc ng,, hé s6 cong suit 100 n/e, /,/ 15

dinh mic cosp,y, va hiéu g’w 098 v [ e /,/ o M, [ Mg

sudt dinh mdc 74, wor I
Song cac dai lugng dinh AR s s PP

mic chua cho didy du tit ca A T M 7

cac dac tinh kh); tai khac ] G P “T 11

dinh muc, vi thé can bist  *°[ Ped 2 dos

nhitng dac tinh lam viéc cia A d 5

dong co khong dong bo, do > 1

la cdc quan hé giita t6c do oL 7 %'/ fitm 0 do 4o

quay roto n, hé sb6 cosp,

hiéu sudt 5, mémen quay M, Hinh 8.28.

va dong dién stato I, vdi

cong sudt co hifu ich trén truc P,, khi dién 4p U va tan s6 f & stato khong déi
Trén hinh 9.26 v& cic dac tinh lam viéc, trong dd hiéu sudt 7, cosp la cac chi tiéu
kinh t& vi hiéu suit cao t6n hao cong sudt trong may nhé, cosp cao sé gidm duge
tén hao dién nang trén duong day cha mang dién, cic dac tinh khac la cac chi tiéu
ky thuat.

9.11.1. Toc dj quay n = f(P2)

T6c d6 cua dong co cd quan hé vdi hé s6 trudt s theo bi€u thic

60f
n = ? (1 - s) (9.49)

Khi tai tang, cong sudt P, trén truc dong co tang, moémen cin tang lén, ti
dudng dic tinh moémen ta thdy hé s6 trugt s tang lén, va téc do dong co giam
xudng.

9.11.2. Hiéu suat n = f(P2)

Hiéu suidt cta dong co dudc tinh nhu sau :
n = P—l = PZ+—AP (9.50)
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P, la cong sudt cd hitu ich trén truc déng co. Dong co khong déng bd thuong
P

2
dugc thiét k& sao cho hiéu sudt cuc dai khi hé s6 tai k, = P ~ 0,7. Trong
2dm

khoang k, = 0,6 + 1 hidu sudt hau nhu khéng d8i. Higdu sudt dong co cong nghiép
vao khoang 0,75 + 0,95.

9.11.3. Hé s6 cong suat cosp = f(P2)

Hé s6 cong sudt ciua dong co dién khoéng déng bd 1a ty s6 giia cong sudt tac
dung P, vdi cong suit toan phan S
P P
cosp = g = ———— (7.51)
P} +qf
trong dé P, la cong suit tac dung (dién) déng co tiéu thu dé bién ddi sang cong
suit co P,.

Q, 12 cdng sudt phan khiang ma dong cd tiéu thu d€ tao ra tit trudng cho may.

Khi mdy quay khong tai (khong kéo tai), cong sudt P; nhod, do dd cosp, thdp,
bang tu 0,2 + 0,3.

Khi tai tang, cong suit P, tang va cosp dudc tang lén dat dén gid tri dinh muc
cospy, = 0,8 + 0,9 ; khi qua tai dong dién vugt dinh muc, tu théng tan tang, Q,
tang ; do dJd cosp lai gidm xudng.

T dac tinh cosp ta thdy, khong nén cho may lam viéc khong tai hoic non tai.

Ngoai ra khi cong sudt P, tang, mémen M va dong dién I, déu tang. Cac quan
hé nay dugc vé trén hinh 9.26.

§ 9.12. PONG CO DIEN KHONG DONG BO HAI PHA

O dong co dién khong déng bo hai pha, réto kiu léng séc, stato cé day quédn
hai pha, léch nhau vé khéng gian moét gdc 90° dien. Khi dong dién trong hai day
qudn cd bién do bang nhau va léch pha nhau mot géc pha 90° sé tao ra trong may
tit truong quay tron voi tdn s6 quay 12 n; = 60 f/p ; trong do f la tan s6 dong
dién stato, p la s0 db6i cuc cia may
(hinh 9.27). Nguyén ly lam viéc va dac ] l
tinh dong co hai pha nhu déng co ba

pha da xét & trén. U
9.12.1. Dong co tu dién Q c

Déi voi dong co tu dién, dé tao ra O
su léch pha vé thoi gian giita dong dién
trong hai day qllan, rngttdl ta nodi tleAp Hinh 5.27. it 026,
voi mét diay quidn (vi du pha B) mét
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dién dung C. Hai day quin duge ndi song song véi nhau va néi vao ludi dién mot
pha (hinh 9.28). Viéc phsi hop céc tri sd dién dung C, va s8 vong day cac day quin
phu hop sé cé duge tit trudng quay tron (hoac gan tron) mdy sé cd cac chi tiéu
kinh t& ky thuat tét. Loai dong co nay duge si dung nhiéu trong dan dung (quat
dién) hoac trong cdc thiét bi cia hé thong tu dong v.v..

9.12.2. Pong co diéu khién hai pha

Stato cd day quan hai pha, day qudn néi véi tu dién
C goi la day qudn kich thich, day qudn ndi vdi bo diéu
chinh pha (hoac bién dd) dién ap goi la day qudn diéu khién
(hinh 9.29). Réto 16ng sdc cé dién trd lom.

Diéu chinh dong dién trong day qudn diéu khién (bién 0
d6 hoac pha) ta sé cd dudng dac tinh co theo yéu cau cia O
diéu khién truyén déng. Céng sudt cua loai dong cg nay
thuong tu vai W dén vai chuc W.

Khuéch dai

Trong trudng hop hai day quin stato léch pha vé khong
gian mot gdc 6 va dong dién trong hai day quan léch pha é
vé thoi gian moét géc P, ndi chung tu trudng khéng tron,

va bi€u thic moémen quay sé la :

M = KkI,Igsinfsing (9.52)

Hinh 9.29.

trong do k la hé s6 ty le

§ 9.13. PONG CO DIEN KHONG PONG BO MOT PHA

Vé cau tao, stato déng co mdt pha chi cd didy quidn mét pha, roto thuong la
long sdc (hinh 9.30). Day quén stato dugc noéi vdi ludi dién xoay chiéu moét pha.
Dong dién xoay chiéu chay vao day quan stato khéng tao ra ti truong quay.
Do su bién thién cta dong dién, chiéu va tri sé6 tu truong thay dé6i, nhung phuong
cua ti trudng cd dinh trong khong gian. Tu truong nay goi la tu truong dap mach.
Vi khoéng phai la tu truong quay, nén khi ta cho dién vao day quan stato, dong
co khong tu quay dugec. D€ cho dong co
dién lam viéc dudc, trudc hét ta phai quay ¢
roto c&a'd(}ng cd dién theo modt chiéu nao
dd, roéto sé tiép tuc quay theo chiéu ay va . |
dong co lam viéc. 7N

DE giai thich r6 hién tuong xay ra e, \
trong dong co dién mot pha, ta phan tich ' ! 8 1‘9;
ti truong dap manh thanh hai tu truong
quay, quay ngucgc chiéu nhau cung tan sé
quay n|, va bién dé bing mét nua bién do t
tit truong dap mach.

Hinh 8.30. Hinh 9.31.

212



60t (9.53)

max
maxll = D) (9.54)

B = B

mixli

_> - -
trong dd tu trudng quay B, cd chiéu quay trung véi chiéu quay réto, duge goi la
tu trudng quay thuan, con ti trudng quay B“ cé chiéu quay ngugc chiéu quay roto
g01 la tu truong quay nguge. Trén hinh 9.31, B la ti truong dap mach, con Bl va
B” quay vdi téc d6 n, va bao gig ta ciing cd :

— — -

B = Bl + B“ . (9.55)
Goi n la téc do roto, hé s6 trugt déi voi tu truong quay thuan la :

n, —n
S = ———— = 8 ' (9.56)
n
Hé so6 trugt s;; dng vdi tu trudng quay ngudc :
n + n n, + (I —sn,

S“ = = = 2 - Sl = 2 - S (957)
n n,

Do do ta ¢d bang sau vé quan hé gita cac
hé s6 truot

s = s : 0 1 2 M
S| 2 1 0 l,/“\‘{MI
Trén hinh 9.32 vé mémen quay M, do tu ,’I \\‘\\
truong thuan sinh ra cd tri sé6 duong va M; do / M T
ti trudng ngugc gy ra cd tri s6 am. Momen quay ' M j

cia dong oo la tong dai s6 momen M; va M : /

—

M = Ml - M” (958) 0/ ]\{ 5
Tu duong dac tinh moémen, ching ta thay q
. . i e — e — e = 1 M o= M. - Mo omd
rang, lic mé may, s = s; = s; = 1, M; = M ~~< i
vi momen md may M_ 4 = 0, dong co dién RIS
khéong tu md may dudec. Nhung néu ta tic déng T~
lam cho déng co quay, hé s6 trust s < 1, lic Hinh 9.32.

do déng co c6 moémen M, sé ti€p tuc quay. Vi
thé ta phai cé bién phdp md mady, nghia la phai tao cho dong co mét pha moémen
mé may. Ta thudng dung cac phuong phdap diay quan phu, vong ngan mach ¢ cuc tu.

9.13.1. Dung diay quan phy md may

O loai dong co nay, ngoai diay quin chinh, con cé day quan phu. Day quan phu
cé thé thiét ké dé lam viéc khi md mady, hoac lam viéc lau dai (dong co hai pha).
Day quidn phu dat trong mét s6 ranh stato, sao cho sinh ra mot tu théng léch vdi
ti thong chinh mot goc 90° khong gian, va dong dién trong day qudn phu léch pha
vdi dong dién trong diay qudn chinh moét géc 90°. Dong dién & day quan phu va day
quin chinh sinh ra ti trudng quay dé tao ra moémen md may.
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Dé dong dién trong day quin phu léch pha véi ding dién trong day qudn chinh
mot gdc 90° ta thudng nsi tiép véi day quian phu dién dung C (hinh 9.33). Loai
dong co tu dién cd dac tinh md may tét. .

9.13.2. Dong co dién mét pha co6 vong ngin mach
G cuc tu

Trén hinh 9.34 v& c&u tao loai dong co nay. Ngudi ta ché K | .
cyc tit ra, cho vao d6 mét vong déng ngin mach. Vong ngan
mach dugc coi nhu day quin phuy, trong do co dong dién cam
Ung, so d6 nguyén ly trén hinh 9.35. Téng hgp hai ti truong O
cia diay qudn chinh va phu sé sinh ra ti trudng quay dé tao

ra mémen md may. Hinh 8.33.

Cic loai doéng co nay ché& tao véi cong suidt nho tu
0,5 + 30 W dung vao cic co ciu truyén dong tu dong, va thuong giap nhit la quat
ban nhg.

SR

Hinh 8.34. Hinh 9.35.

b

bong co dién moét pha cd cdc nhude di€ém la cosp thdp, hiéu sudt thdp vi tdn
hao & roto 16n, moémen nhdé nén lam viéc kém 8n dinh, kha nang qua tai kém.

bong co dién mét pha cd uu di€m la cdu tao gon, su dung luéi dién mét pha,
nén dugc st dung nhiéu trong cic hé ty dong va dan dung (quat dién, may giat,

may bom nudc coéng sudt nhdé v.v.).

? T 9

A

Trong van hanh dong co ba
pha, khi su c¢6 xdy ra dit mot I—
pha (vi du chdy cau chi pha A) ¢
hai pha B va C con lai sé tao
thanh day quan mét pha. Lic Ay
dong co ba pha sé chuyén sang
ché d6 mot pha. Néu cong suat

tdi cia doéong co khong déi thi

céng suit dién vao déong co & hai a)
ch€ d6 ba pha va mét pha nhu
nhau P3p = Plp Hinh 7.36.
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trong do :

I, dong dién stato & ché d¢ ba pha

I, dong dién stato & ché do mot pha, nghia la I} = V31,

Dong dién d ch€ d6 moét pha tang lén V3 lan tdn hao tang lén 3 ldn néu khong
ciat dong co khoi ludi dién, dong co sé bi hu hong do nhiét d6 qua cao.

Ngoai ra trong thuc t& khi khong cd ngudn dién ba pha, déng co ba pha co
thé néi day quén stato nhu hinh 9.36a, b d€ ndi vao ludi dién mét pha. Né&u chon
tri s dién dung C thich hgp, cd thé dat cong suit dén 70 + 80% cong suidt dinh

muc.

Bing tom (it chuong 9

Téc dd tu trudng quay n,
Toc d6 roto n

Hé s6 trugt s = 0,02 + 0,06
Tan s6 dong dién réto f,
Phuong trinh dién ap stato
Phuong trinh dong dién réto
Phuong trinh sic tu dong

So d6 thay th& gan dung

Tinh dong dién theo so d6 gan ding

Ul
- - R;Z ST

VR, +—=) + (x; + x)?
S

L=15 =

Qui d6i dong dién roto
Qui d8i sic dién dong roéto
Qui déi dién trd roto

Qui d8i dién khang roto

60f
n = - (vg/ ph)
P
n=n(l-s)
s =
ny

SEZ
I, =
2 qR% + (st)2
I, +1,+7T,
Rn=Rl+R’2 X, =X, +X’,
I, Rn=RI+Ré X,,=X,+Xé
¢ - T S
Ip
U, A’o
XO
@
L
I’Z = T
ki
E’Z = ke Ez
R = k. kR
x’z = ke kiXZ
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PZ
Dong dién day stato I, I, = . V3U cosp
1

Céng suat tac dung dong co tiéu thu P, P, = V3U I, cosp

Cong sudt phadn khiang dong co tiéu thu Q| Q, = \|—3_U11| sing

. . . y 22,4
Cong suit dién tu P Py = msz I%,—if 3R 2I 25
Pl
Hé s6 cong suiat dong co cosp = 0,8 + 09 cosp = —————
\l 2 2
p, YPi + Qi
Hiéu suat dong co n = 0,75 + 0,95 =3
1
Dudng dac tinh momen M = f(s) M
] 3
o 1

Cac bién phap md may 1) Truc tiép (long soc P nho)
ILs = 6+ Dljyn 2) Giam dién ap stato U,

- Dién khang

- Bién 4p tu ngau

- D6i ndi Y - A

3) Cho R_; vao réto day quéin
Cac bién phdp diéu chinh téc do 1) Thay déi tan s6 f

60f 2) Thay d8i s6 doi cuc p

n = ) (1 - s) 3) Thay d6i dién ap U,

4) Cho R,. vao roto day quan

Cac bién phap md mdy dong co mot pha 1) Vong ngan mach cuc tu
2) Day quan phu ¢ tu dién md may

Dong co tu dién Co hai day quin trong do mot day
quan co tu dién lam viéc.

CAU HOI ON TAP CHUONG 9
1. Cdu tao cua may dién khong dong bé ba pha, hai pha, mét pha, phan biét
vai trd va cong dung cua roto long soc va roto day quén.
2. TU trudng trong mdy dién khong déng bo. Nguyén ly lam viéc cha mady dién
khong dong bo.
3. M6 hinh toan hoc cua dong co khong dong bo
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4. Sd d6 thay thé cia déng co khéng déng bd. So sanh vdi so d6 thay thé cua
may bién ap.
5. Momen quay va duong dac tinh cta déong co khong dong bd

6. Mé may va diéu chinh téc doé cta déng co khong dong bo

BAI TAP CHUONG 9
Bai sé 9.1.
Trong phan ly thuyét da vé ti truong khi tiép diém ddng sang vi tri 1 (hinh
9.9, 9.8), tu truong quay cung chiéu kim déng hé.

Bay gio tiép diém dong sang vi tri 2 déi thy C
tu 2 pha B va C vdi nhau. Vé ti trudng va xac
dinh chiéu quay tu truong trong truong hgp nay

Bai giad:.
Khi ti€p di€ém dong sang 2, da doi thi tu hai
pha B va C v6i nhau. Dong dién iy cta ngudn di

vao pha CZ cta may, dong dién i ciha ngudn di 2
vao pha BY cua mdy. Vé tu trudng d cac thoi di€m c B A
khac nhau.

a) Thoi diém pha wt = 90°
. . Im:'o( . Im;uc Z Y X
1A=Imﬂx>0;1”=—7<0;1(~=— 2 < 0

Chiéu dorg dién cac day quin vé trén hinh
9.37a.

A ® B O ¢ O
X © Y ® Z ®©
Tu do vé chiéu tu truong.
b) Thoi dieém pha wt = 90° + 1207 -

I ' Imax
max . i <

Td truong vé trén hinh 9.37b.
c) Thoi diem pha wt = 90° + 240°

L . Tmax .
1/\=-2<O’lH=_2<O’]C=Imax>O
A © B ® C O
X @ © ®
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Hinh 9.37.

Tw ba hinh a, b, c thdy rang ti truong quay ngudc chidu kim déng hé, nghia
la ti trudng da doi chiéu quay so vdi khi ti€p diém ddng sang phia 1 (xem hinh
9.8 : 9.9 ly thuyét).

Bai sé 9.2.
Cho moét dong co dién khong dong bd ba pha réto day qu&n, s6 vong day pha
stato w; = 96, réoto w, = 80. Hé s6 day quan stato kgq1 = 0,945, roto kaq2

= 0,96. Tan s6 dong dién stato f = 50 Hz, ti thong dudi mdbi cuc ti Drax =
0,02 Wb, n; = 1000 vg/ph .

a) Tinh sdic dién dong pha cdm ung trong diy quin stato va roto hic quay vdi
téc do 950 vg/ph va lic réto bi ghim ding yén.
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b) Tinh tdn s6 dong dién r6to trong hai truong hgp trén.
¢) Cho dién trd day quin roto R, = 0,06 @ va dién khing day quin roto
X, = 0,1 Q. Tinh dong dién roto trong hai trudng hop trén.
Bai gidi
a) Lic réto didng yén, stc dién dong cdm idng :
E, = 444fwk;q P, = 4,44.50.96.0,945.0,02 = 403 \%
E;, = 4,44fwiky;Ppa = 4,44.50.80.0.0,02 = 341 V.
Lic roto quay vai toc dd6 n = 950 vg/ph, hé s6 truogt

_ 1000 - 950 _
s = 1000 = U

Stc dién dong cam ung stato E; = 403 V.

Stc dién dong roto luc roto quay :
E, = sE, = 0,05.341 = 17 V.
Dong dién roto ldc khong quay :
E, 341

VRZ+ X2 V0,062 + 0,12

Dong dién rdoto ldc quay vdi s = 0,05

I, = = 2924 A

E); 17

1, = 282 A

VB2 + (X,)? V0,062 + (0,05 . 0,10)?

So sanh I, thdy rs, lic réto bi ghim khdong quay, dong dién roto tang lén rit
nhiéu.

Bdi sé 9.3.

Dong co dién khong dong bd ba pha, roto day quidn, s6 doi cuc p = 2 hé so
qui déi sdic dién dong va dong dién k., = k; = 2. Dién trd va dién khang pha roéto
lic ding yén R, = 0,2 Q ; X, = 3,6 Q. Y/A - 380 V/220 V. f = 50 Hz.

Doéng co dong vao ludi dién U; = 380 V, xdc dinh cach ddu day dong co. Cho
rang sdc dién dong pha stato gin bang dién 4p dat vao, t6n hao dong trong day
quin stato bang t6n hao dong trong day quidn roto, tén hao sat tu AP, = 145 W,
tdn hao ma sat va phu AP = 145 W, hé s6 trugt s = 0,05.

Tinh dong dién roto, cong sudt co hitu ich P, hiéu sudt % cda doéng cd dién.

Bai gidi
Véi lugi dién Uy = 380 V dong cd diu sao.
Uy 380
E,, = = - = 220 V
"Ty3 3

Sic dién dong pha roto lic ding yén
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Dong dién pha roto lic quay
sk, 0,05.110

I, 20,43 A

\RZ + (sX,)° 0,22 + (0,05 . 36)°

Dong dién pha stato

Cong suidt dién tu

3R)I3  3.0,2(20,43)°
= = — - = 08 W
Pa s 0,05 50

Tén hao déng & stato va roto :

AP, = AP, = 3R,I} = 3.02.2043) = 2504 W

Céng suidt co (todn bd) :
P., = P4 - AP4 = 5008 - 250,4 = 47576 W
Cong suat co hitu ich trén truc :
P, = P, - AP, = 47576 - 145 = 4612,6 W
Cong sudt dién cung cdp cho -dOng co
P, = P, + AP, + APy + APy + APy,
= 46126 + 145 + 2504 + 145 + 2504 = 54034 W

Hiéu suit dong co dién :

Bai so 9.4. .

Mot dong co dién khong dong bo ba pha Py, = 7,5 kW ; 220/380 V - AlY
f = 50Hz ;: p = 2; cospy, = 0,88 ; 74, = 0,88 Té6n hao sat tit AP, = 220W;
tén hao co va phu AP, = 124,56W ; dién trd day qudn stato R, = 0,69 Q

Tinh 'dong dién dinh mdc I, cong sudt tidc dung P,, cong sudt phan khang
Q,, téc do quay n, mdémen dién ti. Bigt dong co mac vao ludi co Udm = 380 V.

Bai gidi

Dong dién dinh mic stato I 4,

o P, ) 7500
ldm — ﬁ Uldmcos'{’dmﬂdm - ﬁ 380 0,88.0,88

= 14,7 A

Cong su#t tic dung P, déng co tiéu thu

P, = Pam _ 7800 _ 07 W
L7 %gm 0,88 ’
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hoac tinh la | _
P, = \3U, I,yncosp = V3.380.14,7.0,88 = 8522,7 W
Cong sudt phan khang Q; dong co tiév thu
Q, = V13U 4, L 1yusing = V3.380.14,7.0,47 = 4595 VAr
hoac tinh la
| Q, = Pitgp = 8522,7.0,539 = 4595 VAr
Tén hao doéng diay qudn stato
APy, = BRI,
Cong sudt dién tu
Py = P, - AP, - APy, = 85227 - 220 - 4473 = 78554 W

st

fl

4473 W

T6én hao déng réto
APy, =P, - AP, - P, = 78554 - 124,56 - 7500 = 230,9 W

Hé s6 truot dinh muc

_ A 2309 oo
° = P, T 78554 ~
Téc do vong tU trudng quay
60f  60.50
n, = p =5 = 1500 vg/ph

Toc do goc tu truong quay
w _2nf  27.50

PP 2

w —_
1 =

501 rad/s

Toéc dé6 dong co n
n = n(1 - s) = 1500(1 - 0,029) = 1456 vg/ph

Moémen dién tu

M. - Pa 18554 50 N
dt w - 50 - m.

Bai sé 9.5. |

Mot dong co dién khong déng bo ba pha diay quin stato ndi hinh tam gidc, dién
ap luéi 220 V ; 50 Hz. S8 liéu déng co : p = 2 ; I}, = 21 A ; cosp; = 0,82 ;
7 = 0,837 ; s = 0,063.

Tinh téc doé dong co, cong sudt dién dong co tiéu thu P, tdng cac tén hao,
cong sudt co hiu ich P,y mémen quay déng co.

Bai gidi

Téc do goc cua dong co

21 . f

w =w(l -s) = —(1 ~ 5s)
P

21 . 50
2

(1 -0,083) = 148,68 rad/s
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T6c 46 dong co
50
n = ﬂ‘(1 -8 = %——(1 - 0,0563) = 1420 vg/ph
P

Cépg suat dién dong co tiéu thu

P, = Y3U L jcosp = V3.220.21.0,82 = 6561 W
Coéng suit co hitu ich

P, = n,P, = 08376561 = 5491 W
Téng tén hao cong suit

AP = P, - P, = 6561 - 5491 = 1070 W
Mémen quay dong co

Bai sé& 9.6.

Mot dong co dién khong déng bo ba pha roto léng séc : Py, = 14 kW, téc
d6é dinh mic ng, = 1450 vg/ph, hiéu sudt dinh mic 74, = 0,885, hé s6 cong
suit dinh midc cospy, = 0,88 ; Y/A - 380/220 V ; ty s6 dong dién. md may
ILo/lym = 55 ; momen md may Mpy/My, = 1,3 ; moémen cuc dai M, /M, = 2.
Dién 4p mang dién U = 380 V.

Tinh : a) Céng sudt tdc dung va phan khing dong co tiéu thu & ch& do dinh
muc.

b) Dong dién, hé s trugt vda modémen dinh mic

c¢) Dong dién mé mdy, mdémen md mdy, mdomen cuc dai

Bai gidi
a) Cong suit tac dung doéng co tiéu thu
Pim 14
P, = 7 = 0.885 = 15,82 kW

Coéng sudt phan khéng dong co tiéu thu
Q, = Pitgp = 15,82.0,54 = 8,64 kVAr
b) Dong dién dinh muc

_ Pam _ 14.10°
ldm — n V3 Uldm COSPym - 0,885 . V3 .380. 0,88

Hé s6 trugt dinh mdc

= 27,31 A

_MoP o 1500-1450
S = T T T 1500 = 00333

Sau khi tinh dugc dong dién I,4,, ta cling cd thé tinh céng suidt phan khang
nhu sau :

Q, = 13U, I;sinp = {3.380.27,31.0,475 = 854 kVAr
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Mémen dinh muc

Pym 14
My, = 9550a = 9550 7= = 92,2 Nm

c) Momen md may
M,, = 1,3My,, = 119,8 Nm
Moémen cuc dai |
M
Dong dién md may
Img = 55l4n = 1502 A .

na = 2Mg, = 1844 Nm

Bai s¢ 9.7.
Dong co dién khong dong bo ba pha c¢d thong s nhu bai 9-6, lam viée véi
lugéi dién cé dién 4p U = 220 V. Tinh :
a) Cﬁn'g suidt tic dung P, phan khang Q,, dong dién dinh mic, dong md may,
moémen dinh mdc, mémen md mdy, mdémen cuc dai.
b) Dong dién; moémen md mdy khi md may bing phuong phap dbi néi Y - A.
Dong co c¢d th€ md mday duge khong khi mémen cdn md may M, = 0,6 My,
Bai gidi
Mang dién U = 220 V, dong co ddu hinh tam gidc. Cac két qua tinh P, Q,,
dong dién pha Iy, My, M, , My, vin khong d8i, gidng nhu da tinh & bai 9.6. Vi
ddu hinh tam gidc, nén dong dién dinh midc (dong dién day) sé la :
Lagm = mlp = V3 . 2731 = 473 A
Ta cd thé tinh theo coéng thic quen thudc
I, = Cam
1dm 0,885 .V3 .220.0,83
Dong dién md mdy khi md may truc tié€p
I = 55I4, = 260,15 A
b) Khi md niéy, ddu sao, sau dd chuyén vé tam giac

= 473 A

Dong dién md méay trudng hdp nay

: 260,15
Ima = 3 = 86,7 A
M6émen md may
119,8
M, = 3 = 39,9 Nm

Mémen can khi md may :
M, = 0,5My, = 05922 = 46,1 Nm

Mémen md mdy nhé hon mémen cian vi thé khong thé mé may duge khi dung
phuong phap d6i néi Y - A.
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Bai so 9.8.

