Chương 4 : Mạch điện xoay chiều ba pha

chương 4: MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU BA PHA

bài 1:  các khái niỆm cơ bẢn

MỤC TIÊU: Trình bày được ý nghĩa mạch xoay chiều 3 pha
1. KHÁI NIỆM:

Trong truyền tải điện năng bằng mạch điện ba pha tiết kiệm được dây dẫn hơn. Đồng thời động cơ điện ba pha có cấu tạo đơn giản và đặc tính tốt hơn động cơ một pha. Do đó, ngày này điện năng sử trong công nghiệp, phổ biến dứơi dạng mạch ba pha. 

Mạch điện ba pha bao gồm nguồn điện ba pha, đường dây truyền tải và các phụ tải ba pha. 

“Hệ thống mạch điện ba pha là tập hợp ba mạch điện xoay chiều một pha nối với nhau tạo thành một hệ thống năng lượng điện từ chung. Trong đó sức điện động ở mỗi mạch đều có dạng hình sin, cùng tần số, lệch nhau về pha là 2(/3 hay 1/3 chu kỳ” 

Mỗi mạch thành phần của hệ ba pha gọi là một pha. 

Sức điện động mỗi pha gọi là sức điện động pha. 

Nguồn điện gồm ba sức điện động hình sin cùng biên độ, cùng tần số, lệch nhau về pha 2(/3 gọi là nguồn ba pha đối xứng. 

Nếu chọn pha đầu của sức điện động eA của dây quấn AX bằng không, thì biểu thức tức thời của sức điện động ba pha là:  
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 Đồ thị hình sin và đồ thị vectơ của hệ thống điện ba pha 
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Hình 4.1 (a  và b) là đồ thị hình sin và đồ thị vectơ của hệ thống điện ba pha 

Nếu mạch ngoài kín ta có hệ thống dòng điện ba pha 
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Đối với nguồn ba pha đối xứng cân bằng ta có 
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2. Ý NGHĨA CỦA HỆ THỐNG BA PHA 

           Nối các dây quấn của nguồn ba pha đến các tải tiêu thụ riêng rẻ, ta có hệ thống ba pha gồm ba mạch một pha không liên hệ nhau (tạo thành hệ ba pha 6 dây) 

           Thực tế mạch ba pha 6 dây không kinh tế thường được thay bằng mạch điện ba pha 3 dây hay ba pha 4 dây 

            Như vậy so với mạch điện một pha, mạch điện ba pha ưu điểm hơn.

         -  Tiết kiệm dược dây dẫn hơn, chỉ cần ba hoặc bốn dây, nối từ nguồn đến tải 

         -  Hệ thống ba pha dễ dàng tạo từ trường quay, làm cho việc chế tạo động cơ điện ba pha có cấu tạo đơn giản và đặc tính làm việc tốt hơn động cơ một pha. 

BÀI TẬP 

1. Mạch xoay chiều 3 pha, giả sử có suất điện động của nguồn và dòng qua tải là:  
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Cho biết tính chất của tải : Nếu (i = 0,(i = -(/2 , (i =(/2 , (i < 0 , (i > 0, 
2. Nêu ví dụ thực tế hệ thống điện 3 pha 3 dây và 3 pha bốn dây
BÀI 2: CÁC CÁCH MẮC MẠCH  3 PHA
MỤC TIÊU: Trình bày phương pháp mắc sao, mắc tam giác của mạch xoay chiều 3 pha Vận dụng giải mạch xoay chiều 3 pha

1. MẠCH BA PHA ĐẤU SAO (() 

    1.1  Định nghĩa 

Đấu  hình sao là  nối ba điểm cuối của ba pha với nhau tạo thành điểm chung gọi là điểm  trung tính

Ba điểm cuối XYZ,nối với nhau thành điềm trung tính 0          

Dây dẫn nối với các điểm đầu A,B,C, gọi là dây pha 

Dây dẫn nối với điểm trung tính 0 gọi là dây trung tính 

Mạch gồm ba dây pha và 1 dây trung tính gọi là mạch ba pha bốn dây 

Dòng điện đi trong cuộn dây mỗi pha gọi là dòng điện pha  I
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Dòng điện đi trên các dây pha gọi làdòng điện dây I
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Điện áp ở hai đầu cuộn dây pha (giữa dây pha và dây trung tính) gọi là điện áp pha U
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Điện áp ở hai đầu hai dây pha (giữa hai dây pha) gọi là điện áp dây U
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1.2  Quan hệ đại lượng dây và pha 

