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LOINOIDAU

KY THUAT BIEN Ia mdt mén hoc co sé quan trong d6i voi sinh vién khéi ki thuat
no6i chung va sinh vién nganh dién néi riéng. Dé co thé tiép tuc nghién ciru chuyén sau vé linh
vuc dién thi sinh vién phai ndm virng nhitng kién thtrc ctia mén hoc nay.

Ky thudt dién nghién ctru nhimg tng dyng cua cac hién tuong dién tir nham bién doi
nang luong va tin hiéu, bao g0m viéc phat, truyén tai, phan phdi va st dung dién ning trong
san xuat va doi séng,

Ngoai ra mén hoc nay con giup sinh vién khong chuyén nganh dién bd sung thém cac
kién thirc co ban vé& mach dién, cac thiét bi dién, ciu tao va cac dic tinh 1am viéc cua chung
dé c6 thé van hanh duoc trong thuc té.

Gido trinh dugc bién soan trén co s& nguoi doc da hoc mon todn va vat ly & bac phé
thong, phén dién mon vat 1y dai cuong ¢ bac dai hoc nén khong di sdu vao mat ly luan céc
hién twong vat Iy ma chu yéu nghién ctru cac phuong phap tinh toan va nhitng ing dung ky
thuat cua cac hién tuwong di¢n tur.

Gido trinh k¥ thuat dién gdm 2 phan:

Phan 1. Mach dién bao gdm 4 chuong

Phan 2. May dién bao gom 4 chuong

Quyén sach nay trinh bay cac kién thitc co ban vé mach dién, phuon g phép tinh toan
mach dién, dong dién xoay chiéu hinh sin mot pha va ba pha, cac kién thirc vé nguyén 1y, cdu
tao, dac tinh va tng dung cac loai may di¢n c6 kem theo cac vi du cu thé va cac bai tap duoc
soan theo ting cac chuong 1y thuyét, dé gitip nguoi hoc c6 thé giai va ing dung vao ciac mén
hoc ¢6 lién quan.

Gido trinh k¥ thuat dién nay dugc bién soan voi sy tham khdo cac tai li€u trong va
ngoai nugc, sy dong gop tan tinh cua cac dong nghiép trong b moén.Tuy nhién giao trinh

duoc xuat ban lan dau nén khong thé tranh khoi nhitng thiéu sét. Rat mong su dong gop ¥
kién ciia cac dong nghiép, ciia cac sinh vién va cac ban doc quan tim dén gido trinh nay.

Céc tac gia
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Chuong 1. Nhitng Khai niém co ban vé mach dién

CHUONG 1 o
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE
MACH PIEN

§1.1. KHAI NIEM CHUNG

1.1.1. Pinh Nghia Vé Mach Pién

- Mach dién: 1a mot hé thdng gdm cac thiét bi dién, dién tor ghép lai. Trong d6 xay
ra cac qua trinh truyén dat, bién doi nang lugng hay tin hi€u dién tir do bdi cac dai
luong dong dié€n, dién ap.

1.1.2. Két Cau Hinh Hoc Ciia Mach Dién:
- Nhanh: 14 1 doan mach gdm nhiing phan tir ghép nbi tiép nhau, trong d6 c6 cung 1
dong dién chay thong tir dau no dén dau kia.

- Nut: 1a giao diém gip nhau cta 3 nhanh trd 1én.

Vong (mach vong): 1a mot 161 di khép kin qua cic nhanh.
Vi du 1.1: Cho mach dién nhu hinh v& (1-1). Hay cho biét mach dién trén c6 bao
nhi€u nhénh, bao nhiéu nit va bao nhiéu vong?

El I:j R3 E2

Hinh 1-1
Giai
Mach dién trén gom:
*¢ 3 nhénh:
Nhénh 1: gom phan tr Ry mac n01 tlep voi nguon E,
Nhanh 2: gom phan tlr R, mac ndi tiép ngudn E,
Nhanh 3: gdm phan tir Rs.
s 2nat: AvaB
% 3 vong:
Vong 1: qua cac nhanh (1, 3, 1)
Vong 2: qua cac nhanh (2, 3, 2)
Vong 3: qua cac nhanh (1, 2, 1)

Vi du 1.2: Cho mach di¢n nhu
hinh (1-2). Hiy cho biét mach EIC'D
dién trén c6 bao nhi€u nhanh, bao
nhi€u nat va bao nhiéu vong?

Hinh 1-2
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Chuong 1. Nhitng Khai niém co ban vé mach dién

Giai
Mach dién trén gom:
% 6 nhanh:
Nhanh 1: gdm phén tir R; mic ndi tiép vdi ngudn E,
Nhanh 2: gdm phan tir R, méc ndi tiép ngudn E,
Nhanh 3: gom phén tir R;
Nhanh 4: gdm phan tir Ry
Nhanh 5: gdm phan tir Rs
Nhanh 6: gdm phan tir Re
% 4 nut (4 dinh): A,B,C,D
% 7 vong:
Vong 1: qua cac nhanh (1, 6, 4,
Vong 2: qua cac nhanh (2, 5, 6
Vong 3: qua cac nhéanh (1, 2, 3
Vong 4: qua cac nhanh (1, 2, 4
53
6,5
6,4

Vong 5: qua cac nhanh (4, 5,
Vong 6: qua cac nhanh (1, 6, 5, 3, 1)
Vong 7: qua cac nhanh (2, 6, 4, 3, 2)

Mach dién c6 2 phan tir chinh d6 13 ngudn dién va phu tai.

- Ngudn dién: 1a cac thiét bi dién dung dé bién doi cac dang ning lwong khac sang
dién nang, vi du nhu pin, ic qui (ndng lrong hoa hoc), may phat dién (ning luong
co hoc)...

- Phu tai: Ia thiét bi dién bién dién niang thanh cic dang niang lwong khac. Trén so
dd chung thuong dugc biéu thi ban g mot dién tro R.

- Day dén: Ia day kim loai ding dé ndi tir ngudn dén phu tai.

§1.2. CAC PAI LUQONG PAC TRUNG CHO QUA TRINH NANG LUQNG TRONG
MACH PIEN
1.2.1. Dong Pién

Dong dién 1a dong cac dién tich chuyén doi co hudng dudi tic dung ciia dién trudng,

Qui woc: Chicu dong dién huong tr cuc duong vé€ cuc am cua ngudn hoac tir noi ¢6 dién thé
cao dén noi c6 dién the thap.

Cuong do d(:)ng dién 7 la dai lugng dac trung cho do l(?’n cua dong dNién. Cuong do dong dién
duoc tinh bang lugng dién tich chay qua tiét dién thang cua vat dan trong mdt don vi thoi
gian.

=%
dt
Don vi cua dong dién 1a ampe (A).
Ban chat dong dién trong ciac moi truong :

(1-1)

- Trong kim loai: 16p ngoai cing ciia nguyén tir kim loai c6 rat it electron, chung lién
ket rat yéu voi cac hat nhan va dé bat ra thanh cac electron tu do. Dudi tac dung cua
dién truong céc electron tu do nay s€ chuyén dong c6 hudng tao thanh dong dién.

- Trong dung dich: cac chat hoa tan trong nudc s& phéan ly thanh cac ion duong ty do va
cac ion am ty do. Du6i tac dung cua di¢én truong cac ion ty do ndy s€ chuyén dong co
huong tao nén dong dién.
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- Trong chét khi: khi c6 tac nhan bén ngoai (btic xa ltra, nhiét...) tac dong, cac phan tir
chat khi bi ion hod tao thanh céc ion ty do. Dudi taic dung ctua dién truong ching sé
chuyén dong tao thanh dong dién.

1.2.2. Pién Ap

Dién ap 1a dai lugng dac trung cho kha nang tich liiy nang lugng ctia dong dién. Trong mach
dién, tai cac diém déu c6 mot dién thé @ nhat dinh. Hiéu dién thé giita hai diém goi 1a dién ap
U.
Ta c6: Uag = @a - @B (1-2)
Trong d6: @a: dién thé tai diém A

@g: dién thé tai diém B

Uag: hiéu dién thé gitra A va B
Qui wéc: Chiéu dién ap 1a chiéu tir diém c6 dién thé cao dén diém co dién thé thap.

Don vi dién ap 1a von (V). Ky hi¢u: U, u(t).

I R
Ao AA—— o B
Uss

Hinh 1-3. Di¢n ap va dong dién trén dién tré
1.2.3. Cong suit
Cong suat P la dai luong dac trung cho kha néang thu va phat nang lugng dién truong cia dong
dién. Cong suat dugc dinh nghia la tich s6 ciia dong dién va dién ap:

- Néu dong dién va dién 4p cung chiéu thi dong dién sinh céng duwong P > 0 (phan tir d6
hap thu ning lugng)

- Néu dong dién va dién ap nguoc chiéu thi dong dién sinh cong 4m P < 0 (phén tir d6
phat nang luong)

Pon vi cong suat 1a watt (W). Dbi véi mach dién xoay chiéu, cong thic tinh cong suét tac
dung nhu sau

P=U.l.cos@ (1-3)
Trong do6: U : 1a dién &p hi¢u dung .
I :1a dong dién hi€u dung.

cos 13 hé sb cong suat, voi @ =¥, - ¥; (v6i P, 1a goc pha dau cia dién ap va
Wi 1a goc pha dau cua dong di€n).
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§1.3.CAC PHAN TU CO BAN CUA MACH DIEN:

1.3.1. Dién tr¢ R: ddc trung cho hién tugng ti€u tan nang lugng
[ R R
Ky hi¢u: R VA . hoac I' |
Don vi: Q (ohm)
Hinh 1-4a,b
1.3.2. bién dan: Y hoiac G
G=Y= L mho (V)
R
1.3.3. Cudn Day
. L
+Kyhiéw: o 5 Y
Hinh 1-5
UL
L: bién cam cua cudn day
Don vi: Henry (H) 1mH=10"H

Pién cam L: dic trung cho kha ning tao nén tir truong clia phan tir mach dién
-Tinh chat: goiI 1a dong dién di qua cudn day
u: la dién ap dat giita 2 dau cudn day
ta cc'):uZL.é (1-4)
dt

di/dt: chi sy bién thién cta dong dién theothoi gian
e Tinh chét: tir cong thirc (1-4) = Pién ap giita 2 dau cudn day ti 1& v6i sy bién thién cia

dong dién theo thoi gian.
e Luuy: Trong mach di¢én 1 chiéu thi dién ap gitra 2 dau mach dién bfing 0. Trong mach

dién 1 chiéu néu dit cudn day thi coi nhu mach bi ndi tit

1.3.4. Dién Dung :
+Tu dién: dic trung cho hién tugng tich phong nang lugng dién truong.

Ky higu: C |C| -
Uc
Hinh 1-6

C: dién dung cua tu dién
Don vi: Farad (F)

1uF = 10°F
InF = 10"F
1pF = 107"F

Goi u la dién ap dat giira 2 dau cua tu dién
Ta cd: g=c.u trong do: q: dién tich trén tu
_dq_ du (1-5)
dt dt
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md@:i
dt
iz (1-6)
dt

Tinh chét dong dién di qua tu ti 1€ v6i su bién thién cua dién ap trén tu.

. 135, Nguon Pgc Lap: . ) .
Y nghia cua “doc lap™: 1a gia tri cua nguon khong phu thudc bat ky vao phan tir nao trong
mach.

a) Ngudn ap mot chiéu:
Ky hiéu:

E
U

o + I: | ° Hoéc o +

Hinh 1-7a, b.

E: 14 gi4 tri cia ngudn ap
Don vi: Volt (V)

b) Ngudn ap xoay chibu:
Ky hiéu:

u(t) e(t)

Hinh 1-8a, b

Mang déu “+” va “= 1a vi tai thoi diém gbc thi t = 0 chiéu dién ap c6 dang nhu hinh v&
Chi€u suc dién dong e(t) di tir di€ém c6 dién thé thap dén di€ém c6 dién thé cao (ngugce chiéu
voi dién ap)

¢) Ngudn dong:
Ky hiéu: ? ?

B iov  noie ©OF

Hinh 1-9a, b
I: 1a gia tri ctia ngudn dong, don vi Ampe (A)
T : Chi chiéu cua dong dién

1.3.6. Nguén phy thude
¢+ Nguon ap phu thude:

Ky hiéu: @
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% Ngudn dong phu thudc:

Ky hiéu: ::

+ Ngudn ap diéu khién ngudn ap: (Ngudn ap phu thudc ap)
Ky hi¢u: VCVS (Voltage control voltage source)

o— ——————°
Ui R [] <i-> al; U
o— Y

Hinh 1-10

Phén tir nay phat ra dién ap U, phu thudc vao dién ap U, (Khi U, thay d6i thi dién ap U, thay
d6i theo) theo biéu thuc :
U, =al o: khong c6 thir nguyén
+ Ngudn 4p diéu khién ngudn dong: (Ngudn dong phu thude ap)
Ky hi¢u: VCCS (Voltage controlled curent source)

il Pw

Hinh 1-11

Phﬁn tir ndy phat ra dong I, phu thudc vao dién ap U; (Khi U, thay doi thi dong dién I, thay
do6i theo) theo hé thuc:
I, = gU;.DPon vi do cua g 1a Siemen (S) hodc mho (v)

+ Ngudn dong diéu khién ngudn dong: (Ngudn dong phu thudc dong)
Ky hi€u: CCCS (Current - controlled current source)
Phan tir ndy phat ra dong I, phu thudc vao dong I, (Khi I; thay doi thi dong dién I, thay dbi
theo) theo biéu thirc:
L =BL B: khong c6 thir nguyén

— = [ —0

AIEROL

——1 L 5

Hinh 1-12

+ Ngudn dong diéu khién ngudn ap: (Ngudn ap phu thude dong)
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Ky hi¢u: CCVS (Current - controlled voltage source)

o— — o
I

G

o—— 9

Hinh 1-13

Phan tir nay phat ra dién 4p U, phu thudc vao dong dién Iy (Khi I thay doi thi dién ap U, thay
do6i theo) theo bi€u thure:
U, =R, .Pon vidoR la ohm (Q)

§1.4.CAC PINH LUAT CO BAN CUA MACH PIEN
1.4.1. DPinh luat ohm:

Khi cho dong dién di qua di¢n tr¢ R, U 1a dién ap dat gitra 2 dau R theo dinh luat ohm ta

co:
R
o—— }——o0
U P
Hinh 1-14
U=I1.R (1-7)

1.4.2. DPinh Luit Kirchhoff 1: (Pinh Luat Nut)
Tong dai s6 dong dién tai 1 nat bang 0: Zi i=0 (1-8)

Vi du 1-3: Cho mach di¢n hinh (1-15) xét tai nat A: theo dinh luat Kirchhoff 1 ta c6:

L+L+13=0
I5
Hinh 1-15

Vi du 1-4: Cho mach di¢n hinh (1-16) xét tai nat A: theo dinh luat Kirchhoff 1 ta c6:

Hinh 1-16
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+’Né'u ta qui u6c dong dién di vao nat A mang dau cong (+), thi dong dién di ra nat A
mang dau trur (-) hoac nguoc lai.
1.4.3. Dinh luat Kirchhoff 2:

Téng dai sb dién ap cua cac phan tir trong 1 vong kin bat ky thi bang 0

> +u=0 (1-9)
Vi Du 1-5: Cho mach dién nhu hinh (H.1-17)
R; a R,
c 1 1 d
| S| | |
L Izl b

E
E1 (T) I:] R3 2
vong 1 vong 2

Hinh 1-17
Xét vong 1 (a,b,c,a) theo dinh luat Kirchhoft 2 ta co:
Uawp + Upe + Uea =0
Xét vong 2 (a,d,b,a) theo dinh luat Kirchhoff 2 ta cé:
Uad + Ugp + Upa =0

Vi Du 1-6: Cho mach dién nhu hinh vé (H.1-18)

C Rl a R3 d
1 o | p—
—_ —
11 IZi I3
E
5 R 2
11 12
f) !
Hinh 1-18

Dung cac dinh luat co ban tim dong di¢n qua cac nhanh I;, I, va I3

Giai
Tai nut a: theo dinh luat Kirchhoff 1 ta coé:
11—12—I3=0 (1)
Gia su ta xét vong kin 1; (a, b, ¢, a) theo dinh luat Kirchhoff 2 ta co:
Uca + Uab + ch =0 (2)
LR+ 1 R2+(-E1)= 0 (2)
Khao sat vong kin I, (a, d, b, a) theo dinh luat Kirchhoff 2 ta co:
Ud+ Ui+ Upa=0 (3)
LRs+E; +(-hbRy)=0 3)
Giai h¢ 3 phuong trinh (1), (2), (3) ta tim dugc dong di€n qua cac nhanh I;, I, va Is.
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§1.5.BAI TAP Vi DU CHUONG 1

Bai 1.1: Cho mach di¢n nhu hinh (H1-19)

a
6A1/
I
I / 50
2. 20
m—Y e
d
1A\
Hinh 1-19
Dung dinh luat Kirchhoff 1 va 2 tim i va Uab.
Giai
Tai nut c: theo dinh luat Kirchhoff 1 ta co:
I, +1+%=0 >L=—1-3=-4(A)
Tainatd: L=, +6=-4+6=2(A)
Tainite: L+ 1=1=1=2+1=3(A)
Vay =3 (A)
Theo dinh Iuat Kirchhoff 2 ta co6:
Uab = Uae + Ued + Udc + Ucb
— (D3 +(1)2+(C1)5+12 C % QA
=-9-4-20+12=19(V) U M‘I ‘
Vay Uy = 19 (V) T 41 3 112 =2A lll
.. A . 110 8 § 6Q
. - a Q b
Bai 1.2: Cho mach dién nhu hinh (H1-20) 16A<> R D § D
Dung dinh luat Kirchhoff 1 va Kirchhoff 2 sv Der
tim I va R.
E E
Hinh 1-20
) Giai
Ap dung dinh luat K, vong (A,E,A) ta co:
28+8-6-1,.6=0
11=%=3A c 2 g 4 A

X a 1o 803 p |2 60
P D 89(-)&/

o _
uT L] T =240

+
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Ap dung dinh luat K, taiAtaco: 1, =1, +1, =3 +2=5A
Ap dung dinh luat K, tai vong (B,E,A,B)
taco:l,.11 -1,.8-154=8V
[,.11-28-54=8V
44

[,= "1 =4A
M S|

Ap dung dinh luat K, tai B: 1,=1,+I, = 4+5=9A
Ap dungdinh luat K, taiC:1=16-1, =16-9="7A
Ap dung dinh luat K , theo vong (C,B,E.C):

L.11-1LR=2
411-7R=2
R=2"2 _40
7
Dap s6: I=7A
R=6Q

Bai 1.3: Cho mach dién nhu hinh (H1-21)

Hinh 1-21

. Tim cuong d6 dong dién chay trong cac nhanh va dién ap U dat trén dién tro R. Biét
rang [ = 1A.
Giai
Tai nit A theo dinh luat Kirchhoff 1:
L+1+1L=0 (1)
Biét rang:
I=1A
IL,=-3A
Thay vao (1) ta duogc:
L[ +1-3=0
=1L=3-1=2A
Ta co:
L=L+L=L+4
= L=1-4=2-4=-2A
Tai ntt B theo dinh luat Kirchhoff 1 ta c6:
L[-Is+1s=0

10
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Ma:
I¢=2A
=1 +Ig=2+2=4A
Ap dung dinh luat Kirchhoff 2 tai vong kin ta co:

6I1+18+ U-UB-UAB=0

Trong do:
Uag= 3x4 =12V

Va: Ug=2x4=8V

Thay vao phuong trinh (2) tim dugc dién &p dat trén dién tro R.

=>U=12+8-6-1-18=—4V
Bai 1.4: Cho mach di¢n nhu hinh (H1-22)

Hinh 1-22

Tim dong dién chay trong cac nhanh I, I, Is.

Giai
Tai nut A theo dinh Iuat Kirchhoff 1 ta co6:
L[-L-13=0
Viét phuong trinh theo dinh luat Kirchhoff 2 cho vong I
20I, + 601, =9

Viét phuong trinh theo dinh luat Kirchhoff 2 cho vong II
12013 — 601, =0
Giai hé phuong trinh (1), (2), (3):
L[ —L,-13=0
20l + 601, =9
12013 — 601, =0
Tu phuong trinh (2) ta suy ra:
~9-20I,
60
Lay phuong trinh (2) + phuong trinh (3) ta dugc:
200, +120I3=9
Thay phuong trinh (4) vao phuong trinh (1) ta dugec:
9 -201I,
60
= 80I; —60I3=9
Giai hé phuong trinh (5), (6) ta dugc:

I

|- I, =0

2)

(1)

2)

€)

(1)
)
3)

4)

()

(6)
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Nhén phuong trinh (6) voi hé s 2 rdi cong voi phuong trinh (5) ta duoc:
1849
160 +20
Thay gié tri I} = 0.15A vao phuong trinh (5) ta dugc:
I = 9 -201I, _9-20x0.15 _ 0.05A
120 120

Thay gia tri I; = 0.15A va I3 = 0.05A vao phuong trinh (4) ta dugc:
= 9-20I, _9-20x0.15 —0.10A
60 60

I, =0.10A

=0.15A

§1.6.BAI TAP CHUONG 1

Bai 1-5: Cho mach di¢n nhu hinh (H1-23)

5000 1, LN
+
() 991, Uo§95Q
b
Hinh 1-23
’ Dung dinh luat K, K5 tinh Uy va I,
Daps6: Up=95val, =19V
Bai 1-6: Cho mach dién nhu hinh (H1-24)
30 g0l a L,
o o i
10u,
) b
Hinh 1-24
Dung dinh luat Ky, K, tinh I;, I, va I3
Dap so: I =5A
L=-11A
L=L-1,=-16A
Bai 1-7: Ch. h dién nhu hinh (H1-25
ai o mach di¢n nhu hinh ( ) . 6Q£>
— Wy
3IVE %49 I 4>811
b
Hinh 1-25

12
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Dung dinh luat Ky, K, Tim I, I, I3
10.2

http://www.hcmute.edu.vn

Pap sb: 1, = -~ =10A ; L=1-L=10-(-2)=12A

Iz =2A

Bai 1-8: Cho mach di¢n nhu hinh (H1-26)

a 120
’ NV
Il‘l( .LIZ TI3
SACD 303 D 60 ED )24V
b
Hinh 1-26
Dung dinh luat K;, K; Tim dong di¢n qua cac nhanh Iy, I, I3
Dap so: IL=2A
I] = 212 = 4A

L=4+2-5=1A

Bai 1-9: Cho mach dién nhu hinh (H1-27)

L 100 o 600 I
NV

—AAA\ +
W,
4,5V0) :D 30Q 1
b
Hinh 1-27
Dung dinh luat Ky, K; Tim dong di¢n trong cac nhanh I}, I, va I;
Dap so: L,=0,1A
15.0,1

I = =0,15A
10

13 Il—IZZO,IS—O,IZO,OSA
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Chirong 2. Mach dién xoay chiéu mét pha

CHUONG 2
MACH PIEN XOAY CHIEU HINH SIN MOT PHA

Dong dién sin 1a dong dién xoay chiéu bién do6i theo quy luat ham sin bién thién theo thoi
gian. Trong ky thuat va doi song dong dién xoay chiéu hinh sin dugc dung rat rong réi vi nd
¢6 nhiéu uu diém s0 v6i dong dién mot chiéu. Dong dién xoay chiéu dé dang chuyén tai di xa,
dé dang thay dbi cap dién ap nhd may blen ap. May phat dién va dong co dién xoay chiéu lam
vige tin cay, van hanh don gian, chi s6 kinh té - k¥ thuat cao. Ngoai ra trong truong hop can
thiét, ta co thé d& dang bién d6i dong dién xoay chiéu thanh mot chidu nho cac thiét bi chinh
luu.

§2.1. CAC PINH NGHIA VE DONG PIEN XOAY CHIEU HINH SIN
- Dong dién xoay chiéu 1a dong dién c6 chiéu va tri s6 thay d6i theo thoi gian.

- Dong dién xoay chiéu bién thién theo quy luat hinh sin theo thoi gian duoc goi 1a dong
dién xoay chiéu hinh sin, dugc bi€u dién bang d6 thi hinh sin trén hinh (2-1).

1= Iux sin (ot + ¥5) (2-1)
trong do: i: 1 trj s6 tirc thoi cia dong dién.
Imax: 18 gid tri cuc dai ctia dong dién (hay 1a bién d6 cua dong dién)
o: 14 tan sb goc
y: 14 goc pha ban dau cia dong dién

14

Imax

ot

T

Hinh 2-1. Dong dién xoay chiéu hinh sin

2.1.1. Chu Ky, tan sb, tan sd géc

% Chu ky: La khoang thoi gian ngin nhét dé dong dién lap lai tri s6 va chiéu bién thién
cli. Chu ky c6 ky hi€u 1a 7, don vi: gidy (s).

% Tan s6: La sd chu ky ma dong dién thuc hién duoc trong mot don vi thoi gian (trong 1
gidy). Tan so c6 ky hi¢u 1a f.

Taco: f= % (Hz) (2-2)
Pon vi 1a hertz, ky hi¢u Hz.

14
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+« Tan s0 goc: La toc do bien thién cua dong dién hinh sin.
Tan s0 goc c¢o ky hi¢u 1a o, don vi la rad / s.

Quan hé giira tan s goc va tan sb:
o=2.7f (2-3)

2.1.2. Tri sb titc thoi ciia dong dién

Tri sb tirc thoi 14 tri s6 Gng véi thoi diém ¢, ky hiéu 13 i. Trong biéu thirc (2-1) tri sb tic thoi

phu thudc vao bién do I,y va goc pha (ot + V).

- Bién do Ly 14 tri s cuc dai cua dong dién i, cho biét d6 16n cua dong dién.

- Goc pha (ot +¥i) noi 1én trang thai cia dong dién ngay tai thoi diém 7. O thoi diém t = 0
thi goc pha cua dong dién 13 W;. P goi 14 goc pha ban dau cua dong dién. Goc pha ban
dau ¥ phu thudc véo thoi diém chon lam gbc thoi gian.

Hinh 2-2 chi ra goc pha ban dau P; khi chon cac mdc thoi gian khéc nhau.