Mot dong co dién khong déng bo ba pha, roto day qudn, R, = 0,46 Q ;
X, = 2,24 Q; ky = 0932 ; w, = 192 vong, R, = 0,02 Q X, = 0,08 Q ;
kdq2 = 0,955 ; w, = 36 vong. Day quén stato dau tam giac, mang dién U 220 V,
f = 50 Hz, s6 pha m; = m; = 3.

Tinh hé s6 qui ddi suc dién dong k., hé sé qui déi dong dién k; dién trd mg
mdy mic vao mach réto dé moémen md mday cuc dai. Tinh dong dién stato va roto
khi cd bién trd md may va khi mé may truc tiép.

Bai gidi
Hé s6 qui ddi sdc dién dong

wi kg 192.0,932

Hé s6 qui doi dong dién

s mw kg 3.192.0,032 5o
T n12W2 kdqz - 3360,955 - ’

Hé s6 qui ddi tong trd

k =k .k =52 .52 = 27,04
Dién trd roto qui doi vé stato :

R, = k. k R, = (52)° . 002 = 054 Q
Dién khdang roto qui déi vé stato

X, = k. ki X, = (527 . 0,08 = 2163 Q
Dé momen md may cuc dai thi

R, + R

<

Ty d6 cd Ry = 3,88 Q
Dién tré phu chua qui ddi
R,
R; = Kk = 0,1436 Q .

Dong dién pha stato khi md may bang dién trd phu & mach réto

U
I = P _

mop = -
VR, + R, +R)? + (X, + X))

220
= = 33,75 A

V(0,46 + 0,54 + 3,88) + (2,24 + 2,163)?
Dong dién day lic md mdy (stato dau tam giac):
I o= \Elmdp= V3.3347 = 58 A (1)

Dong diér roto khi md may (réto diu sao)
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I, = kI, = klnp= 52.3347= 174 A

Néu khong dung dién trd phu ma md may truc tiép thi dong dién md mady la

220
Imd = ﬁ

VR, + R, + (X, + X5

- V3 220 - 84,4 A
V(0,46 + 0,54) + (2,24 + 2,163)°

So sanh (1) va (2) ta thdy dung dién trd mdc vao mach réto, dong dién md

. .- . 84,4
may giam di 1,46 lan. (ﬁ = 1,46).

Bai so 9.9.

Mot dong co dién khong déng bo ba pha cd s6 liéu nhu & bai 9.6. Dién ap
mang dién U = 380 V. Tinh toidn cac phuong phap md mady sau :

a) Dung bién ap tu ngiu dé giam dong dién md mdy 2.25 lan thi hé s6 bién
ap phai la bao nhiéu? Tinh momen cdn t6i da dé dong co ¢ thé md may dugc
trong trudng hop nay.

b) Néu dung cudén dién cadm noéi vao phia stato dé dién dp vao day quan giam
di 10%. Tinh dong dién md may va mémen md may. Xdc dinh moémen can M, luc
md mdy d€ dong co cd thd mdé may duge bing phuong phdp nay.

Bai gidi
U,
U—z.
1,5.

a) Goi k,, la hé s6 bién ap mdy tu ngau k, Dé dong dién md may

giam di 2,25 1an thi hé s6 bién ap sé la k,, = V2,25
Dong dién md mdy khi dung bién dap tu ngau

I 150,2
Im.Im = kz = 9 95 = 66,75 A
ba ’

trong dé I, la dong dién md may truc tiép da tinh o bai 9.6.

Mémen md mdy khi dung bién ap tu ngau

M _ Mg 1198 3
mba = T2 T p95 T 53,24 Nm
M, 12 mémen md may truc tiép da tinh & bai 9.6.
DE dong co c6 thé md may khi k,, = 1,5 thi mémen can luc méd may

M. < 53,24 Nm.
b) Khi dung cuén dién cam, dién ap dat vao day quan dong co sé béng_
0,9U,,, do dd dong dién md mdy sé la : '

Ing = 09I, = 091502 = 13518 A .
Momen md may sé la :
M., = (09°M_, = 97,03 Nm .
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Dé dong co cd thé md may duge, trong trudng hop nay thi mémen can lic md
may phai la :
M, < 97,03 Nm .
Bai sé' 9.10.
M6t dong co khong déng bd ba pha roto day quin R, = 0,0278 €, toc do dinh‘1
muc ng, = 970 vg/ph, hiéu sudt dinh mic 5,4, = 0,885. Tinh dién tré phu mic vio

mach roto dé€ téc do dong co la 700 vg/ph. Cho biét moémen can cia tai khong phu
thuoc téc do.

Bai gidi

Mémen cian khong d8i, din dén moémen dién tit khéng d6i, do do
R’ R,

- = khoéng d6i, hoac 5 = khong dai

Hé s6 truot khi dinh miic

1000 — 970
Sdm = 1000 = 0,03,
Hé s6 trugt khi n = 700 vg/ph
__ 1000 -700 .
1000 ’
R, R,+Rp 0,0287 0,0278 + Rp
Vay Sam 5008 03

Giai ra : R, = 0,25 Q.
R’5
Vi — khong dd8i nén I;, P, sé khong d6i. Vi moémen khoéng ddi nén.coéng suit
s
dau ra P, = w,M, ty lé thuan véi téc d6. Tu hai nhan xét do ta cd
. n 700

Mdm - N4, ~970 0,722

Téc do6 cang giam, hiéu suidt cang giam. Ung véi n = 700 vg/ph, hiéu suit dong
co la » = 0,722 . 0,885 = 0,639.
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BAI TAP CHO DPAP SO CHUONG 9

Bai sé¢ 9-11

Mot dong co khong dong bp ba pha f = 60Hz tin sé dong dién roto f, = 3Hz, s6
cuc tit bing 4. Cong suét dién tu Py, = 120kW ; tén hao dong d stato AP,, = 3kW;

ton hao co va phu AP = 2kW ; ton hao sat tu AP, = 1,7kW.
1) Tinh hé s8 trugt s, téc do doéng co n
2) Tinh cong sudt dién déng co tiéu thu P,
3) Tinh hiéu suit dong co.
Dap s6:s = 0,05, n = 1710vg/ph
P, = 124,7kW ; n = 0,898.
Bai s 9-12
Mot dong co dién khong dong bd ba pha P, = 45kW

, I M
f = 50Hz; Y/A - 380/220V; 22 =6, —_™ = 27; cosp,, = 0,86

dm dm

MTam = 0,91; ny = 1460 vong/ph. Dong co lam viéc v6i lugi dién U, = 380V,

1) Tinh I M,,I . M

dm? dm’ “mo? mo

2) D€ mdé may véi tdi cd momen cin ban dau M. = 0,45M; _, ngudi ta dung bién
ap tu nglu dé I_,, . = 100A. Xac dinh hé s6 bién ap k, va dong co cd thé md may

dugc khong.

3) Cing voi tai trén, dung dién khang m6 mdy véi I 5 = 200A. Xac dinh dién

ap dat 1én doéng co lic md mdy va doéng co co thé md may duge khong.
Dap so: 1) 1, = 87,36A; M, = 294,3 Nm
I = 524,16A M_, =794,6Nm

mad

2) k =229 M_, =151,52Nm = 0,515M,_

M, pa > M., dong co md may duge
3) U4 = 03810, = 145V.
M_.pk = 115,34Nm =0,392 M,

M_.,pk < M., dong co khéng md mdy dugc
Bai s’ 9-13

Mot dong co khdng dong bo ba pha ddu sao néi vao ludi U, = 380V. Bié&t R, =

0,122Q; X, = 0,4Q; f = 50Hz
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1) Tinh dong dién mé may I

mdi
2) Dung dién khang mé may I = 300A. Tinh dién caAm L cta cudn dién

khang mo may.

mdbK

Dap s6: 1, = 526A; L = 1,029 mH.

Bai so 9-14

Mot dong co khong dong bo ba pha roto day quin
E, = 157V; p = 4; f = 50Hz; n,,, = 728 vg/ph
R, = 0,105Q; X, = 0,525Q

Tinh momen dién tit cia déng co.

Ddp s6: My, = 257,34 Nm
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Chuwong 10

MAY DPIEN PONG BO

§ 10.1. DINH NGHIA VA CONG DUNG

10.1.1. Dinh nghia

Nhing may dién xoay chiéu cd téc do6 quay rétoc n bang téc dé quay cua tu
truong n, goi la may dién déng bd. May dién dong bo cd 2 diay qudn : day quéan
stato noi voi ludi dién cd tdn s6 f khong doi, day qudn roto duge kich thich bang
dong dién mot chiéu. O ché do xac lap may dién déng bo co téc do quay roto luon
khong dd6i khi tai thay ddi.

10.1.2. Cong dung

Mdy phat dién dong bd la nguén dién chinh cia cac ludi dién qubéc gia, trong

do dong cd so cdp la cdce tuabin hoi, tuabin khi hoac tuabin nuéc. Céng sudt cua mdi

may phat ¢ thé dat dén 600 MVA hoac 1dn han va chang thudng lam viée song

song. O cac ludi dién cong sudt nho, may phat dién dong bo dl}oc kéo bdi cac dong

cog diézen hoac cac tuabin khi, ¢ thé lam viéc don 1é hoac hai ba may lam viéc
song song. _

Dong co dong bo duge su dung khi truyén dong cong sudt Ién, cd thé dat dén
vai chuc MW Trong cong nghiép luyén kim, khai thac mé, thiét bi lanh, dong co
déng bo duogc su dung dé€ truyén dong cdc may bom, nén khi, quat gic v.v.. vi téc
dé khong do6i. Dong co dong bd cong sudt nho duge st dung trong cac thiét bi nhu
déng hé dién, dung cu tu ghi, thiét bi lap chuong trinh, thi&t bi dién sinh hoat v.v.

Trong hé théng dién, may bu déng bé dung dé phat cong suit phan khang cho
lusi dién dé bu hé sé cong suat va 6n dinh dién ap.

§ 10.2. CAU TAO MAY DIEN DONG BO

C4du tac mady dién dong bo gém 2 bd phan chinh la stato va roto. Trén hinh
10.1 vé mat cat ngang truc mdy trong do 1 : l4 thép stato ; 2 . day quan stato |,
3 : 14 thép roto ; 4 : day quin roto.
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10.2.1. Stato

Stato cua may dién déng bd
vé trén hinh 10.2a, giéng nhu "\ 1AL s .
stato cua may dién khéong déng o L/ N\ 2
bd, gbm hai bd phan chinh la 16i {)’/ N N '
thép xtato va diy quian ba pha \
stato. Day quin stato goi la day i \
quin phin ung. |\ ' : -
10.2.2. Réto \ /

Réto mdy dién dong bd co cac 3 \
cuc tit va day quan kich ti ding 4 N d
dé tao ra tu truong cho may. Doi S~
voi may nhé réto la nam cham
vinh cuu.

Hinh 10.1.

Co hai loai : réto
cuc an va roto cuc 16i.
Hinh 10.2b, vé roto cuc
an, hinh 10.2¢ vé roéto
cuc loi.

Roto cuc 16i dung &
cac may co toc do thap,
cd nhiéu doéi cuc.

Réto cuc an thuong
dung ¢ may co téc do cao
3000 vg/ph, cd moét doi

Hinh 10.2.
cuc.

Dé cd sdd sin, tu trudng cta cuc tu réto phdi phdn b8 hinh sin doc theo khe
hé khong khi gilta stato va roto, @ dinh cdc cuc ti c6 tU cam cuc dai.

D6i véi roto cuc 4n, diay qudn kich ti duge dat trong cac ranh. Ddi v6i roto
cuc 16i day qudn kich ti qudn xung quanh than cuc ti. '

Hai ddu ctia day quan kich tit di luén trong truc va néi véi hai vong trugt dat
g dau truc, thong qua hai chdi dién dé ndi v6i ngudn kich tli (hinh 10.3).
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§ 10.3. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY
PHAT DIEN DONG BO

Cho dong dién kich ti (dong dién khong
d8i) vao day qudn kich ti sé tao nén ti trudng
roto. Khi quay ro6to bang dong co so cap, tu

trudng cla roto sé cat didy qudn phdn ung stato
va cAm ung sudc dién dong xoay chiéu hinh sin,

co tri s0 hiéu dung la : ﬂ B )
E, = 444 fwk,®, (10.1) .J n

[8)

trong do : E;, w, kdq’ ®, la sdd pha, s6 vong
day mot pha, hé sd diay quan, ti thong cuc tu

. Hinh 10.3.
roto.

Néu réto c6 p déi cuc, khi roto quay duge mot vong, sdd phan dng sé bién
thién p chu ky. Do dd tan s6 f cia sdd sé la :

f = pn, ado bang vg/s (10.2a)
hoac f = I(:);_l(; n do bing vong/pht (10.2b)

Day quan ba pha stato co truc lécfm nhau trong khéng gian moét géc 120° dién,
cho nén sdd ciac pha léch nhau gdc pha 120°

Khi diy quin stato néi vdi tdi, trong cac day quin s¢ cd dong dién ba pha.
Giong nhu d mdy dién khong déng bo, dong dién ba pha trong ba diy quin sé tao
nén tu trudng quay, voi toc do la n; = 60 f/p, ding bang téoc d6 n cua réto. Do
do loai may dién nay duge goi la mdy dién dong bo.

§ 10.4. PHAN UNG PHAN UNG CUA MAY PHAT DIEN DONG BO

Khi may phat dién lam viéc, tu théng cia cuc tu réto &, cat day quin stato
cam ung ra sdd E, cham pha so vdi tit théng @, goc 90° (hinh 10.4a). Day quin
stato ndi v4i tdi sé tao nén dong dién I cung cdp cho tai. Dong dién I trong day
quidn stato tao nén tu trudng quay phan dng. Tu thong phan dng quay déng bo vai
tit thong chda cuc tu & . Gdc léch pha gita E; va I do tinh chit cia tai quyét dinh.
Tdc dung cia tu truong phar udng lén tu trudng cuc ti goi la phan dng phan ung.

Trudng hgp tai thuan trd (hinh 10.4a) gdc léch pha v = 0, E, va I cung pha.
Dong dién I sinh ra tu théng phdn ung cung pha vdi dong dién. T théng phan
Ung theo hudng ngang truc, lam meéo tu truong cuc tut, ta goi la phan ing phan
ing ngang truc.

Truong hop tai thudn cam (hinh 10.4b) gdc léch pha y = 90° dong dién I sinh
ra tu thong phén ung @ nguge chiéu véi @, ta goi la phan dng phan dng doc truc
khi td, cd tdc dung lam gidm tu trudong tdng.
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Trudng hop tai thuan dung y = - 90° (hinh 104c) dong dién sinh ra tu thong
phan ung ® cung chiéu vdi @, ta goi la phan dng phdn dng doc truc trg tu, cd
tac dung lam tang t¥ truong téng

E, ) Eo
[
. ¢ - 90°
90° ¢ / 7
¢O S - ¢ N ¢ S
0)¥-0 b)¥=30
3
| € G
e I
/ ¥. 90° /—) v Q’/nl
I |
-— S -— —[; S
P N ¢ ¢ N
\ 0
€) ¥ -90° d) ¥ b5t ky
Hinh 10.4.
Truong hop tai bdt ky (hinh 10.4d) ta phan tich dong dién 1 lam hai thanh
phan: Thanh phan doc truc l; = Isiny va thanh phan ngang truc Iq = Icosy, dong

dién | sinh ra tu truong phan udng via co tinh chat ngang truc vira co tinh chét
doc truc kht ti hoac trg tit  tuy theo tinh chdt cua tai (tinh chat dién cam hoac
tinh chat dién dung) '

$ 10.5. MO HINH TOAN CUA MAY PHAT DIEN DONG BO

10.5.1. Phuong trinh dién ap cia may phat dién dong bo cuc 16i

Khi may phat dién lam viéc tu thong cuc tu &, sinh ra sdd E, & day quédn
stato Khi may co tai sé co dong dién [ va dien ap U trén tai. O may cuc 16i vi
khe hd doc truc va ngang truc khac nhau nén ta phai phan tich anh hudng cta
phan ung phan ung theo hudng doc truc va ngang truc Tu trudng chinh phan ing
ngang truc tao nén sdd ngang truc .

E, =-J1X

Jy g tuy v

trong do X,, - dién khang phan udng phan ung ngang truc

uq
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Tu truong chinh phan dng doc truc tao nén sdd doc truc E = —deXUd, trong
do X,, la dién khang phan,dng phan dng doc truc. Tu thong tAn clha day quén
stato dac trung boi dién khang tan X, khong phu thudc hudng doc truc hoac ngang
truc

E, = -jIX, = —jl,X -jl X

Bo qua dién &ap roi trén day quin phan udng IR, ta ¢ phuong trinh dién ap

cia may phat dién déng bo cuc 16i :

U = E, - jIXy4 — ilgX, =l Xy, — il X, (10.3)
= E, - ilyXy + X, = il (X, + X)) (10.4)
Goi X,y + X, = X, la dién khang dong bo doc truc.
Xqg t X, = X, la dién khéng déng bd ngang truc, ta cd thé viét gon lai :
U = B, - jlXy - j1X, (10.5)
Phuong trinh (10.5) _ A
tuong dng vai dé thi vécto Eoll 21, % ¢

cia may phat déng bo cuc
16i, (hinh 10.5a).

T phuong trinh dién
ap va do thi vécto ta thay
goc léch pha gita dién ap U
va sdd E, do tai quyét dinh.

10.5.2. Phuong trinh
dién ap cua may
phat dién dong bd
cuc an

Hinh 10.5.
D6i véi may phat cuc
gn la truong hop dac biét
cia cyc 16i trong do X, = X, goiladién khang dong bd X;,,. Phuong trinh dién ap
cua may phat dong boé cuc an co thé viét
U = En_jIth (10.6)

dé thi vécto cua no duoc vé trén hinh 10.5¢.

§ 10.6. CONG SUAT DIEN TU CUA MAY PHAT DIEN DONG BO CUC LOI

10.6.1. Cong suit tac dung

Coéng sudt tic dung cia mady phat cung cdp cho tai la

P = mUlcosy (10.7)
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trong dé : U, I la dién 4p pha, dong dién pha.
m la s6 pha.
Theo d6 thi vécto hinh 10.5a ta thidy ¢ = y - 6 do do :
P = mUIcosp = mUIcos(y - 6) = mUIcosycosd + mUIsinysing
Vi 1cosy =1, va Ising = I theo d6 thi vécio hinh 85a rit ra

Using E, — Ucosd
I = va Id =

q
Xq

The oi€u thic cia I; va I, vao phuong trinh cong suidt dién tit, bé6 qua tén hao va
sau mot vai bién d6i don gidn ta cd :

X4

& U, 1 1
Py = mU = sinf + m — (-———)sinZB (10.8)
Xd 2 xq xd
Ta nhan thdy cong suit dién tit gom 2 thanh phan (hinh 10.6) :
mUE
~ Thanh phan X sin@ do dong dién kich tu tao nén ty 1& voi sind. Dd la
d
thanh phan cong sudt chd yéu cia mdy phat.
omU? 11, P
— Thanh phan 2 (x__x_) sin28, khdéng phu thudc vao dong dién kich tu va
q d

chi xudt hién khi x; = xq- D6i voi
may cuc an X, = X, thanh phéan
nay bang khéng. Nguoi ta ché tao
dong co roto co khe hd doc truc
va ngang truc khac nhau (cyc 16i)
ma khéng cin dong dién kich ti,
do anh hudng cuia thanh phan
céng suit nay cling tao nén dugc
moémen quay, do la nguyén ly cia
dong cd phan khang.

Dac tinh P = f(0) goi la diac 6
tinh gde céng sudt. May phat
lam viéc 6n dinh khi 6 trong T~ e 1
khoang 0 + = . khi tai dinh m?(7 - X_) 5128
g 9 7 1 g d
mic 6 = 20° + 30° Hinh 10.6.

- 10.6.2. Cong suat phan khang

Céng sudt phian khang cia mdy phat déng bo la :
Q = mUIsing = mUlsin(y - 8) = m[Ulsinpcosd ~ Ulcosysing] (10.9)
Tu d6 thi vécto hinh 10.5b ta c¢d :
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IX4sing = AB = OA - OB = E, - Ucosf ,

do do
' E, — Ucosf
Isingy = ——F— (10.10)
th

IX ,cosyy = BC = Usinf
do do '

leosy = 250 (10.11)

th

Thay (10.10), (10.11) vao (10.9) ta co :

mUE cos®  ,,u?
Q = - (10.12)
th th

Bi€u thdc (10.12) 1a cong sudt phan khang cia mady phat déng bo viét theo cac
théng s6 cha may.

10.6.3. Diéu chinh cong suat tac dung va cong suit phan khang

a) Diéu chinh cong sudt tic dung
May phat bién d8i co nang thanh dién nang, vi thé muén diéu chinh cong suit
tac dung P, phai diéu chinh cong suit co cia dong co so cdp (tuabin hoi hoac tuabin
khi v.v...).
b) Didu chinh céng sudt phdn khing
Tu bi€u thdic cong suat phan khang (10.12) :
mU(E cosf — U)

_ (10.13)
Q th

Khi git U, f va P khong d6i thi
Néu Ejcosf < U thi Q < 0
E,jcos8 = U thi Q = 0

Ecos6 > U thi Q > 0 .
Khi Q < 0 nghia la may khong phat cong sudt phan khang, ma nhan cong suit
phan khing cta lugi dién dé€ tao ra ti truong, mdy thiéu kich ti.
Khi Q > 0 may phat cong sudt phan khing cung cdp cho tdi, may qua kich

~

tu.

Nhin cdc cong thic trén, mudén thay déi cong sudt phadn khiang, phai thay déi
E,, nghia la phai diéu chinh dong dién kich tit. Muén tang cong suit phan khang
phat ra, phai tang kich ti. That vdy néu tang dong dién kich ti, E, sé ting, cosf

tang (vi E_sin6 = const) do dé Q tang.
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§ 10.7. DAC TINH NGOAI VA DAC TiNH DIEU CHINH

10.7.1. Dac tinh ngoai chz may phat dién dong bd

Dac tinh ngoai cia may phat la quan hé dién ap U trén cduc mdy phat va dong
dién tai | khi tinh chat tai khong d6i (cosy, = const), tdn s6 va dong dién kich ti
may phat khéng déi. Tu phuong trinh dién ap (105), ta vé db thi vécto may phat
Ung vdi cac loai tai khac nhau. Ta thdy khi tai tang, dé6i voi tdi cam va trd, dién
dp giam (tdi cam dién ap gidm nhiéu hon), d6i vdi tai dung dién ap tang. Bang do
thi, ta thay rang, dién ap may phat phu thugc vao dong dién va dac tinh cua tai.

Hinh 10.7a vé dac tinh ngoai cia may phat khi [, = const (E, = const) va
cosyp, khong ddi, ung vaéi cac tai thuan R, L, C. Khi tai co tinh chdt cam phan dng
phan ing doc truc khdt tu lam tu thong téng giam do do dac tinh ngoai doc hon
tai dien tro. D& gid dién d4p U bang dinh mdc, phai thay d6i E, bang cach diéu
chinh dong dién kich ti. Duong dac tinh ngoai dng vdi diéu chinh kich ti sao cho
[ = [y, c6 U = Uy, vé trén hinh 107b

D6 bién thién dién ap diu cuc cia may phat khi lam viéc dinh muic so véi khi

dm

khong tai xac dinh nhu sau :

(8] m (8} m
AU% = ———— 100% = —————— 100% (10.14)
Udm Udm
D6 bién thién dién ap AU% cua may phat dong bdo cd thé dat dén vai chuc
phdan tram vi dién khang déng bd X;, kha 1dn.

0 0) Icfm

10.7.2. Dic tinh diéu chinh

Dudng dac tinh diéu chinh la quan
hé gitta dong dién kich td va dong dién
tai khi dién ap U khong d6i bang dinh
muc. Hinh 10.7¢ vé dac tinh diéu chinh
cua may phat dong bd véi cdc hé s6 cong
sudt khac nhau

Phan l6n cac may phat dién dong bo L .
c6 bo tu dong diéu chinh dong kich tu c) I
git cho dién ap khong déi. Hinh 10.7.
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§ 10.8. SU LAM VIEC SONG SONG CUA CAC MAY PHAT DIEN PONG BO

Cac hé théng dién gém nhiéu may phat dién déng bo lam viéc song song voi
nhau; tao thanh ludi dién. Cong suit cta ludi dién rit 16n so voi cong sudt m6i may
rieng ré, do do dién ap cing nhu tdn s cia ludi co thé git khong d6i, khi thay
doi tai.

Dé ciac mdy lam viéc song song, phai dam bdo cac diéu kién sau :

1. Dién 4p cha may phat phai bang dién dp cua lugi dién va tring pha nhau

2. Tan s6 cua mdy phat phai bang tan sé cua lugi dién.

3. Thu ty pha cia may phat phai giéng thd tu pha cta ludi dién.

Néu khong dam bao cac diéu kién trén, sé cd dong dién 16n chay quan trong
may, pha hong may va gay ro6i loan hé thong dién.

Dé ddng may phat dién vao ludi ta dung thiét bi hoa dong bd.

D6i vdi may phat dién cong sudt nhé, cd thé€ déng vao ludi bang phuong phap
tu déng bd nhu sau : day quin kich ti khéong ddng vao nguén dién kich tlr, ma
khép mach qua dién trd phong dién, dé tranh xuat hién dién ap cao, pha hong day
quan kich tit. Quay roto dén gan téc do dong bo, sau do dong may phat vao luéi
va cubi cung sé ddng day quian kich ti vao ngudn dién kich td, may sé lam viéc
dong bo.