    Theo hình vẽ (4.3) ta thấy dòng điện đi trong cuộn dây mỗi pha chính là dòng điện đi trên dây pha. Như vậy dòng điện dây bằng dòng điện pha  I
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Xét mạch ba pha đối xứng.Giả sử U
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có ban đầu bằng 0 

Từ đồ thị véctơ (hình 4.4) ta có 

Về góc pha, điện áp dây nhanh pha hơn điện áp pha một góc 30
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Về trị số, xét tam giác vuông OKH

Ud = UAB = 
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 Điện áp dây nhanh pha hơn điện áp pha 1 góc 300
Hình 4.2. Cách mắc hình sao 
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Hình 4.3. Đồ thị vecto mắc hình sao
Nếu tải đối xứng thì I
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Lúc này dòng điện trên dây trung tính bằng 0:  
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Vậy trong mạch ba pha đối xứng, dòng điện trong dây trung tính bằng 0, có thể bỏ qua dây trung tính, ta có mạch ba pha ba dây. 

Nếu tải ba pha không đối xứng Z
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Dòng điện trên dây trung tính: 
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, ta có mạch ba pha bốn dây

Dòng điện ở mỗi  pha:   I
[image: image41.wmf]2

2

A

A

P

A

A

A

x

r

U

Z

U

+

=

=


                                       I
[image: image42.wmf]2

2

B

B

P

B

B

B

x

r

U

Z

U

+

=

=


                                       I
[image: image43.wmf]2

2

C

C

P

C

C

C

x

r

U

Z

U

+

=

=


Khi xét có tổng trở đường dây pha:   

Nếu mạch 3 pha đối xứng

Ta có:      I
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Trong đó R
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:  là điện trở, điện kháng 

Trong thực tế, trong truyền tải điện năng đến các hộ tiêu thụ  thường là mạch ba pha bốn dây. Do tải sử dụng ở các pha không đều nhau (không cân bằng). 

2  Cách mẮc tam giác

2.1  Định nghĩa: 

Muốn nối hình tam giác ta lấy cuối pha này nối đầu pha kia. 

Ví dụ:  A nối với Z, B nối với X,  C nối với Y 

Mạch ba pha trên gọi là mạch ba pha ba dây (gồm ba dây pha) 

Trong mạch vòng của tam giác, nếu sđđ ba pha đối xứng thì tổng sđđ bằng 0 
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Tuy nhiên khi  sđđ của ba pha không đối xứng  sẽ sinh ra dòng điện chạy trong mạch vòng, nguy hiểm cho máy phát. Do vậy máy phát điện ba pha rất ít đấu theo kiểu tam giác 

2.2  Quan hệ đại lượng dây và pha 

(: Góc lệch pha giữa điện áp pha và dòng điện pha tương ứng 

Đồ thị vectơ dòng điện ba pha đối xứng. Từ đồ thị, ta có: 

   I
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 EMBED Equation.3  [image: image51.wmf]
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Dòng điện dây chậm pha hơn dòng điện pha 1 góc 300
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Hình 4.4 .Càch mắc tam giác và đồ thị vecto
Khi không xét đến tổng trở đường dây pha

Giả sử tải ba pha đối xứng  Z
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Tổng trở đường dây không đáng kể. 

U
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Điện áp pha của tải bằng điện áp dây 

Dòng điện pha tải là: 

  I
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(: Góc lệch pha giữa điện áp pha và 

dòng điện pha tương ứng 

  tg( = 
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Vì tải đối xứng :U
[image: image59.wmf]C

B

A

P

U

U

U

=

=

=

, I
[image: image60.wmf]P

CA

BC

AB

I

I

I

=

=

=

,
[image: image61.wmf]j

j

j

j

=

=

=

C

B

A


Theo định luật Kirchoff1 tại các nút A,B,C ta có : 
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 Đồ thị vectơ dòng điện ba pha đối xứng. Từ đồ thị, ta có 

  I
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EMBED Equation.3[image: image65.wmf]
Khi xét có tổng trở đường dây pha:   