14 1A 14

O\

tr 0 t O t
v wil |
\Vi>0 \Vi:() \Vi<0

Hinh 2-2. Goc pha cuia dong dién tng v&i cac mée thoi gian khac nhau
2.1.3. Goc léch pha o giira dién ap va dong dién

Gia st cho dong dién i = [ax sin (ot +¥;) va u = Upgy sin (ot +F,).
Trong do: Upax, Wy 12 bién do va goéc pha cua dién ap.
Hiy bi€u dién géc léch pha giita u va i.
e D& biéu dién géc 1éch pha giita 2 dai luong diéu hoa chiing phai c6 ciing tin s6
g6c, cung ham sin hodc ham cos.
e  Goc léch pha giira dién 4p va dong dién ky hiéu la ¢
¢ = (ot +¥) — (ot +¥) =y1 -y, (2-4)
Go6c ¢ phu thude vao cac thong so ciia mach.

Khi: ¢ >0 dién ap vuot trude dong dién
¢ < 0 dién ap cham sau dong di€én

¢ =0 dién 4p trung pha dong dién
¢ = £ mdién ap nguoc pha voi dong dién

15
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u’i‘k
U
u
i i
4
0 ] 0
(P>0 (P<0
Ul A ui 4
u u
i
i
7 t 0 t
0=0 o=1mx

Hinh 2-3. Goc 1éch pha giira dién ap va dong dién

% Vidu2-1: Cho hai dai lwrong diéu hoa c6 cing tin sb goc
u =100 sin (2t + 60°)
i=20sin (2t + 30°)
Hay biéu dién goc 1éch pha giira dién 4p va dong dién.
Giai:
Ta co: @ = @u— @;= 60" — 30° = 30°
Vay: u nhanh pha hon i mét goc 30°.

% Vidu 2-2: Cho hai dai lvong diéu hoa c6 cung tin sd goc
u =100 sin (2t + 60°)
1=20 cos 2t
Hay biéu dién goc léch pha giita dién ap va dong dién.
Giai:

Do u va i khéng cing dang sin va cos nén ta phai chuyén sang dang cos hoic sin
Ta dbi: i = 20 cos2t = 20 sin(2t + 90°)
= ¢ =@u— ¢;=60"—90° =-30°
Vay: u chdm pha hon i mgt géc 30°
+ Chui y: dé so sanh géc léch pha gitra 2 dai lwong diéu hoa thi ching phdi c6 cing tan s6
goc; cung dang sin hodc dang cos.

2.1.4. Tri s6 hi¢u dung ciia dong dién

Tri s6 hiéu dung ctia dong dién xoay chiéu 14 gid tri trong duong ctia dong dién mot chiéu
khi chung di qua cung mot dién tr¢ trong thoi gian mét chu ky thi tod ra cing mot nang
luong dudi dang nhi¢t nhu nhau. Ki hi€u bang chir in hoa: I, U, E ...

- Tri s6 hi¢u dung ctia dong di¢n hinh sin:

16
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et

I= "= =0,707 Lx (2-5)

N

- Tuong tu ta c6 tri sO hi¢u dung cta dién ap va suc dién dong xoay chiéu hinh sin la:

U
U= =2 =0,707 Upx (2-6)
J2
E
E= —2 =0,707 Epax (2-7)

NG
Chu y: Dé phan biét, can cha y cac ky hiéu:
- 1, u: Tri sb tirc thoi, ki hiéu chir thudng.
- 1, U: Tri s hiéu dung, ki hiéu chir in hoa

= Tmax Umax: Tri s6 cuc dai (bién do).

§2.2. BIEU DIEN DONG PIEN XOAY CHIEU HINH SIN BANG VECTO
Tir biéu thire tri s6 tirc thoi ciia dong dién.
i = Iy sin (ot +¥;) =I1/2 sin (ot +'¥))

Ta thay khi tan sb da cho, néu biét tri s6 hiéu dung I, va pha dau W; thi i hoan toan xac dinh,
Vecto dugc dac trung bdi dd dai (d6 1on, mé dun) va goc (argument), tir do ta c6 thé dung
vécto dé bicu dién dong dién hinh sin (hinh 2-4).

Do dai cua vecto dugc bicu dién bang tri s6 hi€éu dung, goc cua vecto véi truc Ox bi€u dién
goc pha ban dau. Ky hi€u nhu sau:

Vecto dong di¢n: 1 =1 £ Y

Vecto dong dién: U =U L V¥,

=l

0
Ju

N

U
Hinh 2-4. Biéu dién vecto cua dién 4p va dong dién

Vi du 2-3: Hay biéu dién dong dién, dién 4p bang vecto va chi ra goc 1éch pha, cho biét:
i=20/2sin (0t-10%  (A)
u=100+/2 sin (0t +40% (V)
Giai:
%
Vecto dong dién: I =20 2-10°
17
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—

Vecto dién ap: U =100 £ 40°

Biéu dién chung bang vecto trén hinh 2-5.

U
100V
40°
0 \wf X
20A T

Hinh 2-5. Vecto cua dién ap va dong di¢n theo vi du 2-3

N

Goc léch pha ¢ gitra dién ap va dong dién la goc gitra hai vecto U va l
Phuong phép biéu dién vecto gitip ta dé dang cong hodc trir cac dai lwong dong dién,
dién ap xoay chiéu hinh sin (thuc hién cho cic dai lugng hinh sin c6 cing tin s6 géc).
Vi du 2-4: Tinh dong dién i3 trén hinh 2-6a. Cho biét tri s tirc thoi
1= 1642 sinot; =122 sin (ot +90°).
Giai:
Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tai nut ta co6:

i3:i1+i2

Hinh 2-6. Vecto dong dién i3 =1; + 1,

Ta khong thé cong truc tiép tri s tirc thoi da cho, ma phai biéu dién chung thanh vecto

nhu hinh 2-6b.
I,=16 £0°
I,=12 £90°

ROi tién hanh cong vecto
T=1+1,
Tri s hiéu dung cua dong dién I; 1a:
L= 122 +16> =20A
Goc pha cua dong dién 15 la:

18
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12
tg?, =—=0,75
g1, 16

= ¥, =36,87°

Biét tri s6 hiéu dung I va goc pha dau P ta xac dinh d& dang tri s tirc thoi. Vay tri s6
tirc thoi cia dong dién i3 la:

iy =202 sin(ot +36.87°). (A)

Vige umg dung vecto dé biéu dién cac dai luong didu hoa, va cac quan hé trong mach dién
cling nhu dé giai mach dién s& dugc dé cap trong cac muc tiép theo.

§2.3. DONG PIEN XOAY CHIEU QUA PIEN TRO THUAN R
Mach dién xoay chiéu thun dién tré 1a mach dién xoay chiéu c6 hé sb tu cam rat nho cé thé

bo qua, khong c6 thanh phan dién dung, trong mach chi con mot thanh phan dién tr nhur bong
den, bép dién. ..

Hinh 2-7. Mach thuan tr&

Gia sir cho dong dién xoay chiéu i = I,y sinot di qua dién tré R (2-8)
u: 1a dién ap dat giira 2 dau dién tro.
Theo dinh Iuat Ohmta c6: ur =R .1
Ug = R . I;jux sinmt
Ma Upax = Inax - R (2-9)
= UR = Upax Sinmt (2-10)

So sanh biéu thirc dong dién i va dién ap ug, ta thdy: goc 1éch pha giira dién 4p va dong
dién: ¢ = @, — @i =0 (Hinh 2-8)

% Keét luan: u cung pha voéi i

UR, IR,

Ur

1 Ur

ir

T/2

a) b)
Hinh 2-8. D) thi cua mach xoay chiéu thuan tré
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§2.4. DONG PIEN XOAY CHIEU QUA CUQON DAY THUAN CAM

Mach thuan cam la mach dién c6 cudn day c6 hé so tuy cam L kha 16n, dién tréd R kha nho cé
thé bo qua.

Gia str cho dong dién xoay chiéu di qua cudn day (hinh 2-9), dong dién i c6 dang:

1= Lux SINOt (2-11)

STED

Hinh 2-9. Mach dién xoay chiéu thuan cam

u: 1a dién ap dat gitra 2 dau cudn day
Dong di¢én bién thién di qua cudn day L lam xuat hién stc di¢n dong tu cam ep va gitra hai
dau cudn day s€ c6 dién ap cdm ung up

di d{d,,.sino.t)

uy =L—=L =LI,.0.cosm.t. 2-12
L dt di m ( )
=u; = U, sin(.t+ g) (2-13)
V6i U =In.L.® (2-14)
Trong d6:
XL=oL (2-15)

Xp:1a cdm khdng cia cuon diy cé don vi la Ohm(Q)

So sanh biéu thirc dong dién i (2-11) va dién ap ug(2-13), ta thdy: u nhanh pha hon I mot
goc g Db thi hinh 2-10

P, UL,
. A
1L
u
A UL $ iL
1
0 > 0 T n o Ot
2
a) b)
Hinh 2-10

20
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§2.5. MACH PIEN XOAY CHIEU THUAN PIEN DUNG.

Mach dién xoay chiéu thuan dién dung la mach dién chi ¢6 dién dung C va dién tr& nho coi
nhu khong dang ké.

Gia str khi c6 dong dién: i = I,.sinot (2-16) qua tu dién thuan dién dung C (hinh 2-11), di¢én
ap trén tu dién la:

1 1 1 T

u. =—|idt=—|1I sinw.tdt=——1_sin(w.t—— 2-17
¢ = Jidt=2[1, — L sin@t-2) (2-17)

) T

=Ug, sm(m.t - Ej
Véi U, =i1m =1, =CoU,,. (2-18)

o.C

>

I

Hinh 2-11. Mach di¢n xoay chiéu thuan dién dung

So sanh biéu thtrc dong dién i va dién ap uc, ta thiy:

- Quan h¢ gitra tri s0 hi€u dung cua di¢n ap va dong dién la:

I=C.0w.Uc = 1UC = % (2-19)
Yoo Xe
Véi Xe = i (2-20)

- Xc: dugc goi 1a dung khéng cua tu dién c6 don vi 1a ohm (Q2).
\ CA s N gea g L X £ 12 A ‘ A g Ay s 1a T
- Dong dién i va di€n &p uc cé cung tan so, dong dién i vuot trude dién ap uc mdt goc la 5

(hodc dién &p cham sau dong dién goc pha g) Do thi vecto dién ap va dong dién dugc vE

trén hinh 2-12a.
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P, Uc,
iC A
Pc

. Uc
1c

0 ot

Uc
a) b)
Hinh 2-12. D) thi cia mach dién x0ay chiéu thuan dién dung

§2.6. MACH DPIEN XOAY CHIEU GOMR - L - C MAC NOI TIEP

Mach xoay chiéu khong phan nhanh, truong hop téng quat ¢ ca ba thanh phan 1a R, L, C méc
ndi ti€p vdi nhau.
Gia sir khi dat dién ap xoay chiéu, trong mach sé& c6 dong dién la:

1= I Sin(ot)

Chay trong nhanh R, L, C mic ndi tiép, s€ gy ra di¢n 4p roi trén dién trd ug, trén dién cam
ur, trén dién dung uc (hinh 2-13). Cac dai lugng dong dién va dién ap déu bién thién theo hinh
sin va cung mot tan s0. Do d6 c6 thé bi€u dién ching trén cung mot do thi vecto trén hinh 2-

14a.
R L ICI
A N
W ||
i Ugr up, Uc
u
Hinh 2-13. Mach xoay chiéu R-L-C mic nbi tiép
Ta co: u=ugt+uytuc

Hay biéu dién bang vecto

U:ﬁR+ﬁL+ﬁC

Tam giac vuéng OAB c¢6 canh huyén 14 véc to dién ap tdng, hai canh goc vudng la hai dién ap
thanh phan (tac dung va phan khang) duoc goi la tam giac di¢n ap ciia mach xoay chiéu cé R -
L - C mac noi ti€p voi nhau.
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AUL UL

Uc

U A -

UL-Uc= Ux X

0 (p. B Y- ¢

Ur R

U

Y Uc 2

Hinh 2-14. Do thi vecto ctia mach xoay chiéu R-L-C mac nbi tiép

Tur tam giac dién ap ta co:

U=,JU2+U2 = JU2 +(U, -U.)?

U= JUR) +(LX, ~1X.)’

U=1R*+(X,-X,)

Tur d6 ta co: I= v _U (2-21)
JRZ+(X, -Xo)? Z
Day la dinh luat ohm cho mach xoay chiéu co R, L, C mic ndi tiép nhau.
1
Trong d6: X=X, - X_. =2xnfL- 2-22
s k ¢ g 2 wfC ( )
duoc goi la dién khang cua mach.
Z=\R*+(X, - X.)* =JR*+X’ (2-23)

duoc goi la tong tro cua mach.

Tt biéu thuc (2-23) ta ¢6 thé biéu dién ching 1én 3 canh ctia mdt tam giac vudng, trong do
téng trd Z la canh huyén, con hai canh goc vudng 1a dién tré R va dién khéng X, goi la tam
gidc tong trd (hinh 2-14b). Tam giac tong tré giup ta dé dang nhd cac quan hé giita cac thong
sO R, X, Z va goc léch pha o.

Goc léch pha ¢ gitra dién ap va dong dién dugc xac dinh nhu sau:

U, U, -U
tg =—==—L —C (2-24a)
UR UR
Hay
X X, -X.
tep="="L ~C 2-24b
8= z ( )

Trong mach xoay chiéu hdn hop (R - L - C mic nbi tiép) dong dién va dién ap léch pha nhau
mot goc ¢. Biéu thire dién ap c6 dang:

u = Up.Sin (0t+) (2-25)

- NéuX.>Xc thi’ UL > U, ¢ >0 dién ap vuot trudc dong dién mot goc ¢ (hinh 2-14a),
mach c6 tinh chat dién cam.

- Néu Xy < Xc thi UL < Uc, ¢ <0 dién ép chdm sau dong dién mét goc ¢ (hinh 2-15a)
mach c6 tinh chat dién dung,
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- Néu Xy =Xc thi U.=U,, ¢ =0 dién ap trung pha voi dong dién (hinh 2-15b), mach
R, L, C luc nay c6 hién tuong cong hudng nbi tiép, dong dién trong mach cé tri s 1on

nhat:
_U
R
Pidu kién dé cong huong ndi tiép 13: oL = ic
o.
Tan sb goc cong huong la: o = /i
g0¢ cong g la: LC
A A A 5 \ 1
Tan s6 cong hudng la: f=——F—+
2n./LC
Au,
AUL UL
L Ur |
0 > —>‘
Vo Uz Un
v YU
Y Uc
@) b)

Hinh 2-1 5. D,(‘S th’j vecto cua mach xoay chiéu R-L-C
mac noi tiep khi Uc>Uyg va khi U = Uc

§2.7. BIEU DIEN DONG PIEN HINH SIN BANG SO PHUC
2.7.1. Dinh nghia va cach biéu dién so phirc

SO phte 14 s6 ma trong thanh phan ctua né gdm hai thanh phan: phan s6 thuc va phan sd 4o.
Trong mat phang toa do, so phtrc dugc biéu dién dudi hai dang sau (hinh 2-16).

ao
|

1
AL

> thuc

Y-j
Hinh 2-16. Mit phang toa d6 biéu dién sb phuc
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a. Dang dai so

C=a+jb
Trong do: ala phﬁn thuc;
jb 13 phan 40 v6ij* = -1 va a,b 1a s6 thuec.
b. Dang mii
é =Ce’ =CZa
Trong do: C 1a mo dun (d6 16n)
o 1a Agument (goc)

Poi tir dang dai s6 sang dang mii

C=a+jb —  C=[C-e" =|Clca

Trong do:
IC|= Va?+b%:a= arctgE
a

Vi dy 2-5: Cho C=3 + j 4. Hay chuyén sang dang ham mii C = |C|Za

Giai: Taco: [C]= va®+b? =43" +4% =5
o= arctg9= arctgi =53°
a 3

Viy: C=5.53"
Vi dy 2-6: Cho C=8 - j6. Hay chuyén sang dang ham mii C = |C|Za

Giai: Taco: [C|= Jal+b? =\/82+(—6)2 - 10
o= arcth: arctg(—g) =-37°
a

Vay: C=102-37"
Vidy 2-7: Cho C=j10. Hay chuyén sang dang ham mii C = |C|£a

Gidi: Tacé: |C]= +a® +b*> =40 +10> =10
o= arctgE = arctg(g) -
a 0 2
Vay: C=10290°
Déi tiv dang mii sang dang dai s6

C=|Cl® =[jza » C=a+ijb

a=|C| cosa ; b= |C|sina
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Vi du 2-8: Cho C=10.45". Hiy chuyén sang dang dai s6 C=a + jb
Giai: Taco: a=10. cosd5" =542

b=10.sin45" =52
Vay: C= 52+i542

Vi du 2-9: Cho C=10,-90". Hay chuyén sang dang dai s6 C=a +jb
Giai: Taco: a=10.cos(-90 %) =0
b= 10. sin(- 90 ) =-10
Vay: C=0-j10=—j10
2.7.2. Mot s6 phép tinh ddi véi sé phirc
a. Cong, trir sé phikc

Pé cong (trir) sd phirc, ta bién d6i chung vé dang dai sd rdi cong (trir) phan thuc voi
phan thuc, phan do véi phan do.

Vi du 2-10: Cho C1 =a;tjb; va C2 = ayt jby. Hay thyc hién phép cong (trir) 2 $6 phuc
Tacod: C= C1 + C2 = (a;+jb;) + (axt+ jby) = (a; + az) +j(b; + by)
C=C, + C,=(art jby) — (ar+ jby) = (a1 —a2) + j(by — b))
Vi du 2-11: Cho C,= 8+ j4 va C,= 2+ j6. Hay thuc hién phép cong (trir) 2 sb phic
Taco: C=C, + C,=(8+j4)+ (2+j6) = (8 +2) +j(4 + 6)=10+j10
C=C,-C,=@+j4)-(2+j6)=(8-2)+j(4—-6)=6-j2
b. Nhén, chia sé phirc

Khi nhan (chia) ta nén dua vé dang mii: Nhén (chia) hai s6 phirc, ta nhan (chia) médun
con argument (goc) thi cong (trir) cho nhau.

Vi dy 2-12: Cho C,= |C,| Zou va C,= |C,|Zaz. Hay thuc hién phép nhan (chia) 2 s phirc

Taco: C = C,. C,=|Cy]. [Cy| Loutaz
C=1t=1721

Vi du 2-13: Cho C,=10260" va C,=2,30°. Hay thyc hién phép nhéan (chia) 2 s6 phirc
Taco: C =C,. C,=10.2 £60"+30°=20-290"
. C
C="1= %4600—300 =5230°

2
Nhan (chia) sb phirc cing c6 thé thyc hién dudi dang dai so.
Khi nhan ta tién hanh nhan binh thudng nhu trong phép tinh da thirc.
Vi du 2-14: Cho C, = (a+jb) va C,= (c + jd). Hay thuc hién phép nhan 2 s phirc
Taco: C = C,. C,=(a+jb) (c+jd) =ac+jbc + jad + j°bd
= (ac — bd) + j(bc +ad)
26
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vijf=-1
Khi chia ta nhan ca tir s6 va mau sb véi s phirc lién hop ctia mau sd.
Vi du 2-15: Cho C, = (a+jb) va C,= (c +jd). Hay thuc hién phép chia 2 sb phtic
C, a+jb_(a+jb)c—jd) _ (act+bd)+ j(bc—ad)
C, c+jd (c—jd)(c+jd) ¢’ +d?

* Qui tic biéu dién cac dai lwong dién hinh sin bang s6 phirc
Ta ¢6 thé biéu dién cac dai luong hinh sin ban g bién do phuc hoac hi¢u dung phuc:

- Mbdun (d6 16n) cua sb phirc 14 tri s6 hiéu dung hodc bién do (gia tri cuc dai)
- Acrgumen (goc) cua sb phirc 1a pha ban dau. .
& (goc) cua so p P o= I...4v,: bién do phuc

Dong dién i(t) = Lyax sin(ewt + ;) bicu dién sang
s0 phtrc |
I = "= 2wy, : hiéu dung phure

2

U=U_, 2y, bién do phic

Dién ap u(t) = Upax sin(ot + yy) biéu dién sang
0 phtrc .U

U=—FZ¢,: hiéu dung phirc

A

Stc dién dong

e(t) = Emax Sin((})t + \Ve) bléu dlén Sang E = Emaxé\ue . blén dé) phﬁc

s6 phirc
E= By Z¢ . : hi€u dung phirc
Jo ¢.: hicu dung p
* So' d6 phirc:
. R ) i R
! So d6 phirc I
O—’—'\/\' o p o—,—l\h—o
i L So d6 phirc i JLo=jX
o—p—sY Y o >
1 .
c \ | Jow w0
i 1 _ So do phirc I Jlw w
. — e
Hinh 2-17
2.7.3. Biéu dién cac dinh luat duéi dang dwéi dang sb6 phirc

a. Dinh ludt Ohm
27
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I=—
R

b. Dinh luat Kirchhoff 1 cho mgt nut
Téng dai sb cac anh phtic cua dong dién vao hodc ra 1 nat hoac mdt mat kin bat ky thi

bang 0: > +1I, =0 (2-26)
K=1

Theo dinh luat K; ta co:
I-1,-1,=0 (2-27)

Hinh 2-18

c. Dinh ludt Kirchhoff 2 cho mach vong kin
Tong dai s6 cac anh phirc ciia cac dién ap trén cic phan tir doc theo tit ca cac nhanh

trong mot vong kin bat ky thi bang 0: Z +U, =0
K=1

§2.8. PHUONG PHAP GIAI MACH PIEN XOAY CHIEU HINH SIN

Pé giai cac mach dién xoay chiéu, mot sb phuong phéap sau diy thudng duoc st dung:
- Phuong phép 46 thi vecto
- Phuong phép s6 phtic

2.8.1. Phuwong phap do thi vecto

Noi dung cua phuong phap nay la biéu dién dong dién, dién ap, suc dién dong bing vecto,
viét cac dinh luat dudi dang vecto va thuc hi¢n tinh todn trén do thi vecto.

2.8.2. Phuong phap sb phirc

Biéu djén dong dién, dién 4&p, stic dién dong, téng tré béng $6 phuec, viét cac dinh luat dudi
dang so phirc.
Vi du 2-16: Cho mach di¢n hinh 2-19a. Biét: U= 100V, R = 10Q, X1 = 5Q, Xc = 10Q.

Hay tinh dong dién qua cac nhanh bang phuong phdp dd thi vectd va bing s6 phic
Giai:

a. Phwong phdp dé thi vecto

Dong dién trong nhanh
I = U_100_,0a
R 10
LU 100
X, 5
U100
Xo 10
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Do thi vecto cua mach dién dwoc vé trén hinh 2-19b. Chon pha dau cua dién ap
- - -

y, =0, vecto U trung véi truc Ox vé dong di¢n / trung pha véi vecto dién apU ,
- - -

vecto dong dién /. cham sau vecto di¢n ap U mot goc 90°, vecto dong dién 7c vuot

N
trude vecto dién ap U mot goc 90°

AIC
1 A
1R 1L wiC Ir U

45° |
D RT N3 X L] N
| AP —— 'I

I
a) b)

Hinh 2-19. Mach dién va d6 thi vecto vi du 2-16

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tai ntt A ta co6:

I =1Ir+1:+1c

—

Truec tiép cong vecto trén do thita cé { & mach chinh.

Tri s0 hi€u dung

[ =4/107 +10% = 14,14 (A)

b. Phwong phdp s6 phirc: biéu dién cdc dinh ludt bang sé phirc
Lap so d6 phirc nhur hinh 2-20.

A

y —ie

Ix I {ic

@ U ‘ R JXL -1 Xc

Hinh 2-20. Bién d6i so d6 trong vi du 1 dudi dang sd phuc

Ap dyng dinh ludt Ohm
° 0
To = 9100207 46 0
R
. y 0 0
- U _100£0° _100£0° 0, o0

X, 5 5£90°

U 100£0°  100£0°
-jiX.  —-jlo 10£-90°

Ic = ~10.,90°
29

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Chirong 2. Mach dién xoay chiéu mét pha

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 tai ntit A:
I=Ti+ T, +Ic =10£0+20£—90° +10.£90"
=10+ j0+0—j20+0+j10=10-j10=14,14/-14°

Tri s0 hiéu dung cac dong dién la:

Ir =10 (A)
IL =20 (A)
Ic =10 (A)
1= 14,14 (A)
Vi du 2-17:
Cho i= 10 +/2 sin(100t + 30°%) va u = 100 +/2 sin(314t - 45°). Hay biéu dién u, i dudi dang hidu
dung phtrc:
Giai:

Taco: 1=10-30"=10(cos30° +jsin30) = 54/3 +j5

U =100~ —45°= 100[cos(-45°) + j sin(-45%)] = 50 \/2 - j50 +/2

Vi du 2-18: Cho mach di¢n nhu hinh vé.

Tim biéu thirc dong dién i —ANN—

@ %L — 30mH
u = 10cos100t(V)

Hinh 2-21
Gidi:

Mudn giai bai toan vé mach dién xoay chiéu ta phai chuyén vé so dd hiéu dung phirc
hodc bién do phtrc. Khi di chuyén xong ta giai gidng nhu mach dién mot chiéu vi trd khang
cua chiing c6 cung don vi 1a Ohm (Q).