§ 10.9. DONG CO DIEN DONG BO

IS

Cdu tao cua dong co dién dong bo giong nhu cha mdy phat dién dong bo
(xem §10.2).

10.9.1. Nguyén ly lam viéc, phuong trinh dién ap va do thj vécts

Nguyén ly lam viéc cia dong co dién dong bo nhu sau :
Khi ta cho dong dién ba pha i,, i, i¢c vao ba day qudn stato, tuong tu nhu
dong co dién khong dong bo, dong dién ba pha d stato sé sinh ra tu truong quay

60f
voi toc d6 n| = e Ta hinh dung ti truong quay stato nhu mét nam cham quay

tudng tugng, vé bang nét dit trén hinh 10.8. Khi cho dong dién mot chiéu vao day
quan roéto, roto bién thanh mét nam cham dién.

Tac dung tuong hé gida ti trudng stato va tit trudng roto sé cd luc tdc dung
lén roto. Khi tit trudng stato quay vdi téc do n,, luc tic dung dy sé kéo roto quay
voi téc d0 n = n;. Vi du néu tidn s6 f = 50 Hz , va s6 doi cuc p = 1, téc do

60f 60.50
roto la n = ? = —— = 3000 vg/ph.

Néu truc cua roto ndéi v8i moét may nao do, thi dong co dién sé kéo may quay
véi téc do n khong doi.
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So d6 thay thé déng co dién déng bé nhu hinh 10.9a. Phuong trinh dién 4p la .
U=E, +IR + jiXy,  (10.15)

Khi bé qua dién tré day quidn stato R ta
co
U = B, + jIXy, (10.16)
D6 thi vécto vé trén hinh 10.9b.
10.9.2. Diéu chinh hé s6 cong suat cosp
cua dong co dién dong bo '

Trén hinh 10.9b vé d6 thi vécts dng véi
truong hop thidu kich tit, dong dién I cham

pha sau dién ap U. Khi st dung ngudi ta
Hinh 10.8.

3

khong d€ dong co lam viéec & ché do6 nay, vi
dong co tiéu thu cong sudt phan

khang cta ludi dién, lam cho hé s6 L
cong sudt ludi dién gidm xudng. .
Trong cong nghiép, ngusi ta cho lam v ]
viec 0 ché d6 qua kich tit, dong dién %
I vugt trudgc pha dién ap U, dong co

a)

viia tao ra cd nang, dong thoi phat

ra cong suidt phan khang nham nang Hinh 10.5.
cao hé s6 cong suit cosp cua ludi
dién. DJ la wu di€ém rit l6n cua dong co dong bo.

Dé thdy ré6 su thay d6i hé s6 cong sudt cta déng co déng bo, trén hinh 10.10
vé d6 thi vécto cho 2 truong hop :

b & Sin8 =Const

r-—-l
1Cos'P= Const

Hinh 10.10. Hinh 10.11.
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Khi cosp = 1 dng véi Eo, I va khi qua kich ti cosp’ = 0,9 (vuot trudc) ung
vei B, , T,

Vi U, f, P khéng d8i, nén Icosp = const, Esinf = const, khi vé can luu’y, cudi
véctos I va E chay trén dugng A va A’

10.9.3. M may dong co dién dong bj

Khi cho dong dién vao diy qudn stato sé tao nén tit trudng quay, kéo réto quay
nhu hinh10.8. Réto cd qudn tinh lén nén vin ding yén, do dd lyc tdc dung tuong
hé gilta ti trudng quay stato va tit trudng cuc ti thay doi chiéu, réto khong thé
quay dugec. Muén dong co lam viéc, phai tao nén mémen md may dé quay réto dong
b6 vdi ti trudng quay stato, giil cho lyc tdc dung tuong hé gia hai tit trudng khong
ddi chiéu.

Dé tao nén moémen md mdy, trén cac mit cyc ti roto, ngudi ta dat cidc thanh
din, dudc ndi ngin mach nhu léng séc & dong co khéng dong bé (hinh 10.11).

Khi md mdy, nhd cd day quidn md mdy & roéto, dong co sé lam viéc nhu dong
cd khéng déng bé. Ngudi ta ché tao ciac déng cd, ¢c6 hé s6 md may M 4/M,y, tu
0,8 + 1,0

Trong qua trinh mé mdy & day quan kich tit s cdm dng dién ap rit lon, co
thé pha hong day quén kich ti, vi th& day qudn kich ti sé dugc khép mach qua
dién tré phdng dién cd tri s6 bing 6 + 10 lan dién trd day qudn kich ti. Khi réto
da quay dén téc dd gin bang tdc d6 déng bd n,, dong ngudn dién mét chiéu vao
day quin kick tit, dong co sé lam viéc dong bo.Vai dong co cong sudt nhd, khi md
may cd thé dong truc ti€p diay quin stato vao ludi dién. Vai dong co cong suit lén
khodng 3 + 5 MW, phai han ch& dong md may bang cich gidm dién ap dat vao
stato, thudng ngudi ta dung dién khang hay may tu bi€n ap néi vao mach stato.

Nhuge di€m cua déng co dién déng bd 13 md mdy va cdu tao phidc tap nén gia
thanh dit so véi dong co dién khéng déng bd.

§ 10.10. CAC MAY DIEN DONG BO CO CAU TAO DAC BIET

Ngoai mdy phdt va dong co dién ba pha, ta con gap may phat dién déng bd
moét pha (dung cung clp dién cho cdc tai cdng sudt nho, luu dong) va dong co déng
b6 mot pha, dung trong hé tu dong va thiét bi dién sinh hoat. Ngoai may cé day
quidn kich ti, ta con gidp cdc mdy réto la nam cham vinh cltu hodac réto cuc 16i
khong nam cham (dong cd phan khiang). Cac loai nay thuong cd cong sudt nho.

Trong cong nghiép ngudi ta con dung dong co dong bd céng suit 1on lam viéc
khong tai va dong dién kich tit diéu chinh dugec d€ cho dong co phat ra cong suit
phan khang hoac tiéu thu cong sudt phan khang, muc dich dé diéu chinh dién ap
lugi dién. Trong trudng hop nay mady dién dugec goi la may bu dong bé.

Miy bu dong bo phat ra cong suat phan khang giong nhu tu dién d& nang cao
hé s§ cong sudt cosp cho ludi dién.
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Bing tém tit chuwong 10

Téc d6 dong bo n,
Tan s6 dong dién stato f
Suc dién dong pha stato

Phuong trinh dién 4p stato mdy cuc an
U = E —jIX,,

]

Phuong trinh dién ap stato may cuc 16i
U = E, - X, -jX.I

9°q
D6 thi vécto may cuc 4n (hinh a)
Do thi vécto mdy cuc 16i (hinh b)
Céng suat dién tu Py,

Diéu chinh céng sudt tic dung P

Diéu chinh céng suat phan khing Q

Dudng dac tinh ngoai U = f(I)
I,, = const
n = const

Mdé may dong co dong bo

Diéu chinh cosp déng cd déng bo dé
cai thién cosy mang dién

May bu déng bod

60f
n = n, = —— vg/ph
p
_ b
f = %o (Hz)
E, = 4,44fwk, &,

g4

Iy I

mU? , 1 1 .
( X_q - X_d )stH

mUE
inf+
X, sinf 2

Diéu chinh céng suit dong co so cdp

Diéu chinh dong kich tu

]
‘ Iim I
- Long sdc md may

Diéu chinh dong kich tu
(qua Kkich tir)

Diéu chinh dong kich tu d€ diéu
chinh dién dp va cosp ludi dién

CAU HOI ON TAP CHUONG 10

W o -

240

. Cdu tao va nguyén ly lam viéc cia mady phat dién dong bo
M6 hinh toan cua mady phat dién dong bo

. Cong sudt dién tu cua may dién dong bo




4. Dac tinh ngoai va dac tinh diéu chinh cta may phdt dién dong bo

5. Nguyén ly lam viéc, cach md may va diéu chinh cosp cia dong co dong bo

BAI TAP CHUONG 10
Bai so" 10.1.

M6t may phat dién dong bo ba pha cuc 4n, day qudn stato néi sao, dién ap
khong tai Uy, = 398,4 V. Khi dong dién
tdi I = 6 A, cosp = 0,8 (cham sau) thi
dién ap U, = 380 V. Thong s6 day quin
stato nhu sau : dién trd R = 0 ; dién
khang tan X, = 0,2 Q. Tinh sic dién dong
pha mdy phat khi khong tai. Tinh dién
khiang déng bo X,, va dién khang X

Bai giai
D6 thi vécto dong dién va dién ap vé
trén hinh 10.12.

E; la suc dién dong pha khong tai. Vi Hinh 10.12.
may ndi sao nén

p oo o _ 3984 o
R E] \E

Tu d6 thi vécto ta co :

Xy, = JE(Z)(— (U[cosgp)2 - U;sing = 2,68 Q.

QEgr - (U[cosw)2 = U;singp

Xan = I =
V2307 — (220.0,8)2 — 220.0,6
6
XU = th - X[ = 2,68 - 0,2 = 2,48 Q.
Bai séo 10.2.
Mét may phat dién dong bo ba pha cuc 4n cé : S, = 1500 kVA ;
Udm 6600 V ; cospy, = 0,8 ; day quin stato ddu sao, dién trd day quin

stato R = 0,45 Q; dién khang déng bo X,, = 6 Q.

a) Mot tai c6 U = 6600 V, cos ¢ = 0,8, tiéu thu dong dién bang dinh mdec.
Tinh dong dién, cong sudt tac dung va phan khang cra tai.

b) N&u cét tai va dong dién kich ti chua diéu chinh vin gitt tri s6 nhu lic cd
tai trén, thi dién ap ddu cuc mdy phat bang bao nhiéu ?
Bai gidi

a) Dong dién dinh mdc cda may phat
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Sam 1500.10°

V3U,,, V3 . 6600
Dién d4p pha mdy phat
Uy 6600
Upgm = — = = 3810 V.
V3 V3
Cong sudt tic dung tai tiéu thu

P = Y3Ulcosp =

= V3.6600.131,2.0,8 = 1200 kW.
Coéng suit phan khang tai tiéu thu

Q = V3Ulsingy ¥
) /
= V3.6600.131,2.0,6 = 900 kVAr. I N e
D6 thi vécto vé trén hinh 10.13. \\Q/
b) Dua vao d6 thi vécto ta tinh dugc sic N
dién dong pha
Hinh 10.13.

Ey = V(Ugosp + IR)? + (IXy, + Uging)?

= ‘J(3810.0,8+ 131,2.0,45)2 + (131,26 + 3810.0,6)2 = 4370 V.
Dién ap day dau cuc may phat khi cat tai :
U, = V3E,; = {3.4370 = 7659 V.
Bai sé 10.3.

Mot mdy phat dién déng bo ba pha cuc d&n ddu sao, S,, = 10.000 kVA ;
Ujyn, = 63 kV ; f = 50 Hz ; cospy,, = 0,8 ; s6 déi cuc p = 2 ; dién trd day
quin stato R = 0,04 Q ; dién khing déng b6.X,, = 1 Q ; tén hao kich tu AP,
= 2% Pyn, ton hao ca, sat ti va phu AP = 2,4% Py,

a) Tinh téc do quay roto, dong dién dinh muc

b) Tinh cong suit tac dung va phan khang mdy phat ra. Céng suit dong co so
cdp kéo may phat va hiéu suat may phat.

Bai gidi
a) Téc do6 quay réto :
60f 60.50
n=mn o= 5= = 1500 vg/ph
Dong dién dinh mic
Sqm 10.000

L. = s =
™ y3u,, V3.63

b) Coéng suat tac dung may phat ra
Pim = S4mCospyn = 10000.0,8 = 8000 kW.

242



Coéng sudt phan khang may phéat ra

Qun = Sgm sinpy, = 10000 . 0,6 = 6000 kVAr.

Tén hao kich tu

AP, = 0,02P, = 0,02 . 8000 = 160 kW.

Téng tén hao co, sit tu va phu

AP
Tén hao trén dién tré diay quidn phan udng

APy = 3 . 916,52 . 0,04 = 100,8 kW.
Cong suidt dong co so cip

P, = P, + P, + P  + AP, =

cst

( = 0,024P, = 0,024 . 8000 = 192 kW.

P, = 8000 + 160 + 192 + 100,8 = 8452,8 kW.

_ Pam 8000
T= P T 84528

= 0,946.

Bai sé 10.4.

Hai may phat dién dong bd lam viéc song song cung cdp dién cho 2 tai :

Tai 1 : S, = 5000 kVA ; cosp, = 0,8

Tai 2 : S;; = 3000 kVA ; cosp, = 1.
Mdy phat thd nhat phat ra P, = 4000 kW, Q, =
may phat thd 2 va hé s6 cong suidt cia méi may phat.

Bai gidi
Céng suidt tic dung cua 2 tai :

P, = S cosp, + S,cosp, = 5000 . 0,8
Cong suiat phan khang cua 2 tai :

Q, = S;ssing; + Ssing, = 5000 . 0,6
Cong sudt tdc dung mady phat 2

2500 kVAr. Tinh cong suit

+ 3000 . 1 = 7000 kW.

+ 0 = 3000 kVAr.

P, = P, - P, = 7000 - 4000 = 3000 kW.

Cong suat phan khang may phat 2

Q, = Q - Q, = 3000 - 2500 = 500 kVAr.

Hé s6 cong suidt may phat 1

P, 4000

COS(PI = =

VP2 + Q2 Y 4000% + 25002

Hé s6 cong sudt may phat 2

P, 3000
COS‘Pz = =

P2+ Q2 V3000% + 5002

= 0,848.

= 0,986.
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Bai s& 10.5.

Mét dong co dién déng bd ba pha ddu sao cd thong s6 Py, = 575 kW,
Uym = 6000 V ;5 = 095 ; cospy,, = 1 ; p = 3; f =50 Hz

a) Tinh mémen quay dinh mic, dong dién dinh mde.

b) Néu momen can chi dat 75% My, thi cong sudt phan khang t6i da dong co
¢ thé bu cho mang dién 1a bao nhiéu ? Muén dat diéu do phai lam thé& nao?

Bai gidi
a) Téc do quay roto
60f 60.50
n=mn =45 =3 = 1000 vg/ph
Momen dinh muc
Pyn  575.10°
Myn = o = 2m = 5491 Nm.
60
Dong dién dinh muc
Pim 575.10°

= = = 582 A.
Lam am V3 Uy cospy  0,95. V8 . 6000 . 1 ’

Cong sudt bicu kién ddéng co
Sgm = dﬁUdmldm =\V3 . 6 . 582 = 605 kVA.
b) Khi dong dién dinh mue, cong suidt dién déng co tiéu thu.

Pdm 575

Piam = 7am = 095 = 605 KW.

Khi dong dién bing dinh muc, tén hao cta dong co coi gan dung la khong déi.
AP = 605 - 575 = 30 kW.

Co nang dong co phat ra khi momen cdn bang 75% dinh muc
P, = 0,75.Py, = 0,75 . 576 = 431 kW.

Céng suit tac dung dong cd dién nhidn 4 mang dién
P =P, + AP = 431 + 30 = 461 kW.

Cong suit phan khang dong co dién c6 kha nang phdt ra

2 2 2
Quax = V83 — P2 = V605° — 4612 = 391,8 kVAr.

Muén tang cong sudt phan khang, phai tang dong dién kich tu doéng co dién.

Bai sé” 10.6.

Mot nha may tiéu thu cong sudt dién P, = 700 kW véi cosp = 0,7. Nha may
c6 thém mot tai co vdi cong sudt co 100 kW. Dé kéo tai va két hgp nang cao cosy
ngudi ta chon mét dong co dong bo cd hiéu sudt n = 0,88. X4c dinh cong suit bidu
kién Sg,, cia dong ¢o dong by dé ning hé s6 cong sudt nha may dat 0,8.
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Bai gidi

Cong suit dién dong co dong bd tiéu thu

P, = Poo _ 100 113,6 kW
¢ n 08 7
cosp = 0,7 , tge = 1,02

Coéng sudt phadn khang truéc khi cd dong co déng bo
Q, = Ptge = 700 . 1,02 = 714 kVAr.

Khi ¢o dong co dong bo, hé s6 cong sudt nha may cosp’ = 0,8, tgp’' = 0,75
Cong suidt tac dung cia nha may khi cé déng co déng bod |
Py = P, + P4 = 700 + 113,6 = 813,6 kW

Céng suit phan khang khi cd dong co déng bo
Qy = Pstgp’ = 813,6 . 0,75 = 610 kVAr.
Cong sudt phan khing déng co dong bod
Qs = Qv - Q = 610 - 714 =-104 kVAr
Ddu am ching t6 dong co dong bd phat ra cong suidt phan khang.
Coéng sudt bi€u kién dong co dong bo

Sy = VP2 + Q2 = V113,67 + 1042 = 154 kVA.

Vay phai chon dong co ¢ dung luogng dinh muc:
Sqm = 154 kVA
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BAlI TAP CHO PAP SO CHUONG 10
Bai s¢" 10.7
Mdy phat dong bo cuc 4n néi Y, S, = 23kVA, 220/127V, 1500 v/ph, 50Hz.

Dac tinh khéong tai
I, (A) ! 2 35 7 8 10 15

U,V | 86,6 160 214 260 268 278 291
ngin = 60A.
Khi tai thuan cadm ngudi ta do duge U = 216,56V, I = 50A, I, = 11,5A

Dac tinh ngidn mach qua diém I, = 6A, I

Dién trd day quan phan ing R = 0,19Q

Tinh dién khdang tdn va vé d6 thi vecto dién ap.

Tinh dong dién kich tit dé phat dong dién I = 60A véi cosp = 0,8, U, = 220V.
Dap s6: X = 0,5Q, I, = 12,4A

Bai sé’ 10.8

M4y dién dong bé nhu bai s6 10.7 lam viéc ¢ ch& do dong co. Tinh: a) Dién

khang dong bo ung voi kich tit 10A.

b) Khi lam viéc nhu may bu dong b (gid thiét hoan toan khéng tai) xac dinh

dong dién phat vao luéi khi dong dién kich tit I, = 10A.

¢) Tinh dién dung clda bd tu dién noéi tam gidc cd vai tro tuong tu mé - bhu dong

bo khi phat cung mét cong suat phan khang.

Ddp s6: a) x4, = 1,6Q ; b) I = 20,6A ; c)= 172uF

Bai sé 10.9

May dién dong bo ba pha, 2p = 4, f =50Hz c¢é dac tinh sau:

Sim = 10kVA, U, = 220V, X, = 4,5Q, khi U = 220V (khéng tai) thi Ikt =

dm

4,6A.

a) Vé do thi vecto dién ap cha may phat dién cuc 4n.

b) May dién lam viéc nhu déng co cung cdp cong suidt co 8,5kW. Tinh E va I, dé

cép = -30" va p = +30°.

Ddp s6: a) ¢ = -30°, E = 211V, I, = 7,6A, y = -58° & = 28°
b) g = 30", E = 120V, I, = 4,34, p = -28° & & 58°
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Chwong 11
MAY DIEN MOT CHIEU

Ngay nay, mac du dong dién xoay chiéu dugc st dung rit rong rai, song may
dién mot chiéu van t6n tai, dac biét la dong co mot chiéu.

Trong céng nghiép, dong co dién mot chiéu dugc st dung & nhitng noi yéu cau
mémen mé mdy lén hodc yéu cdu diéu chinh téc do bang phang va pham vi rong.

Trong cic thiét bi tu dong, cic mdy dién khuéch dai, cic dong co chdp hanh
cling 14 may dién moét chiéu. Ngoai ra, cic may dién mot chiéu con thdy trong cac
thiét bi 6t6, tau thay, mdy bay, cac mdy phat dién mot chiéu dién ap thdp dung
trong cac thiét bi dién hoa, thiét bi han dién co chat lugng cao.

Nhuge diém chu y&u cha may dién mot chiéu ]a c¢d c8 gop lam cho ciu tao
phic tap, dat tién va kém tin cdy, nguy hiém trong moi truong dé nd. Khi si dung
dong co mét chidu, cdn phai cd ngudén dién mot chidu kém theo (bd chinh luu hay
may phat dién mét chiéu).

§ 11.1. CAU TAO MAY PHAT DIEN MOT CHIEU

Nhitng phan chinh cia mady dién mot chiéu goém stato véi cuc tlr, roto véi day
quin va ¢ gop vdi chéi dién.

Hinh 11.1,
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Trén hinh 11.1a vé stato (a), réto (b), nap (¢, f), c6
gop (d). Trén hinh 11.1b vé mat cAt ngang truc.

11.1.1. Stato

Stato con goi la ph#n cam, gébm l6i thép bang thép
ddc. vita 1a mach tu vira la vé6 may. Cac cuc tit chinh  co
day quan kich ti (hinh 11.1b).

11.1.2. Roto

Roto ciia mdy dién moét chiéu duge goi la phan ung,
goém 16i thép va day quan phan ung. Loi thép hinh try,

74 -6 8 A1 81

Hinh 11.2.

(Y (

L

a)

lam bang cac la thép ky thuat dién day 0,5 mm, phu son
cach dién ghép lai. Cac la thép dugc dap co 16 thong gid
va ranh d€ dat diay qudn phan dng (hinh 11.2).

M6i phan ti cia day quidn phan udng cé nhiéu vong
day, hai diu vdi hai phién gop, hai canh tac dung cua phan
td day quin dat trong hai ranh dudi hai cuc khidc tén. Hinh
11.3a, b vé bén phan td day quin xép hai ldp. Méi phédn
td chi cd mot vong, cdc phan tu duoc ndi thanh mach vong
khép kin. O day quin x8p don s6 nhanh song song bang
s6 cuc ti. DAy quin trén hinh vé cd hai cyc tu va cd hai
nhanh song song (hinh 11.3c).

Ngoai day quidn xép, ¢ may dién mot chiéu con ki€u
ddy qudn séng. Hinh 11.4 vé hai phdn td day quidn kiéu
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song. Cac phan ti dugc néi tnanh mach vong kin. O day quin song don chi cd hai
mach nhanh song song, thuong thdy § may cd cong suit nhé.

11.1.3. Co gop va choi dién

C3 gop gbém cac phién gdp bang dong duge ghép cach dién, cd dang hinh try,
gin & dau truc roto. Hinh 11.5a vé mat cit ¢ gop dé thdy ré hinh dang cua phién
gop. Cac dau day cua phan ti néi vdi phién gop.

Choi dién (chdi than) lam bang than graphit hinh 11.5b. Cac chdi ty chat lén
c6 gop nhd 16 xo va gia ch6i dién gin trén nap may.

S
S
N
N
N
EEENEREEEEEEREER s
Su
S
q) e~
Hinh 11.4. Hinh 11.5.

§ 11.2. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY PHAT VA PONG CO DIEN
MOT CHIEU

11.2.1. Nguyén ly lam viéc va phuong trinh dién ap may phat dién mdt chiéu

Hinh 11.6 mé t4 nguyén ly lam viéc cia may phat dién mot chiéu, trong do
day qudn phan ung chi ¢d mét phdn td néi vdi hai phién ddi chiéu.

Khi dong co so cdp quay phan ung, cac thanh dan cua day quidn phan dng cat
tu trudng cha cuc tu, cAm uing cac suc dién dong. Chiéu sdd xdc dinh theo quy tac
ban tay phai. Nhu hinh 11.6, ti truong hudng tu cuc N dén S (tu trén xudng dudi),
chiéu quay phdn uUng ngugc chiéu kim dong ho, & thanh din phia trén, sdd co chiéu
tt b dén a. O thanh din phia dud, chiéu sdd tir d dén c.Sdd cua phan ti bang
hai lan sdd cta thanh ddn. N&u néi hai chéi dién A va B vdi tai, trén tai sé cg
dong dién chiéu tu A dén B. Dién ap cua mdy phat dién cd cuc duong & chéi A va
am & chdi B. | '

Khi phan ung quay dudc nia vong, vi tri caa phdn ti thay d6i, thanh ab &
cuc S, thanh dc & cuc N,sdd trong thanh dan d&i chiéu. Nho c¢6 chéi dién dung
yén, chdi diéen A vadn néi vdi phién gop phia trén, chdi B néi vdi phién gép phia
dudi, nén chiéu dong dién d mach ngoai khéng d6i. Ta ¢6 may phat dién moét chiéu
véi cuc duong & chdi A, cuc am d chdi B.
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Néu may chi ¢ mot phdn ti, dién 4p ddu cyc nhu hinh 11.7a. D& dién ap lén
va it dap manh (hinh 11.7b), day quin phai cd nhiéu phén ti, nhiéu phién doi chiéu.

O ché do mdy phat, dong dién phdn dng I, cung chiéu véi sdd phan dng E,
Phuong trinh dién ap la :
U=E,-R, I, (11.1)
trong dé R,I, 14 dién roi trong day quian phdn iung, R, la dién tré cua day
qudn phan dng U la dién 4p ddu cuc may; E, la sic dién dong phan ung.

bE,
1+2+7+8
X
N \ AN /N I/ A\ 7\ 4

VNN N Nl

A A W \ VA
[ R VAL VA VA
0 t t

a) b)
Hinh 11.6. - Hiph 1.7,

11.2.2. Nguyén ly lam viéc va phuong trinh dién ap cua dong co dién
mdt chiéu

Hinh 11.8 mé tad nguyén ly lam viéc cia dong co dién moét chiéu. Khi cho dién
4p moét chidu U vao hai chéi diéen A va B, trong diay quin phan dng cd dong dién
I,, Cac thanh dan ab, cd cd dong dién nam trong tu trudng, sé chiu luc F, tdc
dung lam cho réto quay. Chiéu luc xdc dinh theo qui tédc ban tay trai, hinh 11.8a.

Khi phidn ung quay dugc nua vong, vi tri cac thanh din ab, cd d8i ché nhay,
do cd phién gdp d8i chiéu dong dién, git cho chiéu luc tac dung khong déi, dam
bao déng co cd chiéu quay khong déi, hinh 11.8b.

b
- Iy L7 ; I c
dt it -
n n
a //X ;7
+ |~ + ’
I ' 40 I // b
~
/@l/ i A
J 8 0/} '
e — -
a) b)
Hinh 11.8.
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Khi déng co quay, cdc thanh din cat ti truong, sé cam ung sdd E, Chiéu sdd
x4ac dinh theo qui tdc ban tay phai. O dong co chiéu sdd E, ngugc chiéu véi dong
dién I, nén E, con dugc goi la sic phan dién.