Tổng trở mỗi pha lúc nối tam giác là :              
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Ta phải  biến đổi tương đương từ tam giác sang hình sao 
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 Sau đó giải như đã xét ở trên . Dòng điện dây là : 

                                                 I
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 Dòng điện pha khi nối tam giác là : 
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Hình 4.4 . Tải mắc tam giác có tổng trở dây 
3  CÔNG SUẤT MẠCH BA PHA 

       Hệ thống điện ba pha là tập hợp ba mạch một pha, nên công suất của hệ thống là tổng công suất của các pha 

      3.1. Công suất tác dụng 
Gọi P
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 lần lượt là công suất tác dụng các pha. Ta có 

      P = P
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Nếu mạch ba pha đối xứng:  

      U
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EMBED Equation.3[image: image78.wmf]j
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   3.2. Công suất phản kháng   

  Công suất phản kháng của ba pha 

      Q
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Nếu tải đối xứng:         Q
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     3.3. Công suất biểu kiến 
 Công suất biểu kiến ba pha là: S
[image: image82.wmf]2

3

2

3

3

f

f

f

Q

P

+

=

 =   3U
[image: image83.wmf]d

d

P

P

I

U

I

3

=

  (V.A) 

BÀI TẬP ÁP DỤNG

1. Mạch điện ba pha đối xứng Ud = 220 V cung cấp cho hai phụ tải theo sơ đồ sau đây:

Phụ tải 1 nối theo hình sao có R1​ = 4, X1 = 3

Phụ tải 2 là một động cơ 3 pha có P2 = 7KW, cos( = 0,6, (đm = 0,9, dây cuốn nối tam giác.



a – Tính dòng điện trong các pha của phụ tải



b – Tính dòng điện Id, Id1, Id2


c – Tính công suất P3p, Q3p, S3p của toàn mạch

Giải:

Biết điện áp dây đặt dây đặt trực tiếp lên các pha của phụ tải nên tính được các dòng điện.

Phụ tải một nối hình sao nên:
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[image: image105.wmf]
Hình 4.5
Phụ tải 2 là động cơ ba pha có P2đm là công suất cơ cửa  ra. Công suất điện ở cửa vào là:    

P2 vào 
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Vậy dòng điện dây Id2 sẽ là:
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Công suất phàn kháng của động cơ là :

Q2vào = P2vào . tag( = 7777,77 . tg53o10’


= 7777,77 . 1,33  =  10344,43 VAr

Công suất toàn mạch:




P = P1 + P2vào = 77432 + 7777,77 = 15520,97 W

Q = Q1 + Q2 vào + 5806,4 + 10344,34 = 16150,83 Var
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Dòng điện tổng trên đường dây:
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2. Tải gồm 3 cuộn dây giống nhau, mỗi cuộn có r = 6(; XL = 8(; đặt vào nguồn 3 pha đối xứng Ud = 380v. Xác định Ud, Up, Id, Ip, các công suất trong hai trường hợp
a/ Tải đấu Y

b/ Tải đấu (
Có nhận xét gì qua hai trường hợp trên.

Giải:

a/ Tải đấu Y: Ud = 380v

Điện áp pha: Up = 
[image: image89.wmf]v
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Trở kháng mỗi pha: Z = 
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Dòng điện pha cũng là dòng điện dây:

Ip = 
[image: image91.wmf]d
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Id = Ip = 22A

Công suất 3 pha:

P3p = 3UpIpcos( = 3I
[image: image92.wmf]p

2

. r = 3.(22)2.6 
= 8712w

Q3p = 3UpIpsin( = 3 I
[image: image93.wmf]p

2

. xL = 3(22)2.8 
= 11616VAR

S3p = 3UpIp = 3.220.22 
=14520VA

b/ Tải đấu (:

Điện áp pha bằng điện áp dây

Up = Ud = 380v

Dòng điện pha: Ip = 
[image: image94.wmf]A
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   Id = 
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Công suất 3 pha: 