% Ta chuyén vé so d6 bién do phuc

§:4§3

i
U=1020° Véio =100
Hinh 2-22

% Tong tré phirc toan mach:
Z=4+i3=5,37" (do dién tr& R méc ndi tiép v6i cudn diy L)
U 10£0°

7 5/37°

=2/-37° (A)
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Vay dong dién chay trong mach la:
= i(t) = 2 cos(100t — 37  (A)

Vi du 2-19: Cho mach di¢n nhu hinh vé.
Tim biéu thirc dong dién i

R =6Q

.1
—— —F
) L
u = 10sin2t(V)

Hinh 2-23

Giai:

¢ Ta chuyén vé so do bién do phuc

R =6Q
1 .
® e
. -1 CO
U=10£0° .
Véiow =2
Hinh 2-24

% Tbéng trd phirc toan mach:

7Z=6+ij8=10-£-53" (Q) (do dién tré R méc nbi tip véi tu dién C)
: 0

=02 10200y 530 (A
Z 10£-53

Vay dong dién chay trong mach la:
= i(t) = 1 sin(2t + 53°) (A)

Vi du 2-20: Cho mach di¢n nhu hinh v&.
R=4Q L=1H

@ -

u = 10cos(4t+10°%) (V)

Tim biéu thirc dong dién i

Ao

Hinh 2-25
31
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Giai:
¢ Ta chuyén ve so do bién d¢ phirc

R=4Q jLo=j4(Q)
AN

I j ,
A=)
U=10210°
Hinh 2-26

% Tbéng trd phirc toan mach:
Z=4+j4-i=4+3=5237" (Q) (do dién tr& R méc ndi tiép v6i cudn day L va

tu dién C)
: 0
_u_1o4 00 =2,-27" (A)
Z 5737
Vay dong dién chay trong mach la:
= i(t) = 2cos(4t — 27°) (A)
§2.9. CONG SUAT
2.9.1. Cong suat tirc thoi
+ Ky hiu: p
p=u.i (2-28)

trong do:
u: 1a dién ap tirc thoi tai thoi diém dang xét
i: 1a dong dién tirc thoi tai thoi diém dang xét
+ Pon vi cong suit 1a Watt (W)
2.9.2. Cong suit tac dung
Cong suat tac dung con goi 1a cong suit trung binh hay cong suét tiéu thu.
+ Ky hiéu: P

1 T
P=—|pdt 2-29
: j p (2-29)
Vi du 2-21: Xét mot mach dién gé)m R, L, C nhu hinh v&. Tinh cong suit tac dung toan mach.
e 2o ,
R z
—AN i
i i )
! C ="
Q, 3T
u i
\ i i
Hinh 2-27

Ta goi:
32
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u: 1a dién ap tirc thoi dat gitra 2 diu mach dién

u = Upax cos(ot + yy) V)
i: 1a dong dién tuc thoi chay qua mach
1= Iy cos(ot + ;) (A)
p: 14 cong suit tirc thoi.
Theo dinh nghia ta co:
p = u.i = Umax Imax cos(wt + y,).cos(ot + ;)
U

— max — max

[cos2ot+ yu+ y) + cos(y- ) ]

j— max — max

=, [osQottyutyi)teose] Vo= (v )

+ Cong suét tac dung:

1t | S R T
P=—|pdt= 22 M cos¢p dt+ |cos(2w t+¢ + ¢ )dt
Tlp T [! ® ! ( P, +)

U,.I r
= & m cosp.T (Vi J‘COS(20)'[Jr ¢, +9)dt=0)
2T 0
P =U. .cosp (2:30)
Trong do:

U
U= —2:dién ap hi€u dung

J2
T
cos® : hé sb cong suat
¢: 1a goc léch pha gitra dién 4p va dong dién
@: 1a argumen ctia Z = ZZ¢ (goc ciia Z)
2.9.3. Cong suit phan khing

: dong dién hiéu dung

+ Ky hi¢u: Q
Q=U.Lsing (Var) (2-31)
+ Pon vi: la Var
2.9.4. Cong suat tiéu thu va cong suat phan khang trén dién tré R
Gia su cho dong di¢n 1= Imax coswt di qua
dién tré R. '
u: 1a dién ap dat gitra 2 dau R. !
L2
Taco:p=u.i 21 R i @ 4 Ug R
P=R.T;  cos” ot
= Cong suét tac dung:
1 | P .
P=—[pdi=—_[RI;,cos’ otd Hinh 2-28. Mach thudn tré
T 0 T 0
12, R|} 12, R|¢ T
= _max_ I(1+cos 2w t).dt | = B I1 .dt+'[cos 2mt.dt
2T |3 2T |3 5
IfﬂaXR 2 3 t
P= == <RI (Vi jcos 2w t.dt=0) (2-32)
0

. I A
Véil= "= : dong dién hi¢u dung

NA

— Cong suat phan khang trén dién tro R:
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Q=0 (do ¢ =0nénsine =0)

2.9.5. Cong suit tac dung va cong suit phan khang trén cudn diy
Gia sur cho dong dién 1 = Imax coswt di qua

cudn day L. >

u: 1a dién 4p dat giita 2 dau cudn day. i
Ta co:
+ Cong suét tac dung trén cudn day: 6 u ur, § L
Ttr biéu thirc P = U.Lcoso

=P=0

Do goc léch pha gitra u va i1 khi qua cudn
. - Hinh 2-29. Mach dién xoay
day thuan cam la ¢ = 5 nén = cosp =0 chidu thuan cam

+ Két luan: Cudn diy khong tiéu thu dién ning
+ Cong suat phan khang trén cudn day:

Tir biéu thire Q = U.Lsing o="=
Do
= QL=UlI

MaU= IXL
Viy= Q.=1°X, VéiX,=Lw (2-33)
2.9.6. Cong suit tic dung va cong suit phan khang trén tu dién
Gia su cho dong di¢n 1= I cosmt di qua
tu dién C.
u: la dién ap dat giita 2 dau ty dién.
+ Cong suét tac dung trén cudn day: >

Tir biéu thirc P = U.Lcoso i
=P=0 1
Do goc 1éch pha gitra u va 1 khi qua cuén @ u uc |—1C

day thuan dung 1a ¢ =— g nén = cosp =0

+ Két Luan: Tu dién khong ti€u thu dién nang

+ Cong sut phan khang trén ty dién: Hinh 2-30. Mach di¢n xoay chiéu

thuin dién dung

Tir biéu thirc Qc = U.Lsing Q= —g
= Qc=-U.I DO{ sing = 1
MaU=1L XC
1
Viy = Qc=-I1%. Xc V6iXc= — (Q) (2-34)
Co
2.9.7. Cong suét biéu kién S

Ngoai cong suat tdc dung P va cong suat phan khang Q, nguoi ta con dua ra khai ni€ém
cong suat bicu kién hay cong suat toan phan S.

S=Ul= ,P*+Q? (2-35)
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Cong suat biéu kién dic trung cho kha nang 1am viéc ciia thiét bi. Do nha ché tao qui
dinh. Quan hé gitra S, P, Q dugc mo ta b?mg mot tam gidc vudng, trong d6 S la canh
huyén va P, Q 1a hai canh gdoc vudng goi la tam gidc cong suat (hinh 2-31).

Pon vicua S la: VA.

Tur tam giac cong suat ta co:

S=4yP2+Q2 =,/P2+(Q, -Q.)* S 0
g =3 ¢
P p
P =S.cos@ Hinh 2-31. Ta(;r'lA giac cong.siuat trong mach
i€n xoay chiéu
Q =S.sin@
Vi du 2-22: Cho mach dién R - L - C mic ndi tiép (hinh R=4Q L=1H
2-32).
- Tim biéu thirc dong dién i i
. . A4 1
- Tinh cong suat trung binh va cong suat phan @ _ ZF
khang toan mach u = 100cos(4t+10°) (V)

Hinh 2-32

Giai:
¢ Ta chuyén vé so do bién do phuc

R=4Q jLo =j4 (Q)

|

@ ::—az—j Q)

U=100-10°

Hinh 2-33

% Tong tré phtic toan mach:
Z=4+j4-j=4+j3=5237" (Q) (do dién tré R mic ndi tiép v6i cudn day L va tu
dién C)
: 0
=Y. M =202-27" (A
7 537
Vay dong dién chay trong mach la:
= i(t) =20 cos(4t—27°)  (A)

% Cong suit trung binh:

35
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P =U.Lcosp = m-2-00s370 _ 100 20 4 _ 800 W
J2 42 J2 2 5
Ta c6 thé tinh P theo cong thirc:
2
P=R.I’= 4.(§j =800 W
J2
% Cong suat phan khang:
Q="U.Lsinp = m-£-sin37°= 100 20 3 _ 600 Var
J2 2 J2 J2 5
Ta c6 thé tinh Q theo cong thirc:
2 2
20 20
Q=0QL+Qc=1°. X +(- I?. X¢) = (Ej - [E] . 1 =600 Var

Vi du 2-23: Cho mach dién R - L - C mic ndi tiép (hinh 2-34a). V6i U=127 V,R=12 Q,L
=160 mH, C =127 pF, £=50 Hz.
Tinh dong dién, di¢n ap roi trén cac phﬁn to R, L, C, goc 1éch pha ¢ va cong suét P, Q,
S, v& d6 thi véc to.

A
U
R L C -
A N | ]
. i | Uc
1 UgR up Uc U
u
64:20’ 1
Uk
a) b)

Hinh 2-34. Mach dién va d6 thi vecto trong vi du 2-23

Giai:
Tinh dong dién:
Xy = 2af.L=2.3,14.50.160.10° =50 Q
Xc ! ! =250

T 2afC 2.3.14.50.127.10°°

Z= JR*+ (X, ~X0)? =4/12% +(50-25)> =27,7Q
Dong di¢n trong mach:

1= Y_127 _46a
zZ 277

Dién ap trén dién tré R:
Ur=1LR=4,6.12=552V
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Dién ap trén dién cam L:
UL=1X.=4,6.50=230V

Di¢n 4p trén dién dung C:
Uc=1Xc=4,625=115V

Goc léch pha o:
X, -X -
tg =L~ ¢ _ 30 25=2,08
R 12
= ¢ =64°20'

Vay dong dién cham pha sau dién &p mot goéc 640,20. Do thi vecto duoc trinh bay
trong hinh 2-34b.

Cong suit tac dung P:
P=I"R=4,6".12=254 W

Cong suét phan khang Q:
Q=I"(XL-Xc)=4,625=529 VAR

Cong suat biéu kién S:
S=1%.7Z=14,627,7=7584 VA

Vi du 2-24: M{t cudn déy khi ddt vao dién ap mot chiéu 48V, dong dién qua no 1a 8A, dit vao
dién ap xoay chi¢u 120V, 50Hz, thi dong dién qua no6 la 12A. Tim di¢n tré va dién
cam cua cudn day.

Giai:
Trong mach dién mot chiéu:
R = v = 48 =6Q
I 8
Trong mach dién xoay chiéu:
Z= v = 120 =10Q
I 12

Tir tam gic tong tro ta co:
X=X, =vZ*-R? =410>-6* =80

Biét: X, =2n.f.L
X, 8

=L= =
2n.f 2.3,14.50

=0,0255H = 25,5mH

Vi du 2-25: Mach dién xoay chiéu 125V, 50Hz c6 dién tro' R = 7,5Q ndi tiép v6i tu dién C =
320 pF (hinh 2-35a). Tinh dong dién va cac thanh phan cta tam giac dién ap, v€ do thi
vecto.
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R C I
S - o Ur
UR Uc
u
R
U\ UC
b)

a)

Hinh 2-35. Mach dién va db thi vecto trong vi du 2-25

Giai:
Tén g tr¢ cua mach:
X, = 1 _ 1 _
2n.f.C 2.3,14.50.320.10

Z=R*+X} = 7,5 +10* =12,5Q

Dong dién trong mach:

I= % = % =10A

Dién 4p trén dién tro R:
Ur=LR=7510=75V

Dién 4p trén tu dién C:
Uc=1Xc=10.10=100 V

-X. =10
top = €= " =-1,333= =-53°10".
£¢ R 7,5

Dong dién vuot pha trude dién ap. Do thi vecto hinh I1-35b.
2.9.8. H¢ so cong suat
2.9.8.1.  Pinh nghia va ¥ nghia ciia hé sé cong suit

Tir tam giac cong suit ta co:

P =S.cosp=U.L.cos ¢

Tir tam gidc tong tré ta co:

R
cosp = —= 2-36
z \/R +(X, - X,)? (230)

coso duoc goi la hé 56 cong sudt, n6 phu thudc vao két cAu mach dién.
Heé sb cong sudt ¢ ¥ nghia rat Ion trong san xudt, chuyén tai va tiéu thu dién
- M&i may dién déu duoc ché tao voi mot cong suét biéu kién dinh muc (Sz,). T do
may c6 thé cung cip mot cong sudt tac dung la P = S¢m.cose. Do d6 mudn tdn dung kha ning
lam viéc ctia may dién va thiét bi thi hé s6 cong suét phai 1on.
38

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Chirong 2. Mach dién xoay chiéu mét pha

-Mdi ho tiéu dung yéu cAu mot cong suit tac dung 1a P xé&c dinh. Khi do, dong dién

A IS \ A P A A A A A \ J 3 \ ‘A \ r \
chuyén tai duong day I = ————, néu h¢ s0 cong suat cang bé thi dong dién cang 16n va
. o U.Cos@
diéu nay dan dén tac hai:

= Dongdién 16n phai ding ddy dan 16n dan dén ting von dau tu.
= Ton that ning luong dudng diy 16n khi dong dién 16n vi AA =I>.Rt.
Vi thé, viéc nang cao hé sb cong sudt s& lam giam vén dau tu, xay dung duong day
va lam gidm ton that nang lugng chuyén tai.
Vi du 2-26: Vi mot may phat dién c6 S¢m = 10.000 KVA
= Néu cos¢ = 0,7 thi cong suat dinh mirc phat ra
P4m = Sam-cos ¢ =10.000 x 0,7 = 7000 KW
= Néu cos @ = 0,9 thi cong suat dinh mirc phat ra
Pdm = Sam.cos ¢ =10.000 x 0,9 = 9000 KW
2.9.8.2.  Ning cao hé so cong suit
Nang cao h¢ s6 cong §uét s& tang duoc kha ning sir dung cong suit ngudn va tiét kiém
day dan, giam dugc ton hao dién trén duong day.
Nhu vdy v6i cing mot cong suat biéu kién, cose cang 16n (t6i da cos = 1) thi cong sudt tac
dung P cang l6n, do d6 cosp ddc trung cho kha ndng tan dung cua thiét bi dién dé bién nang
lugng cta ngudn thanh céng co ich.
Mat khac néu can mdt cong suat P nhat dinh trén duong ddy mot pha thi dong dién trén duong
P
day la: I=
Ucoso

Néu cose cang 16n thi I nhé dan dén tiét dién day nho hon, ton hao dién ddy trén duong day
bé, dién ap roi trén duong day cling giam.

RP?
Ap=——-——
P U’cos’ ¢

Trong sinh hoat va trong cong nghiép, tai thuong c6 tinh cdm khang nén lam cho cos¢ gidm
thap. D€ nang cao coso, ta dung tu dién ndi song song v&i tai.

41C
1

I

Hinh 2-36. Nang cao h¢ sb cong suét st dung tu dién

Khi chua bu (chwa c6 nhanh tu dién), dong dién trén dudng day I bang dong dién qua tai I;, hé
s0 cong suat cua mach la coso;.
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Khi ¢6 bu (c6 nhanh tu dién), dong dién trén dudng day I bang I, + I¢ .
P-T+1,
Ttr d6 thi ta thdy: dong dién trén dudng ddy giam, Coso ting, ¢ giam.
I[<Ii;0<@;;Cosp>Cosop
Khi chua bu: Q; =P. tgop,
Khi c6 bu Q = P. tgp . Khi ndy, cong suat phan khang trong mach gom: Q; ciia tai va Q¢

cua tu bu.
Q=0 +Q, =Pigp +Q, =Pigyp
= Q. = -P.(tgp, - tgp) (1)
_ _ 2
Mit khic: Q.=-U,I,=-U".0C @)

Tir (1) va (2), ta tinh duoc gia tri dién dung C can thiét:

P
C=—>=.(tgp —tgp)
U (F)

Vi du 2-27: Mot tai gdbm R = 6Q, X = 8Q mic ndi tiép, diu v6i ngudn U = 220V (hinh 2-
37).
a) Tinh dong dién I;, cong suit P, Q, Sva cos, cua tai.
b) Nguoi ta mudn nang h¢ s6 cong suat cua mach dién dat cosp = 0,93. Tinh dién
dung C cua bo tu dau song song vai tai.

Hinh 2-37. Mach dién vi du 2-27

Giai:

a) Tong tro tai:

Z=JR*+X, =1/6>+8 =10Q
R 6

Cosp; = E=E=O,6
Dong di¢n tai I;:

n=Y_ 220 _Ha
Z 10
Cong suét P cua tai:

P=RT* =622 =2904W
Cong suat Q cua tai:

Q= X, I =8.22?=3872VAR
b) Tinh C:
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Cosp; =0,6 — tgp; =1,333
Cosp =0,93 — tgp =0,395

B6 tu can c6 dién dung la:

P
C= W-(tg(/’l —tgp) =

§2.10. BAI TAP CHUONG 2

Bai 2.1: Cho mdt mach dién R — L — C ndi

tiép dat vaomot dién ap xoay chiéu: U=220V,

f=50HzR =9Q, L = 0,03H, C = 220pF.

Tinh: - Tri s6 hiéu dung I va viét biéu thirc tirc thoi

dong di€n ctia mach.
- H¢ s0 coseo.

Loi giai:
e Xj=wL=2nf=942Q
e« Xe= =l a0

wC  24C
o Z= R +(X,-X.)* =6,60Q
° Izg E=33,3Q

Z 6,

X, -X

. tg(pZ% = ¢=-29,3"

e cos(-29,3%)=0,87

e Mach c6 tinh dung manh hon cdm nén :

i=3334/2sin( ot +29,3°) (A)

w =102 oo S Ec™)
Bai22.  Cho: SEEE A
PRI NI + 507 )

2904
314.220°

http://www.hcmute.edu.vn

(1,333-0,395)=1,792.10 *F

|
h_LO
1 [

Ur UL Uc

Biéu dién :U,i,7, R, X v& do thi vecto quan h¢ dong ap

Tacd Uy =10 = IF =13.760"
Ip =5 = {52530

oo LneEnt ,

Foosean®

= B LT X — T

0

= 230" =17+

q
1,
l\"\.

g0= 20731 nén mach mang tinh cdm khang
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Chirong 2. Mach dién xoay chiéu mét pha

Bai 2.3: Cho mach dién nhu hinh vé

1
. T
L
1
I |
__.l' '\'\..i _H:l:h
1 il AP g
Sot A WA - A
L = oy
Tinh i], i2
Giai
Chuyén sang so d6 phuc ta co
i — i
Lo A
Jé. I
1
g o ].
= kel + b
:-r_Luﬂ':k ] g <x_:}?'-"'3
S . =
2
X, - [ _i_i_"{u
-owar 14
4
Theo K, K5 ta ¢o:
—i, =i +3-0

— 2 -4, +%U’Jt — 1

ma 7, =475
tir h¢ phuong trinh trén ta co
naf df o rf,=0= 2i =00
A0 = = -0 sy - -4

thay i, = 3— ¥, vao (1) ta dugc
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= FA BT L, T AN, P PP L
= i: = ﬁl =
i, = ;,r_:lsm{%—-ﬂrﬁcj
LA
N i n LK.k R, L
Bai 2.4: Cho mach dién R — L- C mac nd1 tiep ANV
dat vao mot di€n ap xoay chicu co : W_,
u(t) = 20sin(2t + 90°), R; = 8Q); R, = 2Q); + i(t) =
P N
L=6HC= ZF ' = ?(t) = 20sin(2t + 90"
Tinh: - Tri s6 hiéu dunglva viét biéu thire tic -G
thoi dong dién cia mach.

- H¢ sO cosg cuia mach.

Loi giai:
o Xj=0L=26=12Q
° Xch:Lzzg
@C 2.1
4
o Z= (R +R)+(X,-X.) =10y2 Q
° IZQZIA
Z
R +R,
e cosp=——"-=1
? YA

° (p=900-\|11.1 :>\|!u=450
e i= 2 sin(2t+45% (A)

Bai 2.5 : Tri s6 dong dién va dién ap trén mot ph?m tir duoc biéu didn dudi dang hi€éu dung
phuc:

U =100+/2290°(V) ; [ =10245°(A).
Hay biéu dién u, i dudi dang trc thoi va tinh R, P, Q, S cua mach

Loi giai
e u=200 sin (ot+90°% (V)
i=104/2 sin( ot +45% (A)
P =U.lcosp =1000 W
Q="U.Lsinp = 1000 VAR
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Chirong 2. Mach dién xoay chiéu mét pha

e S=,P’+0? =1414VA

=10Q

Bai 2.6: Tri sb dién ap va dong dién trén mat phén tir duoc biéu dién dudi dang tuc thoi :
u =200 +/2 sin (100t + 90°) (V)
i=104/2 sin (100t + 60%)  (A)
Hay biéu dién u, i dudi dang hi€u dung phue ( U, I ). Tinh R, P, Q, S ctia mach.

Lo giai:

e U =200-90" (V)

e [=10£60" (A)

e P="U.lcosp=1000 NERY
e (Q=U.Lsing=1000 VAR
e S=UI=2000 (VA)

e« R-L —10\3 0
1

Bai 2.7: Pién niang dugc truyén tir may phat dién dén — Y

tai ’ Ry X4

Tai va duong day co6 cac thong so sau: .

- Thong sé cua duong day: Rq = 0,5Q; X4=2,5Q Ui Z, lUZ

- Thong sb cua tai: U, = 220V; Rz 25Q); cosp, =0.8.
Tinh : dién ap Uy, Py, Q, dau nguodn ung vadi tai cé tinh
chat cam khang.

Loi giai

o /.=

2
e Sing,= 4/1-cos’ @ =0,6
e R{=7Z.cosp,=7,04 Q

o Xi=Z:.sinp, =528 Q
Vi tai cam:

U,

=8,8Q

~

JR, +R)* +(X, +X,)* =10,83Q
U] = Iz.ZL = 270,85 Vv
Pi=I;(R,+R,) =4712,5W
Q= I3(X, +X,) =4862,5 Var
Bai 2.8: Hay xé4c dinh dién 4p U va dong
d1ép I], 12, I4. Il 12 I4
Biét : E; =24v: E; = 12v; E3 = 9v; E4= 6v
R;=3Q; Ry =7Q; Ry = 3Q R, R; R,

E; E, E; CD E4
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Chirong 2. Mach dién xoay chiéu mét pha

Loi giai

U=E;=9V
_E-U 24-9
R 3
_U+E, 9+12 _
= X ==

I S5A

I 3A

Béj 2.9: Hay xéc dinh dién 4p U va dong dién I, I, I3, Lu. ' +
Biét : E; = 24v; E; = 12v; E3 = 9v; E4 = 6v L I, I3 Ly

Ry =4Q; Ry = 6Q; Ry =3Q; Ry=2Q Rill Roll Rs|| R
4

T El E2 E3 E4
Loi giai:

N
EI%—E2L+E3L+E4L T

|

o\
\&/

Bai 2.10: Cho mach di¢n nhu hinh v&. b @
Biét chi s6 cac dung cu do nhu sau:

I1=166A; U= 6200V; P = 623KW; R
Tinh hé s cos( va tri sb turc thoi dong dién <V>
va dién 4p cuia mach.

Loi giai
P 0
e cos@=——=0,605=cos 53
Ul
o u=620042 sin (ot+53° (V)
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e i=16642 sinot  (A)

Bai 2.11: Cho mach dién nhu hinh vé : ° m /- W\

Khi chua c6 tu cac dung cu \_/ \/ N
do chi: P =1200 W; 1= 11A; T—C R
U =220 V. X4c dinh hé s6 cosp v NG ¢

khi chua co6 tu.

Khi ndi tu C vao mach thi hé s6 cong L
suat cosgp = 0,91 . Tinh C va Qc ? .
Loi giai
+ Khi chua co tu :
® CosQ= i = 0,496 = cos 6(),30
U.I
o tg =tg60,3°=1,75
+ Khico tu :
e C=—3 w(tggo1 —tg@) (v6icos ¢ =0,91 =cos24,5" = tg ¢ = tg 24,5" = 0,45)
= lfi(us —0,45)=0,000103F = 103pF
220°27.f
e Qc=-Uclc=-UAw.C=-156535 Var.
Bai 2.12: ,Cho mach dién nhu hinh v&. Cac sb
do o2 ché do nhu sau: . m /\-V\
a) Khi ndi tu dién: 1 = 115A; P = 665KW; U = \_/ o |
6,4KV —cC .
b) Khi cat tu dién: I = 166A; P = 623KW; U = N
6,2KV. v K
Tinh thong sé R, X ciia tai, tri sé ctia tu dién C. L
[
Loi giai )
a) Khi noity
® COSOPy= i = 10,9035 = cos 25,370
S UT
o 1g25,37°=0,474
b) Khi cat tu
e R= 52 =22,6 Q)
I
o 7= % =37350Q
e X, =+Z>-R? =29,74Q
P 0
e cospyu= — =0,605=cos 52,75
T
o tg52,75"=1,315
e C= %(tg(pkhéngm —18P.5,, ) = 0,0000434F = 43 4uF
46
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Chirong 2. Mach dién xoay chiéu mét pha
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

CHUONG 3
CAC PHUONG PHAP GIAI MACH PIEN

§3.1. PHUONG PHAP BIEN POI TUONG PUONG MACH

3.1.1. Mach ngudn suit dién dong ndi tiép
Ewd=)E,
E, E E
-9 ) S g
= P &~

. Ew=Ei—-E>_E;
Hinh 3-1

- Khi c¢6 nhiéu ngudn ap méc ndi tiép ta bién ddi thanh 1 ngudn ap twrong duong duy
nhat bang cach ching ta cong (trr khi chiing nguoc dau nhau) lai

3.1.2. Mach nguon dong mac song song
td=>"J,
I, 12@) 1 La=Li+L+13
Hinh 3-2

- Khi ¢6 nhiéu nguén dong mic song song ta bién d6i thanh 1 ngudn dong twong
dwong duy nhét bang cach ching ta cong (trir khi ching ngugc dau nhau) lai
3.1.3.  Mach dién tré mac ndi tiép
Trong truong hop mach dién c¢6 n dién trd méc nbi tiép, co thé bién ddi twong dwong thanh
mach dién nhu sau:

U] U2 Un R
<> td
g—%—%— ............ _M_ o_w_
I R; R R, 1
U = U
o O ——

Hinh 3-3. Bién doi tirong dwong cdc dién tré mdc ndi tiép
Ap dung dinh luat ohm ta c6 :

47

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn
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U1 :I.R]
Ug :I.Rg
U,=LR,

Ma U=U+U;+..+U,=IR;+R>+ ..+ R,)) =LRus
Trongdd R, =R, +R, +...+ R, = Zn:Ri
Nhu vay, dbi v&i mot mach dién co CIZC dién tré méc song song, ta co:
- Dongdién chay qua cac dién tré 1a nhu nhau.
- Dién ap cua toan mach bang tong dién ap trén cac dién tro.