Phuong trinh dién ap sé la :

U = E, + RJI, . (11.2)

§ 11.3. TU TRUONG VA SUC DIEN DPONG CUA MAY DIEN MOT CHIEU

11.3.1. Tu trudng va siic dién dong ciia may dién mét chiéu

Khi may dién mot chiéu khong tai, ti trudng trong mdy chi do dong dién kich
ti gay ra goi la tu truong cuc tu. Trén hinh 11.9a vé tu trudng cuc tu. Tu truong
cuc ti phan b3 d6i xding, d trung tinh hinh hoc mn thanh ddn chuyén dong qua do
khong cam dng sdd. ;

S
C)

Hinh 119,

Khi may dién cd tai, dong dién I, trong day quan phan dng s& sinh ra tu
truong phédn dng (hinh 11.9b). Tu trudng phan dng huéng vudng gdc vdi tu trusng
cuc tu.

Tac dung cba tu truong phan dng lén tu trudng cuc tu goi 1a phadn dng phan
Ung, ti trudng trong mdy la tu trudng téng hop cia tu trudng cuc tit va td trudng
phan ung (hinh 11.9c). Trén hinh (11.9¢) vé ti trudng tdng hop. O mot moém cuc,
tu truong dudc tang cudng (§ do tu trudng phan ing trung chiéu véi ti truong cuc
tw), trong khi d6 & mém cuc kia, ti truong bi yéu di (8 d6 ti trudng phan dng
ngudc chiéu vdai tu truong cuc tu).

Hau qua cia phan dng phan dng la :

a) Tit truong trong may bi bién deng. Di€ém trung tinh dich chuyén tu trung
tinh hinh hoc mn dén vi tri méi goi la trung tinh vat ly m’n’. Gdc léch B thuong
nhé va léch theo chiéu quay roto khi la mdy phdt dién, va nguge chiéu quay roéto

®
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khi la déng co dien. O vi tri trung tinh hinh hoc, tif cdAm B = 0, thanh dan chuyén
déng qua dd sé cam ung sdd, gy anh hudng xdu dén viéc d8i chiéu (sé xét ¢
tiét 11.5).

b) Khi tdi lén, dong dién phan ung lén, tit trudng phdn ung l6n, phian mdm
cyc ti trudng duge tang cudng bi bao hoa, ti cam B ¢ dé tang lén dugc rat it,
trong khi dd, mém cyc kia tit truong giam di nhiéu, két qua la ti thong cia may
bi gidm xudng. Tir thong gidm kéo theo sic dién dong phdn dng E, giam, lam cho
dién dp ddu cuc may phat U gidm. O ché dé dong co, tu théng gidm lam cho mdmen
quay giam, va toc do dong co thay doi.

Dé khac phuc hdu qua trén ngusi ta dung cuc
td phu va day qudn bu.

Tu trudng cua cuc tu phu va diay quin bu
ngudgc vdi tU trudng phan dng.

Dé kip thai khac phuc ti trudng phan ung khi
tai thay doi, day qudn cuc ti phu va day quan bu

ddu néi tiép v4i mach phan dng (hinh 11.10).

11.3.2. Suc dién djng phan ing Hinh 11.10.

a) Suc dién doéng thanh dén
Khi quay réto, cic thanh dan cta diy quidn phan udng cadt ti truong, trong mobi
thanh didn cam w@ng suc dién dong la :

e = Bylv (11.3)
trong dé : B,,, - ti cAm trung binh dudi cuc tu
v - toc d6 cua thanh dan

| - chiéu dai hiéu dung thanh dan.

b) Suc dién dong phan ung E,

Day quan phan dng gém nhiéu phdn ti ndi ti€p nhau thanh mach vong kin.
Cac chdi dién chia diay qudn thanh nhiéu nhanh song song. Sdc dién déng phin ing
bang téng cic suc dién dong thanh din trong mot nhanh. Né&u s6 thanh dan cta
day quin la N, s6 nhanh song song la 2a (a la s6 d6i nhanh), s6 thanh din mot

N
nhanh la ——, sic dién déng phan udng la :

2a’
E, = N e = N B,.lv (11.4)
2a 2a !
Téc do dai v xac dinh theo téc do quay n (v/ph) bing céng thic
_nDn
v = E (11.5)

Thay (11.5) vao (114) va chd y rang, tu thong ® dusi méi cuc tu la -
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¢ = B, %p (11.6)

PR , pN -
cudi cung ta co : E, = 60a nd (11.7a)
hoic E;, = kgn® (11.7b)

trong do p : s0 déi cuc.

N .
Hé s6 kg = % phu thudéc vao cdu tao day quidn phan ing.

Stc dién déng phdn ung ty lé véi téc d6 quay phdn dng va tu thong dudi
mbi cuc tiu. Muén thay ddi tri s6 sdc dién dong, ta cd thé diéu chinh téc do quay,
hodc diéu chinh ti thong, bing cich diéu chinh dong dién kich tir. Muén déi chiéu
sic dién dong thi hoac d6i chiéu quay, hoac d6i chiéu dong dién kich tir.

§ 11.4. CONG SUAT DPIEN TU, MOMEN DIEN TU CUA MAY DIEN
MOT CHIEU

Cong suit dién tu cua mdy dién mot chiéu

Py = Ey Iy (11.8)
- Thay gia tri E; trong (11.7a) vao (11.8) ta co :

pN

Py = 60a ndIy (11.9)

Momen dién tu la :

Pdl

My = ' ) (11.10)
Wy

“w, la téc d6 gdc quay clia rdto, duge tinh theo téc dé quay n(vg/ph) biang bi€u thic :
27nn

w, = (11.11)
thay (11.11) vao (11.10), cudi cung ta cd bi€u thic cia mémen dién tiu la :
M, = 2o (11.12a)
2na M
hosc My, = kyl® (11.12b)

N
trong do hé sd ky = % phu thudc vao clu tao day qudin.

Momen dién ti ty lé vdi dong dién phan ng I, va tu thong . Mudn thay déi
moémen dién tli, ta phai thay d6i dong dién phan idng I, hoac thay déi dong dién
kich ti I,,. Mudn d8i chiéu mémen dién ti phai d6i chiéu hoac dong dién-phan dng
hodc dong dién kich tu.
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§ 11.5. TIA LUA DIEN TREN CO GOP VA BIEN PHAP KHAC PHUC

Khi mdy dién lam viéc, qua trinh ddi chiéu thudng giy ra tia lta gita chdi dién
va c8 gop. Tia lta 16n co thé gay nén vanh lia xung quanh cd gop, pha héng chdi
dién va c6 gdp, gay tén hao niang lugng, anh hudng x&u dén méi trudng va gy
nhiéu dén sy lam viéc cua cdc thist bi dién ti. Su phat sinh tia lda trén c3 gop
do cdc nguyén nhan co khi va dién ti.

11.5.1. Nguyén nhan co khi

Su tiép xuc giita ¢ gop va chéi dién khong tot, do c6 gop khong trom, khong
nhin, chdi than khéng ding qui cach, rung déng cia chdi than do ¢6 dinh khong
t6t hoac luc 1o xo khong du dé ty sat chdi dién vao co

. c D
gop. A B8
11.5.2. Nguyén nhan dién tu l 'l L%%%/
allsdl c —
+ Khi réto quay lién tiép ¢ phdn td chuyén mach
rhinh nay sang mach nhanh khac. Ta goi cidc phan tu 2i ;
Gy la phdn ti d6i chiéu. Trong phan ti dgi chiéu xust A &
hién cac sdc dién dong sau : Wr
{ {
a) Suc dién dong tu cam e, do su bién thién dong

dién trong phan ti d&i chidu.

b) Suc dién dong hé cam e, do su bién thién dong
dién cha cdc phan tu d6i chiéu khac lan can.

c) Sdc dién dong e, do tu truong cua phan Ung gay
ra.

T faflelicli—
O thoi diém chdi dién ngin mach phan td ddi chiéu A K ~Tio llo
(hinh 9.11), cac suc dién déng trén sinh ra dong dién i
chay qudn trong phan tu &y, tich liy nang lugng va
phdéng ra dudi dang tia lda khi vanh gop chuyén dong.

Hinh 1111,

Dé khic phuc tia lia, ngoai viéc loai tri nguyén nhan co khi ta phai tim cach
giam tri s6 s8 cdac sdc dién dong trén va dung cuc ti phu va day qudn bu dé tao
nén trong phan td déi chiéu cac sdc dién dong nham bu (triét tiéu) téng 3 suc dién
dong e, ey va e, Tu truong cua day quan bu va cuc tu phu phai nguge chiéu vdi
tu trudng véi tu trudng phan ung. D6i véi mdy cong sudt nhd, ngudi ta khéng dung
cuc tit phu ma d6i khi chuyén chdi than dén trung tinh vat ly.

§°11.6. MAY PHAT DIEN MOT CHIEU
11.6.1. Phan loai may dién mot chiéu

Dua vao phuong phdp cung cidp dong dién kich tif, ngudi ta chia mdy dién mot
chiéu ra cac loai sau :
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a) Mdy dién mét chidu tic déc lap
Dong dién kich tit cia mdy ldy tit ngudn dién khac khong lién hé voi phdn uUng
cia mdy (hinh 11.12a).

~O— O

b)

Q-

c) | d)
Hinh 11.12.

b) May dién mét chiéu kich tit song song

Day quédn kich ti néi song song vdi mach phan dng (hinh 11.12b)
c) May dién mét chidu kich tii néi tiép

Day qudn kich ti mic ndi ti€p véi mach phan dng (hinh 11.12¢)
d) May dién moét chidu kich tit hén hop

Gom 2 day qudn kich tu : day qudn kich i song song va day quin kich tu
ndi ti€p, trong dd day qudn kich ti song song thudng la chd y&u (hinh 11.12d)

- _X)-11.6.2. May phat dién mét chiéu kich tit doc lap
So d6 may phat dién kich ti doc lap vé trén hinh 11.13a, dong dién phan ung
I, biang dong dién tai I
Phuong trinh dong dién la : I, = 1 (11.13a)
Phuong trinh dién ap la :
Mach phan udng : U = E;, -RJ, (11.13b)
Mach kich ti : Ug= IRy, + Ryl | (11.13c)
trong dé : R, la dién trd day quidn phdn ing,

Ry, la dién trd day qudn kich ti,
R,y dién trd diéu chinh,

Khi dong dién tai I ting, dong dién phidn dng tang, dién ap U gidm xudng do
hai nguyén nhén sau :

- Tac dung ctha tu truong phan dng lam cho ti thong gidm, kéo theo sic dién
dong E, giam.

- Dién dp roi trong mach phdn dng r,J, tang.

Duong dac tinh ngoai U = f(I) khi téc d¢6 va dong dién kich tu khong déi, vé
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trén hinh 11.13b. Khi tai tang dién ap giam, do gidm dién 4p khodng 8 + 10% diér

ap khi khong tai. ¢ buE

Dé giit cho dién ’ Ey
dp may phat khong déi U BN
phai tang dong dién ] O
kich tit. Duong dac h/ \\
tinh diéu chinh I, = f(), L 0 I, 1

I
khi giit dién 4ap va téc @ . b)
d6 khong d8i vé trén Iy :
¢

hinh 11.13c.
May phat kich tu
doc lap co uu diém vé I,
diéu chinh dién 4p, 2
thuong gap trong cac —

hé théng may phat t Y -
déng co d€ truyén a) -

déng may can, may cat 0 I
L c

kim loai, thiét bi tu )

dong trén tau thuy,

. 5 Hinh 11.13.

may bay v.v... song co

nhuge diém la can co

ngudon dién kich tu riéng.

11.6.3. May phat dién kich tu song song

So d6 mdy phat dién kich tit song song vé trén hinh 11.14a. D& thanh lap dién
dp cin thuc hién moét qua trinh tu kich tu.

L Ny
® _—

5, 6 —

U<f fF
Vv

I
Iktt I, @ I 1
R4e

G’) Hinh 11.14.

ok

Lic diu, mdy khong cd dong dién kich tiu, tit théng trong mdy do ti du cuia
cuc tu tao ra, bang khodng 2 + 3% ti thong dinh muc. Khi quay phan ing, trong
day quin phdn ung sé c6 suc dién dong cAm ung do ti théng du sinh ra. Suc dién
dong nay khép mach qua diy quén kich tit (dién trd mach kich titr dvi tri nho nhat),
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sinh ra dong dién kich td, lam tang ti trudng cho mdy. Qua trinh tiép tuc cho dén
khi dat dien dp 6n dinh. D& mdy co thé thanh lap dién 4p, cin thist phai o6 tu
du va chiéu ti truong ddy qudn kich ti phai cung chiéu ti truong du. Néu khong
con ti du, ta phdi méi dé tao tu du, néu chiéu hai ti trudng ngugc nhau, ta phai
ddi cuc tinh day qudn kich tit hoac d&i chiéu quay phdn ung.

Phuong trinh can bang dién 4ap la :
Mach phan ng : U = E, - R/, (11.14a)
Mach kich tiu : U = (R, + Ry (11.14b)
Phuong trinh dong dién : |

I, =1+ I, . (11.41.¢c)

Khi dong dién taitang, dong dién phan iing -téng, ngoai hai nguyén nhin lam dién
ap U dau cyc gidm, nhu mdy phdt dién ti déc lap, 6 may kich tit song song, con
thém moét nguyén nhan nita la khi U gidm, lam cho dong dién kich tit giam, tu
thong va sic dién dong cang gidm, chinh vi thé duong dac tinh ngoai déc hon so
véi may kich tu doc lap
va cd dang nhu hinh
11.14b. Tu duong dac
tinh ta thdy, khi ngin
mach, dién ap U = 0,
dong kich tu bang khéng,
siuc dién dong trong may
chi do td du sinh ra vi
thé dong dién ngan mach
I, nhé so vdi dong dién
dinh muec.

D€ diéu chinh dién
ip, ta phai diédu chinh
dong dién kich tiu, dudng
dac tinh diéu chinh I, = D),
khi U, n khong d8i veé
trén hinh 11.14c.

b)

Hinh 11.15,

11.6.4. May phat dién kich ti noi tiép

So dé ndi day nhu hinh 11.15a. Dong dién kich tit la dong dién tai, do dd khi
tai thay déi, dién 4p thay ddi rit nhiéu, trong thuc t& khong st dung may phat kich
ti néi ti€p. Dudng dac tinh ngoai U = f (I) vé trén hinh 11.15b. Dang dudng dac
tinh ngoai dudc gidi thich nhu sau : Khi tai tang, dong dién I, tang, ti thong va
E, tang, do d6 U tang, khi I = (2 + 2,6)I,,, mdy bio hoa, thi I ting U sé giam.

11.6.5. May phat dién kich ti hén hgp

So d6 néi day vé trén hinh 11.16a.

257



Khi néi thuan, tit thong cta day qudn kich ti ndi tiép cung chiéu voi tit thong
cia day quén kich tir song song, khi tai tiang, ti thong cudn ndi tiép tang lam cho
tu théng cua mdy tang lén, sic U
dién dong cia mdy tang, dién
dp dau cuc cia may dugc gii ¢.ﬁ
hau nhu khong déi. Day la uu
di€m rdt 16n cua may phat
dién kich ti hén hgp. Duong
dac tinh ngoai U = f(I) vé trén
hinh 11.16b.

Khi né6i ngugc, chiéu tu
truong cha day quian kich ti —-O—'
ndi ti€p ngugc voi chiéu tu
truong cta day quidn kich tu
song song, khi tdi tang dién ap

N
T

b)

U1

gidm rat nhiéu. Dudng dac tinh R,

ngoai U = f(I) vé trén hinh
11.16c. Dudng dac tinh ngoai c) I
d8c, nén dudc su dung lam

Hinh 11.18.
mdy han dién mét chiéu.

§ 11.7. PONG CO DIEN MOT CHIEU

Dua vao phuong phdp kich ti, viéc phan loai dong co dién mét chiéu, giong nhu
da xét d6i voi may phat moét chiéu.
Theo cdéng thdc (11.7a), sic dién dong cha doéng co dién mot ~chiéu la :

pN

Ey = 502 ™ (11.15)

D6i vdi dong co, dong dién I; ngugc chiéu véi sidc dién dong, nén E; con goi
la sdc phan dién.

Mémen dién ti cia déng co tinh theo cong thic (11.12a)
pN
My, = %IUQJ (11.16)
D6i v6i dong co, momen dién tu |24 mémen quay, cung chiéu voi téc d6 quay n.
11.7.1. M may dong co dién mét chiéu

Phuong trinh dién 4p & mach phan ding la :
U = E, + RJ, ' ‘ (11.17a)

258



Tu 46 mit ra :

(11.17b)

Khi md mdy, téc d6 n = 0, sic phidn dién E; = kgn® = 0, dong dién phan

ing lic md may la :
U
i ms = R, (11.18)

vi dién trd R, rdt nhd, cho nén dong dién phan ing lic mé mdy rit 19n khoang
(20 + 30)14,, lam hong c3 gdp va chéi than. Dong dién phan dng 16n kéo theo dong
diéen md mdy I, l6n, lam anh hudng dén ludi dién.

Dé giam dong dién mé may, dat I 4 = (1,6 + 2)I,,, ta dung cac bién phap
sau :

a) Ding bién tré mé mdy R,

Mac bi€n trd md mdy vao mach phan dng (hinh 11.17). Dong dién md may
phan dng lic cd bién trd md may la ;

U

lms = R+ R, (11.19)

Lic dau d€ bién trd R4 lon nhit, trong qua trinh md may, téc do tang lén,
sic dién dong E, tang va dién trd md may gidm dan dén khéng, may lam viéc dung
dién 4p dinh muc.

b) Giam dién ap ddt vao phén ung

Phuong phap nay dudec st dung khi cd nguén dién mét chiéu cé thé diéu chinh
dién 4p, vi du trong hé théng mdy phat — déng co, hoic nguén mét chiéu chinh hru.

Can chu y rang dé moémen md mdy lon, lic mé may
phdi cd tu théng ldn nh4t, vi th& cdc théng s6 mach kich
ti phai diéu chinh sao cho dong dién kich ti lic md may
l6n nhat.

11.7.2. Diéu chinh toc dd
Ti phuong trinh (9.17a) rit ra.

E, = U - RJ,
Thay tri s6 E, =kg®_, ta c6 phuong trinh téc do la : it 1117
U - RJ, '
n = kE—d) (11.20)

Nhin vao phuong trinh (11.20), mét cdch tdng quat, thdy ring muén diéu chinh
téc do, ta cd cidc phuong phiap sau.

a) Mdc dién tré didu chinh vao mach phén ung
Khi thém dién tré vao mach phan ung, téc dé6 gidm. Vi ring dong dién phan

259



ing 16n, nén t6n hao cong suit trén dién tré diéu chinh lén. Phuong phap nay chi
st dung & dong cd cong sudt nho.

b) Thay déi dién dp U

Dung ngudn dién mot chiéu didu chinh duge dién dp cung cdp dién cho déng
co. Phuong phiap nay dugc st dung nhiéu.

c) Thay déi tic théng

Thay déi ti thong bing cach thay déi dong dién kich tu.

Khi diéu chinh téc do, ta két hop cdc phuong phdap trén. Vi du phudng phép
thay ddi tir thong, két hogp vdi phuong phap thay ddi dién ap thi pham vi diéu chinh
rit rong, diay la wu di€m 16n cha dong co dién moét chiéu.

Duéi day ta sé xét cu thé cac loai dong co moét chiéu.

11.7.3. Dong co dién kich tu song song

So d6 néi day nhu hinh 11.18a, trong dd da vé chiéu dong dién vao dong co
I, dong dién phan wng I, va dong dién kich tit I..

Dé md may ta dung bién tré md may R

DE diéu chinh téc do, thuong diéu chinh Ry, d€ thay ddi I, do dé thay déi tir
thong ®. Phuong phdp nay st dung rat réong rii, song cdn cha y khi gidm ti théng
®, c6 thé dong dién phdn dng I, tang qua tri s6 cho phép, vi th€ can cd bd phin
bao vé, cat dién khéng cho dong co lam viéc, khi tit théng gidm qua nhiéu.

a) Duong ddc tinh co n = fiM) '

Dudng dac tinh co la dudng quan hé giita tdc d6 n va mémen quay M khi dién
ap U va dién tré mach phan dng va mach kich ti khong déi.

Tu cong thic (11.20) ta c6 :

n = ——-——1I, (11.21)

Mat khac theo bi€u thic moémen dién tu M = kI, & rut ra

I, = kM—¢’ thay vao biéu thuc téc do ta cd :
_ U _ R M
n = kb kEkM¢2 (11.22a)
Néu thém dién tro Rp vao mach phan dng thi ta cd phuong trinh :
U R, + Rp
n = kd - k;:qu)Z M (11.22b)

Trén hinh 11.18b vé dudng dic tinh co, dudng 1 14 dudng dac tinh co ty nhién
(R, = 0 ung véi phuong trinh 11.22a). Puong 2 véi R, # 0 dng véi phuong trinh
11.22b).
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b) Pac tinh lam viée

Duong dac tinh lam viéc dugc xdc dinh khi dién ap va dong dién kich ti khéng
déi. D6 la cac dudng quan hé giga téc d6 n, mémen M, dong dién phan dng I, va
hiéu suit n theo cong sudt co trén truc P, dugc vé trén hinh 11.18c.

Ly
n
np——r/ >/
n I’ 7 4
s
2 1

I M M
|
| —_— P_
0 M 2
C
a) b) )
Hinh 11.18.

Ta cd nhén xét dong co dién kich ti song song cd dac tinh co cing, va téc dd
hau nhu khéng d8i khi cong sudt trén truc P, thay d6i, chung dugc dung Tnhitu.
trong cic mdy cit kim loai, cidc may céng cu v.v.. Khi cé yéu cdu cao vé diéu chinh
téc d6 ta dung dong co kich tu doc lap.

11.7.4. Dong co kich td noi tiép

So dé n6i day vé trén hinh 11.19a.

Dé md mdy ta diung bién trd md may R_, DE diéu chinh téc do ta cd thé
ding cac phuong phap di ndi & muc 2 tiét nay, song chu y ring, khi didu chinh
tt thong, ta méc bién trd diéu chinh song song véi day,quin kich ti ndi tiép.

a) Duong ddc tinh co n = f(M)

Khi may khong bao hoa, dong dién phan ung I, va tu théng & ty 1é véi nhau,
nghia la :

I, = ko (11.23)
do do : M = kyl® = kyk®® = kio?
hoic Ia : b = ? (11.24)
trong do k = Vky k, .
Thay biéu thuc (11.23) va(11.24) vao(11.20) ta cg :
. k R ' nm l
n= Ly 287
kWM ke é}
k k, n % nI
Dat — = a, — = b, cudi cung ta co : : M
kg kg ' 1A
0 M 0 Fé o

Hinh 11.19
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aU
n o= Jy - bR, .
Tt bi€u thdc (11.25) thdy ring, phuong trinh dac tinh co cd dang hypecbén
(hinh 9.19b). Dudng dac tinh co mém, momen tang thi téc do co gidm. Khi khong
tAi hodc tai nhé, dong dién va tit thong nho, téc do dong co ting cd thé gay héng
déng co vé mat co khi, vi thé khong cho phép dong co kich ti néi tiép md mdy
khéng tai hoac tai nhé.

(11.25)

b) Duong dac tinh lam viéc

Trén hinh 11.19¢c vé cac dudng dac tinh lam viéc. Déng co dugc phép lam viée
vdi téc d6 n nhd hon téc do gigi han n_ . Duong dic tinh trong vung viéc vé bang
dudng nét lién.

Vi ring khi chua biao hoéa mémen quay dong co ty 1é vdi binh phudng dong
dién, va téc do gidm theo tai, déong co kich ti néi tiép thich hop trong ché do tai
nang né, dugc st dung nhiéu trong giao thong van tadi hay cac thiét bi cdu truc.

ghe

11.7.5. Dong co kich ti hdén hgp

So d6 noi day vé trén hinh 11.20a.
Céac day qudn kich tu cd thé ndi thuan (tu trudng 2 day qudn cung chiéu) lam
tdng tu thong, hodac ndi nguge (ti trudong 2 day quan ngudc nhau) lam gidm tu

-

Dic tinh co dong co kich tu
hén hgp khi néi thuan (duong 1)
sé la trung binh gita dac tinh co
caa dong co kich tu song song
(duong 2) va noi tiép (duong 3)
(hinh 11.20b).

Cac dong co lam viéc nang

IU"

né, diy quidn kichk tu néi tiép la
day quin kich tit chinh, con day Ey
quin kich tu song song la phu va
dugc néi thuan. Day qudn kich tu b)
song song bido dam toc dé dong co a)

khong tang qua 16n khi moémen

1 Hinh 11.20.
nho.

Dong co kich ti hén hgp co

day quin kich ti ndéi tiép la kich tu phy, va néi nguge, ¢ dac tinh co rat cung
(dudng 4) hinh 9.20b, ngbia la téc do0 quay hdu nhu khong d8i khi mémen thay déi.
That vay, khi momen quay tang, dong dién phan \ng tang, day quin kich ti song
song lam t6c do gidm moét it, nhung vi ¢d day quan kich ti néi tiép duoc ndi ngugc,
lam gidm tu thong trong mady, sé tang téc do doéng co lén nhu ci. Ngugc lai khi
n6i thuan, sé lam cho dac tinh cia déng co mém hon, mémen md may 16n hon,
thich hgp véi may ép, mdy bom, mdy nghién, mdy can v.v..
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11.7.6. Dong co van ning

Trong cong nghiép cing nhu trong cdc thiét bi dién sinh hoat, nguoi ta si dung
rong rai loai dong co cd vanh gop dung duge vai dong dién modt chiéu va ca dong
dién xoay chiéu, nén goi la dong co van nang. Dong co van nang thuong cd hai cuc
tit voi day quin kich ti noi tiép. Dong kich tit la dong phdn ung, nén tit théong va
dong phdn ung sé bién thién déng thoi véi nhau, bido dam chiéu momen quay dong
co khong déi.

Déng co van nang thich hop véi ché do lam viéc nang né, nén nhiéu nudc su
dung dong co nay trén dudng sit véi ludi dién xoay chiéu tan s6 50 Hz (hoac 25
hay 16 2/3 Haz).