P3p = 3UpIpcos( = 3I
[image: image96.wmf]p

2

. r = 3.(38)2.6 = 26136w

Q3p = 3UpIpsin( = 3 I
[image: image97.wmf]p

2

. xL = 3(38)2.8 
= 34848VAR

S3p = 3UpIp = 3.(380).38      =    43560VA

* Nhận xét: Qua hai cách mắc nhận xét: Với Ud= 380v của nguồn không đổi. Khi đổi từ sao qua tam giác Id, P, Q, S tăng gấp 3 lần.
3. Có 6 bóng đèn giống nhau đưa vào nguồn ba pha(mỗi pha 2 bóng), điện áp            Ud= 220V. Hãy vẽ sơ đồ đấu dây các bóng trong các trường hợp sau (để đèn sáng bình thường)

a/ Điện áp định mức của bóng đèn là: 220V
b/ Điện áp định mức của bóng đèn là: 127V
c/ Điện áp định mức của bóng đèn là: 110V
Giải:

Để đèn sáng bình thường thì điện áp đặt vào mỗi bóng phải bằng điện áp định mức của bóng đèn.

a. Uđm = 220V   ;      Ud = Uđm = 220V = Up
[image: image98]
[image: image106.wmf]                         Hình 4.6 .
( Mắc tam giác; (mỗi pha gồm 2 bóng mắc song song)

b. Uđm = 127v ;    Ud = 220V
Uđm = Up = 127 V = 
[image: image99.wmf]3
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( Mắc tải hình sao(hai bóng mắc song song mỗi pha)
                                                                                                              Hình 4.7 .
[image: image107.wmf]c. Uđm =110V, Ud = 220V 

Up = Uđ1 + Uđ2 = 110V + 110V = 220V
Up = Ud
( Mắc tải tam giác (hai bóng mắc nối tiếp mỗi pha)

                                                                                      Hình 4.8.
BÀI TẬP
1. Theo hình 4.9, để đèn sáng bình thường thì điện áp định mức bóng đèn là bao nhiêu khi mắc vào nguồn điện 3 pha 127V/220V
2. Nguồn điện có ghi 220V/127V, giải thích ký hiệu đó. Nếu phụ tải là ba bóng đèn có U đm =220V thì đấu như thế nào ?

3. Có 6 bóng đèn giống nhau có thông số định mức 110V-100W. Hãy vẽ hình cách mắc 6 bóng đèn trên thành tải ba pha đối xứng vào nguồn có điện áp dây 380V để đèn sáng bình thường. Tính điện năng tiêu thu của mạch trong thời gian 10g.

4. Một động cơ KĐB 3 pha mắc hình sao, vào mạng điện 3 pha đối xứng 220V/380V, điện áp định mức cuộn dây mỗi pha của động cơ.
5. Một động cơ KĐB 3 pha mắc hình sao, vào mạng điện 3 pha đối xứng, điện áp định mức cuộn dây mỗi pha của động cơ  là bao nhiêu (với Ud  của nguồn là 380V) 
6. Nguồn xoay chiều 3 pha đối xứng 220V/380V, tải 6 bóng đèn giống nhau (mỗi pha 2 bóng mắc nối tiếp). Tải đấu tam giác, để đèn sáng bình thường thì Uđm  mỗi bóng?
7. Động cơ KĐB 3 pha trên biển máy ghi Y/(: 220/127V. Nếu động cơ đấu vào  mạng điện 3 pha đối xứng (Ud của nguồn là 220V) thì động cơ đấu kiểu gì?
8. Cho một động cơ không đồng bộ 3 

pha số liệu ghi trên nhãn như sau:

P = 1,1kW
      (/Y: 220/380V
               

(/Y: 4,85/2,8A
      n = 1410 vòng/phút               Cos( = 0,81




a. Hãy giải thích ý nghĩa của các thông số trên. Động cơ trên có thể nối vào nguồn điện 3 pha có Ud = 660V được không? Tại sao?

b. Xác định công suất tác dụng và công suất phản kháng của động cơ ở chế độ định mức vào nguồn 127V/220V.Tính tiền động cơ hoạt động trong 30 giờ. Biết 1000đ/1kWh.
9. Cho biết các cách mắc động cơ

	                      NGUỒN                    
ĐỘNG CƠ
	127V/220V
	220V/380V



	127V/220V
	Trường hợp 1
	Trường hợp 2

	220V /380V
	Trường hợp 3
	Trường hợp 4

	380V/660V
	Trường hợp 5
	Trường hợp 6
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�EMBED Equation.3���
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