- Dién tré twong duong ctia mach bang téng cac dién tro thanh phan.

3.14. Mach dién tré méc song song
> : L —
[ I Loy I [
U R, SR i R, o |U. SRy
\/ \'
© O]

Hinh 3-4. Bién déi twong dwong cdc dién tré mdc song song

Ap dung dinh luat ohm ta co :

U:I].R] :IZ.RZ = ...:In.Rn
I=h+h+ovh=U(~+ly o 1)U
1 2 Rn Rtﬁ
Khido: + =L Ly 1 sl
ti 1 R2 Rn i=1 Ri

Nhu vay trong mach dién c6 cac dién trd mic song song thi:
- Dién ap roi trén cac thanh phan 14 nhu nhau
- Dong dién qua mach bang tong cac dong dién qua cc thanh phan

- Nghich dao cia dién tro tvong duong bang tong nghich dao cua cac dién trd thanh
phan.
* Hai di¢n tr¢ mac song song

R R,
R, + R, R

td —

3.1.5. M,ach chia dong dién (dinh 1v chia dong)
Glé. su blét I, R], Rz. Tim I], 12.
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Ta c6 cong thirc dong di€n mach r€ :
R R
2 12 — 1 . 1
R +R, R, +R,

L=1-

3.1.6. Mach chia 4p (CAu phan thé)

11— R
R, U, U=U —
R, +R,
v T R
R U,=U 2
2 lU2 ? R, +R,
Hinh 3-5
3.1.7. Bién d6i twong duong dién tré méc hinh sao sang tam gidc: Y — A
o1 1
Ry $
Rs; Riz
m—
R, R
‘/‘\“(3 \Vlf\z 3 . jﬁ 2
o v o
a) b)

Hinh 3-6. So do bién d6i sao (Y) — tam gidc(A)

R R
R12:R]+R2+—IR 2

3

R,.R,
Ry; = R2 +R3 + R

1
R..R
R31:R3+R1+ ki

2

Néu R1:R2:R3:RY
- Ri2=Ry3=R31=Rx
—> RA: 3RY
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3.1.8 Bién d6i twong duong dién tré méc hinh tam gidcsao sang : A — Y
1 o 1
Ry _{
Rs; Riz >
Ros Ra
M 2 R; 2
3/ v o 3
a) b)
Hinh 3-7
R, = Ry, Ry,
RIZ + R23 + R31
R, = Ry, Ry,
RIZ + R23 + R31
R; = Ry Ry,
R12 + R23 + R31

Néu R =Ry =Rz =Ry
> R =R =R, =R,

R
- R, ==
3 Y Y
3.1.9. Su twong duong gitta ngudn ap va nguon dong :
RS

» I
- E 2R @D 2R, S

b b
Hinh 3-8

Néu Iz =1, thi 2 mach twong dwong nhau
Piéu kién dé ngudn ap va ngudn dong twong duong nhau:

E=1.R;
RS:Rl
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§3.2. BAI TAP CHUONG 3 MUC 3.1
Bai 3.1: Cho mach di¢n nhu hinh vé& (3-9)

Dung phép bién d6i twong duong tim I; va U
5Q 2082\ Néi tiép
MWA—T

I +

w(®) 1222 40

Hinh 3-9

Rai//12Q

Loi Gidi:

Dit Ry gdm dién tré 20Q mic nbi tiép véi dién tro 40Q
R, =20+40=60Q

bat R gém R méc song song voi dién trd 12Q0

_60.12
“?60+12

bién tré toan mach g6m Ry méc ndi tiép dién tré 5Q

R,=10+5=15Q

Mach dién tuong duong :
150
AN
@')18\/
1= 18 _6,= 1,2A
15 5
12 612 1
I.=1 = ——= — A (dung dinh 1y chia don
o2 572 5 (dungdinhly &

U=Il.40=% 40=8V

1
Va L=-4
dy 1 5
o b mb gt
Bai 3.2: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-10)
4Q
VI
+ +
o 302 1603 U= 80
Dung phép bién doi tuong duong tinh I, I;,U 3 60 -
Hinh 3-10
51

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Loi Giai:
Ta dat R; gom dién tré 8Q mic ndi tiép véi 4Q
Ri=8+4=12Q
Dit R, gdm dién tré 6Q méac song song voi dién trd 3Q
Pit R3 gdm R, méc ndi tiép véi dién tré 4Q (nhanh c6 dong dién I chay qua)
R, = ﬁ—ZQ ; R, =2+4=6Q
6+3
Pit R4 gdm R; mic song song R3 ; va Rs gdbm Ry mic nbi tiép véi dién tro 12Q (nhanh
co dong dién I, chay qua)
12.6
12+6
bat Rg g@)m Rs méc song song voi dién tré 16Q0
va Ry g6m R¢ ndi tiép dién tro 2Q2

=4Q; R, =12+4=16Q

4:

6= 16.16 =8Q;R,=8+2=10Q
16 +16
I, =3—0 =3A
10
Mach dién tuong duong
91 ZQ A2 I, 120
307(*) 4% VW%
Dung dinh Iy chia dong: I, =1, =§=15A
8 Y & "16+16 2
Mach dién tuong duong
I 1,
= LA R =B G —
40
30 §¢1 .
16Q§ U§8Q

Dung dinh ly chiadongtainat B: =1, 2 _ 32—
12+6 2 18
Ap dung dinh luat K, taiB :1,=1,-I=1,5-1=0,5A

U=1,.8=4V
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Bai 3.3: Cho mach di¢n nhu hinh vé (3-11)

30K2) 0l * SR k31

d

Dung phép bién d6i twong duong Tim I va R

Loi Giai: )
Ap dung dinh ly chia dong tai nut b ta c6:
2=1,. 8 =1,=3A
8+4

Ap dungdinh luat K, tainatbtaco:1,-1;-1=0 (1)
[,-3-1=0 (1)
Ap dung dinh luat K, cho vong(a,b,d,a):21, +10I=30 (2)
nhan (1) cho hé s6 2 ta duoc : 21 ,21=6
Lay pt(2) tru pt(1) ta dugc :
=121=30-6=24
= I=2A

Ta co: R, =—=-Q

R,;»= Ry +R:§ +R

Ap dung K , cho vong (a,c,d,b) ta co: (Ryg+ R)I, - 10.1=0
& (§+R).3 -102=0
&R=4Q

Bai 3.4: Cho mach dién nhu hinh v& (3-12)

A
20
Hinh 3-12
Tinh cong suét tiéu thu trén dién tré R.
Loi Giai:
Xét bién doi twrong duong nhanh gom dién trd 12Q mic song song vdi 4Q va dat 1a R,

ta duoc:

4.12

= =3Q
4+12
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Xét bién ddi twong duong nhanh gdm R; méc ndi tiép 2Q va dit 1a R,
R,=2+3=5Q
Xét bién doi twong dwong nhanh gdm R, mic song song véi 20Q
20.5

S 20+5
Xét bién ddi twong duong nhanh gdm R ndi tiép véi 4Q dit 1a Ry
R,=R;(nt)4Q =4+4=8Q
So d6 twong dwong 1

=40

3

@% I, I,

I

sa (D) §;Q SOE £200

Ap dung dinh 1y chia dong tai nut A ta c6:

I,=5. % =2,5A =1, (do dién tr ctia R4 bang v6i nhanh c6 dong dién I, chay
+

qua)
Ap dung dinh ly chia dong tai ntt B ta c6:
L=, 20 95 20 _op

20+5 20+5
Mach tuong duong 2

54 8Q 20Q
D 0,5 oz S

I,=1,. 4 =2. 4 =0.5A

4412 4+12

P,=R.1;=12.(0,5)=3(W)

Bai 3.5: Cho mach di¢n nhu hinh v& (3-13)

a 120
* AV
~Timcac dongdién I, I I3 bang phép ]li 11> T Iy
bién doi tuong duong 5A CD SQ§ 60 C) ody
b
hinh (3-13)

Loi Gidi:

Thay dién trd 3Q va 6Q mic song song thanh dién tré % =2Q
+
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Ta c6 mach tuong duong nhu hinh

a 120
v AN

(R
5A(D 220 Oo2av

b
) Biép déi ngudn dong 5A méc song song voi dién tré 2Q thanh ngudn st dién dong
10v mac noi tiép véi dién trg 2 Q
Ta c6 mach tuong duong
20 120

RE
10v () ) 24v

b

Ap dung dinh luat K, cho vong kin
(2+1213)=24-10 suyral;=1A
Theo K, ta cling c6 u,, =215+ 10 =12v

suy ra I = ”;b —4A : L= ”gb 2A

Bai 3.6: Cho mach nhu hinh v& (3-14)

VS L Y
\le J/[ ]_>

127 =

H
I <+
Yy
o)
N+
VW
(98]
{ow
NX
o)
M

Tinh: I, .1,,1;,1,.,V,,V,
Loi Giai: o
Ap dung phép bién do6i twong duong ta co
Dién tréd 3 mac song song voi 2 dién tro (1Q nt 2Q)
— 1

— 4 I,SQ
I —= AR AR
I 3

+ Vi, 1
12r = 260 21,50

Taco dién trd (1,5Q nt 1,5Q)
Mach tuong duong
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4 % 3Q
—
1 N I
| +
e y =60

2

Dién tro (3 Q mic song song véi dién trg 6Q)
Ta ¢6 mach tuwong duong
11— 4

D

Apdung dinh luat K, cho vong kin

=12 oA 1,=.2-24
6 9 3

12v =

Ap dung dinh 1i chia dong dién ta c6 :

Suy ra : V,=6.1,=6. —=4v

V, =31 E=3%=2v

Bai 3.7: Cho mach nhu hinh (3-15)
TinhI;,1,,Va+Vb

Z1KQ

hinh (3-15)

72V ()

4KQ

Loi Giai:

Ap dung phép bién d6i tuong duong ta co

Thay dién tro 1 kQ nbi tiép 3k Q thanh dién trd 4kQ va bién doi dién tré 6k Q méc
song song véi dién trd 3k Q thanh dién tré 2k Q

Ta c6 mach tuong duong nhu hinh vé:
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6KQ
%Y
2KQ
727 () 2 4KQ
2KQ
AN
4KQ
Tuong tu ta c6 dién trd (2k Q nt 2k Q ) mac song song voi dién tré 4k Q dugc dién tro
2kQ
Ta c6 mach twong duong
6KCQ)
AN
720 () z
2KQ
L AAN———]
4KQ

Ap dung dinh luat K, cho vong kin ta duogc :
72

[I= —=6mA
) 12
Ap dung dinh ly phan phan dong dién
- I,=6. 4 3mA
4+4

Va=3mA.2kQ = 6v
Vv =(3. g).6 =6v
V.+ Vi, =12v

Vld

Bai 3.8 : Cho mach dién nhu hinh v€ (3-16)

a
0 20
e(t)
f b c
10 2 20
d
hinh (3-16)

Tim dong dién i
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Loi Giai:
Dung phép bién d6i trong dwong thay 3 dién tré mic tam giac giita 3 dinh a ,b ,¢ thanh mach
noi hinh sao voi1 diém chung 1a h

Ta cd
R = 2.2 :i:O,SQ
2+2+1 5
Ry = —1 2 _ 040
2+2+1 5
. 2x1 2220’49
2+2+1 5

Thay cac dién trd ndi tiép trén mQt nhanh thanh 1 dién tr¢ sau do6 lai thay 2 dién tré
mac song song thanh mot di¢n trd

a
0,80

h

" Yo

T4
10
f

= 2PA 6eean
2.4+14

Ta ¢6 mach tuwong duong
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

a

0,80

0,884 Q

d
1Q

f
Ri=Ran+ Rpa+1=0,8+0,884 +1=2,68Q
Véy mach tuong duong nhu sau :

i(t)
. a
e()() 2,680
f
Ap dung dinh luat K, cho vong kin ta dugc
i Rtd=e(t) suyrai= ) 2 OMO0T ) o5 in100m(4)

R, 268

Bai 3.9:Cho mach dién hinh (3-17)
A

+

100 V7 24Q 12Q 20

Hinh (3-17)
TinhI,,I, vaU

Loi Giai:
Ap dung phép bién ddi twong duong ta c6 dién tré 2Q nt 4Q
Mach dién tuong duong

Iy = I

10011 240 20
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Dién tré 6Q2 mac song song voi voi dién tro 12Q ta co

Mach tuong duong
I I,
- =
100V 240 40

Dién tré 4QQ nt 4Q ta co
Mach tuong duong

J I
8O3
— A

100V 4Q

Ap dung dinh luat K, ta co: 1,= IILOO: 10A

24

4+8

Phén dong : [,=7.5. £=4,74A
4+4

=7,5A

Phan dong : I, =10. 5

= U=1.2 =4,742=95A
Bai 3.10: cho mach di¢n nhu hinh v€& (3-18)

]

. RS KA1 ann
< Jde 16Q
VY3

Hinh (3-18)

Tinh Rab

Loi Giai:
Ap dung phép bién doi twong duong ta co
Bién d6i dién tréd 602 mac song song vai dién trd 3Q2 thanh dién trd R,

Bién dbi dién tré R, // 2€ thanh dién tré Req
Rea= 22 o
4
Bién doi dién tro 1Q nt Reg nt 6Q thanh dién trd Ree
Rae=(1+1+6).8 —40
16
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién
Bién d6i dién tré 16Q nt R,e thanh dién trd Ry
Rap=4+ 16 =20Q
§3.3. BAI TAP CHO PAP SO
Dung phép bién doi twong duong va cac dinh luat kirchoff 1 va 2 gidi cac bai tap sau:

Bai 3.11: Cho mach dién nhu hinh vé (3-19)

. R R,

/\/\}\/ s AMA — i
+ AN
Uu—

Ry R,
d g =
” <«
Hinh 3-19

Biét R;=R,=R5=10Q ,R3;=R(=50Q ,R,=30Q ,U=100v
Tinh I
Dapso :1=0,3A

u

Bai 3.12: Cho mach dién nhu hinh vé /\5\2/\/ C//i
(3-20)
Biét R; =10Q ,R, =5Q ,R5=1Q, Us
U; =200v ,U, =100v ,Us =50v § AN, @

a/ Tinh I Ry R,

b/ Tim cong sudt phat ciia ting
ngudn ) U

¢/ Tim cOng suat ti€u thu cua N\
mach N

. Hinh 3-20

Dap so:

a/ 1=23,84A
b/ P =5686,17 (W) , P> =576,9(W) ,P3 =4769, 14(W)
¢/ P=6576,7(W)

Bai 3.13 : Cho mach di¢n nhu hinh vé (2-21)

R, R
ANN——+ A
Fi= |
U
o+
U, + § Ry Hinh 3-21
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién
Bi¢t R =6Q,R,=5Q R3=2Q R;=3Q ,Rs=4Q,U; =20v,U,=10v
Tinh dong qua R
Dap so : I3 =2,98A

Bai 3.14: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-22)

W M

S}

D 3 D s & O

Chobiét :R;=4Q,R=Rs=10Q R;=2Q R, =1Q ,J, =25A, ], =20A ,U=20V
Tinh I; I
bapso : I, =5A,1,=10A

Bai 3.15: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-23)

R
—Wh
Cho biét : R,=10Q , R3=20Q, J=5A ,
U=100v J(D SR R (P
Tinh gié tri Ry
Dap so R =20Q
Hinh 3-23
— R2
Bai 3.16: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-24) AN
Cho biét : R;=30Q, R=10Q, VG §
Ry =R;=20Q ,U=50v, J= 5A () R JCD ;R
_Tinh dong qua R, R, ?
Dap s : [rp =-1A AN,
Hinh 3-24

Bai 3.17: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-25)

e
u® komoRz (y

Hinh 3-25
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién
Biét : R; =10Q,R,=20Q R3=5Q ,R;=8Q,Rs=4Q, U=10v, ] =2A
Tim dong qua R, va cong suat tiéu thy trén nd
Dap s0 : Ir2 =0,61 A, Pro =7,466(W)

Bai 3.18 : Cho mach dién nhu hinh vé (3-26)

J(D §R1 2 R3§ § R,

Hinh 3-26

Cho biét : Rj=4Q, R, =2Q,R; =8Q, R;=16Q , J; =10A , I,=5A
Tim tong cong suat ti€u thu va tong cong suat nguon
Dapsd: > Prouny=34,6 W

D Pugién=229,41W

Bai 3.19: Cho mach dién nhu hinh vé (3-27)

I
%
_|_
Q< U,
1A<) S5m0 -
TimIva ) Ptiéuun T O
Pipsé :I=125A 3 Pticu ’
in =39,06W () Hinh 3-27
N
100v
Bai 3.20: Cho mach dién nhu hinh vé (3-28)
R
+U,—
ZONENEER IV S
AMA—
Hinh 3-28 A
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Biét : Ri=8,8Q,R,=4Q, R;=16Q, R;=10Q Rs=14Q ,Rs=8,2 O ,R;=12Q ,Rg=5,8Q
U . . .
J = % , héu cong suat ti€u tan trén R; bang 147W .tim Ug

b

Pap sb : Us=100v

Bai 3.21: Cho mach dién nhu hinh (3-29)
R,

a R R % b

R

WA

Hinh 3-29
BiétRi=1Q,R,=2Q,R;=3Q, R4=6Q=Rs, Rg=16Q R;=8Q

Tinh R,ab
Déap s6 : Rypy=20Q
Bai 3.22: Cho mach dién nhu hinh (3-30)

1R gvlvei A
+ 1 + 1
2 ‘ USR USSR OSR

Hinh 3-30

Biét :Ri=2Q,R,=12Q, R; =20Q, R;=24Q Rs=12Q

Tim 1 ,I] ,Iz ,13 ,I4’ U1 ,U2

Pap s6 : 1=3,5A ,1; =1, =1,75A , I = 0,587A ,I,= 1,166A
U1: 35v ,U2: 14v

Bai 3.23: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-31)

— R R,
M
R3
o)
R,
M AV
Ry R
Hinh 3-31

Chobiét:R=12Q,R,=4Q,R;=8Q,R;=8Q ,Rs=4Q ,R¢=12Q, R, =24Q
Rg:R9:6Q
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Tim I
Dap s0 : 1=2A
Bai 3.24: Cho mach dién nhu hinh (3-32)
20
"V
1Q
§IOQ
SA (D §4Q
20 6Q2
Hinh 3-32

Tim cong sudt tiéu thy trén R =6Q

Dap s6 : Pes =1,5w
Bai 3.25: Cho mach dién nhu hinh (3-33)

[
40 CD §6Q Do, §29
Hinh 3-33

TimT, vaU

Dapso:1;=2A, U, =12v

Tim Uyé I

Dap s6 : U=30v I} =2A
Bai 3.26: Cho mach dién nhu hinh (3-34)

R, R,
VY MW
R2
R R
M A Hinh 3-34
- < > +
U
Cho biét : Ri=R,=R3=3Q,Rs=5Q,R 5=2Q ,U=36v

Tim 134
Dap s0 : [r4 =4A
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Bai 3.27: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-35)

1 I,
RI — —
A ¢ 7
. 2 b 2

Hinh 3-35
Sk

Cho biét : Ri=1Q, R, =2Q ,R;=4Q ,R4=6Q , R s=3Q ,U=15v
Tinh I’I, Il ,12 13 ,14 , Pnguf")n
Pap s6 : 1=6A , 11=4,5A, I, = 1,5A ;= 3A ,i= 1,5A Pogisn =90W

Bai 3.28: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-36)

36v Ré R, § R, § Ré

Biét : Ri=R4=R ¢ =18Q, R, =R; =R 5=9Q,
Tim Ialg ,Iac s Uab ,ch
Dap s0 : Lip = 6A Ioc =3A U, =18v Up=18v

Bai 3.29: Cho mach dién nhu hinh vé (3-37)

R R
AN AMA

s

U

] Hinh 3-37

Chobiét : Ri1=1Q Ry=6Q,R5=3Q P30=300W ,U=90v
Tim R, ZPR ,Pcung c4p

Papsd :R=3Q , > P, =1350W = Peungeip
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Bai 3.30: Cho mach dién nhu hinh vé (3-38)

Il Il R
R 3 R
— YN A

1

Hinh 3-38

Biét :R;=4Q, R,=6Q ,R;=1,5Q, R4=3Q ,Rs=2Q Rs=2Q,U=12V
TimI,I;,Ix, Ux
4

Papso :1 =2A,1, = gA,IX =0,667A, Ux=2V

Ia
—>
+

U,

A

R,

Bai 3.31: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-39)

I
uE )
+
R2 \l/ll \1/12
b e A SR,
R, R,
) Hinh 3-39
€ e AWM
RS
Biét : U= 120V,U, = 120 ,U; = 240V,P; = 1,2W , P, = 3,6W P3 = 9,6W
Tim : I, Iy, I,

Pap s6 : I, =50A,1,=20A, I, =70A
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Bai 3.32: Cho mach dién nhu hinh v€ (3-40)

e RE U,

Hinh 3-40
Bi¢t :R;=1Q R,=2Q,R;=3Q,U,=8v
Tim Ul , U 0
bPapso : Uy =24v, Uy =12v
Bai 3.33: Cho mach dién nhu hinh (3-41
Bai 3.33 : . (3-41) 20 A
i = 40
Tim I . 3 3Q
Pap s6 : 1=0,93A SV(+ 30
© 0
AN ¥O
Hinh 3-41
Bai 3.34: Cho mach dién nhu hinh (3-42)
Q 1 1,
Il
s I, I, 20
- 3 6Q
4Q  Hinh 3-42
Tim I 1, Iz, 13, I4 , P
Papso:1,=45A,L,=15A,1;=3A,14=1,5A,P=90w
Bai 3.35: Cho mach dién nhu hinh (3-43)
I
55 2Q
/ I,
?6 20 1, 10 ,
12072 o= I ‘
30 60
Hinh 3-43
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Tinh : T, I, I5, I, Is 6

Dap so:

I, =13,333A,
I, =26,666A,
L=17,7A,

I, =8,88A,
I5 = I6 =20A

§3.4.PHUONG PHAP PIEN THE NUT: La tim dién thé tai cac nat

Vidu 1 : Cho mach di¢n nhu hinh v€ (3-44)

Dung phuong phap dién thé nut tim dong dién qua cac nhanh

4 &

26

_j...“\-"\"\r
14l s

r !

v, 0

Loi Gidi

0
7

) 1,

Hinh 3-44

http://www.hcmute.edu.vn

Budc 1 : Chon mét nit bat ky trong mach va goi do 1a nat gbc,thuong chon nat ¢o
nhiéu nhanh téi 1am nat gbe va dién thé tai nut gbc bang 0.

Gia str ta chon 0 1am nit gbc = Uy =0V

Ua = Upo (dién thé tai nut A so voi nut géc)

Usg = Ugo ( dién thé tai ntit B so voi nat goc)

)

Buwéc 2 : Dung dinh luat kirchhoff 1 viét phuong trinh tai cac nut

Gia str ta khao sat tai nat A : theo dinh luat K ta ¢o :

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

1+ip+13=0 (1)

Vé1
i1:IA
g —Uy
Iz=
£
o,-u, -u
o i T [do Ug =0V
R, R
Thay i, 12,15 vde phudng trinh (1) ta dude
f+e Y T8 g

2 1
1 1 1
~olgrg)olg) o

Khiosdttal mit B theo dinh ludt K ta o

i) +i, +iy =0 (2
W
i, =1,
2
o Bl
33:7:——
£ £y

Thay i,,1,,1, vio phuting trinh (2) ta dutde

u I J
:}_R—AJrUB[R_JF_]:IB @4

2 2 3

Giai phuong trinh (1) va(2) ta tim dugc dién thé tai cac nat U, Ug. Tir d6 ta suy ra dong dién
qua cac nhanh I, I, Is. Theo hinh v€ ta co :

foUa
Rl
o, -0
jgz _.IIR E]
2
o
33=_3
Rs

Nhén xét : Dé viét dugc truc tiép hé phuong trinh.
- Trong mach dién chi c6 ngudn dong, néu c6 ngudn ap ta phai doi sang ngudn dong.