Bing tom (it chuong 11

May dién mét chiéu kich tu doc lap — Vo
+
A
May dién mét chiéu kich tiu song song —o U o
It

M4y dién mot chiéu kich tu néi tiép UE

Ixt
May dién mét chiéu kich tu hén hgp Ut

Yy

o g . . . pN =
Sduc dién dong mdy dién moét chieu E, | E;, = @nd) = kgnd
\ s e pN
Mémen dién tu r:av dién mét chiéu My = %Iu(b = kp I, ®
Cac bién phdp mé may : I, ;= R 1) Mac R, ; vdo mach phan ung
! 2) Giam dién ap U
Cac bién phap diéu chizh t6c do (thiét| 1) Mac R, vao mach phan ing
bi don gian, pham vi dici: chinh rong va| 2) Thay doi dién ap U
lién tuc) . 3) Thay doéi dong kich tu
~ U - Ry,
R

CAU HOI ON TAP CHUONG 11
1. C4du tao va nguyén ly lam viéc cia mdy phat dién mét chiéu.
2. Sdc dién dong va modémen dién tu cia may dién mot chiéu.

3. Phin loai va so d6 ddu diy cua cdc loai mdy dién mot chiéu.
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4. M3 mdy va diéu chinh téc d6 déng co mot chiéu.

9. Cac dac tinh lam viéc va dac tinh co cia dong co dién mét chiéu.

BAI TAP CHUONG 11
Bai s¢' 11.1.

Mbét mdy phat dién kich tit song song, cong sudt dinh mic Py, = 25 kW, dién
ap dinh mic U, = 115 V, cd cic thong s6 sau : dién tré day quidn kich ti song
song R, = 12,6 Q ; dién trd diay qudn phian dung R, = 0,0238 Q, sd doi
nhianh a = 2, s§ d6i cuc td p = 2, s6 thanh ddn N = 300, téc dd quay
n = 1300 vg/ph

a) Xac dinh sic dién dong E, , tu thong &

b) Gia su dong dién kich tit khong ddi, bé qua phan ung phan dng, hdy xic
dinh dién 4p diu cuc may khi dong dién gidm xudéng I = 80,8 A.

Bai gial
a) Dong dién dinh muc
L - Pam _ 25000 _ 2174 A
Ugn, 115
Dong dién kich tu
L = Ysm _ 116 _ 02 A
R, 115

- Dong dién phan ung

I, = Iy, + I, = 2174 + 92 = 226,6 A.
Sic dién dong caa may

E, = U+ IR, = 115 + 226,6.0,0238 = 1204 V.
Tu thong &

CD‘-%—M—ISEﬂ IO—ZWb
~  pNn =~ 2.300.1300 ~ ' '

b) Dong dién phan ung
I, =1+ 1, = 808 + 92 = 90 A
Dién ap dau cuc may phat
U =E,-I,R, = 1204 - 90 . 0,0238 = 118,3 V.
Bai so 11.2.

Mot may phat dién mot chiéu kich tu song song, diéen ap dinh muc
Ugm = 115 V, cung cdp dong dién I, = 98,3 A cho tdi. Dién trd phén
ung R, = 0,0735 Q, dién trd day quin kich tit song song Ry, = 19 Q. Tén hao
co, sat tu va phu bang 4% cong sudt dién.

a) Xdc dinh suc dién dong E; va hiéu suat » cua may & ché do tai trén.
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b) Tinh dong dién ngan mach khi ngan mach hai dau cuc mdy phat. Cho biét
tit thong du biang 3% tu thong cta mdy d ché do tai trén, va téc d6 may khong
daéi.

Bai giai

a) Dong dién kich tu

Dong dién phan ung

I, = I, + I, = 983 + 6,05 = 104,35 A
Suc dién déng phan udng

E, = U+ I, R, = 115 + 10435 . 0,735 = 122,7 V.
Tén hao trong day quan kich tu song song

| AP, = I}, R, = 6,05° . 19 = 695 W.

Tén hao trong didy quidn phan ung

AP, = I°, R, = 104,35* . 0,735 = 800 W.
Tén hao co, sat tu va phu

AP = 4% P = 0,04 . 115 . 983 = 452 W
Hiéu suit cia may

P 115.98,3
7= P+ AP~ 115.98,3 + 695 + 800 + 452

b) Khi ngan mach dau cue, dong dién ngan mach chay trong diy quan phan

= 0,853

ung
EUn
Iin = R,
trong dé E,, = k.and, = 0,03k.nd = 0,03E, = 0,03 . 1227 = 3,7 V.
Eyn 3,7
L= g, = o0mss = %04

o mdy phat kich ti song song, dong dién ngidn mach nhé hon dong dién dinh
muc.

Badi s¢ 11.3.

Mot may phat dién kich ti hén hop, cong sudt dinh muc Py, = 20 kW, dién
ap dinh muc 230 V. Dién tré mach kich tu song song Ry, = 71,87 Q, dién trd
day qudn phdn ing R, = 0,098 Q, dién trd day quin kich t¥ néi tiép R, = 0,04 Q,
ton hao co, sit, ti, phu bang 4% cong suit dinh mdc.

Xac dinh suc dién doéng E,.

Bai gidi

Dong dién dinh midc may phat
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Pim  20.10°

I = = 87 A
am = g, T 230
Dong dién kich ti song song
Umm 220
I, = o = == = 32 A

Dong dién phan ding dinh muc
Ligm = Iym + Iy = 87 + 32 = 90,2 A

Sitc dién dong may E,

E, = Uyy + Iymy R, + R,) = 230 + 90,2 (0,098 + 0,04) = 2424 V.
Bai sé’ 11.4.

Mot dong co dién mot chiéu cong suit dinh mic Py, = 1,5 kW, dién ap dinh
mic Uy, = 220 V ; hiéu suit 4 = 0,82 ; téc d6 n = 1500 vg/ph. Tinh moémen
dinh muc, tong ton hao trong may, dong dién dinh mic-

Bai gidi
Moémen dinh muc
M, - 9550 2% _ gs50 L5 . gps N
dm = n 1500 ~ 00 A
Cong suit dién cung cdp cho dong co
Pim  1,5.10°
P, = n = 0.82 = 18293 W.
Dong dién dinh muc
P, 18293
Id = T = = 8,31 A

Téng tén hao trong may
AP = P, - P, = 18293 - 1500 = 3293 W.
Bai so' 11.5.
Mot dong co dién mot chiéu kich tiu hén hgp dién ap dinh muc Ugm = 220V,

dong dién dinh muc I, = 502 A, hiéu sudt dinh mic » = 0,905, dién trd day quén
kich ti song song Ry, = 50 Q, tén hao co, sit ti va phu la 4136 W.
Tinh cong sudt dién dong co tiéu thu, coéng sudt dinh mic déng co, téng tén
hao trén cac dién trd phdn ung, dién tré kich i néi tisp va day quan cuc tu phu.
Bai gidi
Cong suiat dién dong co tiéu thu
P, = Uy, Lim = 220 . 502 = 110,44 kW.
Cong suit dinh muc doéng co dién
Pgm = P, . 7 = 110,44 . 0,905 = 100 kW.
Tén hao trén dién trd kich tu song song
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220
2 2
APy, = Ry Iy = 50 (5 )" = 968 W.

Téng ton hao trong dong co
AP = P, - P, = 11044 - 100 = 10,44 kW.

Téng tén hao trén dién trd phan ing, kich tu néi tiép va day quan cuc tu phu:
APy¢ = AP - AP ~ AP, = 10440 - 4136 - 968 = 5336 W.
Bai sé 11.6.

Mét dong co dién moét chiéu kich tu hén hgp, dién ap dinh mdc Uy, = 220 V,
dong dién dinh mdc I;, = 94 A, dién trd day quin kich tir song song Ry, = 338 ,
dién tré day quan phan dng va kich tu néi tiep R, + R,, = 0,17 Q, sé dai
nhanh a = 1, 80 d6i cuc t p = 2, s6 thanh dan N = 372, téc d6 n = 1100 vg/ph.

Tinh stic dién dong E, (d6i vdi dong co con duge goi la sic phan dién), tu
théng &, cong sudt dién tu, mémen dién tu.

Bai gidi
Dong dién kich ti song song

Ly = 2 - 20 g6
ky/ — Rkl// ~ 338 7 ’

Dong dién phan ing
I, = Iy, - I, = 94 - 0,65 = 93,35 A.
Sic dién déng E;
E,=U-1, R, + R = 220 - 9335 . 0,17 = 204 V.
Tu théng &
60aE,  0.1.204

- _ _ 1072
¢ = TNn ~ 28721100 - D49 107 Wb

Cong suit dién tu
Py = EJ, = 204 . 93,35 = 19,043 kW,
Mémen dién tu

Py 19043.60

My = & = 51100 = 166 Nm
271n 2 7.1100
trong do w = o0 = 60 rad/s
Cd thé tinh moémen dién tu theo cong thic
N
My = 53— L® = 165 Nm.

Bai si 11.7.

Mot dong co dién kich tit ndi ti€p, dién dp dinh mc Uy, = 110 V, dong
dién dinh muc I, = 26,6 A. Dién trd phan ting va diy qudn kich tu néi tiép
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R, + R, = 0,282 Q. Tinh dong dién md mdy truc tiép. Tinh dién trd mdo mdy dé
dong dién mdé may bdng 2 lin dong dién dinh muc.
Bai gidi

Dong dién mdé may truc tiép

mdd R,+R, 0,282
Dong dién md may khi cd dién trd 1{16 may
U \

dm
= = I
Imd Ru + Rm + ng 2 dm
110
y = - 82 = 1,78 Q.
Rina 26,62 0,2 _ ’

Bai sé6 11.8.

Déng co dién mot chiéu kich ti song song, cong sudt dinh mic P;, = 10 kW, dién
ap dinh muc Uy, = 220 V, hiéu suit = 0,86, toc d6 dinh mic n = 2250 vg/ph,
dong dién kich tu dinh mic I, = 2,26 A, dién tré phan ding R, = 0,178 Q.

Tinh dong dién md mdy truc tiép. Dé giam dong dién md may xudéng bang 2
lan dong dién dinh mdc, tinh dién tré md may R .

Bai gidi
Cong suat dién dong co tiéu thu
p, o fim _ 10 eos iw
l n "~ 086 ‘
Dong dién dinh muc
L Py 1162100 5085 A
m U, 220 77 '
Doéong dién md may truc tiép
Loq 4 o 220 g s
mm K R, 7 0,178 ~ '
Dong dién md mdy khi co bién trd md may
Udm
Inm = Iy + Ru—+R:n— = 2l -
Ty do ey
u do R,+R__ ~ “dm - 1y = 252,85 - 2,26 = 103,44 A ;
R L 0,178 1,96 Q
mm 103,44 ’ - '

Bai sé” 11.9.

Mot dong co dién mdt chiéu kich tit song song Ps7 = 12 kW, dien ap dinh muc
Ugn = 220 V, toc d6 dinh muc ny,, = 685 vg/ph, dong dién dinh muic Iy, = 64 A,
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dong dién kich tU dinh mdc Iy, = 2 A, dién trd phan ung R, = 0,281 Q.
Dong co kéo tdi cd momen can khong déi. D& giam tdc do dong co, ngudi ta dung
hai phuang phdp sau :

a) Thém dién trd phu Ry = 0,7 Q vao mach phin ung. Tinh téc d6 va hiéu
suit cta dong co d trinh trang nay.

b) Giam dién 4p dat vao dong co. Tinh téc d6 va hiéu sudt lic U = 176,6 V.
Co nhan xét gi vé hiéu suit trong 2 phuong phdp di st dung.

Gia thiét bé qua ton hao co va phu, va trong hai truong hop trén git tu thong
khéng dai.

Bai gidi

Moémen co hitu ich trén truc :

12
My, = 9550 . = 9550 685 = 167,3 Nm.

Dong dién phan ung
IUdm = Idm _'Ikl = 64 - 2 = 62 A
Sic dién dong phan ung
By = Uygm - Iygm Ry = 220 - 62.0,281 = 202,6 V.
b) Bé6 qua tdn hao co va phy, méomen co trén truc bing mémen dién tit, nghia
la M, = My, = kyl = khong ddi, do d6 khi & khong d6i, dong dién phan ung I;
khéng déi.
Khi thém dién trd phu RP’ sic dién dong E, bang :
E, = Uyy = LygmRy + Rp) = 220 - 62(0,281 + 0,7 = 1592 V.
Vi tu théng ® khong ddi, sic dién dong ty lé voi téc do, ta cd quan hé

n_ 159,2
685  202,6
Téc do dong co dién
685.159,2
n = 2—02’6— = 538 Vg/ph.

Cong suit co hitu ich

167,3 . 2n @ = 9,425 kW
P2 = Mw = ) . . 60 - 9 .

Hiéu suidt dong co & truong hop nay

b) Khi dién ap dat vao dong co U = 176,6 V sic dién dong phan ung
E, = U - IR, = 1766 - 62 . 0,281 = 1592 V.

Téc do6 dong co dién

685.159,2

sonG = 038 veh

n =
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Céng sudt dién dong co tiéu thu
P, = Ul = 1766 . 64 = 11,302 kW.
Cong suidt co hitu ich

27.538
P, = Mo = 167,3 —— = 9,425 kW.
Hiéu suidt dong co
P, 9425
=P, = 11802 - %8

So sinh truong hgp b vdi a, thidy ring phuong phdip dung bién trd mac vao
mach phin dng cd hiéu suit thip rdt nhiéu so vdi phuong phdp giam dién dp dat
vao dong co.

Bai s 11.10.

Mot may phat dién mot chiéu kich ti song song coéng suidt dinh maic
Psgm = 7,5 kW, dién ap dinh mic U,, = 230 V, téc d6 quay dinh muc
ngn, = 1450 vg/ph ; dién trd mach phan dng R, = 0,54 Q, dién trd mach kich tu

song song Ry, = 191,7 Q, dién 4p roi trén chéi than 2 V.

Miay phat sit dung & ché& d6 dong co U = 220 V, quay vdi toc d6 n = 1162 vg/ph
va hiéu sudt n = 0,825. Xdc dinh cong suit dién dong co tiéu thuy, coéng sudt co
hitu ich trén truc.

Bai gidi

O ché do mdy phat

Dong dién may phéat ra

Pim 7500
Lymp = U = 230 " 32,6 A
Dong dién kich tit may phat
Usm 230
b = R = Tores - 12 4

Dong dién phan dng mdy phat ‘

IUP = Igmp + Iklp = 326 + 1,2 = 33,8 A
Suc dién dong mdy phat
Ep = Ugn + IRy + 2 = 230 + 338054 + 2 = 250,25 V.
O ché do dong co dién |
Vi ti thong ® & hai ché dd nhu nhau, do d6 sdc dién déng ty le vai téc do.
Sic dién dong phan dng déng co

Dy 1

162
= 250,25 ——— = 200,5 V.

Bug = Bup 7 1450
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Dong dién phdn dng dong co

U-Ey-2 220-2005-2

Il.ld - Ru

Dong dién dong co tiéu thu :

I, = Iy + I, = 324 + 12 =

Céng sudt dién dong co tiéu thu

Céng sudt cd hitu ich cia dong co
Pyy = Py .7 = 7392 . 0,825 =

P, = Ul, = 220 .

0.54 = 324 A
33,6 A.
336 = 7392 W.
6100 W.

Tom tit so sinh cdc loai dong co dién théng dung

Dong co khéng dong bo

Déng co mét chidu

Doéng co dong bé

Stato : 15i thép va day qudn tao| Stato : phan cam gom| Stato : 16i thép va day
Cdu tao | (U trddng quay cyc tit va day qudn kich| quin tao tif truong quay
roto : 10i thép va day quan chia| roto : nam cham dién,
thanh 2 loai : rélo 10ng séc va| roto : phén Ung ¢ vanh| cyc 18i hodc cyc an
roto day quan g6p. Theo phuong phap
kich tif chia thanh cic
loai :
— dong co kich tu doc lap
- dong co kich tif song
song
- dong co kich tu néi
ti€p
—ddng co kich tif hdn hop
M = mUE, mU?
Momen mpU'R’, P=x—dsm9+T X
va cOn R’
g | e[ (R o] . (ilq__xld)sinze
- Momen ty 1é vdi binh phuong — momen phu thugc bac
nhat vao U

dién ap

- Moémen phu thuoc vao hé s6
truot

- Momen phu thufc dién ro
roto R’

M = kyl,®

— momen phu thudc vao
I, va @

- ¢6 kha nang qua tai vé
momen

- mémen phu thudc vao
sinf

- c6 kha nang di2u chinh
cosp bang cach digu
chinh I,
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— gia thanh cao, can
ngudn dién mot chidu

60f, U - [ Ry
Toc do n = p (1 ~—s) n = kp® n=ﬂ
— diéu chinh tan s6 Iudi f — di¢u chinh U P
— di€u chinh s6 doi cyc p — ditu chinh [,
- diéu chinh s - méc dién tro ditu
- 16¢ d6 kho diéu chinh chinh vao mach phﬁn
= pham vi di¢u chinh hep, nhdy| {ng
cdp _ (6c do thay d6i lién tuc,
bang phang trong gidi
han rong
- ¢6 mémen md may L U - khong c6 momen md
M may | =Ipg = (5 + Dlgy umd TR, may
- bién phdp mo may : - dung dong co phu
e trdc ti€p - méc R4 néi tiép| ~ dung 186ng s6c mé mdy
« Ha dién ap (MBA W nglu,| mach phan ing
dién khang, d6i n6i A = Y ..)
« Bi€n tro mo mdy o roto day| _ giamU
quan
- gid thanh cao, van
Uu _ | = cdu tao don gié'n, ré tién — nhitng noiyéu chudiéu| hanh phirc ap
sihé:]y 3; - van hanh don gian, chac chan| chinh t6c d¢ cao va kha| - congsuittrungbinhva
pham vi| - su dung rong rai nang qua 1ai 1dn cong suit 16n
su dung

— phu tai va 16¢c d0 khong
doi

- két hop néng cao cosp
cia ludi.
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BAl TAP CHO DAP SO CHUONG 11
Bai 6 11-11
Mot mday phat dién mot chidu kich tu song song Py, = 100kW, U,, = 230V; R,
= 0,05Q; R, = 57,6V. Tinh E khi U, véi

a) hé so tai k, = 1
b) hé s6 tai k, = 0,5
Ddp s6: a) E, = 2562V

b) E, = 241V
Bai so 11-12

Mot dong co dién kich tit song song, P, = 12kW; U, = 250V; 5 = 0,873, R, =
0,22Q; R,, = 170Q. Khi chay khong tai vdi dién ap dinh mdc téc do n, = 1200
vg/ph; I, = 3A. Khi kéo tai dinh muc, v6i dién dp dinh miec, tit thong @ gidm di 2%
so vdi khi khong tai. Tinh téc dé dinh mic ny,;

Ddp s6: ny, = 1170 vong/ph.

Bai s¢ 11-13

Mot may phat dién kich ti song song, P, , = 10kW

U, = 250V; R, = 0,1Q; R, = 250Q; n,, = 800 vong/ph.

Ngudi ta sit dung mdy phat nay lam dong co ddu vao nguon cd U, = 250V, cho
dong co lam viéc vdi I bang véi I ¢ ch€ d6 may phat.

a) Tinh téc do dong co
b) Tinh mémen dién tu dong co.
Ddp s6;n,. = 774,8 vg/ph
M, = 118,3Nm .
Bai si’ 11-14
Mot déng co dién mot chidu kich ti hén hgp
R, = 0,06Q; R, = 125¢; Ry, = 0,04Q
Khi lam viec véi dién ap U = 250V, dong dién I = 200A.
Moémen dién tit M, = 696Nm.
1) Tinh cong sudt dién dong co tiéu thu
2) Tinh téc d6 dong co n.
Ddp s6: P = 50kW ; n = 625,4vg/ph.
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Phin ba. PIEN TU CONG SUAT VA DPIEU
KHIEN MAY DIEN

Chwong 12

DIEN TU CONG SUAT

§ 12.1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE PIEN TU CONG SUAT

Trong thuc t€ st dung dién nang ta cdn bién déi ciac thong sd dién dé dap udng
cdac nhu cau cua cong nghé. Viéc bién d6i nay trudc day chu yéu nho vao cac may
dién va qua trinh diéu khi€n bang thiét bi déng md cd tiép diém.

Tu nhitng nam 50 nganh dién td céng nghiép ra doi nhung ing dung cua ching
bi han ch& vi thiu nhitng linh kién dién ti cong suit cd hiéu suit cao, kich thudc
nho, c6 do tin cdy cao. Cac déen dién td ch’a khong, o6 khi, cic dén thuy ngan
khéong dap ing dugc cdc yéu cdu khat khe cua dién tu céng nghiép.

Tu nhing nam 1960 vdi sy hoan thién cua ky thuat ban didn mot loat linh kién
dién tu cong sudt nhu diét, tiristo, tranzito MOS cong suit, triac ra dai. Voi su phat trién
cua ky thuat vi dién tu va tin hoc da tao nén nhimg thiét bi dién ti cong sudt véi
tinh nang ngay cang phong phu ddp dng cac yéu cdu ngay cang phic tap cua cong
nghé.

Nhing ung dung cua dién td cong suit bao triim moi linh vuc ky thuat nhung
chi yéu van la linh vuc diéu khién méy dién. Chuong nay dé cap dén cac linh wvuc
chi yéu cua dién tu coéng suidt, cu thé la :

- Bién ddi dong dién xoay chiéu thanh mét chiéu : bo chinh luu.

- Bién doi dong dién mot chiéu thanh xoay chiéu : bd nghich luu.

- Bién doi tri s6 dién ap moét chiéu : bd bam hay bd bién ddi dién ap mot
chiéu

- Bién d6i tri s6 dién ap xoay chiéu : bo bién déi dién ap xoay chiéu

- Bién doi tan s6 dong dién xoay chiéu : bd bién tan

So d6 khoi phan loai cdc thiét bi dién tu cong suit cho trén hinh 12.1
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Boé chinh luu

Dai lugng xoay chicu Dai Iuong mot chicu
uy, £ B6 nghich luu U, ],
z = z 2
A :_,: P '.‘g
52 b z =
55 S E| 2z
g F - |l o &
= g aa] “:8 £ ;
aa] 1 =Y &
V- £ %5
Dai lugng xoay chicu ‘ Dai luong mot chiéu
Uz ) [2 U2 ’ [2
Hinh 12.1.

Mot bo bigén d6i co thé thuc hién mét hoac mét s6 chuc nang bién d6i da ndi
trén.

§ 12.2. CAC LINH KIEN BAN DAN CONG SUAT

Du6i diay sé xét ba linh kién bdan dan cong suit co ban : diét cong suit, tiristo,
triac.

Vé nguyén ly da xét & gisdo trinh ky thuat dién td, & day chu yéu chi xét cac
dac tinh va dng dung cdc linh kién trén trong cac bd bién dai.

12.2.1. Diot cong suat

Di6t cong suat cuge trinh bay trén hinh 12.2. Diot do 2 16p ban didn p - n
ghép lai thanh. Néu dat vao andt (p) moét dién ap dudng so vdi catdt (n) (phan cuc
thuin) sé co dong dién chay qua va dién ap rdi trén diét vao khoang 0,7 - 2 V khi

LA 4
— Bl'én dp rar
_]_A A
Z Bién ap choc thing
T | | .
| -
. K T Dong dien dp 0 vy
a) b)
Minh 12.2 i
Hinh 12.3
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dong dién dinh mic. Nguoc lai, néu dat vao andét moét dién ap am so véi catSt (phan
cuc ngude) chi ¢ dong dién ro vao khoang vai mA chay qua. Nhu vay di6t co tinh
dan dién theo mot chiéu.

Khi tiép tuc tang dién 4p ngugc dén gia tri dién ap ngugc cuc dai Upyp,, diot
bi choc thing, dong dién nguge tang dot ngot, dit mét tinh dan dién theo mot
chiéu. Trén hinh 12.3 vé dac tinh vén ampe cua didt.

Cac thong s6 co ban ciua dist la :
Dong dién dinh muic, Lim (A)
Dién ap nguge cuc dai, Upgmax (V)

Dién 4p roi khi dong dién dinh muc AU (V).

Hién nay da ch& tao dudc cic diot chiu duge dong dién lon khodng 1600 A va
dién ap ngugc lon khoang 1600 V.

12.2.2. Tiristo

Tiristo 14 linh kién gém 4 18p ban didn pnpn tao nén andt A, catét K va cuc
diéu khién G. Trén hinh 124 vé cdu tao (a, b) va ky hiéu (c) cia tiristo.

+.LA Sy K p A
p

! G

6 i Hm K «
. B,

‘[' a) b) c)
- K

Hinh 12.4

Khi ta dat dién 4ap ngugc lén tiristo (phan cuc nguge : hinh 12.5a) tiristo cho
dong dién ro khoang vai mA chay qua. Khi tiép tuc ting dién ap nguoc dén khoang
tdu 100 V - 3000 V tuy theo loai tiristo, dong dién ngugc tang dot ngdt va tiristo
bi choc thing (hinh 12.5b).

Néu dat dién 4p thuan (phan cuc thuin) dién &p anét duong so vdi catot ;
tiristo & trang thadi khoa dan dan trd nén dan dién. Khi dién ap thuan dat dén tri
s6 Upg, khi dd tiristo dugc mdi, tiristo trd thanh trang thai din. Dien ap Upg goi la
dién ap md (hinh 12.6). Dién trd thuan cha tiristo vao khoang 100 kQ ¢ trang thai
khoa va trd thanh 0,01 Q & trang thai din cho dong dién chay qua (hinh 12.6).

Khi dat dién d4p moéi vao cuc diéu khién G (cuc G duong so vdi catot K) s& cd
dong dién diéu khién Ig. Nho c6 dong dién Ig, tiristo sé dude md voi dién ap mo
Ug nhdé hon, di€ém khdi dong tiristo lui vé phia trai hinh 12.7, va khi 1, dat tri s6
It thi tiristo dugc méi lap tic.
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) d
- Téc dé tang dién ap, d_ltl (Vius)

~ Dong dién ro, [, (mA).