Buéc 1 : Chon mdt niit lam nut gbe va dién thé tai ntit gbc xem nhu bang 0
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién
Bude 2 : Viét phuong trinh dién thé nut tai cac nit con lai.
- Dién thé tai mot nlit nhan véi tong dién dan cia cac phén tir ndi tai nat d6 (A) trur
di dién thé cua nut kia (B) (nbi gitra hai nut ) nhan voi tong dién dan clia phan tir
chung gitra 2 nit bang tong cac ngudn dong nbi to1 nat do (A) ( ngudn dong mang
dau « + » néu no di vao nit va mang dau « — » néu di ra khoi nit)

Buwéc 3 : Giai phuong trinh tim dién thé nat

Budc 4 : Tim dong cac nhanh theo dinh luat Ohm

Bai 3.36 : Cho mach dién nhu hinh vé (3-45) : el h
Cho bi€t: R,=3( :
R ,= R, = 62 3 v
R,=20 f T
177 L) s

U=12v , J=4A [ L 1)

Dung phuong phap dién thé nat tim I

7= Hinh 3-45
Loi Giai :

Dung phuong phap thé nit tai a va b ,chon C lam niit gc Uc=0

Taco:
. 1 1 - '
R
- : 3 5 Ay
I _ I I ...
- T -0+ =T
_lE-:- o EE: Eq.-' ]

f_i—l+l;:r'ﬂ—la’__._ﬁ_2
Ao 4 g
1 2
2T, -7, = 4 (1)
— T el =24 )

Tx (1) suyra U, =2U,— 4 thé vao (2)

Ta c6 -3U, + 42U, -4) = 24
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

U, =8(V)
Us = 12(V)
v, 12 -
Vay : o=t 2 A
ay 7 ; 1)

A

Bai 3.37: Cho mach di€n nhu hinh vé (3-

46)
£
Chobidt: R, =3, R, =40 En ;
R, =70, R, =30 Lo, % i
x> M d 3 a
E=40) B, =41 g Py ¥
J{:
Tim I val,? El(w) e &2
C
Hinh 3-46, 77
Loi Gidi :

Chon C lam nit goc U, =0

Taco:
1 1 1 E
(—+—+—b, — — oy = —+ B,
T E 5
1 1
-— 3t l—+—)u, =-£F,
RE 3
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

vay f_”—lﬂ_m_4aﬂ
K3
ta c6 LA Sl S
!
Il
Ma po= e o™ _og
A, 4
.. A4-TY
A=t + 04 =55]1:L
T

- E]
Ju. -
W { - +}
2 LI = =y
a, I.-‘:.'-] -'-'l ;.m!] = =
.S
" Hinh3-47
Cho biét :
E=ldv & =4y
E =4 r, = 200
..E..; - ].El;-l R+ ==
Tim u, 1 ?
Loi Giai
Ta cé R, /R, :,‘JRH:% =3t

Mach dugc vé lai (bién d6i twong dwong ngudn ap ndi tiép dién tro thanh ngudn dong
mac song song dién trd)

4

1y D 240 220 230 ()%A
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Thé nat tai a ta co

| Il + Il +— }uﬂ_ﬂ—i
f\"lﬁ ‘I'II\".JH £ Y 4 k
=%, ==, =10
=7="" =14
2 ; 1 e n
Ay =i, f - —=id;
1T T T
Vﬁy U:R3.12:2V
Bai 3.39: Cho mach di€n nhu hinh (3-48)
30
LRt
= fIﬂJL C e =
M —— {. +%
_:.ké_‘_/f
1737+ 203 ooz
K I‘h..___r,_" L § aund r
b
Hinh 3-48
Tim |
Loi Giai
Ap dung phuong phép thé nat
Chon C lam nut gdc
Ta co U, =6V
. A - 17
Va [_;:+:::IL-?,3—EL==—?+E
L B
o, - . 6—_-
z 3

Ap dung dinh luat K1 tai C
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Ta c6 R T T L

http://www.hcmute.edu.vn

oo
T
;:-.L:rl "'.-ﬂ..'-. -~ “E ll. -~ -~ I__.-'_' - .-1
"-._'____.- ,é:__-..-:g “é:_--ﬂig '.1-::'51':"& J:.I‘:"
g 3 M
Ay iy
Tim1 2 Hinh 3-49
Loi Giai
Ap dung phuong phép dién thé nat
Chon ¢ lam nut gbc U, =0
Ta co
| - c e -
C+ 4w - L=t
44 1I“.:I S M
1. 1 7 1.
—i, — =t -, -0
T T

8

ma theo hinhtaco {=

-

AT, —AT7, = -2,

-4, - 130, = =560

I =145
I, = - 160
T
Vay {=-— :" =4
v
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Bai 3.41: cho mach di¢n nhu hinh (3- 20
50) My
. F
ié 3 s
Cho biét Yy A
402 102

U=4V

+

+

J, = 30, I C) by & O 2

s 2 7, =30
JE - 2':.:"1) ] 1
Tim cong suét tiéu thu trén dién tré 4 /J;:
ohm

Hinh 3-50

Lo1i Giai

Ap dung phuong phap dién thé nat

Chon C lam nut gbc

Taco
(2400, = ST =T, - 2
Jr- - = T arr
_il_-"l:_l:-'l'd__.u'&_ |.==‘:'—"|.
Ma o= =0
3, -U,-4.2=8
-, +70, —16= 1217,
= 37, - TF, =16
— 1317, + 707, =16
= I, =16V
=5 o,=32V
-
Suy ra I=22 % —ara
iy P=RI*=44% = 64l
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Bai 3.42: Cho mach dién nhu hinh (3-51)

http://www.hcmute.edu.vn

20 5 % b
RV RIATY RTATYY
—
T
*1 43 J,-iﬁ Tiz
s o S IJ-'_+_-H.\. .
A EY AATHY gea Zoo i E
— ""L-.__rJ T
tr
-4

Hinh 3-51
Tim "Fl_?f:"'z';1-=£$?
Loi Giai
Ap dung phuong phép thé nut
Chon C lam gbc
Ta co
1 1
= (—+—+D0f, -, =12+4
22
—Uﬂ+(1+1+%m =16
= 207, 17, =16
— 3T, + 507, =32
=10
. = =1007)
U, = 4}
N 10
vay 4= 5 =4
1, =44 ;3=101'4=5A
o
[,=——2=-54 L :izzﬁ
2 2
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Bai 3.43: Cho mach dién nhu hinh (3-52)

124
)
A 0,250
AR
7
01250 b e
A Ay * + - -

1y
Cow ok

/J7 Hinh 3-52

>} T - r - r r oA
Tim Spcdaidg i dy a2

Loi Giai

Tacd : U,-U =220, =U,-2
Uﬂ_ = 6({'}] L j-i :_1'Uﬂ
Uﬂ_Uﬂ'
= a =
0,123
= 5, =12+8
Ec_ya
ﬁ -

feom — = = 4(l] — &
3 0’25 ':c )

= 85-T7,)

sy va =0 =12+, =124+4(U, - 6)
1, +8=12+50, - 24

B(6-U, =-20+51)

48 -8, - 5L, - 2)+20=10
F8-130, =0

Uy =6V

U, =5-2=4W

VBRI (A
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

r o=

To=8—Z= 40
To=did— & -8

I = 1248 =40

Bai 3.44 : Cho mach dién nhu

http://www.hcmute.edu.vn

hinh(3-53) 3 il b
- ,u'\,\ll,u'\,\ll,u'\,\ll B
Tim U; va U,
GACD + 1A +
b w'sa 30 2,
A0,
Hinh 3-53
Loi Giai
Mata: l lvs—lvb:
2 4 4
Huat b -1V3+[1+1]Vh_1
403
o dup Ly e
4 4
-lVE-t-lVb:l
4 12
say Ta
3 -
b= /'f/l ?/4/ 2
-V | ®
& — L
1 ‘3/4 i
o= 2l_ 12 4 _DE_yh0m
fi fi 4 3
3
¥ 6
_ 1 1
4 98
V= = ==
b - 25 )
Vay T 7 S [ B
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Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Bai 3.45 : Cho mach dién nhu hinh (3-54)

LECD - s20 (1)

Hinh 3-54
x??[j
Tim I
Loi Gidi
Huata : (l+ljva & l"-ft, =1+6="7
46 4
. 1 1
Nutb: -—VE =+ (E+_]Vb: 3—6:-3
D obsp
2 4
1 3
-=Wa o+ Swp=-3
PR
5/ _1
NPt IEE R
—A A 12.4 44 4
i
7 /j >
SO 1 R SCREE
" A A 21
%o 7
12 15 . 1
-Y -3 3t 14
A A B
Vo »
oo B =By B2
4 4
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién
§3.5. PHUONG PHAP DONG MAT LUOI(DONG PIEN MACH VONG)

Budc 1 : Dit an s;é 14 dong dién mat ludi tirc 1a nhitng dong dién tuéng twong coi nhur
chay khép kin theo céac 161 di ciia vong doc lap

Bugce 2 : Vlet dinh luat K, cho dong 1 vé 1a tong dai sd cac suat dién dong c6 trong
vong Ay vé kia 13 tong dai s6 cac dién ap roi trén mdi nhanh gy ra boi cac domg dién mic
ludi chay qua cua 16i di vong

Budc 3 : Giai hé phuong trinh tim dong mat Iuéi

Budc 4 : Tim dong dién nhanh bang tong dai s6 cac dong mét ludi chay qua

Bai 3-46 : Cho mach dién nhu hinh (3-55) g xi"»f & af?f aC
Tinh Ig; , Ir2, Ir3 E;—— ké/: Eé ‘L ~. —TEE
Hinh 3-55 ;
Loi Giai
Ta chon 2 dong dién luéi Iy, I, co chiéu nhu hinh v&
Luoil (a,b,c,d)
Luéi2 (b,c,d,b)
I, I, chon chiéu tuy y
Khdo sat ludgi 1 : Uwp + Upg + Uga =0
Up=1.Ry
Upa= (L —=12) Ry
Usw=-E;
Suy ra LRi+(Ii-h)R, -E;=0
LI(R1+Ry) - LRy=E; (ludil)
Khao sat lugi 2 : Ube + Ueg + Upg =0
Ub. =L R3
81
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Truong DH SPKT TP. HCM

Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién
U =Ea

U =0—-T) Ry

Suy ra -L Ry + I (Rs+Ry)=-E;  (phuong trinh luéi 2)

Tur day ta c6 hé phuong trinh luoi
L[(Ri+Ry) - LRy =E; (1)
-1 Ry + 1, (R, + R3) =-E; (2)
Giai h¢é phuong trinh (1) va (2) ta tim dugc I; va I,. Tir dong dién ludi ta suy ra dong dién

qua cac nhanh:

It = Iy
IRZ = I]-Iz
IR3 = Iz

Diéu kién dé viét truc tiép : thi mach phai c6 ngudn ap , phuong trinh ludi phai chon

cung chidu ( thudng 1a cing chidu quay dong hd )
R, + R, :1atdng cac phan tir dién trd trong luéi 1

R, : dién tro ciia phan tir chung Iudi 1 va ludi 2

E, : tong sut dién dong trong Iroi I : ndé mang dau duong (+) néu dong dién ludi
chdy ra tir dau duong cua nguon va mang dau trur ( - ) néu nhu dong dién ludi chay ra tir dau

am cua nguon

R, + Rj3 :tong dién trd cac phan tir trong ludi 2
E, :tong suat dién dong trong lugi 2

Bai 3-47: Cho mach dién nhu hinh (3-56)

Tinh Iy , Ir2, 1 -
RE-> TR TR ” e ta i ]
"'M * J'?J'r""r L
. s |
A — h"a._‘.{'-"' h"q,_d:‘_,,-"'l g [
= .
. il
Hinh 3-56
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién
Loi Giai
Lusil L, (2+4) -L4=8-2=6

Lusi2 ;-1 4+ L, (2+4)=2-4=-2

Ta cod
6 — 4
&= =36-16=20
-4 6
£ -4
-2 & -
I, = =36 8=1,4f_1
iy 20
6 6
—4 -2 =
I = _ 12+24=D,6ﬂ
iy 20

Truwong hop 3 vong mit luéi

Cho mach di¢n nhu hinh (3-57)

Hinh 3-57

5
ity —y
* +
E T @ %Rﬁ k. T &

Chon chiéu 3 dong dién nhu hinh vé

Iri =5 - 15

Io=1-1,

Ins=1,-Is
Ludi 1 : IL(Ri+Ry) -LR, -LR, =E,
Lu6i2 : ‘IR, +1, (Rs+Ry) -LR; =-E
Lui3 "L R —LRs +I5(Ri+Ry) = -Es
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Bai 3-48: Cho mach dién nhu hinh vé (3-58)

0 M. 20 M
j4 j2
& .Yz . 1
18c052t QJ 20% QJ yLly
18.£0" 5
Hinh 3-58

Vit phnteng trinh hedi 1vd Ledi 2
f(e+j4+2y -1, 2=1820"
L2+ L 2+42+2- =0

B+4 -2 | |
_ = 32-916 +{16+8—4 =36
—2 44—
‘18 o)
. o 4-f Teid — 2
i = = = 2—j=J5. - 26"
: A 36 d
Suy ra 1 = /5 cos (2t- 287) [A)
S+4 18
. |-2 o
jgz—zﬁﬂ
A 36

Suyra ;o lp= cos 2t

Bai 3-49:Cho mach dién nhu hinh (3-59)

200 A
A l : Ay T
Dy s B)ES N),
Hinh 3-59
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Chuong 3. Cac phwong phap giai mach dién

Cho biét
Jy=84.0, = 34
R =81 R, =160
R, =120

Tim 1,000

Loi giai

Tacd J, =1, =204),1 =34
Ap dung phntdng phd p déng mac hadi

Taca: (Ri+ Rot B3l - 8l +12I, =0
= 3672436 =0

= Io=1{A)

Ta cé L=l -1, =9-1=38[A)

= U, =1 B, =8 8=584 V)
Tacingcd: Ia=Ipt+1.=3+1=4A)

= Uz =R;l; =12 4 =48 (V)

= I=1,=1A)
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Chuwong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

CHUONG 4
MACH PIEN XOAY CHIEU BA PHA

§4.1. KHAI NIEM CHUNG VE MACH PIEN XOAY CHIEU BA PHA
4.1.1. Dinh nghia:

Ngudn dién xoay chiéu ba pha 1 mot hé thong gom 3 strc dién dong mot pha ¢6 cung bién do,
cing tan s, nhung léch pha nhau 120° hay %chu ky. Mach dién ba pha gdm nguon dién 3 pha,

duong ddy truyén tai va tai 3 pha.

Es
2n
3
gﬂ Er\
3
: : on
5 : 5 . 5 : 3
2n | 2n ! 2m | .
3 | 53! 3 Ec
Hinh 4-1a Hinh 4-1b
Hinh 4-1
4.1.2. Cich tao ra dong dién xoay chiéu ba pha:

Dé tao ra dong dién xoay chiéu 3 pha ngudi ta ding may phat dién dong bd 3 pha, céu tao gom:

®

— Phan tinh (stator) gé)m c6 3 cuon dayAX, BY, CZ dat léch
nhau 120° ( 2?” ) trong khong gian, goi la day quan pha A, B, C. \ @
n

— Phan quay (rotor) 1a mot nam cham dién c6 cyc N—S. ¥

— Khi quay, tir trudng cia rotor 1an lugt quét qua cac_cudn ©
day trén stator va cam ung thanh cac suc dién dong sin cung tan so,
cung bién do, 1éch pha nhau 120°. ®

— Biéu thtc tire thoi cia 3 ste dién don o

Hinh 4-2
Pha A: e, =EA\2Sinat "
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Chirong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

Pha B: e, = EA2.Sin(at - 2%)

PhaC: e, = E2.Sin(ot - 2?”) - E~2.Sin(ot + %”)
Chuyén sang hiéu dung phirc:
- E4 _ g —E £0°
_ by —Ee g/ -120"
~ B —ESTi-E 21200
§4.2. CACH NOI MACH BA PHA
4.2.1. Noi hinh Sao (Y):

- Mach dién bapha Ipé.c hinh sao 14 d4u ba diém cudi X, Y, Z thanh mét diém chung goi la
diém trung tinh (diém 0).

- Day dan ndi v6i cac diém dau A, B, C goi 1a day pha.
- Day dan ndi v6i diém 0 goi 1a ddy trung tinh hay day trung hoa.

- Néu mach chi c6 ba diy pha A, B, C goi la mach bapha ba day. Con néu c6 ca day trung
hoa A, B, C, O thi goi 1a mach ba pha bon dady (hinh 4-3).

- Dongdién di trong cac cuon day pha goi la dong dién pha: Ip.
- Dongdién di trén cac day pha goi la dong dién day: 1,.

- Dongdién di trong day trung tinh ky hi¢u 1a: I.

- Dién 4p giita hai dau cuén day pha goi 1a dién 4p pha: Up.

- Dién ép gitra hai day pha goi la dién ap day: Us.

a) b)
Hinh 4-3. May phdt va phu tai mdc hinh sao

Quan hé giira cac dai lugng day va pha

Theo nhu so d6 hinh sao (hinh 4-3).
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Chuwong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

- Dongdién di trong cudn day pha chinh 1a dong di¢n di trén day pha tuong timg. Suy ra
dong dién day bang dong dién pha:
la=1Ip.
- Dién 4p déy bang hiéu hai dién 4p pha tuong tmg. Hinh 4-3c vé dd thi vecto hé dién 4 ap ba
pha d4u sao d6i xtmg. Tir hinh v& ta thay:
Tir hinh 4.3-(a) tathdy: U, U 4., U, quanhévéi U, ,U,, U, nhusau:

UAB:UA_UB
UBC =UB _Uc
UCA :Uc _UA

Xét tam giac OAB ta thiy:

AB = 2.0A.C0s30° = 2.0A. £ =3.0A

AB ladi¢n apday U,, OA la dlcn appha U,

o Vé gbc pha: Dién ap day vuot trude dién ap pha tuong tmg mét goc 30°.
o Ve tri sé: Pién ap day bang +/3 1an dién 4p pha.
Ug = /3 Up.

Hinh 4.3.c)

4.2.2. Néi hinh tam giac (A)
Mach ba pha mac hinh tam gidc 1a 1ay diém cudi pha A dau vao dau pha B, cudi pha B vao dau

pha C va cudi cudn pha C ddu vao dau pha A tao mot mach vong hinh tam giac va ba dinh tam

giac ndi v6i ba day dan goi 1a ba day pha ( hinh 4-4).
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Chirong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

A
2

2

b)

Hinh 4-4. May phdt va phu tai mdc hinh tam gidc

Quan hé giira cac dai lwgng dién ap, dong dién day va pha.

Theo so d6 d4u tam giac (hinh 4-4).

- Dién 4p dat vao dau mdi pha chinh 1a dién ap day:

Us=1,
- Theo dinh luat Kirchoff 1 taiba dinh A, B, C:
IA :jAB _jCA
jB = ch - IAB
Ic :jCA _ch

Dong dién day b?}ng hi¢u hai dong dién pha twong (mg. Hinh 4.4c v& d6 thi vecto dong dién
ba pha dau sao d6i ximg. Turhinh vé ta thay:

+ Vé géc pha: Dong dién day chdm pha sau dong dién pha mot goc 30°.
+ Vé tri s6: Dong dién day bang J3lan dong dién pha:

=431, |2

(Hinh 4.4¢)
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Chuwong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

§4.3. CACH GIAI MACH BA PHA

4.3.1. Mach ba pha d6i ximg:

Mach dlen 3 pha dbi xtmg c6 dong dién cac pha co tri sb bang nhau vé do 16n nhung léch pha
nhau 120°. Khi giai mach dién 3 pha ddi xtng ta tach timg pha riéng r& dé tinh. Ta c6 mot sb

truong hop thuong gép:

a. Tainoihinh Y d61 xting:

% Khi khéng xét dén tong tré dwong diy pha:

Hinh 4.5
- Dién 4p dat1én mdi pha cia tai la:
U
u =—=2%
N 7
- Tong tré pha cia tai:

ZP = \’Rzp +X2p

- Dong dién pha cua tai:

U,
V3A/R?, + X2,

- Goc léch pha ¢ gitra Up va Ip:

R
Z

p

@ = arctg =~
g R,
- Vitaindi Ynén I, = I,

% Khi cé xétdén tong tré dwong ddy pha:

I 2y I Xd Rd Zp

Céch tinh todn ciing tuong tw nhu trén, nhung ta &k =2

g0p tong tro duong day véi tong trd pha cua tai

I,=1 = Us iUd

© R, vR) (X, 4 X,) B o——™
C o Y
Hinh 4.6
920
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Chuwong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

b. Téi néi tam gidc dbi xtimg:
s Khi khong xét dén tong tro dwong ddy pha:

Ia

A -
° I,
Ua
U[I Zp
Bo v d |
Ceo
Hinh 4.7

- Dién ap dit 1én mdi pha cua tai bang dién ap day:
Uu,=U,

Zp = \’Rzp + sz

- Dong dién pha cua tai:

- Tong tré pha ciia tai:

r =% U
! Zp \/Rzp + X%,
- Goc léch pha ¢ gitra Up va Ip:
Xp
@ = arctg R_

p

VitdindiAnén I, =+/3.1,

e

S

Khi c6 xét dén tong tré dwong ddy pha:

Hinh 4.8
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Chuwong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

Bién dbi tuong duong tir A —»Y rdi giai tuong tur
- Tong tré moi pha khindi tam giéc:

o Z,=R,+jX,
- Bi¢éndoisang Y:
_ Z R X
Z = —A = _17 —+ ‘._P
YT T
- Dong dién day cua tai:
Uy

I,=

ﬁ.\/(Rd + %)2 +(X, + %)2
- Dong dién pha cua tai
1
=%
4.3.2. Cong suit mach ba pha d6i ximg:
Dbi voi mach ba pha d6i xtmg.
Do trj s6 d(:)ng dién hi¢u dung, di€n ap va goc léch pha ¢ ba pha nhu nhau nén Cong suét cua cac
pha cling bang nhau.
- Céng sudt tac dung ba pha.
P3pha = 3.P1r =3.Up.Ip. cos@ = /3 Ug. L. cosp =3 R,,. Iﬁ
+ Néu mach ba pha du sao thi:
Us= 3 U
I4=Ip.
+ Néu mach dau tam giéc thi:
Iy= \/g Ip
Ui =Up
- Céng sudt phan khdng ba pha.
Qs = 3.UpIp.Sin ¢ = /3 Uglysing = 3 X,,. I2

- Céng sudt biéu kién ba pha.

S3p =3 Up.Ip = \/gUd.Id = \/Pz +Q2

Vidu 4.1: Cho mét mach di¢n 3 pha, nguén dién ndi hinh sao, tai ndi hinh tam giac. Bién 4p pha
ctianguon Ia Upn =200V, téng tré pha tai Zp =4+j3(Q)

a) Tinh dién ap pha tai, I, va Ly ) o
b) Tinh cong suat tdc dung, cong suat phan khang va cong suat biéu kién trén tai 3 pha.
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Chuwong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

I, A
IF
Ug
U,

Ill

C —1 B
1, In
)

Hinh 4.9

Loi Gidi
Vingudn ndi hinh sao nén Uy = +/3 Upn = 2004/3 (V)
Vi tai ndi tam gide nén U, = Ug = 200/3 (V)
Dong dién pha cua tai:

U

p Y U, _ 20043 4043

Z, R, +X?, J4*+3?
VitaindiAnén I, =+/3.1,=120(A)
Céng sudt tac dung ba pha.

(A)

P3pha = 3.P1r = 3.Up.Ip. cos@ = +/3 Uy. L. cosp = 3 R;,. I2 =3.4. (40+/3)? = 57600 W
Céng sudt phan khang ba pha.

Qs = 3.UpIp.Sin ¢ = /3 Ualgsing = 3 X,. I2 = 3.3. (404/3)’= 43200 Var

Céng sudt biéu kién ba pha.

Sip=3Upl, = V3Usls= P2 +Q> =3.200+/3 403 = 72000 VA

Vi du 4.2: Cho mach dién 3 pha, tai ndi sao, nguén ndi tam giac. Nguén va tai déu dbi xung.
Dong dién pha cua tai la I, = 50A, dién 4p pha cua tai la Uy, = 220V.

a) Hiy v& so dd nbi day mach 3 phatrén, ghi 15 cac dai luong trén so do.

b) Tinh dong dién pha va dién 4p pha ciia ngudn Ipn va Upp.

Loi gidi:
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Chuwong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

A I
IPl'l
Unn
L. Vs
c | B
=, I,
I
Hinh 4.10

1, =1, =50(4)
U,,=U,=\3.U, =+/3.220=380(v)

_ta 30 28,86(A4)

'm0

Vidu 4.3: Mot tai 3 pha c6 dién tr& mdi pha R, = 62, dién khéang pha X, = 8Q, ndi tam giac, déu
vao mang dién c6 Uy = 220V.

14

8 Hinh4.11

Ce—
a) Tinh dongdién pha I,,, dong dién déy Iq o
b) Tinh cong suat tac dung, cong suat phan khang va cong suat bicu kién trén tai 3 pha.

Loi gidi:
U,=U,=220(V)
Tong tré pha cia tai:
Z,= R+ X} =6 +8" =10(Q)
Dong dién pha cua tai:
U
_or 20 22(4)
"z, 10
Dong dién day cua tai:
1, =31, =224/3(4)
H¢ s6 cong suat cia tai:
cos —R—p—£—06 = sinp = 0,8
T T

)4
Cong suat tai tiéu thy:
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P=3U,I,.cosp=3220.22.0,6=8712(W)
0=3U,.I,.sing=3220.22.08=11616(V4R)
S=3U,.I,=3220.22=14520(VA)

Vidu 4.4: Cho mach dién 3 pha tai ndi hinh sao d6i xtrng ddu vao mang dién 3 pha c6 dién 4p
day 1a 380V, dién tré R =20€Q2, dién khéng X; = 15Q.

c¢) Tinh dongdién pha I, va dong dién day 14 o

d) Tinh congsuat tic dung, cong suat phan khang va cong suat bicu kién trén tai 3 pha.

AF— <
Iy
Uy Z
N #©
\J Z

B’Z’_| f Hinh 4.12
C &

Loi giai:

U,= Y _ 220(7)
2 \ 3
Tong tré pha cla tai:

Z, =R, + X} =~20" +15" =25(Q)
Dong dién pha cua tai:
U, 220
,=—t=""=88(4)
zZ, 25
Dong dién day cua tai:
1, =1,=88(4)
Hé s6 cong suét caa tai:
R, 20
cosp=—=—-=
zZ, 25
Cong sudt tai tiéu thy:

P=3U,.I,.cosp=3.220.88.0,8 =4464 4()
Q=3.U,.,.sinp=3.220.838.0,6=3484,8(V4R)
S=3U,.0,=3220.88=5808(V4)

0,8 = sinp = 0,8

Viduy 4.5: Mot mach dién 3 pha c6 day trung tinh 380V/220V cung cap dién cho 90 bong dén soi
dot, s hiéu dinh muc ciia mdi dén Ugm = 220V, Pym = 60W.
S6 bong dén duoc phan déu cho 3 pha.
a) V&sodd mach dién 3 pha.
95

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Chuwong 4. Mach dién xoay chiéu ba pha

b) TinhlIa,Is, Ic, Io, P khi tit ca bong dén déu bat sang. ,
c) TinhIu, g, Ic, I, P khipha A c6 10 dén bat sang, pha B c¢6 20 dén bat sang, pha C cat
dién.
d) Tinh dién 4p dat 1én cac den pha A va pha B ¢ cau ¢) trong truong hop day trung tinh bi
dut.
Loi giai:
a) Mach dién 3 pha 380V/220V 1a mach 3 pha 4 s¢iva c6 day trung tinh.
380V la dién ap day. 220V ladién ap pha. o
Bong dén 220V mac song song voi nhau gitra day pha va day trung tinh. So d6 mac nhu sau:

A .
B 380V
b = —

220V
L——u_._..‘-'_"
o .o .

ID IA. IB Ic
Hinh 4.13
30 dén 30 dén 30 dén

bién ap dat 1én cac bong den 1a 220V cling chinh dién ap dinh muc cua dén, nhu vay dén s€ lam
viée tot, ding thong sb tiéu chuan.
b) Vi dién ap dat 1én bong dén bang dinh muic cong suat bong dén tidu thu bang dinh mtc 60W.
Tat ca bong dén déu bat sang thi mach 3 pha ddi ximg, cong suét dién cac pha bang nhau:
P,=Py=P.=P,=30.60=1800W)
Cong suat 3 pha:
P=3.P, =3.1800=5400(W)

Tai cac bong dén, thuan dién trd R, goc 1éch pha ¢ = 0=> cosp = 1 nén dong dién céc pha la:

P
I,=Ig=I,=1,= p =1800

~8,18(4)

P U,.cosp 2201
Vinguodn va tai doi xing nén:
Iy=T,+Iz3+I.=0
D) thi vecto giira dong dién va dién ap:
e

Khi pha C cit dién => Ic = 0, con céc pha khac van binh thuong.
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P, 1060 _
L4 = Ucos o 2201 273(4)
I Py _20.60 _ 5,45(A)

B= U.cos @ C 2201
P=P,+P. =10.60+20.60 = 1800(W)
Do thi vecto:

=> I,=1,+I,

Ty =A%+ 13 +2.0 0 y.cos 120°

=273 +5,457 + 2.2,73.5,45.c0s 120 = 4,72(A)

d) Khi pha C cat dién va dong thoi khong c6 day trung tinh, mach dién s& nhu sau:
Ae

Ujg = 380V

o

Rapn e

10dn  20aen
Lic nay dién ap dat lén cac bong dén khong con bang dinh murc nira.
bién tré cia moi bong den:

Vi cac bong dén méc song song nén dién tro pha A 1a RA bang dién tro tuong duong ciia 10 bong
deén mac song song:

R
R, =t — 806,6 _ 80,66(2)
0 10
Pha B c6 20 dén mac song nén dién tré pha B la:
R
Ry = Raen 8068 _ 4y 33(c2)
20 2
Mach dién tuong duong:
— =Y 380 _ g4
R,+R, 80,66+40,33
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bién ap dat 1én den pha A la:

U,=R,.I=80,663,14=25327(V)
bién ap dat 1én dén pha B la:

Up=Ry.d=40,333,14=126,63(V)
Nhu vay dién ap dat 1én cac dén ¢ pha A la16n hon so véidinh muc cua den, trong khi dién ap &
pha B 1a nho hon so v6i dinh muc, di€u nay lam cho dén ¢ pha A ¢6 thé bi chay trongkhi den ¢
pha B thi sang yéu.

4.3.3. Ciach giai mach ba pha khéong d6i xirng:
Khi tai khéng ddi xtng, Z, # Z, # Z ., dong dién va dién ap trén cac pha khong ddi ximg.
a. Taindihinh Y, c6 day trung tinh tong trd Zo:

Ia Za
— Dién 4p giita 2 nat O va O”: Ao——dA 1——
_ UMY, +U, Y, +U Y, - Dz“ 5
0'o YA +YB‘+Y(; +Y0 Ik_ Z(‘.
- Truong h(_)P nguép doi xing thi: Ce —1 9
UA = Up ZO IU
UB — U e O °—D—"—
.
: oo Hinh 4.14
Uy =U,e’™
Ta ch: UO,O _U. Y*A + ?B-e—jlzoa + Yc.e—j24()u

b Y, +Y,+Y,.+Y,
- Sau khi tinh dugc U, nhu trén, ta tinh dién 4p trén céac pha cia tai nhu sau:

U'A:UA—UO'O

Up=U;_Uyo

Uc=U; _Upyyg
- Dong dién pha:

U o
IA:Z_AZUA'YA
A

U,
IB:Z_B:UBYB
B
U
IC:Z_C:UC'YC
c
UL
I, = % =U'poYo
0

- Néu xét dén tong tré day dan, phuong phap tinh toan van nhu trén, nhung lic
d6 tong trd cac pha phai gom ca tong tré day dan Zd
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—= = —= 1

Zy+ 272, Zy+ 2, Ze + 27,

i b. Taindihinh Y, téng trd day trun g tinh Zo = 0: .
biém O’ trung véi O, dién ap pha cua tai bang dién ap pha twong tmg cua nguon.

i =Ya I =a
ZA ZA

U

i, - Us p, - Us
ZB ZB
.U U
¢z ¢z

c. Taindihinh A khong dbi xime:
Nguon dién c6 dién ap day U ,,, Uper Uea

U U
I — _AB = I — AB
A ZAB - zZ AB
U U
I — _BC I — BC
BC ZBC BC ZBC
U U
I — _CA I 2\ CA
CA ZCA CA ZCA
I A~ I AB — I CA
I B~ I BC — I AB
. . . C e
I c = I CA ~ I BC

, , Hinh 4.15
4.34. Cong suat mach ba pha khong doi xung:

Dbi voi mach ba pha khong déi xtmg.

Hé théng dién bapha la tap hop ba mach di€én mot pha, nén cong suét chung cia h¢ théng la téng
cOng suat cua cac pha.

Céng suit tac dung ciia mdi pha:

Pa= Upda.cose,.

Pg=Ug.Ig. .cos @, .

Pc=Ucdc. .coso..
Trong d6: Uy, Ug, Uc 1a cac dién ap pha.

Ia, I, Ic ladong dién cac pha.

®a, @B, @c 12 goc 1éch pha giira dong dién va dién 4p mdi pha.
- Cong suit tac dung ctia ba pha.

P3pha =Pp+ Pg+Pc
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= Uada. cosg,+Up.Ip. cosg, +Uc.Ic. cose,.
- Cong suat phan khang ba pha.
Q3pha =Qa + QB +Qc
= UaIa.Sin ¢, +Ug.Ig.Sin ¢, + Uc.Ic.Sin ¢..

- Céng sudt biéu kién ba pha.
— 2 2
S3 pha ™ V P3pha + Q3pha

§4.4.CAU HOI ON TAP CHUONG 4
3.1.Néu nhitng wu diém ciia mach dién 3 pha.
3.2.Céc dic diém ciia mach dién 3 pha dbi Xung.
3.3.binh nghia dién 4p pha, dién 4p day, dong dién pha, dong di¢n day va quan hé gitra chung
khi ndi sao va nditam giac.
3.4.Trinh bay cac budc giai mach dién 3 pha d6i ximg.
3.5.Cé4c biéu thure cua cong suat P, Q , S trong mach 3 pha d6i ximg.
3.6.Vai trd cta day trung tinh trong mach dién 3 pha tai khong déi xing.

§4.5.BAI TAP CHUONG 4

‘Bai 4.1. Cho mach dién 3 pha tai doi ximg nhu
hinh v& (4-16). Tong tré mbi pha Z=3+ j4Q. O trang ©
thai )
binh thudng Von mét chi 220V. Tinh s6 chi cadc Ampe . B
mét khi:

- Mach binh thuong. C

- Mach dut duong day pha C.

A

&)

Loi giai:
a) Mach binh thuong: Hinh 4-16
% Z=+3%+4% =50

o TA = Y —44 A
Z

% 1A= J3IA, =762 A
b) but pha C:
U

Z+7

o L= 44 A
z

=22A

o Il =

% Vi goc 1éch pha bang nhau :
IA=11+12=66A
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Bai 4.2. May phatdién 3 pha cung cép dién cho hai tai d6i xing.
- Tai 1 ndisao co tong trd

Id Il
_ A o—s > 3
pha: Z, =8+ j6 Q U
- Tai 2 ndi tam gidc c6 tong trd ¢
Z, =16+jl2 B e 33—
Biét Uy = 220V.
Tinh dong dién I4 va cong suat P toan mach. C e A —
o 1
Ly Z,
Loi gidi: zZ,
1

» Z1=4/82+62=10Q

Hinh 4-17
% Zy= 1162 +122=200Q
en=ro Y ypga
Z1 \/§Z1
o Ip2=—P:U—=11A =1L=31P,=114J3 A

ZZ Z2
% Ig=I,+1,=23,7A (Vigoec léch pha baing nhau)

% P=P;+P,=3.12.8+312,.16 =9678,96 W
Bai 4.3. Mot mach dién 3 pha doi R XL

ximg, téng tr¢  duong ddy A e e —
Z =R+ jX, =4+ j2Q. Tai ndi tam giac l R X, XCA/XC

B/@/ — Y YN

5 _ | I
tong tr¢ pha téi Z, = —jX_, =—/j15Q. Dién R X “ \
C I

N I
ap nguon Uy = 220v. Tinh dong dién day |
va dong dién pha. |

Hinh 4-18
Dap sb: Bién dbi tai ddu A—> Y :

X
» Z,= \/R2 +(XL—?C)2 =5Q

U
o5 IdY:IdA: U—P: d :25,4A
ZP \/§Zp

I
@ L= -2 =1466A

@l
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Bai 4.4. Cho mach dién 3 pha tai d6i xtmg nhu hinh v& (4-19). Biét dién ap day ciia ngudn
Ua=200+/3 V.
- Tinh: Uf; If;,Id,
- Tinh c6ng suat tac dung P va
cong suat phan khang Q trén tai ba pha.

Loi gidi
% Up= ﬁzzoov
3
% Zp= JR?+X?% =10Q
. U Hinh 4-19

e Ip= —P=20A=]4
ZP
< P=3.12.R=9600 W
< Q=23. 13.X=7200 Var
T e =

Bai 4.5. Cho mach ba pha dbi ximg c6 dién ap
Ug= 1000V. Tai 1 c61; = 50A; cosg; = 0,8. Be  1—
Tai 2 ¢6 P, = T0KW; cosp, = 0,8.
Tinh dong dién day Id ctia mach. Ce 11—
L Tai 1
Tai 2
Hinh 4-20

Bai 4.6. Mot ngudn dién dién 3 pha ndi sao co dién ap pha Upn = 120V cung cép dién cho tai
ndi sao co day trung tinh. Tai c¢6 dién tré pha R, = 180Q2. Tinh Uy, Iy, I, , Iy, P cia mach 3
pha.
Bai 4.7. Mot ngudn dién 3 pha doi xung d4u sao cung cép dién cho tai 3 pha doi xtmg ndi tam
gidc. Biét dong dién pha cua nguon Ipn 17,32A, dién tr6 mdi pha ctia tdi R, = 38Q. Tinh
dién ap pha ctia ngudn va cong suat P ctia ngudn cung cap cho tai 3 pha.
Bai 4.8. Mot tai 3 pha ddi xing ndi tam giac, biét R, = 15Q, X, = 642, dau vao mang dién 3
pha U, =380V. Tinh I, , 14, P, Q cua tai.
Bai 4.9. Mot dong co dién 3 pha dau sao, dau vao mang 3 pha Uy = 380V, biét dong dién day
Iq = 26,81A, hé sb cong suat cose = 0,85. Tinh dong dién pha ciia dong co, cong suat dién
dong co tiéu thu.
Bai 4.10. Mot dong co khong dong b6 ¢6 sb liéu dinh mrc sau: cong suét codinhmuc P4y
= 14kW, hiéu sut nam = 0,88, hé s6 cong sudt cos@am = 0,89, théng sd ghi trén nhin: Y/A -
380V/220V. Ngudi taddu dong co vao mang 220V/127V.

a) Xac dinh cach d4u day dong co.

b) Tinh cong suét dién don g co tiéu thu khi dinh muec.

c) Tinh dongdién day I4 va dong dién pha I, ctia dong co.
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Bai 4.11. Mgt dong co dién d4u hinh sao, lam viéc véi mang dién c6 Ug = 380V, dong co tiéu
thu cong suit dién 20kW, cose = 0,885. Tinh cong suat phan khang ctua dong co tiéu thy, dong
dién day I4 va dong dién pha ciia dong co.

Bai 4.12. Mot mang dién 3 pha 4 sgi 380V/220V cung cap dién cho 60 dén phong dién cao ap
cong suat dén P = 250W, cong suat chan luu 25W, hé s cong suét cosp = 0,85, dién ap
den Uy =220V, DBén dugc phan bd déu cho 3 pha.

- Xac dinh dong di¢én day khi ca 3 pha déu lam vi¢c binh thuong. Tinh dong dién trong day
trung tinh Io.

- Khi dén pha A bi cit dién. Xac dinh dong dién day Ig , Ic , dong dién Io trong day trung
tinh khi cac dén pha B va pha Clam viéc binh thuong.

- Khi dén pha A va dén pha B bi cét dién. Xac dinh dong dién Ic va dong dién I, trong day
trung tinh khi dén pha C lam viéc binh thuong.

Bai 4.13. Mot mang dién 3 pha 4 soi 380V/220V, cac tai mot pha ndi gitra diy pha va day

trung tinh. Tai pha A va pha B thuan trd R, = Rg = 10€), tai pha C la cuon ddy Rc =5Q, Z

= 8,666Q2. Tinh dong dién cac phala, I, I¢c va dong dién trong day trung tinh .
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CHUONG 5
MAY BIEN AP

§5.1. KHAI NIEM CHUNG VE MAY BIEN AP
5.1.1. Dinh nghia:

May bién ap 13 mot thiét bi dién tir tinh, 1am viéc theo nguyén li cam tmg dién tur, dung dé bién doi
dién 4p cua hé thdng dong dién xo0ay chiéu tir dién ap cao xudng dién 4p thap hodc nguoc lai tir
dién 4p thip 1én dién ap cao nhung van glu nguyén tin so.

~  Dau vao ciia MBA nbi véi ngudn dién goi 1 so cip, cic dai lugng va thong sd ciia
so cap trong ky hi¢u c6 ghi chi sb “1r.

~ Paura cia MBA ndi véi tai goi 1a thir cip, cac dai luong va thong sd cua thir cép
trong ky hiéu c6 ghi chi sd “2”.

~ Néu dién ap thtr cip 16n hon dién ap so cap thi MBA 1a may tang ap, va nguoc lai
goi lamay giam ap.

- Ky hiéu

@ hodc ‘ ‘

Hinh 5-1 & 2

5.1.2. Caic dai lugng dinh mirc

Céc dai luong dinh mirc cia mdy bién ap do nha ché tao qui dinh dé cho may c6 kha ning lam
viéc lau dai va hiéu qua nhat. Ba dai lugng dinh muc co ban la:
a. Dién ap dinh murc

a. Dién ap so cap dinh mirc (Ujan) : 13 dién ap di qui dinh cho diy quén so cap, d6i
v&i may bién ap ba pha la di¢n &p day.

b. Dién ap thir cp dinh mirc (Ungpy) : 12 dién ap giita cac dau ra cua day quan thir cép,
1a dién &p day (d0i voi may bien &p ba pha), khi day quan thir cap hé mach (khong
noi voi tai) va dién ap dat vao day quan so cap la dinh muec.

Dién ap dinh mirc quyét dinh viéc bd tri cudn day cach dién gitta cac 16p, cac vong diy va
lya chon vét liéu cach dién dé dam bao an toan. Pon vi ctia dién ap dinh muc 1a V hoac
kV
b. Dong dién dinh mirc

Dong dién dinh murc 1a dong dién d&@ qui dinh cho mdi ddy quén ciia may bién ap, tmg véi
cong suat dinh muc va dién ap dinh muec.

Khi dién 4p dat vao cudn day so cap 1a dinh muc va nbi cudn day thir cap véi tai c6 cong
suat bang cong suat dinh muc cia may bién ap thi dong dién do duoc trén cudn day so
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cép 1a dong dién so cap dinh mirc (I1am) va dong dién do duoc trén cudn day thir cip 1a
dong dién thu cap dinh mc (I4m).
Dbi voi may bién ap mot pha, dong dién dinh mirc 13 dong dién pha. Di véi may bién ap
ba pha, dong dién dinh muc 1a dong di¢n day.
Khi thiét ké may bién ap ngudi ta cin ctr vao dong dién dinh mirc dé chon tiét dién day
quan so cap va thir cap, xac dinh cac ton hao nang luong trong dién tré day quan d¢ dam
bdo nhi¢t dd tdng trong qua trinh st dung khong vugt qua gidi han an toan.

c. Cong sudt dinh murc
Coéng suat dinh mirc ciia may bién 4p 1a cong suat biéu kién thtr cdp ¢ ché do lam viéc
dinh mtrc. Cong suat dinh muc ky hi¢u 1a S4m, don vi la VA hodac kVA.
bdi véi may bién ap mot pha, cong sudt dinh muc la:

Sdm = U2(1m>!< I2dm = Uldm* Ilélm (5_1)

Dbi voi may bién ap ba pha, cong suat dinh muc 1&:

Sam=~/3 Uz Lgm = 3 Unam™* Ligm (5-2)

Ngoai ra trén nhan may con ghi tan s0, sb pha, so dd nbi day, dién ap ngén mach, ché do
lam vi€c... cia may bién ap do.
Trong qua trinh st dung, néu ta dit may bién 4p hoat dong 6 muc dudi cac dai lugng dinh

muc thi s€ gy lang phi kha nang lam vi¢c ciia may bién ap, con néu ta dat trén cac dai
luong dinh mtc thi giy nguy hiém, dé gay hong may bién ép.

5.1.3. Vai tro ciia may bién ap:

May bién ap c6 vai trd rit quan trong trong hé théng dién, dung dé truyén tai va phan phdi dién
nang.

- Pé nang cao kha niang truyén tai va giam ton hao trén dudng day, ngudi ta nang cao
dién ap truyén tai trén day, vi vay & dau duong ddy truyén tai can dat MBA ting ap.

~  Pién ap tai thudng nho, vi vay ¢ cudi dudng day phai dat MBA ha ap.

~ Ngoai ra MBA con dugc sir dung trong cac 10 nung, han dién, lam ngudn cho céc
thiét bi dién, dién tu, do ludng.

Ho
Aizay p Puong tiéu thu
o die
PRAEn day tdi —>
() —@—p- 2 —
May bién dp May bién ap >
tang dp giam dp
S¢ d6 mang truyén tai dién don gian .
Hinh 5-2
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Mt s6 hinh dang ciia MBA:

{3

2
f}[«jﬁ v fﬂlq Jo!

§5.2. CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC
5.2.1. Ciu tao

May bién 4p ¢ hai bo phan chinh 14 15i thép va day quan.
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|, —=krbng -~ |

N

Ay quén cao dp
.

Day quai

Hinh 5-3. So do cdu tao mdy bién dp mot pha

a. Laoi thép
Lai thép may blen ap dung dé dan tir thong chinh ciia may blen ap, duoc ché tao tir nhimg
vat liéu dan tir tdt, thuong 14 14 thép k¥ thuat dién. Ldi thép gdm hai bo phan:
- Tru: 12 noi dé dat day quan,
- Gong: 1a phan khép kin mach tir giita céac try.
Tru va gong tao thanh mach tur khép kin.

Dé giam dong dién xoay trong 161 thép, nguoi ta dung thép la ky thuat dién (day khoang
0,35mm dén 0,5mm, matngoai cd son cach dién ) ghép lai véinhau thanh 161 thép.

Céc dang 1a thép k¥ thudt dién thuong su dung co6 hinh chit U, E, I nhu hinh vé:

Hinh 5-4. Hinh dang la thép ky thudt dién
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b. Ddy quin mdy bién dp.

Day quan may bién 4p thudng dugc ché tao bang day dong (hodc nhom), co tiét dién tron
hodc hinh chit nhat, bén ngoai day dan cd boc cach dién.

¢ =

& »
g P

b

—~

Hinh 5-5. Mt cdt ngang ddy qudn mdy bién dp

Day quan gdm nhiéu vong day va duoc 1ong vao try 181 thép. Gitra cac vong day, gilia cac
ddy quén c6 cach dién voi nhau va day quan ¢ cach dién voi 161 thép. May bién ap
thuong c6 hai hodc nhidu day quin. Khi cic day quén dat trén ciing mot truc thi thong
thuong day quin dién 4p thdp duoc dat sat tru thép, cac diy quan khéc dit 16ng ra bén
ngoai, 1am nhu vay dé giam duoc vat lidu cach dién

Dé lam mat va tang cudng cach dién cho may bién ap, nguvi ta thuong dat 161 thep va day
quan trong mot thin g dau may bién 4 ap. May bién ap cong suat 16n, vo thung dau c6 canh

tan nhiét, ngoai ra con ¢ cac dau st dé ndi cac dau diy quan ra ngoai, bo phan chuyén
mach dé diéu chinh dién 4 ap, role hoi dé bao vé may.

5.2.2. Nguyén ly lam viéc:

Nguyén ly lam viéc cua may bién 4p duya trén co so cua hién tugng cam tmg dién tir. Néu dat vao
cudn diy so cip cia may bién 4p mot dong dién xoay chiéu véi dién ap Uy, dong dién xoay chiéu

qua cudn day s& tao ra trong mach tirmot tir thong ¢. Do mach tirkhép kin nén tir thong nay moc
vong qua cac cudn day cua may bién 4p va sinh ra trong dé suc dién dong.

Véicudn so cap la: e =-N; fl_¢ (5-3)
t
AP S T dg
Véicuon thircap la:: e;=-N, o (5-4)
t
12
Gl E‘ -
—r- ___________ .ll'
—_— i e | |57
1 Hl ::ﬂ g
T T -

Hinh 5-6. So' dé nguyén Iy lam viéc ciia mdy bién dp

Gia sir tir thong ciia méay bién ap bién doi hinh sin d6i voi thoi gian:
$ = duaxsinot (Wb) (5-5)
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Sau khi 1dy dao ham va thay vao phuong trinh 5-3 ta dugc:
e1= - ®N|Pmaycosot
Vi cosmt = - sin(wt — 90°)
Nén e1= ON|Pmax sin(ot— 90°) (5-6)
Biéu ]:hl’Ic ndy chird suc dién dong e; chdm pha so voi tir thong ¢ mot goc 90°.
Tri sO cuc dai cua stric dién dong E

Eimax = 0N (I)max (5'7)
Chia Ejpax cho \/5 va thay o = 2I1f, ta dugc biéu thirc cta strc dién dong hiéu dung so cép:
E 2I1
E, = —mx = i —~ N1 (])max = 4,44fN, (I)max (5-8)

2oz

Thuc hién thay thé, tinh toan tuong tu dbi v6i phuong trinh 5-4 ta dugc biéu thiic stc dién dong
hiéu dung cua cudn th cép nhu sau:
E,=4 44N Qinax (5-9)
Khi may bién ap khong nbi V0'1 tai, dong dién trong cudn thu cap Iz = 0, stuc dién dong S0 cip
thyc té gan bang dién ap so cép E, ~ U; va strc dién dong thir cdp gan bang dién ap thi cap E, =
Uy (Uy la dién ap thir cap khong tai).
Ty s6 cac stc dién dong trong cufn day ciia may bién ap moét pha, tic 1a ty sd dién ap cta n6 khi
khong c0 tai, dugc rat ra tur biéu thirc 5-8 va 5-9, bang ty sé vong day caa cc cudn day.
Ty s6 nay ki hiéu bang chir k va goi 12 ty s6 bién ap:
— El — Ul AW Nl
, EZ UZO NZ i

-NéuN; >N, suyrak > 1, U; > U,, may bién ap ha ap.

-Néu N, <N, suyrak <1, Uy <U, may bién ap tang ap.
Khi ndi cudn day thir cap vai tai, néu bo qua t6n hao trong may bién 4p, co thé coi gan ding quan
hé gitra cac dai lugng so cip va thir cdp nhu sau:

U111 = UzIz
Hoac: ﬂ = 1_2 =k
U2 Il

§5.3. QUAN HE PIEN TU TRONG MAY BIEN AP
5.3.1. Qua trinh dién tir trong may bién ap:

Vi Ve

Hinh 5.7
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Ta xét may bién ap mot pha hai day quan nhu hinh 5-8. Khi dét vao cudn day so cap mot
dién ap xoay chiéu u; thi trong d6 s& c6 dong dién i, chay qua. Néu phia thr cap c6 tai thi
s€ co6 dong dién 1, chay qua. Nhitng dong di¢n i; va i, s€ tao nén cac suc tir dong 1;N; va
i,N,. Phan 16n tir th6ng do i;N; va i,N, sinh ra dugc khép mach qua 16i thép mdc vong
v6i ca day quan so cap va thlr cép va duorc goi 1a tir thong chinh ¢. Tw thong chinh gdy
nén trong cac day quan so cép va th cép nhiing sirc dién dong chinh 1a:

_ v d¢_ dy,
! ' dt dt (5-10)
o —— ﬁ__dl//z
2 2 -
dt dt

Trong do: w, = N,¢ va v, = N,¢ 1a tir thong moc vong voi day quén so cip va thar cap
tmg véi tir thong chinh ¢.

Con mot phan rat nho tir thong do cac sire tir dong i;N; va N, sinh ra bi tan ra ngoai 1i
thép va khép mach qua khong khi hay dau goi la tir thong tan. Tt thong tan cung gy nén
cac suc dién dong tan tuwong Gng:

d d
eo‘l — _]v1 j]a’l - _ Z/al
t t (5-11)
_ d¢o‘2 _ dl/IO'Z
o2 _Nz -
dt dt
5.3.2. Phwong trinh cin bing dién ap cudn so cip:

Xét mach dién so cdp gdm :u; , e, , dién tro ddy quan R, , L, N R, L,
Ap dung dinh luat Kirchhoff 2 cho vong mach: — M\__/MN

~ Viét dudi dang tri s6 tic thoi:

. di,
R1 q + L] . _dt =Uu, +e C"')[ "y e IC“')
: di
u, =R + Ll.d—t1 —e

~ Viét dudi dang phic: Hinh 5-8
U=R.I +jX.I -E =Z. -E, (5-12)
Vé6i: Z, =R, + jwL =R, +jX,
X, = w.L, 1adién khang tan ctia ddy quan so cap
5.3.3. Phwong trinh cin bing dién 4p cudn thir cAp:
Xét mach dién thircdp gom : e, , dién tro day quan R, , L, i AI;\ZI\ L,

Ap dung dint} luat Kirchhoff 2 cho vong mach:
- Viét dudi dang tri so tirc thoi:

. di _
R,i, + Lz.ﬁ +u, =-e, (~)l e, MZJ IZt
u, =—-e,-R,.i, +L2.%
di Hinh 5-9
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~ Viét dudi dang phic:
U =-E,-R,.I,+jX,1,=-E,-Z,1,=Z,,.1, (5-13)
Vé6i: Z,=R,+joL,=R, +jX,
X, = w.L, 1adién khang tan ciia day quan thir cip
5.3.4. Phwong trinh cin bang sirc tir dong:
~ Vi dién trd cudn day so cép nho nén sut ap R;.I; nho hon nhiéu E; nén c6 thé xem gan
ding U, ~E,.
- Vi U; = const nén E;| = const = Qnax = const
e O ché do khong tai ¢ = ¢, = i,.W,, trong d6 iy 1a dong khong tai ciia so cap.
e O chédo co tai ¢ = i,.W, —i,.W,
® Onax = const nén sire tir dong luc khong tai bang strc tir dong luc c6 tai
W, =i.W -i, W,
Chia 2 vé cho W,

Hoac =11,
-1

i e .
_ b P cA e ~ A A ’ A
l,= 2 la dong dién i, da qui d61 ve phia so cap

— Phuong trinh stic tir dong viét dudi dang phirc: I=1I,+1 (5-14)
Phuong trinh surc tir dong cho ta t}léy 10 quan h¢ gitta dong dién so cAp va thir cap.
H¢ 3 phuong trinh dién ap so cap, dién ap thw cap va suvec tie dong ta ¢6 md hinh toan hoc cua
MBA.