12.2.3. Triac (Triode Alternative Current)

Tiristo chi din dién ¢ mét trong hai nita chu ky cua dién ap xoay chiéu, vi thé
néu ta néi song song ngugc hai tiristo (hinh 12.8) thi co thé giai quyét dugc sy lam
viéc trong cd chu ky cta dong dién xoay chiéu.

Ngay nay ngudi ta ché tao duge mét linh kién ban dan
thay th& cho bé trén. Do la triac. Triac la linh kién dién tu
co nguyén ly lam viéc nhu 2 tiristo ndi song song ngugc. Vé
cdu tao gom 2 cuc T;, T, va chi ¢cd mét cyc diéu khién (hinh
12.9a,b). Triac duge ky hiéu nhu hinh 12.9c.

Khai niém vé andt va catét khéng cd y nghia dé6i vdi
triac, nguoi ta goi cuc T, la cuc gin véi cuc diéu khién G.

Dac tinh vén-ampe cta triac vé theo chiéu qui uéc cua
cuc T, trinh bay trén hinh 12.10 & gdc phan tu thd nhit cuc Hinh 12.8.
T, duong so vdi T, ; con & géc phan tu thd 3 thi nguge lai,
cuc T, am véi T, Dac tinh von-ampe déi xing.

I |

T, dvang

Trang thai dén

T
S a1 I,=0
n — Trang thai khod
b T -
' V.
p | : VBO t
A
n

C)

G
P JLJ) f
9 (o
b)

,’I

Hinh 12.8. Hinh 12.10.

Cac thong s6 ky thuat co ban cua triac 1a :

Dong dién dinh muc, Iy, (A)
Dién ap dinh muc, Usgm V)
Dong dién diéu khién, It (mA)
Dién ap diéu khién, Us; (W,
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§ 12.3. CAC SO PO CHINH LUU

Bo chinh luu bién déi dién 4p xoay chiéu thanh dién ap mot chidu. Diu ra cua
chinh lvu la dién d4p moét chiéu song khong dugc ly tudng nhu dién ap cua ac quy
vi ring ngodi thanh phadn mét chiéu 12 chi y&u con cd chita cac thanh phan xoay
chiéu. D€ khu cac thanh phan xoay chiéu ngudi st dung bd loc. Du6i day chung ta
xét mot s6 so d6 chinh luu thuong gap.

1. Chinh lvu m{t pha nita chu ky (chinh luu nia song)

Trudc hét xét chinh luu khéng diéu khién (chinh lwu diét). So dé chinh luu gom
ngudén cung cdp xoay chiéu, mét diét va tai (hinh 12.11a).

Gia thiét bdé qua dién ap roi trén di6t khi din dién, dién ap trén tai dugc vé
trén hinh 12.116.

N .
Khi dién d4p anét duong so vdi LA 0
. . — c
catot, diot dan dién tuong tu nhu khda u,
chuyén mach & vi tri dong. Khi dién ap Usl @ Tol Ye
andt 4m so voi catft, di6t nging dan,

dong dién triét tiéu nhu mot khoa
chuyén mach d trang thai mg, lic nay 9)
toan bo dién dp ngudén dat lén diot.
Gid thiét bé qua dién dp roi trén
diot khi dan dién. Trén hinh 12.116 vé
dang song dién dp nguén u,, dién ap

|
trén tai thuan tré u,, dong dién qua tai 0 Uy & Isd%(fhm_gtnan)
. . .a . ~ . - - =w
i. va dién ap dat lén di6t khi khong (|j |
dan (dién ap ngudc).

—Unan |
' |
ar . a . - . Uc A‘- _______ |-— Utb
Néu dién dap nguén la

u, = U__ sinwt

i /\
lén tai la :

g Umax
S i l

Dién ap chinh luu trung binh dat

|

U, = %!nUmMsianf) - . il

_ U max 12.1) by Unax
= :

trong dé 6 = wt. Hinh 12.11.

Dién 4p ngugc cuc dai dat lén di6t
la

Ung max = Umax CUA nguon. (12.2)

Néu thay diét bang tiristo ta cd chinh luu c¢6 diéu khién (chinh luu tiristo). So
d6 chinh luu gébm nguén xoay chiéu mét tiristo voi mach méi, moét dist khong (dist
chuyén mach) dé ngan dién 4p chinh luu déi chiéu (hinh 12.12q).
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Tiristo chi din dién khi dién ap dat vao tiristo up va cd xung dong dién diéu
khi€n i;. Tiristo din dién tré di mot géc o. Trén hinh 12.12b vé dang sdng ngudn
u, dong dién xung diéu khién ig,dién ap chinh luwu trén tai u, dién ap dat lén

tiristo ur.
= Upox

US '

.
., < | |
D L | |
N . 7 A : |
Vkr { : { ' |
‘9 4 lD LC . U'ma)( :

u
i

Mach moi N . N -
GD I”s geh moi }; Td/ luc . f Vg
JL 2]1'

Bi6t chuyén mach

a)
\_ZU

max
b)
Hinh 12.12.
Dién ap chinh luu trung binh trén tai
o
U = — U sinfdé
cth 21 A max _
U'max
Uclb = 7(1 + cosx), (12.3)

trong d6 « la gdoc md. ]
Gdc md cang 16n, dién ap trung binh trén tai cang nhé. Dién ap nguoc cuc dai
dat lén tiristo l4 dién ap cuc dai cha ngudn:
U = Upux- (12.4)

ngmax
2. Chinh lvu m¢t pha hai niia chu ky (chinh luu toan song)

a) Diing may bién aép thu cdp c6 diém giita N dua ra.

Sa d6 chinh luu (hinh 12.13a) gom mdy bién 4p thu cdp cé diém gitta N, hai
diét (chinh luu khoéng diéu khién hoac hai tiristo - chinh luu cd diéu khién). Trong
's0 d6 c6 hai thanh phan dién 4p u; va u, ngugc chiéu déi véi diém gita N.

Khi u; duong, u, am dist D, dan cung cép dong dién cho tai ; Khi u; am, u,
duong, di6t D, dan cung cdp dong dién cho tai, dist D, khda.

280



Trén hinh 12-2b vé dang song u, u,, dién &p trén tai u, va dién ap ngugc up
dat lén dié6t.

b)
Hinh 12.13.
Dién 4p chinh luu trung binh dat lén tai la
2U s

U = % (12.5)
Dién ap ngudc cuc dai dat lén mdi diét la :

Ungmax = Umaw (12.6)

trong do U ., 12 dién cuc dai day quidn thd cdp may bién 4ap
Unax = 2Upmax = 2Uppa . ¢

b) Chinh luu cau moét pha

So d6 mach chinh luu gém nguén xoay chiéu u, 4 di6t mac theo so do6 cau va
tai (hinh 12.14a).

Khi dién 4p nguén ug duong hai dist D; va D, dan dién khi dién d4p ngudn ug
am hai diot Dy va D, dan dién.

Trén hinh 12.14b vé dang song dién d4p nguén ug, dién dp chinh luu trén tai
u, va dién ap nguge dat lén diét (chi vé dién ap ngudc up dat lén diot D).

UJ

3%&‘_","],
1% 4 0
unlxr 2 1 A2
iy .
A B
a)

Hinh 12.14.
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Dién dp chinh luu trung binh dat len tai :

2U
Up = —5— (12.7)
Dién dp ngugc cuc dai dat lén méi dist bang dién ap cuc dai cia ngudn:
Ungmax = Umax- (12.8)

3. Chinh luu ba pha hinh tia

So d6 chinh luu gém day quin thd cidp may bién 4p cd di€ém trung tinh ldy
ra ; ba diét (hoac tiristo) néi véi ba pha thd cdp, tai néi voi di€m trung tinh
(hinh 12.15a).

O moi thdi diém t, chi cd mot diot din dién la di6t ndi véi pha co tri s6 tic
thoi duong l6n nhdt. Khi u; la pha cd tri s6 dién ap duong 16n nhdt diét D; dan
dién, nhung khi u, tré nén duong hon u, thi dong dién tai chuyén tu diét D, sang
diét D, (D, bi khoa). Trén hinh 12.15b vé& dién 4p ngudn u;, u, u; ; dién ap trén
tadi u. va dién ap dat

len dist D A A i
Dién ap chinh luu UD’T p 0, D;
t i at lé i -
rung binh dat lén tai Ngudn ba
7T =
3 3 pha hink saab i 4 u,
Unp=s | Upasingds 2008
o
33 Ys
Uclb = ?Umax (12.9) /
Dién ap nguogc cuc )
dai dat [én moi diot
Ungmax = ﬁUmax .
U — v, U, Uy pién ap tai
(12.10) max ~~—U,
trong d6 U_,: dién &ap Y| /i ! !
1 7
pha cuc dai thud cap | | ' 9-wt
cia mdy bién ap. | ! :
Nhin dang sdng | , -
dién 4p chinh luu thay | : |
rang hé sd dap mach —/ ‘ :
nho va co thé coi riang U, / :
dong dién chinh luu la ’ | Bién 4y rén dict
lién tuc va bang | Uy = Uy-u,
. - 1
phang. '—V‘?Umax
Né&u thay cac diét b)
bing cac tiristo (hinh
12.16a) ta co so do Hinh 12.15.

chinh luu ba pha hinh
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tia cd diéu khién. Bang cach thay déi géc md o cd thé diéu chinh duge dién ap
chinh Iuu trén tai.

nlo+a

l2 L i _
92 93 by
rn
TC;I' l uc
a)
C & U ey Y
. + tong i om0 ook AL A
Trén hinh 12.166 vé dang sdng dién ap - NAA-- —==—U
ngudn u,;, u,, u3, xung dong dién diéu khién U
. N ‘s ¢
tiristo i), ip, i3, dién 4p trén tai u. va dién ; : : g-wt
ap ngudc up, dat vao tiristo T, ! | !
Dién dp chinh luu trung binh trén tai It ! 1
g St/eta Lg, : ," + '|
- — : P A .
Up = o I U . sind d6 ‘gz; : .
| 1
|

33
U = 2\.‘71:_U COS0x (12.11) u

Dién ap nguoc cuc dai dat 1én méi tiristo 1a

A
|
|
|
| |
|
Ungmax = ‘E)’_Umax . W
4. Chinh luu ciu ba pha 3y

magx

So d6 chinh luu gém nguén ba pha, siu
di6t va tai (hinh 12.17). Chinh luu cdu ba Hinh 12.16.
pha 1a chinh luu hai nita chu ky. So véi so
d6 hinh tia dién ap chinh luu bang phéng hon, va dién ap chinh luu trung binh gip
2 lan so véi chinh luu ba pha hinh tia

3V3 .
Ueo = 2 %7 Upha max \ be
3 Tai

Dién 4p nguge dat len moi
diot la

Ung max ﬁUpha max

=Uday max (12.13) Hinh 12.17.
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Néu thay cic di6t bang cac tiristo, ta c¢6 chinh luu cdu ba pha cd diéu khién
(hinh 12.18).

Lr‘ g, g Y i
\ T’ ZS TJ 3 TS
U | Tai IUc
l
)
(A L
l
Hinh 12.18.
Dién ap chinh luu trung binh tréen tai
3
UClb = EUdﬁy max'COSO( (1214)

Bang cdch thay ddi géc md o, ta cé thé diéu chinh dugc dién ap dat len tai.
Dién 4p ngudc cuc dai dat lén méi tiristo
Ung max ﬁUpha max Udz‘ay max - (12.15)

§ 12.4. BIEN DOI PIEN AP XOAY CHIEU

Dé bién déi dién [:F
ap xoay chiéu moét pha . >
ta ¢ thé dung hai —,K]_ J<l
tiristo néi song song @ —
ngugc (hinh 12.19a) T L n
hoac dung triac (hinh
12.196). So dé6 dung
triac don gidn hon so
do dung hai tiristo néi Hinh 12,18,
song song ngudc vi chi
cd mét mach diéu khi€n nhung cd cong suit nhé hon.

a) b)

Do cd thé didu chinh duge géc mdé « ta c6 thé diéu chinh duge tri s6 dién ap
trén tdi. Hinh 12.20 vé hinh déng dong dién qua tiristo va dién ap trén tai cua bd
bién d8i dién ap xoay chiéu ¢ tdi R - L. Ta nhan thdy dién ap trén tai khong sin
r6 rét vi thé so dé6 hinh 12.19 chi thich dng vdi didu khién cic tai dat nong hoac
chi€u sang.

Néu tai thuan trd R thi eéng sudt trén taj

U? 1 2

[0 sinpyan = U 1 |
P = f=ﬁa (U Sin6)“ds = ﬁ(n—a+§sm2oc) (12.16)
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x la goc md cua tiristo.

Khi § < x < 7 cdng sudt tic dung cua tdi cd thé diéu chinh tu P_,,

dén 0.

Dé bién d8i dién ap xoay chidu ba
pha ta dung so d6 hinh 12.21a trong d¢
mbi pha cd 2 tiristo néi song song ngugc.
Tai ¢ thé néi sao hoac tam giac. DéE
co dong dién qua tai thi tiristo d hai
hoac ba pha phai d trang thai md¢. Khi
hai pha cung dan thi dién ap tdic thoi
trén tai biang mot nia dién ap day cla
hai pha dang xét. Khi tiristo d ci ba
pha cung dan thi dién 4p trén tai bang
dién ap pha tuong ung. Hinh didng cta
dién ap pha cua tai phu thudc riat nhiéu
vao goc md x. Khi « = 30° dién 4p
pha cua tai 1a moét doan hinh sin.

Khi « > 90° thi dong dién ting
pha sé bi gian doan con khi « > 150°
thi dong dién tii bang khéng vi lic nay
dién ap anét - catdt trén hai tiristo cd
gia tri am. Hinh 12.12b la dang sdng
dién ap trén tai ba pha thuan trd ing
voi géc md x = 45°

|
}

Co—J

iy

U2
- R
po (\
‘MI 1
— ot —» w _
I N
Ly Lo
U | I
- -
| l | |
| /\: i
] l =
[' : :\/
| L
bl o
Yr (.
|
L t
Hinh 12.20.
‘°"‘| a)fL
b) o= 45°

Hinh 12.21.

§ 12.5. BO BAM DIEN AP MOT CHIEU

Bo bam dién ap mét chiu con goi la khoa chuyén mach dién td hoac cong tac
to tinh dung d€ bién ddi tri s6 dién 4p, dong dién mét chiéu dua trén nguyén ly
dong ngit c¢é chu ky nguén dién mot chiéu. So dé bé bam dién ap mot chiéu cho
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trén hinh 12.22a gom cd T la tiristo chinh ; T, la tiristo phu cung vdi cac phidn tu
chuyén mach C, L, D, dung dé khda tiristo chinh. D la diét hoan nang lugng cho
tai. So dé ky hiéu cia bo bam dién ap mot chiéu cho trén hinh 12.22b.

O trang thai ban dau T va T, déu bi khda. Tu C duge nap vdi cuc tinh nhu
hinh vé. Cho xung diéu khién md tiristo chinh lam T md, dong dién tu cuc duong
cia nguén qua T va mach tai va trd vé cuc am cua nguén. Tu C phong dién qua

T - L, - D. - C va dugc nap véi cuc tinh ngugc lai. Dién ap trén tai U; = E
7 \
+ o +J_ ﬁ 1 U UT =E
_.T_C TP U
N Uy th
E V1 z[] A
_m_/YY\_ o=

o c)

a)
Hinh 12.22.

Néu cho xung md vao tiristo phuy, tiristo nay md dat dién dp ngude cua tu dién
C 1én tiristo chinh khién T bi khca lai, dién ap trén tai Up = 0.

Goi T 1a chu ky

A
R

A
—

T, la thoi gian déng mach cia tiristo chinh T; = «T, 0
T, la thoi gian hé mach cta tiristo chinh.

Dién ap trung binh trén tai

1 aT
U, = T{Udt = oF (12.17)
Tl
Bing cach thay déi ty s6 chu ky « = T ta cd th€ diéu chinh duge dién &p

trung binh trén tai. Hinh 12.22c bi€u dién dién dp trung binh trén tai.

Trong so d6 hinh 12.22a b bam dugec méc ndi ti€p vai tai dién ap trén tai cd
thé diéu chinh tit 0 dén dién ap nguén U.

B6 bam cing c¢6 thé dugc mac song song voi tdi nhu so dé hinh 12.23a.

Trong khoang thoi gian 0 < t < T bd bam dan, dién ap trén tai bang khong.
Trong khoang «T < t < T bo bam bi khda, dién ap trén tai ldy bang E. T d6
suy ra

Ul -« = E
E

l - «

U =

(12.18)

Vi 0 < «x < 1 by bam dién 4dp trén tdi U lén hon dién ap nguén E. Dé thi
dong dién va dién ap cha bd bam méic song song cho trén hinh 12.23b.
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¥ LI { !
o——fWY‘——'—'—*—D}—O
' ! -
oy T T ¢
E A/ |u U u | U
o— ° o t:
a) b)
Hinh 12.23.

§ 12.6. BO NGHICH LUU

Boé nghich luu la thiét bi taoc ra dong dién xoay chiéu co tdn s6 mong mudn
tid nguon dién moét chiéu. Theo s6 pha ta ¢ thé phan loai bé nghich lvu mét pha
va b0 nghich luu ba pha. Dudi day ta xét nguyén ly cia bd nghich luu mét pha.

12.6.1. B0 nghich luu ap mot pha

Trén so d6 hinh 12.24a néu S, 1a nguén dp moét chiéu, b6 bam K, va K, cd
khoang thoi gian lam viéc « = 0,5 lan lugt dong md moét cach chu ky thi dién ap

w. w

: AP 1 s . 2 O

u(t) d thi cdp mdy bién dp la xoay chiéu bién thién tu + - E va - w E. D6 thi
1 l

dién ap u(t) cho trén hinh 12.24b. Diéu khi€n sao cho K, dong, K. md va ngudc
lai K; md, K, dong mot ciach chu ky ta nhan duge duong cong dién ap xoay chiéu
trén hinh 12.24b. Cac diét D|, D, ddng vai trd hoan nang lugng khi cdc b6 bam g

trang thai khoa.
LMUANL&JVV;? uw)‘
; W,
— E— —

W,
Wij2| Wi .
e ¢ 2 0 7/2 T t
. Wy
E ¢ E w,
! K
o . , b)
a)
Hinh 12.24.

12.6.2. By nghich luu dong mét pha

Trong bo nghich luu dong ddu vao dugc néi tiép véi dién cam L 16n dé giit
cho dong dién vao I la khéng ddi (hinh 12.25a). So d6 hinh 12.25a dung may bién
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ap c6 di€m giita. Cac bo bam K, va K, dong md mét cdch chu ky voi « = 0,5,
’ w w

} » 1 . e e
dong dién thd cdp cha mady bién 4p bién thién tu + - I dén — - I. D6 thi bién
2 2
thién cua dong dién tai i cho trén hinh 12.25b.
| I |
‘ W, it
AT W,
21 | T W, T —
+ o.M W l2 | Wy/2
L 0 -
/2 T t
lE K1 KZS# W,
-1
W2
a) )
Hinh 12.25.

§ 12.7. BO BIEN TAN

Bo bién tdn la thiét bi bién ddi dién ap xoay chiéu tan s6 f|; sang tdn s6 khac
bién d8i dugc la f,. Cac bo bién tdn thuong dugc phan thanh hai loai :
- Bién tan truc tiép.

- Bién tan gian tiép.
12.7.1. Bo bién tan truc tiép

Bo bién tan tryc tiép thudng duge sit dung dé diéu chinh téc do6 cia dong co
khong dong bé va déng co dong bd. Vi tdn s f, luon nhé hon f; bo bign tan truc
tiép thuong dung dé diéu chinh téc do dong co quay véi téc d6 thdp. Hinh 12.26a
la so do khoi cua bd bién tan truc ti€p. So do gdém hai khéi bo' bién ddi. Nhom bd
bién d8i duong cung cdp cho tii dong dién i, khi tai doi héi dong dién duong. Nhom

- u,it
Nhém bg | U, | |
bién dor ddng 2 | | ’ I :
uz | |
Naudn £ | T VAN
gudn f L £ / o , I
co d)n’i | _§ S | N I
hom b6 S| 3 | £
| | Nhom b0 *EE 3 53 g |
bign dét Gm <s! §3 '3 &3
S = 3 s S | E<
S =*TO £§ 8%
) = =T
a
b)

Hinh 12.28.
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bé bién ddi Am cung cdp dong i, khi tdi doi héi dong dién am. Cong suidt trén tai
bién thién theo bdn giai doan. Trong hai khoidng thai gian c¢6 tich s6 dién ap va
dong dién duong do dd cong sudt duong theo chiéu ti nguén dén tai, bo bién d6i &
ch& d6 chinh luu. Trong hai khoang cd tich s6 dién ap va dong dién am do dd cong
sudt am theo chiéu ti tdi dén ngudn, nhom bd bién dsi lam viéc d ché d6 nghich
luu (hinh 12.26b).

Dé cho dién ap trén tii U, cd cung gia tri trung binh trong cid hai chiéu thi
cac gdc md ; VA «; phdi thod man diéu kién

o * ooy =7 (12.19)

va dién 4p trung binh U, = U, cosx; = - U coscx, (12.20)

U,cosx; la dién ap trung binh do nhém bé bién déi duong cung cdp

- U,cosx, la dién dp trung binh do nhdm bo bién déi am cung cép.

12.7.2. B{ bién tan gian tiép

Boé bién tan gian tiép thuong bao gébm ba khau :
- Chinh luu : bién d8i nguén xoay chiéu tidn sé f; thanh nguén mét chiéu.
- Khau trung gian gitt cho dién ap hoac dong dién chinh luu khong déi.

-~ Khau nghich luu : bi€n d6i nguén moét chiéu thanh ngudén xoay chiéu tan
s6 f,.

Sag do khéi bo bién doi tin gidn tiép cho trén hinh 12.27.
So d6 cac bo bién tdn ba pha dung dé diéu chinh téc d6 dong co déng bd va
dong co khong dong bdé duge gidi thiéu ky & chuong 13 muc 13.5.

~ f A /-
o——— —I>IJ— f=07 —DF" 2

B3 chink lvu Khay trung gian B nghich vy
Hinh 12.27.
Bing tom tit chuong 12
Bo6 bién Phén So do Ddc diém
déi loai
Chinh U
luu Mot nita chu ky :?' U = T (1 + cosoq) ; Ung = Unax
Hai nita chu ky 2U ax
may bién ap co ?l .. Uy = 5, cosec s Upp = 2Upy,
di€ém giita
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Umnx

Cau mot pha — Uin (1 + cosoq) Ung = U
W3

=—U, : U =YJ3U
Ba pha hinh % Ui I ax LOS max
tia

F & .

Cau ba pha :: Ulh = ]_[Udmax COsoec | Ung - dmax
Nghich luu ap - AL uttp

"
r“'-

mot Pha i T/2
Nghich |E )

Ivu :
Nghich luu S Al | ] |

dong mot pha |7/2 T ¢
\E
| u? L
Bo hién | Mot pha N ‘ P= R (n — o+ Esm20<)
dor dién

ap xoay
- 3 sin2e
chiéu ! ] _rrx_2 . T
Ba pha Han= er"[z ale” )'“( 3
~>
3 3
N lln—\/—llJ—(%+Z\n2/z+-‘/;-(_nsz(z) -%(:1(%
3 Sn
”m_\’_ V - 1+ cu.&.2u+zsin2,rz) %(Q('T)
to
NGi 1iép e v % [:] U, = «E
dicn ap
R +
m O | S
e S| o fun - £
th | — o
_o
o EERE e e
Bién —F ¢
(an

Gian tuép :—l—br-—fm.pr_i;
2
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CAU HOlI ON T4d} CHUONG 12

1. Cdu tao, nguyén ly lam viéc va cac dac tinh cta tiristo va triac.

2. Cac so d6 chinh luu co ban. Dang song, dién ap trung binh va dién ap ngudc
cia tiung sa do.

3. Cac so d6 nghich luu 4ap va dong. Dang sdng dién ap va dong cua cac so
dé nghich luu mét pha

4. So d6 bo bién déi dién ap xoay chiéu mét pha va ba pha. Dang song dién
ap trén tai

5 Nguyén ly lam viéc cua bo bam dién ap mot chiéu néi ti€p va song song

6. Nguyén ly lam viéc cua cac b bién tan truc ti€p va gian tiép.

BAI TAP CHUONG 12

Bai s6 12.1.
Cho so dé6 chinh luu cdu mét pha (hinh 12.28)

a) Néu mudn dugc dién dp chinh luu U, = 156 V thi tri s6 cuc dai cia dién
ap thd cdp cia may bién ap U, ,. bang bao nhiéu ?
b) Bist U, = 220 V. Tinh s6 vong day so cdp w,, cho biét s6 vong day thd
cdp w, = 60.
IO

c) Tinh ti théng cuc dai trong l6i -
thép cha mAay bién ap, cho biét tiét dién
mach ti¥ S = 10 cm?. l é 2 Y

U, o

d' Bé qua dién tro day quan may
bién 4p, tinh dong dién trung binh qua
tai 300 Q va dong dién cuc dai ma mdi 7
di6t phai chiu.

c) Tinh cong suat thd cidp cua may
bién ap.

Hinh 12.28.

Ba: giadi

a) Day la so d6 chinh luu hai nia chu ky nén tri s6 trung binh cia dién ap
chinh luu

2
U, = T Uzmax
suy ra Upne = 5 Us = 157 . 156 = 236 V
b) Tri s6 hiéu dung cua dién ap thu cép
Usmax 23,6
U, = D% _29° _ 166 V
N
S6 vong day so cdp cua may bién ap
U 60220 g5
W, = W, T = 166 - vong
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¢c) Ti cong thic co ban cia may bién ap U, = 4,44w,fd  suy ra

= 1,23 . 10> Wb

& - U, B 220
m T 444 wlf_4,44.795.50

Bm = 5= 10107% Les T

Dong dién cuc dai qua méi di6t

L N N
m = "R T30 '

e) Cong sudt thd cdp may bién ap

= = 0,918 W .

300

b _ U7 16,62
" R

Bai si 12.2. —

Tiristo hinh 12.29 dugc méi bing may U (t)
phdt xung cd tdn s& diéu chinh dugc A
f = 2000 Hz 6 \/

1) Biét R. = 1 kQ. Tinh dién tré R, la K ¢th)
dién tréd mach phong cia may phat xung (biét
C = 22 nF).