§5.4. MACH PIEN THAY THE MAY BIEN AP
T Mé hinh toan

UIZZI‘jI_El (5-12)
U,=-E,-Z,.1, (5-13)
=i+ (5-14)

Ta xdy dung M6 hinh mach 1amach dién thay thé phan anh day du qué trinh ning lugng trong MBA,
gitp thuan 1gi cho viéc tinh toan, thi nghiém va nghién ctu MBA.

5.4.1. Qui ddi cac dai lwong thir cip vé so cip:
Nhan (5-13) véik, ta dugc:

I

kU,=-kE,-kZ,I, =-kE, - kZ.ZZIz (5-15)
pit. E,=kE,=E, (5-16)
U',= kU, (5-17)
Z',=k*Z, R,=F.R, X,=F.X, (5-18)

Phuong trinh (5-15) tr¢ thanh:
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U,=-E,-Z',.I, (5-19)
Mt khéc: U, = Z, I, nhan (5-13) vé v6i k, ta dugc

KU, = kZ.1, = B Z%

eU,=21,

Trongdé: Z', = k*.Z, R,=Fk'R, X, =Fk.X, (5-20)
I

I,= f (5-21)

~ Phuong trinh (5-19) 1a phuong trinh dién 4p th cép qui doi vé so cp.
= (5-16), (5-17), (5-18), (5-19), (5-20) va (5-21) la cac cong thic qui d6i cac dai lugng
thur cap veé so cap.
5.4.2. Mach dién thay thé may bién ap:
Xeét MBA truong hop khong tai, ta thdy ngoai mot luong ton hao do sut p trén diy quan so cap,

trong MBA con t6n hao mot lugng ning luong dé tir hoa 16 thép.
Khi khong tai: phuong trinh dién &p so cap

UI = ZIII - El
e Trong do: Z.fl 1a sut 4p trén day quén so cap
— El chinh 14 sut &p trén tong trd tir hoa Z,, . DBic trung cho qué trinh tir hoa 18i thép 1a tir thong
chinh ¢ do Iy sinh ra, nén:
- El = _Zthjo = (R, + j'Xth)':l'.O

» R, :ladién tro tirhoadac trung cho ton hao sat tir

> Ton hao sit tir: AP, =R, I’
MO hinh toan cia MBA bay gio tré thanh:

U1:Z_1-j1+Z_zh-j0 (5-22)
u,=2,1,-2',.I, (5-23)
I=1,+1 (5-24)

He (5-22), (5-23), (5-24) chinh Ia h¢ cua 2 phuong trinh Kirchhoff 2 va I phuong trinh Kirchhoff
1 viét cho mach c6 dang hinh 5-6 (a)

Ry X R, X R; Xi R, X’

a) Hinh 5-10 b)
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- Nhanh ¢6 Zin = R+ jXin goi la nhanh tirhoa. . )
- Théng thuong, Zth rat 16n nén Iy rat nho. Néu bo qua nhanh tur hoa, ta c6 so do6 thay thé
gan ding cia MBA nhu hinh 5-6 (b).
R =R +R,

X, =X +X,

e Trong do:

§5.5. XAC PINH CAC THONG SO MAY BIEN AP
5.5.1. Thi nghiém khong tai:

- Pé xé4c dinh ty s6 k cia MBA, ton hao sit tir va cac thong s ciia may & ché do khong
tai.
- So d6 mach thi nghiém nhu hinh 5-11

—1—r—A)r— o
o

Hinh 5.11

- Ta ¢6 cac sb liéu sau:
o Watt ké chi cong sudtkhong tai: P, ~ AP,
e Ampe ké chi dong khong tai: I
e Cac Von ké Vi va Va chi cac gia tri Ui va Uy .

Tur cac s6 lidu trén ta tinh dugce:
a. Ty s MBA k:
M _E U
W2 2 U20
b. Dong dién khong tai phan tram: 1o%
I,%=—".100 =3% +10%

dm

N~

c. bién tré khong tai: Ry
P
Ro = ITO = Rl + Rth

0

Vi R,,))R, nén lay gan ding R, ~ R,,
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d. Téng tré khong tai: Z,

Z, = Gan dung: Z, = Z,,

e. bién khang khong tai: X,

X,=yZ, -R’ Ginding X, =X,

f. Hé s6 cong suat khong tai: Cospo

P
Cosp, = —  =0,1+03
0S (00 U I

1dm "0

5.5.2. Thi nghiém ngin mach:

http://www.hcmute.edu.vn

- Pé xé4c dinh ton hao trén day quén (t6n hao ddng) va xac dinh cac thong sb cua so cap

va thtr cap. .
- So d6 mach thi nghi¢ém nhu hinh 5-12

©

Piéu ®_c £
hinh | |
o [ e }|| ®

Hinh 5.12

Us

Hn Xn

[+]

~ Piéu chinh dién 4p thi nghiém U, dit 1én so cdp MBA bang 1 bo diéu chinh dién ap.

- Ay, A, chi dongdién ngan mach so cap va thtr cap 1, va L.

- Von ké chi di¢n 4p ngan mach so cap Un.

~ Watt ké chi cong sudt ngan mach P, = AF,

- Lac ngfm mach: U, =0, do d6 U, 1a di¢n ap nga“'m mach roi trén di¢n tro day quén. Vi

U, <<nén ¢ <<, c6 thé bd qua ton hao sat tur.
a. bién tré ngan mach: Rn

R — n
" Izldm
b. Tong tré ngan mach: Zn
U
Z ==
Ildm

c. Pién khang ngan mach: Xn
X,=\Z,-R;

n n n

(5-25)

(5-26)

(5-27)

Pé tinh céc thong sé cua day quan MBA, ta ding cac cong thirc gan dung sau:

R, X,

R ~R,= X, ~X',=

Néu biét ty sb k, ta tinh duoc thong sb ddy quan thir cip khi chua qui doi:
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R' X'
R, = k_; X, = k22
d. Bién ap ngén mach tac dung %: Uyre,
U, % = M.loo =U,%.Cos g, (5-28)
1dm

e. Pién ap ngin mach phan khang %: Upxe,
X, .1 .
U, x% ==—2-14m 100 = U, %.Sing, (5-29)
ldm
5.5.3. Hiéu suit may bién ap:
% Khi MBA lam viéc, ¢6 céc tén hao sau:
~ Tén hao trén dién tré day quan so cép va thtr cdp, goi la ton hao dong. Ton hao dong
phu thudc vao dong tai.
AP, =I,R +1,R, =1°.(R, +R',)
AP, =1’ R, =k .I*un.R,
I, _ 1

Trong do: K goi 1a h¢ s tai k, = 7 =

2dm Ildm
2
= AP, =k, .P,

— Ton hao st tir do dong dién xo4y va tir tré gay ra. Ton hao sat tir chi phu thudc véo tir
thong chinh, nghia 1a phu thudc vao dién ap.

AP, ~ P,
% Hiéu suét cia MBA:
n=b_ b (5-30)
P, P, +AP, +AP,
o  P,lacong sut tic dung & dau ra (tai tidu thu).
P, =S,.cos@,; =k,.S;,-cosQ,;
=k, = L _5
2dm Sdm
k.S, . .
Véy n= tVdm - €08 Py 5 (5_31)
k,.S;,-cos@, +P, +k P,
~ Néu cos@,, = const, hidu sudt cuc dai khi AP, = AP,
- Hiéu suit cuc dai khi: k[z.Pn =P, <k, = & (5-33)

n

- Pdi véi MBA cong sut trung binh va 16n, hiéu suét cuc dai khi
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ki=0,5+0,7
va hiéu suat thay d6i khong dang ké trong pham vi
0,4< k <1,2

§5.6. MAY BIEN AP BAPHA

5.6.1. Ciu tao
Dé thuc hién bién ddi dién 4p trong hé théng dong dién ba pha, ngudi ta c6 thé sir dung ba may
bién ap mot pha nhu hinh 5-13a, hoic ding may bién 4p ba pha nhu hinh 5-13b.

A B C X Y Z
X y 7z A B | C |
— F i) - b | ==
q |_b < _b q |_b _— _— ¢+
b S _b q _b <
P b q - [ LD —
4 P ! b b b
‘_-—’ ‘_-—’ ‘_-—’ P '___? ‘__?
- - e [ q
X Y Z I I
a b C
a b C
a) b)

Hinh 5-13. So do cdu tao mdy bién dp ba pha

Yé cAu tao, 15i thép cia may bién 4p ba pha gdbm ba try nhu hinh 5-13b. Day quén so cap ky hiéu
bang chir in hoa:

Pha Aky hi¢ula A - X.

PhaBlaB-Y.

PhaClaC- Z
Day quan thr cap ky hiéu bang céac chir in thuong: phaa laa—x, phab lab—y, phaclac—z.
Day quén so cip va thir cap ¢ thé ndi hinh sao hodc tam giac. Néu so cép ndi hinh sao, thir cap

ndi hinh tam giac ta ky hiéu 1a A/Y. Néu so cdp ndi hinh sao, tht cap ndi hinh sao c6 day trung
tinh thi taky hiéu 1a Y/Yo.
Goi §6 vong ddy mot pha so cap 1a Ny, s6 vong day mot pha thi cdp 1a Ny, ty s6 dién ap pha giita
so cap va thircap sé la:

Up _N,

=2 (5-33)
UP2 Nl

Ty s6 dién ap day khong nhing phu thudc vao ty sé s vong ddy ma con phu thudc vao cach ndi

hinh sao hay tam giéc.

Khi nbi A/Y (hinh 5-14a), bén so cdp ndi tam gidc nénta cd Uy = U, thu cép ndi hinh sao ta ¢o

Ug = ~3Uy, . Vay ty sé dién ap day la:
Udl _ Up2 N1

Ud2 (]131\/§_]v2\/§

Khi ndi A/A (‘hinh 5-12b), so cip c6 Uy = Uy, va thir cip c¢6 Uy, = Uy, cho nén:

(5-34)
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Uy _ Uy _ N (5-35)
Upn Uy N,

Khi néi Y/Y (hinh 5-12¢), so cép c6 Uy = /3 Uy va thir cap c6 Ugy =+/3 Uy cho nén:
Uy _Un¥3 _W,

Sk (5-36)
Udz (Jpl\/g NZ

Khi ndi Y/A (hinh 5-12d), so ¢ép c6 Ug = +/3 U, va thir ¢ip c6 Ugy = Uy, cho nén:

Udl _ UPZ\/g _ \/§N1 (5 37)

Ud2 UPI N2
O trén ta m&i chu ¥ dén ty s6 dién 4p day, trong thuc té khi co nhleu may bién 4p 1am viéc song
song v6i nhau, ta pha1 chi ¥ dén goc 1éch pha giira dién ap day so cap va dién ap day thu cép. Vi

thé khi ky hiéu t0 ddu day ciia may bién ap, ngoai ky hiéu dau cac day

quan (‘hinh sao hogc tam gidc), con ghi thém chir s6 kém theo dé chi goc léch pha giira dién ap
day so cap va thu cép.

A B C EA EB C At B c A B C
X Y z X Y, 7 X Y z x|b) Y 7
=7
a b c a c a b c ad) _b c
X y z E y z X y z X y zZ
@) b) ¢ d)

Hinh 5-14. Céc so do néi day may bién dp ba
pha.

5.6.2. To6 ndi diy may bién ap ba pha:

Khi van hanh nhiéu MBA 3 pha song song vdinhau, ngoai ky hiéu cach dau day ta con phai cha
¥ dén goc 1éch pha gitta dién ap so cap va thir cap. Vi vdy nén sau ky hiéu dau ddy ngudi ta con
ghi thém mot chi so chi goc 1éch pha.
Vidu:

0 Y/Y — 12 nghia la: so cap dau Y, thu cdp dau Y, goc 1éch pha giita dién ap day so cap va
thtr cép la= 12 x 30°= 360°.

o Y/A - 11 nghia 1a: so cdp d4u Y, thir cép ddu A, goc 1éch pha gitta dién 4p day so cép va
thircap 1a= 11 x 30°=330°.
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Hinh 5-15

§5.7. MAY BIEN AP LAM VIEC SONG SONG

Trong hé thong dién, trong cac ludi dién, cac may blen ap thuong lam viéc song song v6i nhau.
Nho lam viéc song song, cong suat lugi dién 16n rat nhicu s0 voi cong suat mdi may, dam bao
nang cao hiéu qua kinh té ciia hé thong va an toan cung cap dién, khi mot may hong héc hodc
phai stra chira.

Diéu kién dé cho cac may lam viéc song song la:

a. Bi¢n dp dinh mirc so cdp va thir cdp ciia méi mdy phdi bang nhau twong trng

Ui = Ut
Uy = Unnp
Nghia la k] = kH

Trong d6 k; 14 hé s6 bién ap cia may L.
ki 12 hé s6 bién 4p cia may II.
Trong thuc té, cho phép hé s bién 4p k cta cac may khac nhau khong qué 0,5%.
b. Cdc mdy phii cé ciing to noi diy
Vi du: khong cho phép hgi may c6 t6 ndi diy Y/A - 11 va Y/Y — 12 lam viéc song song
v6i nhau vi dién ap thr cap cua hai may nay khong trung pha nhau.
Diéu kién 1 va 2 dam bao cho khong c6 dong dién can bang 16n chay quén trong cac may

do su chénh léch dién ap tha cdp ciia chung.

c. Diénap ngd'n mach cia cac mady phdi bt%ng nhau
Un]% = Unn% = ...
Trong d6 Uy % la dién 4p ngin mach phan trim cta may .
Uni% 1a dién ap ngan mach phan tram caa may I1.
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Céan dam bao diéu kién nay, dé tai phan bd trén cac may ty ké v4i cong suat dinh mic cua
ching.

Néu khong dam bao diéu kién thir 3, vi du Upy% < Upn% thi khi may I nhan tai dinh mic,
may II con non tai. That vay ¢ truong hop nay, dong dién may I dat dinh muc l4y,, dién &p
roi trong may I 12 Ijgm Zy, dong dién may II 1a Iy;, dién ap roi trén may II 1a Iy Zyy. vi hai
may lam viéc song song, dién ap roi trong hai may phai bang nhau, ta cé:

Liam. Zox = T Zon (5-38)
Zor, Zon 12 tong tré ngin mach ciia may IvaIl. vi Uy% < U% do dé:
Liam- Zn1 < Inam Znn (5-39)

So sanh (5-38) voi (5-39) ta ¢o: I <Iyam

Dong dién may II nhé hon dinh muc,vay may Il dang non tai,rong khi may I da dinh
muc. néu may II tai dinh muc thi may I s& qua tai. Trong thyc té cho phép dién 4p ngin

mach cua cac may sai khac nhau 10%.
Hg¢ s0 tai cia moi may khi lam viéc song song f3; :

p= -5 (5-40)
S
Sidm (y Z idm
u, %

ni

Si 1a cong suat cia may bién ap thir i Tai
cung cap cho tai. . A
Sim 12 cong suat dinh mirc cua may bicn I

ap tha i

QW

S la tong cong sudt truyén tai cuia cac
may.

Hinh 5-16 gi6i thiéu so d6 hai may bién

: May 1 May 2
ap ba pha lam vi¢c song song. 2y 2y

Nguén

A A

\

Hinh 5-16. So' dé hai mdy bién dp lam viéc song song
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§5.8. CAU HOI ON TAP CHUONG 5

Céu tao vanguyén 1y 1am viéc cia may bién ap

M6 hinh toan hoc ctia méy bién ap

Qui ddi va so dd thay thé may bién ap

Thi nghiém khong taiva th1 nghiem ngan mach

Céach xac dinh cac thong 5O may bién ap bang so liéu thi nghiém
Tén hao va hiéu sudt cia may bién 4p

§5.9. BAI TAP CHUONG 5

D

Bai 5.1:_May bién 4p 1 pha c¢6 Sgm =700kvA, Ujgm = 35KV, Uz =
1200W.

- Tinh dong dién dinh mtc trong ddy quan so cap va thir cép.

- Tinh hé sb tai khi hiéu sudt cyc dai. Tinh hiéu suat cuc dai d6 biét cosp = 0,8.

Loi giai:
Sm:Ulm-Il =Um.bn
o Iin= S am 700 =20A
U1dm
o Ln= Sam 700 =1750 A
U2dm
/ 502 =0,647
1200
& = n COSP ~ 0,997
ledm cosQ +P, +k°P,

Bai 5.2: Méy bién ap 1 pha c6 Ujgm = 35KV, Usgm =
10%, P, = 1,2KW.

http://www.hcmute.edu.vn

0,4KV, Py = 502W, P, =

0,4KV, Lgm = 150A, Py = 0,5KW, 1)% =

Tinh: cong suat biéu kién dinh murc, cong suat biéu kién khong tai va cong suat biéu kién khi hi¢u

suat cuc dai.

Loi gidi:
Sdm = Utdm - Iidam = Uzdm . Iogm = 0,4 . 150 =60 KVA
& L= S 289 gua
U1dm 35
o fp= 2% _10 4794-0171A
100 100

< Sy =,U1dm. Io=35.0,171= 5,985 KVA
Khi hiéu suat cuc dai

s B=k = \/7 \/: 0,645

. > kt 2 = 2 =
Ide Sdm

= Sz :kt. Sdm :0,645 .

I1dm

60 = 38,7 KVA
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Bai 5.3: May bién ap 1 pha c6 R; = 200Q, R, = 2Q, dién khang X, = 1570Q), X1, = 15,7Q;

g

—1 =10, so cip may bién ap ndi v6i may phat sin c6 dién trd trong Ry = 16000, sirc dién dong

W
E = 120V, thir cap ndi vdi tai ¢ Ry = 18Q.
1. Xéc dinh cong sut tai tiéu thu.
2. Xéc dinh dién ap datlén tai. R, X R, X, T
Loi gidi: N — 1 "N 2
Qui dbi cac dai lugng thi cép vé so cip
% R,=k% R,=10%2=200Q R,

& X ,=k’. XL, =10%.15,7=1570 Q

# R, =K .Rt=10".18=1800Q @E

. E
Ie = ' T2 T2
JR, + Ry + Ry +R )%+ (X + X10)

8]

= 120 =0,0243 A

\/(1 600 + 200 + 200 +1800) + (1570 +1570)?
< LL,=K.I,=10.0,0243=0,243 A
< P,= I2 .R;= 0,243%.18 = 1,063 W
% Uy=1L.R=0243.18=4,374 (V)

Bai 5.4: May bién ap 3 pha ¢6 Sgm =450kva, Ujgm = 35KV, Usam = 0,4KV, Py =5020W, 10% = 5%,
U = 8%, P, =12KW.
Tinh:dong dién trong ddy quén so cép va thi cép khi hiéu suit cyc dai.
Loi giai:
Khi hiéu suit cuc dai

o ko= |to o [902 ¢4y
P 12
S,. 450

oo Ligm = = = 7,423 A
J3U,,, +/3.35
X Ldm = Sdm = 450 =649,52 A
J3U,,. +/3.04
o k= o _Se _ L
Ide Sdm I1dm

= 1 =ki. L1am= 0,647 . 7,423 = 4,8A
= L=k. Lan=0,647 . 649,52 =420 A
Bai 5.5: May bién ap 1 pha S¢p, = 150KVA; Ujgm = 2400V; Uym =240V; R =0,2Q; X; = 0,45
Q; R, =2mQ; X, =45 mQ
a.Tinh Ry; Xy; Lidm; Toam
b.Tinh P,; Py biét rﬁng khi cosp = 0,85; h¢ sOK=1; hiéu suét n=0,98
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Loi gidi:
% k= mﬂ:ﬂ =10
U,,, 240
& R,=K.R;=10°2=200mQ=02Q
% R,=R;+ R, =02 +02=0,4Q
@ X, =K.X;=10".4,5=450mQ =0,45 Q

% X,= X+ X, =045+0,45=0,9Q

3
o 1= Sw _150.10° _ o
U, 2400
3
o1 _ Sw _150.10° _ oo
U, 240
% Py=R,. 12 —04.62,5=1562,5W
& Pp= S COSP g oco — Py=1030,5W = 1,04 Kw
n

Bai 5.6: May bién ap 1 pha c6 R; = 200Q2, R, = 2Q), di¢n cam tan L; = 50mH, L, = 0,5mH;

% =10, so cip may bién 4p ndi voi may phét sin c6 f = 5000Hz, dién trd trong Rir = 16000,

2
strc dién dong E = 100V, thr cap ndi voi tai co Ry = 16Q.
a) Xac dinh cong suat tai tiéu thy.
b) Xac dinh dién 4p dat 1én tai.
Dap sb:
Pui=0,7W; U, =3,348 V
Bai 5.7: Mot may bién ap 1 pha co: S¢m = 150KVA, Ujgm = 2400V, Upgm = 240V. Dién tré R, =
0,2Q, R, =2mQ. Khi may lam viéc véi tai R, L, hé s6 tai K, = 0,8 va hé s6 cosq = 0.80 thi hiéu
suét ctia may n = 0,98.
Tinh: Tén hao ngén mach P, va ton hao khong tai Py cua may.
Bai 5.8: May bién 4p 3 pha c6 Upgm = 35KV, Usam = 0,4KV, Iogm = 150A, Py = 0,5KW, 1% =
10%, P, = 1,2KW.
Tinh: cong suat biéu kién dinh muc, cong suat biéu kién khong tai va cong suat biéu kién khi hiéu
suit cuc dai.
Bai 5.9: Mot may bién ap 3 pha c6 : Sdm = 7000KVA; Ujgm = 35KV; Uzgm = 10KV; Py = 20KW;
P, = 53.5Kw.
- Tinh dong dién dinh muc & bén cudn so cip va thi cip
- Tinh hé s tai khihiéu suat cuc dai. Tinh hiéu sudt cuc dai d6 biét cosp = 0,9.
S 7000

Dap so: L= —dm  — = 115,47 A
J3U,,, +/3.35
Lm= Sdm _ 7000 _ = 404,14 A

de A 3

0
/_° 20 — 0,611
P
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— k.S,, cos®

=0,99
k,S,, cos¢ +P, +k’P,

Bai 5.10: Mot may bién ap 3 pha c6 : S¢m = 175KVA; Ujgm = 35KV; Usgm = 400V; Py = 500W;
P,= 1000W.

Tinh dong dién dinh mtrc & bén cudn so cap va tha cap

Tinh hé s6 taikhihiéu suat cuc dai. Tinh hiéu suit cuc dai d6 biét cosp =0,8
- Tinh hiéu suét khi hé s tai k.= 0,5
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CHUONG 6
MAY PIEN KHONG PONG BO

§6.1. KHAI NIEM CHUNG

May dién khong ddng bo 1a loai may dién xoay chiéu, lam viéc theo nguyén Iy cam tmg dién tu,
c6 tbe d6 quay cua rotor 1a n (téc d6 cua may) khac voi tbc d6 quay cua tir trudng (n7). Cing nhu
cac mdy dién quay khac, May dién khong dong bod c6 tinh thuan nghich, nghia 1a ¢ thé lam viéc
& ché d6 dong co cling nhu & ché d6 may phat.

May phat dién khong dong bd co dic tinh lam viéc khong t6t bang may phat dién dong bo , nén
it duoc strdung.

Dong co dién khong dong bo co cau tao va van hanh don gian, gid thanh r¢é, lam viéc tin cdy nén
dugc str dung nhiéu trong san xuét va sinh hoat.

bong co dién khong déng bd co cong suat 16n trén 600W thuong 13 loai ba pha c6 ba day quén
lam viéc, truc cac diy quén 1éch nhau trong khong gian mot goc 120° dién.

Céc dong co khong dong bo cong sudt nho dudi 600W thuong 1a dong co mot pha hodc hai pha.

bong co hal pha c6 hai diy quéan lam viéc, truc clia hai diy quan dat 1éch nhau trong khong gian
mot goc 90° dién.

§6.2. CAU TAO

Céu tao cua may dién khong dong b6 (hinh 6-1) gdm hai bd phan chinh 1a stator va rotor; ngoai ra
con ¢6 vo may, nap may, bang dau day.

stator

Stator

Hinh 6-1
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X Innowative
Products |
Since 1913

a) Phan tinh (Stator):

—  Gom 2 bd phan chinh 13 13i thép va day quén stator.

— Loi thép stator hinh try do cac 14 thép k¥ thuat dién c6 dap ranh bén trong ghép lai tao
thanh céc ranh theo hudng truc. Loi thép dugc ép chat vao trong vo may.

— DAy quén stator 1am bang ddy dan c6 boc cach dién.

Két cdu Stator khéng cé day quan La thep Stator
Hinh 6-2

b) Phén quay (Rotor):
—  Gom 13i thép, day quan va truc may.
— Loi thép gom cdc 14 thép ky thuat dién c6 dap ranh ghép lai tao thanh cac ranh theo
huodng truc, ¢ gitra ¢6 10 dé 1ap truc.
— Day quan rotor: c6 2 ki€u rotor day quan va rotor ngan mach (con goi la rotor long
sOC).
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Rotor long séc Ld thép ciia rotor ddy qudn
Hinh 6-3

¢) Cac bo phan phu:

— V6 may thudng dugc dic bang nhom hodc bang gang.
— Choi than va vanh truot dé noi day quan rotor véi dién tro bén ngoai (doi voi may loai
rotor day quan).