2) e(t) 12 ngudn xoay chiéu tan s6 50 Hz
tinh thoi gian méi tiristo va dang sdng dién
ap trén tai Up(t),

Bai gidi
Hinh 12.28.
1) Chu ky may phat xung chit nhat :

Bist 7 = (R, + R,CIn2 suy ra
1 051077
Cln2 " 22107°In2

R, + Ry = = 32,8 kQ

ta duogc
Ry = 328 - R. = 328 -1 = 31,8 kQ .
2) Tiristo dugec moéi véi thoi gian tré

Ry 31,8
Ty = T,m = 0’5'31,Tl— = 0,485 ms, trong nda chu ky cda dién ap hinh
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\ . 1a 1 1
sin ¢ nua chu ky bang : 550
ky hinh sin.

Bai s6 12.3.

= 10 ms, dién 4p trén tai Up(t) ¢d dang nda chu

Bo chinh luu mét pha mét nita chu ky (hinh 12.30) cung cdp cho tai dién cam

voi dong dién 15 A, nguén xoay chiéu U = 240 V.

Tinh dién ap trung binh trén tai khi gdc
md x = 45° 90° 135° va 180°. Tinh cac thong
s6 cua tiristo va diot.

I=15A

§L

Bai gidi
Dién ap trung binh trén tai Hinh 12.30.
Uy = P—-Q?z—ai (1 + cosx)
tt do suy ra
o< | 0° 45° 90° 135° 180°
UpW | 108 92 54 - 16 0

Cac thong s6 tinh chon tiristo. Dién ap nguge cuc dai

= Uy = 24002 = 340 V

m

Khi « = 0 khoang din cia tiristo cuc dai. Tri s6 hiéu dung cia dong dién qua tiristo

152 + 0°
I= §\—5— =1064A.

Dién 4p ngudc cuc dai caa di6t chuyén mach
Ung = Uy, = 340 V

Khi « = 180° di6t chuyén mach din dién gan
nhu lién tuc véi dong dién 15 A . '

Bai so 12.4.

So d6 chinh luu hai nita chu ky diung may
bién dp cd diém gitta cho trén hinh 12.31. Dién 4p
thd cdp cia may bién ap la 120 V.

1) Tinh dién ap trung binh trén tai khi gdc
md o lan lugt la 0° 30° 60° va 90° gia thiét
dong dién tdi bing phang va dién 4dp roi trén tiristo
la 1,5 V.

2. Xac dinh cac théng so cia tiristo biét dong
dién tai I = 15 A,

Bai gidi

Hinh 12.31.

1. Chinh luvu hai nia chu ky, may bién ap di€m giita cd

2Umax

Uy = = COSox
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Néu ké tai dién ap roi trén tiristo thi
2U

Up = nmx cosx - 1,0 = 3[2— 120V 2cosx - 1,5
Tud do suy ra
Gdc md o I 0° 30° 60° 90°
Dién 4p trung binh (V) | 1065 92,1 52,5 0
2. Dién ap ngugce trén moi tiristo
Up = 2Upa = 2 x 12072 = 340 V.
lai 15

Dong dién hiéu dt_mg qua tiristo I = = 10,6 A.

Nz

wl

Bai so 12.5.

So dd chinh Iuu cdu mot pha cd diéu khién trén hinh 12.32. Biét dién dp ngudn
U = 120 V, dién ap rdi trén tiristo la 1,5 V. Tinh
dién 4p trén tai khi gdc mé lan lugt bang 0°, 45"

90° va dién 4ap ngugc cuc dai trén tiristo. 2;7} 73
Bai giai o—
~o
Day la so d6 chinh luu hai ntta chu ky, tri s6 o
trung binh cta dién ap chinh luu tuong tu nhu T -
- - ? ) 4 . o b 2
trudng hop chinh luu hai nda chu ky ¢6 may bién

ap diém gita

Hinh 12.32.

2

Up = = U axCOSx

Néu ké dén dién ap roi cia hai tiristo cung din dién thi

2 N
Up = 57 U N2cosx - (2 x 1,5), tit dd suy ra :

Géc md " | 0° 45° 90°
Uy (V) | 105 73,4 0

Vi ¢ hai tiristo cung dan nén dién ap ngudc cuc dai trén ting tiristo la :
Upg = Unax = V2,120 = 169,7 V.

Bai so' 12.6.

So d6 chinh luu ba pha hinh tia cho trén hinh 12.33a. Biét dién ap pha cua
nguéon U; = 150 V.

1) Tim dang song dién ap trén tai

2) Xac dinh dién ap trung binh trén tai khi géc md o« lan lugt bang 0°, 30°
60° va 90°. Biét dién 4p roi trén tung tiristo la 1,5 V va dong dién tai 1a khéng
dai.
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Bai gidi

1) Dang song dién ap tai dugc bi€u dién trén hinh 12.33b. Géc md « tinh tir
thoi di€m giao nhau clia cac dién dp pha. Cac tiristo din dién lan lugt ti T, dén
Ty va T¢. Cac xung diéu khién dugc vé trén hinh 12.33c.

7K L ¢ X
r
LI N~ 2N
r
8
oA MW | | : s
HJTC | | |
—MW— —WW | | |
— |
| | b) |
a) | | |
I | |
{ | | |
9A T k | ,L _
| I | wt
{ T i | |
98 | A .
! ! N wt
L | |
Je T | | A _
c) wt
Hinh 12.33.

2. Tri s6 trung binh cia dién ap chinh luu tru di dién ap roi trén mot tiristo

la
33
Up = o U axcosx — 1,5
t¥ dé suy ra
Géc md o° | 0° 30° 60° 90°
Uy (V) | 173,9 150,4 86,2 0
Bai s¢ 12.7.
1) Trong so d6 hinh
12.33a vé dang song dién 4p o= 80°—
trén tai khi géc md a = 90°.
2) Néu ti€p tuc tang U, Ug Ue
g0c md «, vé dang song cua -
dién 4p trén tai va nhan xét wt
ché do lam viéc cta bo bién
o L
ddi nay.
3) Xac dinh gidi han
cla géc md o Hinh 12.34s.
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Bai gidi

1) Khi gic md « = 90° o ——
phan dién 4p duong‘ bang
phan dién 4p am con dién ‘
ap trung binh trén tai bang A /
khong (hinh 12.34a). r

2) Néu tiép tuc tang
thi phan dién 4p am sé 16n N
hon phan dién ap duong va
dién 4p trung binh trén tai ' Hinh 12.34b.
co gia tri am. Diéu ddé co
nghia la dong va dp trén tdi ngugc chiéu, bo bién déi lam viéc 6 ché€ doé nghich luu
(hinh 12.34b).

Nang lugng tu tai sé trd vé ngudn.

3) Néu « > 180° thi dién 4p pha B sé trd nén am hon so v8i pha A do dd
tiristo T, khong thé€ bi khda va Ty khong th€ md duge. Do vay goc md « = 180°
la giéi han lam viéc cia bd bién d6i & ch&€ do nghich luu.

Bai sé 12.8.

Dong co mét chiéu U = 220 V duge cung cidp tu nguon mot chiéu E = 120 V
qua bd bam mac song song hinh 12.35. Biét chu ky 7 = 107%, I, = 16 A

1) Tinh ty s6 thoi gian chu ky «

2) Tinh dong dién trung binh ldy tu I I;
. o— Yy — N
nguén I L d!
Bai giai U
1) Déi vai bo bam dién ap mot chiéu lE %ﬂz
ndi song song vdi tai ta co
E
U = suy ra o
l — o
| _ E _ E Hinh 12.35,
T U T 22
tt dé tim duge ty sé thai gian «x = 0,454,
Dong dién trung binh ldy ti nguén dugec xac
dinh tt phuong trinh o E
E.I= Ul
suy ra |
~ I
=2 1, = 228 15 975 a
T E 4T 120 o ooerT

Bai s¢ 12.9.
Dé diéu chinh cong sudt cua tai dét nong ta
dung 1 triac (hinh 12.36).

Hinh 12.38.
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Xac dinh goc md cua triac khi cong suit tai bang :

a) 80% coéng suit cuc dai

b) 50% cong sudt cuc dai

c) 30% coéng suit cuc dai

Bai gidi

Bang cich diéu chinh gdc md « ta diéu chinh dugc dién 4p xoay chiéu trén tai
tidc la diéu chinh dudc cong suit tai tiéu thu.

Coéng suat tai tiéu thu
2

o v 1
= R =R (Jr—o<—§sm 2cx)

U2
a) Khi « = 0° cobng suat tii sé la cuc dai bang 5

Tu bi€u thic cong suat suy ra

1 80
(r - o« + -z-sinZoc) = —, tit dd suy ra «x = 1,057 rad = 60°5

100°
b) Khi cong suit bang mot nita céong sudt cuc dai suy ra o« = 90°
) +1°2—ﬂ = 1,806 rad = 108°6
) ® - o« + Ssin2 = oo suy ra o« = 1, rad = :
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BAl TAP CHO DAP SO CHUONG 12

Bai sé 12-10

Cho bo chinh luu ba pha hinh tia (hinh
12.37). Dién 4p U,"= 220V dién tro tai R
= 10Q

Tinh:

a) Dién ap trung binh trén taj

b) Dong dién trung binh qua diot
¢) Dién ap hiéu dung trén tai

d) Dong dién hiéu dung qua di6t

e) Dong dién cyc dai qua diét

g) Dién ap nguge cuc dai qua di6t

Dap s6: a) 2567V, b) 8,57V, ¢) 261V, d)
15,1A, e) 31,1A, g 539V.

Bai so” 12.11

N
- mwan—D
—wW—DH R[ﬁ

l'linll.h>.|l1)2.:l7z
T U\ f

Bo chinh luu mét nia chu ky bang tiristo cd tai R - L (hinh 12.38).
Bist U, = 220V, R = 2@, X, = 8Q, f = 50Hz, géc m& 6, = 30"

a) Vé do thi dong dién qua tai
b) Tinh géc khoa

c) Tinh dién ap trung binh trén tai

Dap so:
v2U

a)i = sin(wt - ¢) - sin(@ - plexp-(wt - 6 )/tgy
z

¢ = arctg .2 = VR" + x

b) Xac dinh gdc khda theo db thi 6, = 270°

¢ U = 429V
Bai s¢ 12.12

Bo chinh luu tiristo hai nda chu ky tai R -

L (hinh 12.39)

Bist U, = 220V, R = 2Q, X, = 8Q, f
50Hz,, gdc md 6, = 30"
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a) Xac dinh qua trinh ddn la lién tuc hay gian doan.

b) Néu qua trinh dan lién tuc xac dinh gia tri trung binh cua dién ap trén tai.
¢) Xac dinh dong dién qua tai.

Dap sé:

a) Kiém tra dieu kién goc khda cd 16n hon 180° + 6_ khong.

O day goc khoa 6, = 270" > 180° + 30° do d6 qua trinh dan la lién tuc.

b) 171V

c)
2v2 2v2U, |
i= —— cosf, +——— Asin(2a + y - B) = 0,55 + 0,067sin(2a - 0,697)
R nZ
2x 2 3
voi tg =—0=; A =—\f1+— =088 2= vR> + X,?
R 3 4
Bai so 12.13 7,
Bo bién déi dién xoay chidu gdom 2 tiristo
noi song song ngudc (hinh 12.40) cung cap
cho tai thuan tro. \U 7, Urgil IR
a) Xac dinh dién ap trén tai @Ung vdi cac
o—
gia tri géc md
0“, 300, 600, 90(), 1200' 1500, 180° Hinh 12.40
wL .
b) Tai R - L, vé d6 thi dong dién trén tai biét ¢ = arctg = =60"
Dap s6:
a)
goc mad 6 0 30 60 90 120 150 | 180
Uls‘:i
k% =U 100 | 100 98,5 89,7 70,7 44,2 17 0

A
b) Thanh phan xac lap cua dong dién tai i, = Tsin(wt - )
Thanh phan tu do cia dong dién tai.
v2u ‘
i, = 7 sin(@ - ¢)exp [-Riwt - 6)/wL]

i =i, + i, = 0,5sin(wt - 60°) - 0,25exp[ -(wt - 90°)/V3']
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Chwong 13

DIEU KHIEN MAY DIEN

Diéu khién may dién la linh vuc nghién cdu dng dung cdc thiét bi, khi cu va
so d6 diéu khi€n nhidm muc dich dam bdo su van hanh cic loai may dién theo yéu
cau thuc té.

Trudc day viec diéu khi€n mady dién chi yéu dua vao cac thiét bi khéng tiép
diém. Ngay nay do su phat trién cia ky thuat dién ti cong sudt va ky thuat vi xu
ly ngudi ta da <hé& tao dugc nhiing thiét bi diéu khién voi tinh nang ky thuat cao
ddp dng yéu cdu cong nghé da dang cua thuc tién.

Chuong nay chu yéu nghién ciu cdc ing dung ciua dién ti cong sudt trong linh
vic didu khién dong co dién mot chiéu va xoay chiéu.

§ 13.1. KHAI NIEM CO BAN VE TRUYEN DONG DIEN

Truyén doéng dién la hé thdng thiét bi dién co dung dé€ truyén dan va diéu khién
qua trinh chuyén dong cha cidc mdy san xuit.

Cac phan ti co ban cua hé thong truyén dong dién gébm co :

1. Dong co dién la thiét bi bién d6i dién nang thanh co nang quay cac may
san xuAat.

2. May san xudt la thiét bi co khi thuc hién cic chdc nang theo coéng nghé san
xuidt doi hoi.

3. Bo bién ddi dung d€ bién ddi ngudn dién ludi thanh nguén dién phu hgp véi
déng co vé dién ap, tan sob...

4. Hé théng do luong, diéu khién va bao vé thuc hién cdc chdc nang co ban
sau day :

- Mdé mdy va ham mdy thyc hién cdc chic nang han ch& déng dién va moémen
dong co trong gidi han cho phép.

- Duy tri téc do dong co theo yéu clu cua cong nghé doi hoi.

- Bao vé dong co khoéi qua tdi va ngin mach.

Hinh 13.1 vé so d6 khGi cua hé thdng truyén dong dién. Ndi chung, so dé gém
nhiéu mach vong lam chic nang diéu chinh va khdng ché déng co theo yéu cau cua
mdy sin xuat.
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Ludi dién | ___| B6 bién dai -[Dong co dién May san xuat

4

Diéu khié€n

Hinh 13.1.

§ 13.2. KHAI NIEM CHUNG VE DAC TINH CO CUA PONG CO DIEN

Pac tinh co cia dong co la quan hé giita téc dé6 quay vA mémen cha dong co.
Diac tinh co tu nhién néu dong co van hanh & ché dé6 dinh muc (dién 4ap, tan sg,
tu thong dinh mdc va khong noéi thém cac dién tré va dién khang vao dong co).
Trén dac tinh co tu nhién ta ¢ diém lam viéc dinh midc ing vdi mémen dinh muc,
téc do dinh mdc. Dac tinh co nhan tao cta dong co la dac tinh khi ta thay doi cac
thong s6 nguon hoac ndéi thém céac dién trd, dién khiang vao dong co.

Dé dianh gia va so sanh cdc dac tinh co ta dua ra khai niém d¢ cing cua dong
cd

f lon ta ¢d dac tinh co cing nghia 14 khi mémen thay ddi trong pham vi rong
(AM 16n) thi bién thién téc dé Aw rdt nho. Trai lai § nho téc d6 dong co sé thay
d6i nhiéu theo moémen ta ndi dac tinh co do la
mém, con khi § — o, dac tinh co tuyét doi cing. AW
Hinh 13.2 bi€u dién dic tinh co cia dong co, dudng @
1 dac tinh co0 mém, dudng 2 diac tinh co cing,
duong 3 tuyét d6i co tuyét doi cing.

2w,

Trong cdac chuong trudc chung ta da nghién 8w,
ciu diac tinh co cia cic loai déong co dién. Khi !
nghién cdu truyén déng dién dac tinh co cia dong :
cd dugc xét trén cad bén gdc phin tu cia hé toa |
do téc d6 — momen w(M). Hinh 13.3 vé dac tinh —-1I am r—-
cd cia cdc loai dong co thuong gap. w, goi la téc ' '
d6 khong tai ly tudng caa dong co.

Trén géc phan tu thd nhdt va thd ba moémen
va toc d6 cung chiéu mdy dién lam viéc d ché do
dong co.

Hinh 13.2.

Trén goc phdn tu thd hai va thi tu momen ngugc chiéu vdi téc d6, may dién
lam viéc & ché do ham. O géc phan tu thd hai w > 0, M < 0 la ch& d6 ham may
phat con & gdéc phdn tu thi tu w < 0, M > 0 la ché d6 ham ngugec.

Trén hinh 13.3, duong 1 la diac tinh co cia dong cd déng bo, diac tinh co tuyét
doi cung.
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Duong 2 'a dac tinh co cia dong co khong dong bo. Trong pham vi lam viée
dn dinh t6c dd cia dong co khong déng bd it thay ddi theo momen, dudng dac tinh
cd cia dong ca khéng dong bs la cing

Duang 3 la dac tinh co cta dong co mot
chiéu kich tu song song, nd la duong thang
co dang w = a - bM, duong dac tinh co la
cung.

Dudng 4 la dac tinh co cua dong co mot
chiéu kich tu néi tiép no cd dang hypécbén.

Duong dac tinh co cua déng co mét chiéu “)0\
kich ti néi tiép la mém. Khi khéng tai tdc @
do cua dong co mot chiéu kich tu ndi ti€p
tang rit ldn. ®

0 M
§ 13.3. MOMEN TAC DONG TRONG o /N
TRUYEN DONG DIEN

Khi hé théng truyén déng dién lam viéc, Hinh 13.3.
c6 cac loai mdomen sau day tac dong lén hé
théng

- Momen dong co M, la momen quay do dong co tao nén lam chuyén dong hé
théng truyén doéng.

- Moémen can M. 12 mémen cin cia tdi, quy luat bién thién cia nd phu thudc
vao tinh chat phu tdi cia mdy san xuat

Gia thiét moémen quan iinh cia hé théng truyén dong la J va téc quay cua hé
théng la w thi phuong trinh co ban cia hé thong truyén dong dién la :

d
My - M. = dt (J w) (13.2)
Néu momen quan tinh khong déi thi
dw
My - M = ¢ (13.3)
, duw ,
khi My > M_ thi T 0 dong co tang toc
, dw .
khi My < M, thi TR 0 dong co giam toc

) . dw :
khi My, = M, thi Pl 0 dong co lam viéc & ché dé xac lap va cd téc do quay

khong ddi.

Nhd phuong trinh co ban cia truyén déng dién (13.3) ta cd thé tinh gin dung
thai gian md mady hoac ham may dén tdc do w khi biét momen mé may hay mémen
ham trung binh va mémen can tinh khdong phu thuéc vao téc do.
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Thoi gian md mdy duge tinh theo cong thuec :
Jw

£ = ————
mdl Mlh - Mc ' (134)

o day M;;, la moémen md may trung binh cia dong co.
Khi ham may dén diung ta xdc dinh digc thoi gian ham:

Jw

t, =~ =
ham M M
him + C

(13.5)

§ 13.4. DIEU KHIEN PONG CO DIEN MOT CHIEU

13.4.1. Md may
Trong chuong dong co dién mot chidu ta da thay khi mé may dong dién mo

U
may [ s = R rat lon. Dé giam dong dién md mdy ta c6 thé giam dién ap nguén
u
hoac néi tiép vao phan dng dién trd phu. Phuong phap gidm dién ap nguén dugc
dung trong hé théng cd bod bién déi dién ap.
Phuong phiap dung dién trd phu thuong st dung

. . , X _ gt U P _
khi dién ap ngudén c6 dinh. Hinh 13.4 trinh by so n e T
d6 md may dong co dién mot chiéu cé 3 cdp dién Cuin kich v £\ L
trd phu. Tri s6 dién trd phu téng méc trong mach 1K 2K 3k

P BUNE
phan ng dugc chon sao cho I 5 < (2 = 2,5 [, ;_,_@;
I i

dé dam bao an toan cho dong co va cac co ciu rot
P .. i . A C 1 r, ', Th,
truyén dong. Ngoai ra I_ 4 cing khong nén qua nho

khién cho momen md may nho so vdi momen can. Hinh 13.4.
Dé tang dan téc d6 cdn lan lugt cat dan dién

trd phu bang cac tiép diéem 1K, 2K, 3K cua cong

tac to.

13.4.2. Ham dong co mdt chiéu

Ham la trang thdai ma dong co sinh ra momen quay ngudc chiéu vdi chiéu quay
Trong cac trang thai ham dong co déu lam viéc ¢ ché do may phat. Co ba trang
thai ham

- a) Ham tdi sinh (nang lugng trd vé ludi).

Ham tai sinh xay ra khi téc do6 quay cua dong co lon hon téc d6 khong tai ly
tudng. Khi d6 E;, > U,déng co lam viéc nhu mét may phat noéi song song vdi ludi
Hinh 13.5a |la so dé déng co & ché dé6 ham tai sinh, khi do dong dién ham doi
chiéu va cong suit dua vé ludi c6 gia tri P = (E, - U)], day la phuong phdap ham
kinh t& nhat vi dong co sinh ra dién nang hiau ich.

- b) Ham nguogc : Trang thai ham ngugc xdy ra khi momen dién tu cia dong
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cd ngudc chiéu chuyén doéng cia co cfu. Thong thudng khi d8i chiéu dién ap phén
Ung va dua thém dién trd phu mach vao phan dng nhu hinh 13.5 b mémen dién
tu doi chiéu chéng lai chiéu quay ctia dong co nén téc do cia dong co giam dan.

o o
Iy
“ 3 yeE | 3 3
> - o °
o) Ham #di sinh E U b) Ham ‘ngide biang dao chiéu I, c) Ham déng nong
Hinh 13.5.

- c¢) Him déng nang la trang thai dong co sau khi cit khoi ludi dién lam viéc
nhu moét may phat. Nang lugng co hoc tich luy cia déng co bién thanh nhiét nang
tiéu tdn trén dién trd mach ham ¢hinh 13.5 c).

13.4.3. Dao chiéu quay

ALY
AN

X . i
—# Dk e | O

a) b)

Vi mémen quay cua dong co dién mot
chiéu M =k, ®I: D& dao chiéu quay cia 4
dong co dién moét chiéu ta cd thé thuc
hién médt trong hai phuong phap :

A %))

- Gitt nguyén dong dién phan ing I, A
dao chiéu dong dién kich ti I,,. 3

- Gil nguyén chiéu dong dién kich ti
I, ddo chiéu dong dién phan ung. : '

Hinh 13,6 a l4 so d6 bang cich dao | -
chiéu dong dién kich tit ddo chiéu quay.

Dién 4p dat vao phdn dng ctia doéng co —DL_
qua bd chinh luu cd didu khi€n. Khi méi

tisisto trong mach kich ti thich hop co ¢)
thé ddi chiéu dong kich tu. So dé thuong Hinh 13.8.
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ding cho dong co cong sudt lon va it dao chiéu. Hinh 13.6 b la so d6 dao chiéu
dong dién phadn ng dé dao chiéu quay bang cich dong ti€p di€m thuan (T) hoac
tisp di€ém nguge (N). So d6 dung cho dong co cong sudt nho va tdn sé ddo chieu
thdp vi su cd mat cia cong tic to thuan va ngugc. :

Hinh 13.6 ¢ la so d6 dao chiéu dong dién phan ing dé dio chiéu quay bang
cach ding hai bo bién d8i d mach phan dng. So d6 dung cho dong co cong sudt
vita va cong suit lon, co tan sd dio chiéu cao.

13.4.4. Diéu chinh toc do

Vé phuong dién diéu chinh téc do, dong co dien mot chiéu cd nhiéu uvu diém
so voi cic loai doéng co khac. Viec diéu chinh dé dang, chat luong diéu chinh cao
trong dai rong.

Thuc t€ c¢d hai phuong phdap diéu chinh téc dé6 dong co modt chidu :

- Diéu chinh dién ap cdp cho phdn dng déng co.

- Diéu chinh dién 4p cdp cho mach kich ti déng co.

Can cé bo biém d6i dé cung cdp cho mach phdn wUng hoac mach kich tit cia
dong co. Ngay nay thudng st dung hai loai by bién déi cho dong co dién moét chiéu
1a bd chinh luu cd didu khién va bo bién ddi xung ap mét chiéu (bo bam dién ap
mot chiéu).

Sau day ching ta xét dac diém cua hai hé théng nay.

1. Hé théng chinh luu tiristo - dong co (T - D)

Trén sd d6 hinh 13.7 a chinh ltu ¢d diéu khién dung tiristo dé diéu chinh dién
ap phan dng cia dong co. Chinh luu cing ¢ thé diung lam nguén diéu chinh dién
ap kich ti cho dong co. Tuy theo yéu cdu cé thé dung cdc so dé chinh luu moét
pha, nhiéu pha so dé hinh tia, so dé cdu v.v.. So d6 nay thudng dung cho cic dong
cd dudc cdp dién tu ludi xoay chiéu.

2. Heé théng truyén dong didu chinh xung ép - dong co (XA - D)

Dién 4p mot chiéu duge diéu chinh bang bé bam cung cdp cho phan udng cua
déng co. Hinh 13.7 b la so dé caa hé théng nay. Dién ap moét chiéu duge bam véi
dién dp trung binh

tq

Ulh = UT N

trong d6 t; 1a thai gian ddng, t, la thoi gian md cda bd bam
T la chu ky, T = t; + t, .

dist D la dist chuyén manh, né khép mach dong dién khi bd bién d6i bi khda. So
dé thuong dung cho déng cd dién cdp dién ti nguén mot chiéu (acquy v.v. .)

3. Hé tu dong diéu chinh téc do dong co mot chiéu

D& tang cao chat lugng diéu chinh téc d6, thuong dung cac vong phan héi toc
d6. Trén so dé hinh 13.8 téc d6 cta dong co duge do bang may phat tdc, la may
phdt dién mot chiéu cong sudt nhé cd dién ap ty lé vdi téc do quay. Dién ap cuia
may phat toc duge so sanh va khuyéch dai dé diéu khién mach méi cia bo chinh
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luu co diéu khién dé diéu chinh dién ap dat vao phan ung cia dong co Ngoai ra
s0 d6 con c¢6 moét vong phan hoi dong dién dung dé han ché dong diétn md may va
qua tai. Tin hiéu dong dién dugc ldy ra qua bo chuyén déi dong dién mot chiéu

Ba bom
+
s
D )
a) b)

Minh 13.7.

dudc so =anh va dua vao bo khuyéch dai vi sai dong dién dé€ diéu chinh mach méi
cua bd chinh luu co diéu khién. Khi dong dién qua 16n phan hoi dong dién lam
giAm dién ap diéu khién, lam tang goc md cua bd bién déi, két qua la dién ap trén
cuc déng co giam di.

- +
Khuéch dgi ] khvechdai | Mach |
dau ra v ol moi _Dt
FalWal

9/':"/- hon dong dién

' ff

Cm;‘.;{’ ;/Z"nh Phén has dong ( Dién ap Iy 1€ vo dong dien dgfn_chi
ac do | .

Phan héi toc dé ( Di6n dp ty I vdi tac do dong ca')

May prat 3¢

Hinh 13.8.
§ 13.5. DIEU KHIEN DPONG CO DIEN KHONG DONG BO

Dong co khong dong bd do cd két cau don gian, van hanh dé dang nhat la su
dung truc tiép nguén cung cdp tu luéd dién xoay chiéu ba pha nén duoc sit dung
rong rai. Vi nhitng han ché vé phuong dién téc dé nén dong co dién khong déng
bo co toc do dicu chinh con chiém ty lé nhé so vdi hé diéu chinh téc do voi dong
co dién mét chitu. Trong thoi gian gan day do su phat trién ciua ky thuat bién di
dung ban dan cong suat va ky thuat diéu khi€n, dong co khéng déng bo moi khai
thac duge cac vu di€ém cua minh. Trong nhiéu truong hop hé truyén déng co khong
dong bé canh tranh cd hiéu qua vdi hé truyén dong tiristo -~ dong ca mot chiéu

Khac voi dong co mét chiéu, dong co khong déng bd duge cau tao tu phan ¢'m
va phan ung khong tdach biét do do ti thong cing nhu moémen dong co sinh ra hu
thunc vao rat nhiéu tham sé.
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Thuong su dung bon hé thong truyén déng diéu chinh téc do dong co khong
déng bd :

1. Diéu chinh dién ap cdp cho dong co bang bo bién ddi tiristo.

2. Diéu chinh di¢n trd roto bang bo bién déi xung tiristo.

3. Diéu chinh cong suit truot.

4. Diéu chinh tan s nguén cung cdp cho dong co bang ciac bo bién tan.

Sau day ta =€ xét chi tiét cdc hé théng dd.

13.5.1. Diéu chinh dién ap dong cd

Mémen dong co khong dong bd ty 1é véi binh phuong cta dién ap stato do o
khi diéu chinh dién ap U cd thé diéu chinh mémen va téc d6 caa déng cd. Hith

:
¥

139 la so d6 diéu chinh dién ap dat vao stato cua

dong co khong dong bd. Vi ly do mémen ty lé voi A B
binh phuong cua dién ap nén phuong phap diéu I

chinh nay chi thich hdp v6i truyén déng cé moémen

tai la ham tang theo toc do dong co nhu quat gio,
bom ly tam.

Bo bién doi dién ap xoav chiéu gém 6 tiristo.
Dbé c¢6 dong dién chay qua tai moi thoi diém phai
cé it nhat hai tiristo ¢ hai pha khac nhau cung
dan dién. Do dién ap dat vao dong co bi cat lam
nhiéu doan dién ap khong phai hinh sin trong dd
chi ¢c6 séng co ban gay momen chinh. Cac diéu hoa

Hinh 13.9.

bac cao chi gay momen phu lam ndng dong cd.

13.5.2. Diéu chinh dién trd mach roto

Ta da biét rang thém dién trd phu vao roto
cia dong co day quin lam thay déi dac tinh co
dan téi diéu chinh duge téc dé dong co.

Hinh 13.10 trinh bay so dé nguyén Iy cua diéu
chinh tron dién trd réto bang phuong phap xung.
Dién &p roto duge chinh luu bang cdu diét qua dién

khang loc L néi tiép voi dién trd phu trén roto R,

Khda ban dian T, dong mé mot cach chu ky dé

diéu chinh gia tri trung binh cta dién trd phu réto
R, Hoat dong cia khoda tugng tu nhu bd bam dién

ap mét chiéu trong muc 13.44. V&i tan so dong

md nhat dinh do cd dién cam L ma dong dién roto

A [Lgb

coi nhu khoéng d6i va ta cd gia tri dién trd tuong
duong R, . Hinh 13.10.
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O day t; la thai gian dong
T la chu ky dong mad.

13.5.3. Diéu chinh cong suat trugt

Ta biét rang c6 thé diéu chinh téc do cia dong co khong dong bd bang cach
diéu chinh cong sudt trugt tiéu tan trén dién trd roto. Vi t6n hao nay diang ké nén
dé via diéu chinh duge téc do, vira tan dung dugc cong sudt trugt ngudi ta sit dung
s6 d6 diéu chinh cong sudt trugt con goi la so d6 néi ting. So do diéu chinh cong
suit trugt dugc bidu dién trén hinh 13.11. O day suc dién dong roto dugc chinh luu
thanh dién ap mét chiéu qua dién khang loc cung cdp cho bo nghich luu. Dién 4p
xoay chiéu ctia bd nghich luu cé bién dé6 va tan s6 khong doi ldy tu luéi dién. Bo
nghich luu dua céng suit truyén qua lién lac moét chiéu vé lugi. Vi cong sudt truyén
qua bd chinh luu nghich luu AP = s P4, do d6 néu chi cdn diéu khién 80% téc do
dong bo thi céng suit cia bo bién doi chi bang 20% Egng suit dién tu Py,.

Trén so d6 hinh 13.11 con cd mach vong tu dong diéu chinh téc do bang cach
so sanh dién 4p trén may phat téc do va dién ap dat. Ngoai ra mach phan héi dong
dién dé han ché dong dién.

~J

LG t6n 56 Bién tri &
cé dinh ’?ﬁ’ ma mdy _ ‘3.
~ ]
5 1o | 5~§ X
T cT—o_' ] \\?
-5 o 1§
o o o
Q.
x P 3
Chirh I Nghich lvu 2
|~
- - s 7’ P *B
— Bgng ca rale May phat foc f N
day qudn n
vy Mach mii
+ A Khuéch dgi
O ' sai foc dd
DGt 1i¢ o vi sai lac di

Hinh 13.11,
13.5.4. Diéu chinh tan s6 nguén cung cap cho ddng co

Ta cd thé dung bo bi€n tdn truc ti€p nhu so dé hinh 13.12, nhung vi tdn s§
cia bé bién tadn truc tip bi han ché chi bang 1/3 tin s vao nen so d6 nay chi
thich dng véi truyén dong cd téc do thip. Vé ky thuat bo tin c6 wu diém nhung
né van it dugc si dung vi ly do kinh t&
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80 bié'n. ff;" BC ) Ding co lrhﬁng Jozng bo
R — fryc tiép hodc ding bg
Nguon f co dinh

Tén s6 thay dii

Hinh 13.12.

Hinh 13.13 trinh bay so do6 diéu khi€n truyén dong co khong déng bd bang bd
nghich luu dong dién. Dién ap nguén xoay chiéu ba pha tdn s6 c6 dinh dugc chinh
luu thanh dién ap mot chiéu. Bé nghich luu bién déi dién ap mot chiéu thanh dién
ap xoay chiéu cd tdn s6 diéu chinh dugc cung cdp cho dong co.

So d6 chinh luu cdu ba pha dung tiristo. B6 nghich luu bian diéu khién dung
cdu tiristo va diét. Trén so0 d6 ¢d vong phan héi han ch& dong dién va phan héi
téc do, phan hoi dién ap.

Chinh Iy — Nghich luu
) ) Y S]Z. .
: x js' Js *”_SIL”_HJZL
Ngudn ba pha .
o AV4 v
f i dinh . X
o— JZ oc ) bong o
T i 7
—
Z‘Sf ZF ZE Bién do _“__“_Sk' by mdy bién dp
ién dong o
I O A (I T
} N
Mach moi chinh Ivu Mach mai nghjch lvu

Khvech doi |

86 dao dgng dieu
Phdn hdi ding khin bang dién dp
[ Khuéch dai |

% Phan héi dp
 “a
et téc dg \

Tao rang c/o

Hinh 13.13.

§ 13.6. PIEU KHIEN PONG CO DONG BO

Hé truyén doéng diéu chinh téc d6 déng co déng bo rdt phong phi cd cdu tric
vi dic tinh diéu chinh khac nhau tuy theo coéng sudt, tinh chdt tai va pham vi diéu
chinh.
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Theo céng suat ta chia ra

Dong co cong suat nho dugi vai kW

- Dong co cong suat trung binh tir vai kW dén 50 kW

PYong co cong sudt via tay 50 kW dén 500 kW
- 1)éng co cong suat lon trén 500 kW

O Jai cong suit nhé dong co thudng cé cdu tao mach kich tu la nam cham
vinh cuu thuong dung cho co ciu truyén dong co vung diéu chinh roéng, do6 chinh
Xac cao

Chinh Iy L  Nghich I

e | —

Nguéb tan so' ' bC Kich ti
& dink v

g% /7 ¥ ¥ ;

5 3
S $ .
> Mach mu. Mach moi Q
gy lrem P RaT ey o
o Toc do Vi tri 00 vi tri rofo
< li roto
e
] - ) - J - s s
= oieu khien Hiéu kmeén kich
- W dong co
!

Tin hév vao
Hinh 13.14.

O dai cong suat vua va ldn dong co thuong dung dé kéo may bom. may néen
vdi vung diéu chinh 10 . 1. Hinh 13.14 la so d6 truyén dong déng co dong bo dung
b6 bién tan bang nghich luu. Mach dong luc trén so dé hinh 1313 tuong tu nhu
cac so do dung cho dong co khong dong bd Tuy nhién so dé hinh 1314 co thém
thiét b1 do vi tn roto dé diéu khién mach méi bé nghich luu giv cho dong co lam
viee dong bo Viéc moi cac tiristo theo thu tu do thiét b do vi tm cha roto xac
dinh

§ 13.7. DIEU CHINH DIEN AP MAY PHAT DIEN DONG BO

Viéc van hanh may phat dién doi héi phai tu déong diéu chinh dién ap. tan s6
Ngoai ra con can diéu chinh cong suat tac dung, cong sudt phan khang va cac bien
phap hoa dong bd cac may phat dién

13.7.1. Tu dong diéu chinh dién ap cia may phat dién dong bo

Dién ap cua may phat dién dong bo duge diéu chinh bang cach diéu chinh dong
dien kich tud (.0 nhiéu so do diéu khién khac nhau nhu dung may bién ap tdng
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hop. dung cudn khang cd diéu khién hoac chinh luu co diéu khién v. v. Nguyén ly
diéu chinh dién ap dudc trinh bdy trén so d6 hinh 1315 Khéi do ludng va so sanh
thue hién chue nang so sanh dién ap trén cuc
may phat va dién ap dinh chuan Sai léch dién
ap dugc chinh luu va lam bién thién dong dien ‘5 @ 7,
kich td cua may phat git cho dién ap khong

déi.

. bo h/ﬁ‘f,fgj
Viéec tu déng diéu chinh tan s6 dugc thuc vo 50 sonh

hien bang cach diéu chinh téc dé cia dong co

so cap. Cac may phat thuong c6 co cau ly tam <+
Watt Khi toc do thay doi lue ly tam tac déng

vao co cau thay doi sé dan dén dong hoac méo Hinh 13.15.
thém lugng hoi hoac luong nudc vao tuabin giu
cho téc do cua dong co su cAp khong dai

13.7.2. Diéu chinh cong svat tic dung va cong suat phan khang

Trong chuong may dién déng bo ta da phan tich viée diéu chinh céng sudt tac
dung cia may phat do di¢u chinh coéng suat cia déong co so cdp nghia la diéu chinh
lugng nudc hoac hoi vao tuabin Diéu chinh céng suat phan khang bang cach diéu
chinh dong kich tu cia mady phat dién

CAU HOI ON TAP CHUONG 13
1 Cac phan tu co ban cia hé théng truyén dong dién Var tro cua bo bién dai
trong truyén dong dién.
Dac tinh co cua cac loai dong co dién
Phuong trinh co ban cua truyén dong dién
Cac phuong phap md may, ham. déi chiéu quay doéng co dién moét chiéu

Cac phuong phap diéu chinh téc d6 dong co dién mot chiéu.

S o s W

Cac phuong phap diéu chinh toc do dong co khong dong bo.

BAI TAP CHUONG 13
Bai so° 13.1.

Dong co dién mot chiéu cong sudt nho kich tir doc lap duge cap dién qua chinh
luu cadu mét pha ban diéu khién thinh 1315 a- Biét dién ap ngudn xcay chiéu
U = 240 V, tiristo duoc méi vai goo md « = 110" Dién ap dat vao phan dng dong
cd co dang hinh 1315 b

Xac dinh toc do quay ciua dong co dng vai momen M = 18 Nm cho biét hang
s6 mémen - dong dién cda dong co la | Nm A dién trd phan ung R, = 69, bd
qua cac tén hao trén bd chinh luu
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Bai gidi

Theo hinh dang duong
cong dién ap chinh luu ta H v :
xdc dinh dugc dién ap chinh E
luu trung binh ~

1180
Up = = | V2 240sinwtdwt | | |

110

60
+ Eum = 71,1 + 0,333E,. f

Dong dién trung binh U, -

[ = vo 1,8 A

u k 1,0 ’ E,

Theo phugng trinh can /
bang dién ap cua déng co ta 0 ;
dugc 50° 110° 180° 360°

E, = U, -1IR, = 71,1 b)

+ 0,33 E - 1,86,
0,67E, = 60,8 Hinh 13.15.

60,8
0,67

Coéng suat dién tu P, = E I, = Mw, suy ra

E, =

= 90,33 V.

I
Vi ty s6 ﬁ" = lsuyraw=E, = 9033 rads = 864 vong/phut.
Bai sé 13.2.

Déng co dién mot chiéu cong suat nho kich ti doc lap duge cung cip dieén tu
chinh lwu cdu mét pha ban diéu khi€n cd dién dp nguén xoay chiéu U = 240 V,
f = 50 Hz (so d6 hinh 13.17 a).

Phdn ung c6 diéen cam 0,06 fI, dien trd 6Q, géc md « = 80° va E , = 150 V,

ty sé =1 = 0,9. Xac dinh tri s6 tdc thdi cia dong phan dng, mémen trung

binh va téc do quay cua dong co.

Bai gidi.

Dong dién phan ing bién thién theo nhiéu giai doan. Ta c6 thé coi su lam viéc
cia dong co va bo bign doi theo so do thay thé hinh 13.17 a. Khi tiristo md nguén
dugc ndi véi phan ung, dong dién i, bién thién t¥ gid tri 0 va bién thién khéng
lien tuc. Khi dién ap bang khong di6t chuyén mach dian do dé S, dong va S, mé,
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dong dién i gidm t6i lic triét tieu hoadn todn, sau dd. dong dién bang khong (hinh
13.17 b). Ddng dién i, gébm 3 thanh phén :

- thanh phAn x4ic lAp xoay chiéu

U‘
- thanh phén xdc 14p mét chiéu - -— 339,4
. "i I" 150
- thanh phn tu doe T A TN
, ; : |
b | ] ) -
S' / . | I b [] 1
b L )
~ [ P |
[ . I I : : ‘
-: ‘o L : : .
N t
s S R B
@ L o
|
~N

g
b

Hinh 13.17.

Dé tim thanh phdn xdc l4p xoay chiéu ta tinh tdng trd cua dong co

Z =R+ juL = 6 +j314.0,06 = 19,78 £1,263Q, suy ra

U 240 . o . - oo 80
= 2 1978 = 12,13 A, vi m8i cham 80° ung vai goc 180" = 1,396 rad

Dong dién xdc lap twc thoi
ixy = 12,13Y2sin(314t + 1,396 - 1,263) = 17,16sin(314t + 0,133)A
Dong dién mét chidu xdc lap : VI E; ngugc chiéu I, suy ra

Ey 150
. L 006
Dong dién ty do iy = AeVT, T = R= g = 0018

Vay ta dugc ;

i) = iy + L, + iy = 17,16sin(314t + 0,133) - 25 + Ae '

khit = 0, i = 0 suy ra A = 26 - 17,16sin0,133 = 22,7 A.

Cu6i clung ta dugc

i; = 17,16sin(314t + 0,133) - 25 + 22,7¢"1% A
VI géc méi x = 80° thai di€m dién ap bang khong dng véi

¢ = 180801 0055 s khi d6 i = 4,39 A.

360.50 ' ’ '

Ddng dién qua di6t chuyén mach gém thanh phfn m¢t chiu xéc lap -150/6 A
vA thanh phén gidm theo ham mid vaA phai thod man diéu kién ip = 4,39 khi t = 0
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do d6 ij, = -25 + 29,39 '™ dong dien nay bang khong khi t = 0001618 s tus
la dng vai goc 29 sau khi dién ap triét tieu Duang cong dong dién trén hinh 13.17c
Biet E, = 150 V suy ra I, R = U,, - E,

Ulh .
I, = ———— = == = 322 A

Mémen trung binh M,, = [,09 = 2,89 Nm

Bai so 13.3.

Phan dng cta dong co mot chiéu kich tiu doc lap duge cung cAp tu ac quy 72 V
qua bo bién d&i dién ap mét chiéu (bo bam! lam viéc ¢ tdn s6 1kHz Xdc dinh dang
song dién ap va dong dién phan ung ¢
toc d6 90 rad/s va momen can 5 Nm
Phan uUng co dién cam L = 006 H va -

o E M ) — v
hang o1 = 05 Bé qua ton hao

caa bé bam va cia déng co.

Bai giai

So dé truyén dong cho trén hinh
1318 a, con doé thi dién ap va dong
dién cho trén hinh 1318 b

O téc d6 n = 90 rad/s ¢d suc dien U
dong E, = 90 x 0,5 = 45 V, bang dién
ap ra trung binh caa bé bam khi bo
qua cac tdn hao | .

i | ] |
N - . d. | I ) I
Thoi gian dong i /wlmax
B, 45 n : \ : } Imin :
ty = U =79 = 0.625 ms. i : : : . t
. |
Chu ky cua bo bam I.'D\ " ' | '
L1 \‘ ﬁ
BRI ms
} ] * ) 1 t
Thoi gan.md bang i : : ) |
!
1 - 0625 = 0375 ms
Khi M = 5Nm dong dién trung
binh cua don; co bang 505 = 10 A L0609+M&+adng+ué4 t

Khi bo bam dan dien co phuang trinh b)
. Hinh 13.18.

LS - U -E
- y Suy ra
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S - = To—= 450 Ass

Khi bé bam mad dong dién giam vdi van toc 45006 = 750 Ass
Bo qua dién trd phan ing dong dién bién thién tuyén tinh gida [, va |
[pe = loun + 450 x 0.625 x 107

max

naix nmin

L, = ot * bown_ 10 A

th 2
Giai hai phuong trinh nay tim duoc 1, = 986 A va 1 . = 1014 A
Khi mo ta duge dong dién phan ung i = 986 + 450t A
Khi khoa ta duoge i = 10.14 - 750t A .

Bai so 13.4.
Giai bai tap 3 khi biét dién trd phan dng cua dong co la 0,3Q
Bai giai
Dién ap ra trung binh cta bé bam sé lon hon dé bu vao dien ap roi
10 x 003 = 3V

Do do dién ap trung binh U, = E, +[R, = 456 + 3 = 48 V
Ta co thoi gian md t, va thoi gian dong t,. t, + t> = 1 ms |
B,
suy ra W= g e S 0.667 ms va t. = 0333 ms
U-E, U - E, - L
trong khoidng mad ta o | = __Ru'” - ( R, - im,n) e |
]
72 - 45  12-45 e
bang [ .. d 1t = 0.667 ms
45 45 -
I
Trong khodng dong ta o6 i = -ﬁ+ (0_3+lm:4.\)(_' 0o bang L, dt = 0,333 ms
Giai hai phuong trinh nay tim duge [, = 991 A va I ... = 10.17A
Vay trong khoiang mad .
1 = 90 - 80,09¢™ A. trong khoang 150
. - 0,
dong i = 150 + + 160,17 A Lo ore Jowe 1 R
X X,
Bii s¢ 13.5. 2 ’ Jeso ‘
‘ U R, 0,04
Cho so d6 thay thé dong co Eg J(g’ S—Q
khong dong bo thinh 1319 Cho biét
s6O doi cue p = 2. [ = 50 Hz. bo
qua tén hao sat Tinh [, va ve dac
Hinh 13.19.

tinh cg cua dong <o trong cac trudng
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hgp sau :
a) U =200V, f = 50 Hz

b) U = 100 V, f = 25 Hz
o) U= 20V, f= 5 Hz
Bai gidi

a) Bé qua nhanh ti hoa cd :
U,

200

I, =T, =

] 2 -
V(RI-FRZ;) + (X, +X)*
2af

téc do déng bo w, = D

Mémen quay M = 312.§=3Il ST

— b

\l (o,o7+0’—g4)2 + 0,532

b) Khi dién ap U = 100 V va f = 25Hz ta co :

100

I, =TI, =

'\/ (o,on%‘f)z + 0,53

, 0,04

2 )
=31225J’[S .

Sw

mémen quay M = 315

c) Khi U = 20 V va f = 5Hz ¢

20
Il = I,2 =
0,04
\/ (0,07 + )2 + 0,53
s
Dac tinh cia déng co trong t M(Nm)

ba truong hgp trén vé trén hinh so0l
13.20. Ta nhan thdy & cac tan so

thdp, mémen cuc dai gidm di khi wot

U
giit cho ty s6 ra khong dai.
200 ¢,
Bai sé' 13.6.

Mot bd nghich luu cung cép

, mémen quay M = 3I’%

0,04
—

50Hz

cho doéng co long sdc bon cuc dién
ap 220 V, f = 50Hz. Xdc dinh céac
lugng dién 4p va tan s6 dau ra
cia bo nghich luu & cac tée do

10 5 20 25 hving/sec

Hinh 13.20.

a) 900 v/ph ; b) 1200 v/ph ; c) 1500 v/ph ; d) 1800 v/ph.
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Bai giai

n
Tan s6 f = 2—0 . Trong méi trudng hop ty s6 U/f 1a khong ddi suy ra dai lugng

dién ap va tadn sé6 dau ra cua bé nghich luu 1a

900.2 220

a) f = —5 = 30 Hg, U= 2530 = 132 V.
b) f = 1228'2 = 40 He, U = %.30 = 176 V.
c) f = 1528'2 = 50 Hz, U = 22;)(')50 = 220 V.
d) f = 1828'2 = 60 Hz, U = 22;')60 = 264 V.

Bai sé 13.7.

Dong co khéng dong bé réto diay quin c¢d p = 3 duge néi qua bd nghich luu,
biét dién 4p giita cac vanh trugt E, = 600 V. Xdc dinh gdc méi cia bdo nghich luu
g toc d6 600 v/ph. Bé nghich luu dudc né6i vao ludi ba pha 415 V, 50Hz. Bé qua
hién tugng chuyén mach va cac tén hao.

Bai gidi
Dung so d6 truyén dong hinh 13 - 11.
) ‘ 60f)  60.50
Téc do déng bd ciua dong cd n; = > = T3 = 1000 v/ph
n—n 1000 — 600
hé s6 trugt s = —— = = 04 .

n; 1000
Dién ap trén roto d téc do 600 v/f la :
U, = sE, = 0,4600 = 240 V.
Gia thiét dung so d6 cdu ba pha. Dién dp mot chiéu :

6 X 240‘J§ .
U, =~ —sinf = 324 V.
goi B la gdc méi co :
6 x 415V2
U, = T\]_sin Teos f = 324 V suy ra f = 54°T.

Bai s¢" 13.8.

Tinh lai géc md cua bai s6 13.7 ¢ ké dén hién tugng chuyén mach véi goc
20° @ bd chinh luu va 5° & bo nghich luu. Dién ap roi trén mot dist 1a 1,5 V va
dién 4p roi trén mot tiristo la 0,7 V.

Bai giadi

Dién ap trung binh
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8 x 240\2

Uy = —— 2 s5in>| 1 + cos “]- 9. 07) = 3129 V
th o In G [1 cos20 ( )
Ké tai cie dién ap roi trén diot ta ddor phuong trinh xac dJdinh goc md
| 6x 415V2 . .
3129 - (2 x 1,6 = 4—\]—:&11 'T[t'os/i + cos(ff — O )]
2n 6

tt do suy ra f = 5%"9.
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BAl TAP CHO DAP SO CHUONG 13
hat so 13.9

Mot bé bién dov dién ap mor chicu (bo bam) co dién ap nguon 100V, tan so6 dong
v ¢ 1TkHz cung cap cho dong co kich tu néi ticp. Bo bhién doi tu dong khoa khi dong
dirn cua dong cd la 14A. Gia thiét ngudng diéu chinh téc do la 120rad/s, xac dinh
v.n dung thoi gian dong ca dat tar trang thai xac lap tu trang thai dung. Cac tham
-0. dien cam phan ung 0.2H. hang sé tu thong 0.5V/rad/s. quan tinh 0,04 kgmz.
Mamen can la hang s6 va bang 2.6Nm. Bé qua cac ton hao cia bd bién doi va cla
dong co. Vé dang sing dong dién phan dng d téc do 60rad/s va & ché do xac lap.

Dap $6: 1.093<
Bai so 13.10

Dong co dang bo 4 cuc. 415V. 50Hz néi Y co dién khang dong bo X, = 0,5Q,
dong dién stato dinh muc 1 = 100A. :

Xac dinh dong dién kich tu dé¢ hé =0 cong suat 0.85 (vugt trude) vdi hai truong
hop:

1 H0Hz 100A

by B0tz HOA

Dap so e 1 = 1.124 dorg kieh 14 khong tai dién ap dinh muc

bl 10571 dong kich 1u khong tai dién ap dinh muce .

Bur ~o 1311

(oo Lo bai 56 13.3 néu xét dén dién tro phan ung R, = 0.3%.

Daye <o

Trong khoang ma i = 90 - 80.0% A

T no khoang dong i = - 150 + 160, 177" A.
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