Vanh gap

Cdu tao Rotor ddy quin Hinh dang bén ngoai cua dong co KDB
Hinh 6-4

vanh tiép xtlic

a) b)

Hinh 6-5. Rotor ddy qudn va ky hiéu mdy dién rotor ddy qudn
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§6.3. TU TRUONG QUAY
6.3.1. Su tao thanh tir trwong quay:
% Tu truong dap mach cua day quan 1 pha:

Tt trudng cia ddy quan 1 pha c6 phuong khong doi, song tri sé va chiéu bién ddi theo thoi gian
goi la tir truong dap mach.

—  Xét 1 may dién c6 cdu tao don gian, stator chi ¢6 1 cuén ddy gdm 1 vong day dit nhu
hinh v&.

Hinh 6-6: Su hinh thanh tir truong ddp mach trong ddy qudn
1 pha

— Cho dong dién sin di qua cudn day. Trong '2 chu ky dau, dong dién duong, vecto tu
truong B huong theo truc Ox, do 16n tang dan tir 0 dén By, 101 tir By tré v€ 0. Nura chu ky sau,
déng dién doi chicu, vécto B huong :[heo chiéu nguoc lai va do 16n cling thay doi tuwong tu 4 chu
ky dau. Vécto B c6 hudng khong d6i nhu vay goi la tir truong dap mach (khong phai tir truong
quay).

< Tu truong quay cua ddy quin 3 pha:

Dong dién xoay chiéu 3 pha ¢6 uu diém I6n 14 tao ra tir truong quay trong cac méy dién.

— Xét mot mady KDB don gian gdm c¢6 3 cudn ddy stator AX, BY, CZ dat trong 6 ranh.

Truc cua cac ddy quan 1éch nhau trong khong gian 1 goc 120° dién.
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Hinh 6.7

—  Giathiét trong day quan 3 pha c6 dong dién 3 pha ddi ximg chay qua.
1, =1 .sinot
ip =1, .sin(ot—120°)
ic =1, .sin(ot-240%)
— Thoidiém ot=90°,1, max,I,; &I.(0 B=1,
— Thoi diém ot =90° +120° ,1, max,I, &I1.(0 B=1,
— Thoi diém ot =90° +240°, 1. max,I, &I,(0 B=1,
Nhur vy ta thdy, tir truong tong clia 3 pha di lan lugt quay 120°, 240°. Tir truong quay nay goi la

tir truong quay 1 doi cuc, néu thay d6i cach cu tao ddy quan stator ta c6 tir trudng quay 2, 3, 4 ...
p doi cuc.

—_—

Bigh

Hinh 6-8

6.3.2. Tinh chit ciia tir truong quay:
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% Toc do cua tir truong quay:

—  Tdc dd cuatir trudng quay phu thude vao tan s fvasé doi cuc p.
e Khi tirtruong 6 1 d6i cuc, te do cia tir trudng quay n; = f vong/gidy
e Khi tir truong co6 2 doi cyc thi n;= /2 vong/gidy
e Tong quat, khi co p d6i cuc thitbc do cua tir trudng quay

f

n, = — vong/gidy

60f

Hoac n, = —— vong/phut
p

% Chiéu quay cia tir trudng quay:

—  Chiéu quay cta tir trudng phy thudc vao thir ty pha ciia dong dién.
— Muon thay do1 chiéu quay cua tir truong, ta dao thir tu 2 trong 3 pha véi nhau.

+¢ Bién do cua tir truong quay:
— Tu trudong quay sinh ra tu thong ¢ xuyén qua mdi day quan. Tir thong nay bién thién
hinh sin va c6 bién 6 bang 3/2 tir thong cuc dai ciia mdi pha.

o, -0

max pmax

Téng quat, d6i v6i day quan m pha: @ = L)

max pmax

§6.4. NGUYEN LY LAM VIEC
6.4.1. Pong co dién khong dong bd:
Khi cho dong dién 3 pha tan s6 f vao 3 day quén stator s& sinh ra tir truong quay p doi cuc, quay

60f

véi toc do n, = ——. Tu truong quay nay cit cac thanh din cua diy quéan rotor cam tmg thanh

cac suc dién dong. Vi rotor ndi ngin mach nén sirc dién dong nay sinh ra dong dién trong cac
thanh dan cua rotor, luc dién tir tac dung tuong hd gilia tur truong va thanh dan c6 dong dién s&
kéo rotor quay theo chiéu quay cta tir truong quay véi téc do n.

Pé minh hoa, trén hinh 6-9a v& tr truong quay téc do n,, chiéu sirc dién dong va dong dién
cam Ung trong thanh dan rotor, chiéu cua lyc dién tur.

Khi xac dinh sue dién dong cam tmg theo qui tac ban tay phai, ta cin cr vao chiéu chuyen
dong tuong dbi cua thanh dan doi vé6i tir truong. Néu coi tur truong dung yén thi chiéu chuyen
dong cia thanh dan nguoc chiéu ny, tir d6 4p dung qui tic ban tay phai xac dinh duoc chiéu sirc
dién dong nhu hinh v& ( du ® chi chiéu di tir ngoai vao trong ). Chiéu lyc dién tir xac dinh theo
qui tic ban tay trai, trang v&i chiéu quay n;.

Téc d6 n ciia may luén nho hon tdc d6 n; vi néu n = n; thi khong c6 sy chuyén dong twong déi
gitta cac thanh dan rotor va tir trudng quay, trong day quan rotor s& khong c6 dong dién cam tng,
luc dién tir s& bang 0.
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Hinh 6-9. So do nguyén 1y lam viéc cia dong co
khong dong bo

Do chénh 1éch toe d6 gifta tir trudng quay va rotor goi 1a tc do truot: n,
n,=n,—-n
Hé s0 truot cua toc do la:

Khi rotor dtg yén (n = 0), hé sb trugt s = 1. Khi rotor quay toc d6 dinh murc
s = 0,02 + 0,06. Toc do dong co 1a:

60.f

n=n(-s) = (1-s) vong/phut

6.4.2. Nguyén ly lam viéc ciia may phat dién khong dﬁng bo

Néu stato van noi vdi ludi dién, nhung truc rotor khong noi véi tdi ma noi voi mdt dong co so
cap.

Dung dong co so cap kéo rotor quay cung chiéu v6i n;( nhu trén) va voi téc d6 quay n 16n hon
toc do tur truong n;. Luc nay, chiéu dong dién roto I, nguoc lai voi ché do dong co va luc dién tir
d6i chiéu. Luc dién tir tac dung 1én rotor ngugc véi chiéu quay, gay ra moment ham can bang véi
moment quay cua dong co so cép, hinh 6-4b, may di¢n lam viéc & ché do may phat. H¢ sb truot
la:

n, —

n
s = <0

n

Nho tur truong quay, co nang dong co so cap dua vao rotor duoc bién thanh dién nang ¢ stato. Pé
tao ra tur truong quay, luorl dién phal cung cap cho may phat khong dong bd cong suat phan khang
Q, vi thé 1am cho hé s6 cong suit cose cia ludi dién thap di. Néu khi may phat 1am viéc riéng 1¢,
ta phai dung ty dién ndi dau cyc may dé kich tir cho may. P6 1a nhuoc diém cia may phat dién
khong dong bo, vi thé trén thyc té it dung may phat dién khong dong bo.
6.4.3. Nguyén Iy 1am viéc ciia ddng co khong dong bd khi lam viée & ché do ham dién tir
Trong thyc té khi nguoi ta mudn dong co dién ngung quay mot cach nhanh chéng va bang
phang khi cat dién dua vao dong co dién hoac can glarn b6t toe do nhu & can truc lac dua hang
xudng hay trong cac may ¢ tau dién. Pé giai quyét van dé trén ngudi ta dung cac phuong phap
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ham co hay dién, & day ta khao sat nguyén 1y lam viéc cta dong co dién khong dong bo khi lam
viéc & ché @0 ham dién tu.

Khi dong co dién lam vi¢c & ché d6 ham dién tir thi ta c6 1 <s < +oo, nghia la rotor quay
nguogc chi€u vdi tr truong quay.

Khi dong co lam viéc binh thuong thi tdc do quay n cta dong co ludén nho hon toc do tur
truong quay ny, nhung khi truc dong co duoc tac dong bdi maot luc nao do6 1am cho dong co quay
nhanh hon toc d0 quay cua tur truong, c6 nghia la n > n;, lic nay:

' 1—s ’
Peo= m 1)} (—>)r] <0
S

nén may lay cong suat tir ngoai vao. Cong suat dién tu:
!

Po= m I} = 250
S

nén may ciing lay cong suat dién tir ludi vao. Lic nay dong co chuyén sang ché do may
phat, moment dién tir sinh ra c6 chiéu nguoc véi chiéu quay cua rotor.

Dé ham dong co bang phuwong phap ham dién tir, ngudi ta str dung cac phuong phap him
sau:

o Phwong phip him déi thiv tw pha: khi dong co dang lam viéc binh thuong rotor
quay cing chiéu véi tir tru(mg quay. Sau khi cit mach dién, mubn dong cO ngung
quay nhanh chong, ta dong cau dao vé phia khac dé dbi thur ty pha dit vao stator. Do
quéan tinh cua phén quay, rotor van quay theo chiéu cii trong luc tir trudng quay do
d6i thir tr pha nén da quay nguoc lai nén dong co chuyén sang ché d6 ham, moment
dién tur sinh ra co chiéu nguoc voi chidu quay cta rotor va c6 tic dung ham nhanh
chong va bang phing téc do quay ciia dong co. Khi rotor ngimg quay, phai cat ngay
mach dién néu khong dong co s& quay theo chiéu nguoc lai.

o Phwong phdp him déi thanh mdy phdt dién: tic 12 d6i dong co sang ché do may
phat, tbc do tir truong quay bé hon téc do rotor nhung van cing chiéu. Ta biét rang
khi 1am viéc & ché d6 dong codién, toc do rotor gin bang téc do cua tu truong quay
cho nén khi ham can dbi ndi lam tang s6 d6i cyc cua day quan phén tng lén, lic do
tbc do cua rotor s& 16n hon tbe do cua tir truong sau khi doi ndi, dong co sé tro thanh
may phat dién tra nang lugng vé ngudn, dong thoi xudt hién moment him dong co
lai.

o Phwong phap ham dpng nang: 6 phuong phap nay, sau khi cat nguon dién xoay
chiéu vao dong co, thi 1ap tirc dong ngudn dién mot chiéu vao diy quén stato. dong
dién mot chidu ldy tir b chinh luu di qua ddy quén stato tao thanh tir truong mot
chiéu trong méy. Rotor do con quén tinh, quay trong tir trudng va trong diy quén
rotor cam Ung nén stc dién dong va dong dién cam ung tac dung voi tir truong ndi
trén tao thanh moment dién tir chdng lai chiéu quay ciia may.

6.4.4. Caic tinh trang lam viéc

6.4.4.1.  Tinh trang ngin mach
La tinh trang day quan stato bj hu cach dién lam cham s vong diy quéan, lic nay gia tri dong
dién chay trong dong co rt 1on s& 1am chay dong co.
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Hoac khi dong co dang hoat dong binh thuong, vi Iy do gi d6 ma r6to bi gilr chat khong quay
dugc cling gay nén tinh trang ngén mach cho dong co.

6.4.4.2.  Tinh trang khong tdi
La tinh trang khong co gin phu tai (phu tai co) vao truc dong co. Luc ndy toan bd cong suit phat
ra & dau tryuc dong co khong dugce tiéu thu boi phu tai s& chuyén hoa thanh nhiét nang lam néng
16i thép, 1au ngay s& lam gia cach dién dan dén cham vong day quan, do d6 s& gy chay dong co.

6.4.4.3.  Tinh trang mit di¢n 1 pha
Khi dong co 3 pha dang lam viéc binh thuong véi phu tai phu hop, lic nay tur truong quay bén
trong stato 1a quay déu. Vi mét Iy do nao d6 ma mat dién 1 pha, lac nay tir trudng bén trong stato
s& bi léch vé mot phia lam b6 chat khong cho roto quay, dong dién chay trong cac cudn day stato
s& rat 16n, gy nong va chay dong co.

6.4.4.4.  Tinh trang co tdai
La tinh trang ¢6 gin phu tai (co) vao dau truc dong co.
Néu cong suat phu tai << cong suat dong co tinh trang 1a non tai, lic nay céng suat khong duge
tiéu thu hét s€ chuyén hoa thanh nhiét nang gay nong va chay dong co.
Néu cong suat phu tai >> cong suit dong co tinh trang 1a qua tai, luc nay dong dién chay trong
cac cudn day stato s& rat 1on, gy néng va chay dong co.
Con khi cong suat phy tai ~ cong suit dong co tinh trang 1a du tai, ddy 1a tinh trang lam viéc tot
nhit cta dong co.

6.4.4.5.  Cdc nguyén nhdn gdy chay dong co
C6 5 nguyén nhan co ban:

- Qua tai.

- Ngin mach.

- Mit pha.

- Dién ép dua vao dong co qua 16n so véi dién ap dinh mirc ciia dong co.
bién ap dua vao dong co quanho so véidién ap dinh mirc ciia dong co.

§6.5. CAC PHUONG TRINH CAN BANG PIEN TU
6.5.1. Phwong trinh cin bing dién ap stator:
- Day quén stator ctia dong co KPB tuong tu nhu diy quin MBA, nén ta c6 phuong
trinh can bang dién ap stator la:
U -Z.1 -E,
Trong do:
» Z =R +jX, 1a tong trg day quan stator
e R, ladién trd day quan stator
e X, =2.x.f.L, ladiénkhang tan diy quéan stator

f1a tin s6 ciia dong dién stator
L, la dién cam tan stator

= E, la sic dién dong pha stator do tir thong ctia tir trudng quay sinh ra, c6 tri s la:
E] - 4,4‘4.f.w 'kdql .¢

max

o Ky, 1a h¢ s6 ddy quén cua 1 pha stator. k,, <1 noi 1én sy suy giam siic

dién dong cua day quan do két cdu cta ddy quén rai trén cac ranh so v6i diy quan tap trung nhu
cua MBA.
e ¢, labién dd cuc dai cua tir thong cia tir truong quay.

132

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Chwong 6. May dién khéng dong bo

6.5.2. Phuong trinh cin bing dién 4p diy quén rotor:

— Céc suc dign dong cam Umg trén mach rotor cua dong co KDPB phu thudc vao tin sb
dong dién rotor f5, ma tan sd nay lai phu thudc vao tdc do quay cua rotor dbi véi tir truong quay.
Ta chon 2 truong hop cu thé dé xét la:

e Khirotor dimg yén: f,=f
e Khi rotor quay véi tbc do n: f, = PNy _ 5P _ ¢
60 60

—  Stc dién dong pha trong diy quan rotor lic quay toc do n la:

EZs = 4?44f2 'W2 ‘kdq2 '¢max = 4’44'S'f'W2 'kdqz '¢max

e k., lah¢ s6 day quan ciia day quéan rotor
— St dién dong pha trong day quan rotor lic dimg yén 1a:

E,=444.f W, kP ax

— Nhuvay E, =sE,
— Ciing tuong ty nhu vay:
X, =2nt,L, =s2.nfL, =sX,
e [, ladién cam tan pha cua rotor.
o X, =2nfL, ladién khang tan pha cuarotor khi dimg yén.
—  Lap ty s6 stic dién dong pha giira stator va rotor:
E WII 'kdql

k, ==

=L =_"9 o0ilahésd quidoi sdd rotor
E2 W2 .kdqz

— Vi day quén rotor ngin mach nén phuong trinh van bang dién ap day quan rotor luc
quay toc do n la:
LR, +jX,)=-E,
Hay -E, -L(R,+jX,)=0

e Trong phuong trinh trén, dong dién rotor c6 tan sé f; =s.f
e Trisohi¢udungcual; la:
s.E,

JR,? +(s.X,)

6.5.3. Phwong trinh cin bing sirc tir dong:

I =

— Khi dong co lam vigc, tur truong quay trong may do ca 2 dong dién stator va rotor sinh
ra.
e Dongdién stator sinh ratur truong quay stator toc dd n1 doi voi stator.
e Dongdién rotor sinhra tr trudong quay rotor toc do n2 doi véi rotor.
_60.f, s.60.f,

n, = =s.n,
p p
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) e Vi rotor quay v&i tc ¢ n ddi voi stator nén tir trudng rotor s& quay doi véi stator
toc do la:
n,+n=sn +n=sn +n(l-s)=n,
Nhu vay tir truong quay rotor va tir trudng quay stator khong chuyén dong twong ddi voi
nhau.
- Néu dién ap pha U, cﬁa’stator khong d6i thi tir théng dmax co tri s6 hau nhu khong doi
véi che d6 khong tai cling nhu ché do co tai, ta co:
o Khi co tai, strc tr dong day quan stator: m,, W, .k, .1,
Strc tir dong day quan rotor: m,.W, Ry 1,
m; va m; 14 s6 pha ciia ddy quén stator va rotor
o Khikhong tai, strc tir dong diy quan stator: m,.W, .kdql.io
—  Phuong trinh can bang st tir dong:
m, W, .k, I, = m.W, kg I, —m, .Wz.kdqz.f2
e Dau (-) trudc I, vi chiéu cua I, khong phit hop véi chiéu tir théng ¢, theo qui

téc van nat chai.
— Chia 2 vé phuong trinh trén cho m,. W, .k, taco:

. m, W,k . .
o I -2 2 f -],
m,.W, .k,
m, W, .k i .
pat: k= e L p
m, W,.k,, k,
" I', goi 1a dong dién rotor qui ddi.
Com Wik,
. k, = ——— goi lahé s6 qui d6i dong dién rotor.
m, W, .k,

— Phuong trinh strc tir dong duoc viét lai: f, = fo + I"2

§6.6. MACH PIEN THAY THE PONG CO KHONG PONG BQ
6.6.1. Qui ddi cac dai lwgng rotor vé stator:
— Tu phuong trinh
~E, -L(R,+jX,)=0
o -sE, -1L(R,+jsX,)=0

Chia2véchos: —E, —I,(—+ j.X,) =0, day chinh la phuong trinh can bang dién &p
s
rotor lic duing yén. Va c6 thé goi 1a phuong trinh dién ép rotor qui doi vé tan sd stator.
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Nhan tiép 2 véchoke: —k,.E, - Iz(&.ke +jX,k,)=0
S

o —k.E, - 2—2(& k ok o+ j X, kE)=0
; S

o B, E2ijx,)=0
S
Trong do:
= —E,=-Fk.E,

» R, =R,k .k, X',=X,.k, E
= k, =k, .k goildhésb tong trg qui doi
6.6.2. Mach dié¢n thay thé dong co KPB:
—  Gibng nhumay bién ap: ~E, =-E', ladién ap roi trén tong trd tir hoa
—E =-E,= fO(Rth +J.X,)
— Ta ¢6 mo6 hinh toén cua dong co KD B:
U=1(R +jX)+I(R, +jX,)
0=1I,R, +jX,)-1I, (% +7X',)

I =1,+1,

X5
W—IW\—:-—‘
I
~U;
Hinh 6-10

— Hé phuong trinh trén 1a cac phuong trinh Kirchhoff viét cho mach dién sau:
. — VO6iRy=Ry + Rth, Xy = X; + Xth s0'd06 (a) c6 thé xem gan dung tuong duong vdi so
do (b). So dd (b) duge strdung nhiéu khi tinh toan dong co di¢n KDB.
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—  Néu lam phép bién d6i:

R, p RB.0-9
S S
So d6 thay thé cia dong co KDB c¢6 thé v& nhu so dd hinh (¢), trong do:

- R -R+R,
= X, =X +X,

R, didc trung cho coéng suit co cua dong co.
S
Ry Xa
& > AN——N——
Il 1’2
Ro
Xo S
Io Hinh 6-11

2

§6.7. GIAN PO NANG LUQNG CUAMAY PIEN KHONG PONG BQ

bong co dién lay dién nang tu ludi dién vao voi Py = m; Ul cosp;. Mot phan nho cua

cong suat do bién thanh ton hao dong cua day quéan stator APCu; = m, IR, va t6n hao

trong 15i sat stator APy = m I2R,, con phan 16n cong suit dua vao chuyén thanh cong
Suét dién tir Py, truyén qua rotor.

Db thi qua trinh nang luong dugc vé trén hinh, trong do ) pha stator m; = 3

AP 4 AP
} st Asz

) ) AP

7 r i_/i
P, Po | ‘ .
1 ] I 2
I R ’

A4 A \ 4 y \4

) Sator > ) Rotor >

Hinh 6-12

Py: Cong suatdi¢n dong co ti€u thu cia ludidién
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Py =m;Uil;cos
Uy, I;: 1a dién ap pha va dong dién pha
Cong suétdién tir

P4 = P1 — APg4; - APy

http://www.hcmute.edu.vn

, R, R
Py= 31 2 =31, =~
s s
APdl = mlllzRf .
Cong suét co hitu ich P, s& nho hon cong suit co trén truc dong co va khi may quay ¢6 ton hao co
AP., va ton hao phu APy
P> =Pco— APt

Vi trong rotor ¢6 dong dién nén co ton hao trong ddng trong rotor
APg = m I}’ R} . Do d6 congsuét co trén truc dong co P, bang:
Peo= P4t - APp

Nhu vay tong tén hao trong dong co dién bang:
YAP = APy + APg; + APgr + Acr

Va cong suat co hiruich la:

P2 = P] - 2AP
Hiéu suit cua dong co dién:
bk P
TP " P ixAP

§6.8. MOMENT QUAY PONG CO KHONG PONG BQ

O ché d6 dong co, moment dién tir cia dong co dong vai trd 1a moment quay:

M=M, = P
a)l
P, = 3.1'22.&
° S

N LA S 5 \ \ w
e o, latanso goc cua tur truong quay, o =—

I,= b

\/(Rl SBapx ixy
S
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= oy 3U’R,.p

RV
s.a{(Rl +=2) H (X, + X, )2}
S

% Céac dic diém cia Moment quay:
— Moment quay ty 1€ véi binh phuong dién 4p nén khi dién ép thay d6i thi moment s&
thay doi rat nhicu.

s A ., AP . . oM

—  Moment c¢6 tri sO cuc dai timg v&i gia tri sth 1am cho dao ham e =0
S
Sau khi tinh dao ham ta duoc:
s = R, R,
" R +X,+X, X +X,

~ 3.PU; 3.PU;
max 2.a)|:R1+\/R12+(X1+Xv2)2:| 2@(R +X + X' )

M

—  Hé sb truot t6i han ti 18 thuan vai dién trd rotor ( R’,), con Mmax khong phu thudc vao
dién tro rotor. Khi cho Rp vao mach rotor, dac tinh M = f(s) thay d6i nhu hinh vé, tinh chat nay
duoc st dung dé diéu chinh toc d6 va mo may dong co KPB rotor day quan.

—  Gan dung, quan hé giira M, Mmax va sth.

2.M

M — * max
S L Sa
S S

Thay s = 1 ta c6 moment m¢ may cua dong co KDB:

~ 3.PU’.R,
" (R, + R, + (X, + X,

— Do6ivoidong co KPB rotor 1ong soc, thudong cho cac ti so sau:

ms _1]1+1,7 Mo _ 1,6+ 2,5

dm dm

<|Z
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§6.9. MO MAY PONG CO KHONG PONG BQ

DPong co KDB 3 pha muén mé may duoc thi moment md méy phai 1én hon moment can
(MC)ciia tai lic mé may, ddng thoi moment dong co phai di 1on dé thoi gian mo may trong
pham vi cho phép. Khi md may, dong dién mé méy 16n bang 5 + 7 lan dong dinh mirc, ddi véi
ludi dién cong suat nho thi s& 1am anh huong dién dién ap ludi. Vi thé ta
phai c6 bién phap han ché dong mg may. Mang

6.9.1. Mé may dong co KPB rotor 10ng soc: dign

a) Mé may true tiép:

bay la phuong phap don gian nhat, chi viéc dong dién tryc tiép dong co vao
ludi dién. Khuyét diém cta phuong phap nay la dong dién mo may 16n, anh  \C\\O
huong dén dién &p luci nhiéu. Neu quan tinh cua dong co 16n thi thoi gian \ﬁ? Cau dao
mo& may s rét lau lam chay cau chi bao vé. Vi thé phuong phap nay dung H [ [

dugc khi cong suét ciia ngudn 16n hon cong suit dong co nhiéu. Cau chi

b) Giim dién ap stator khi mé may:

Khi tamoé méy giam dién ap dt vao dong co dé lam giam dong mo may thi

cling lam moment m¢ may cia dong co giam di ratnhiéu, vi thé né chi duoc

sit dung trong nhimg trudng hop khéng yéu cdu moment mé may 1on. Dong co

C6 cac bién phap lam giam dién p khi mo mdy sau: O léﬁg sbC
<& Dung dién khang ndi ti€p vao mach Stator:

Dién 4p mang dit vao dong co thong qua dién khang . Sau khi mé may, tdc

Hinh 6.13
do dong coda on dinh thi ta ngén mach dién khang dé

dong co lam viéc voi dién ap dinh muc. Nho co dién Mang
ap roi trén dién khang, dién ap dat tryc ticp trén stator dién

dong co giam k lan, dong kh(n dong s& giam k 1an song
moment khéi dong giam k* 1an.

O\O L Cau dao
\%ﬁ chinh 1

Dién |§ |§|§ \?%1 A Cau dao
khang chinh 2

< Dung may bién 4p tu ngau:

bién 4p mang dat vao so cap ctia may tu bién ap (hinh
6-17), dién ap thir cap cia MBA dua vao dong co.

Thay dbi vi tri con chay dé dién &p dua vao dong co ~ Hinh 6.14
lac khoi dong nho, sau do tang dan 1én dén bing dinh O A0 5
mtc.

Goi k 1a ty s6 MBA, Uy la dién 4p pha cua lui dién,
Znla tong tro cua dong co luic mo may. Pién ap pha dat vao dong co khi mo may la:
U
U, =—
dc k
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Dong dién chay vao dong co luc co MBA:

I, = Use = i Mang
, z, kz, , dién

Dong dién ludi cung cap cho dong co khi c6 MBA (dong dién so cap
clia may tu bién 4p)

I = I de _ Ul

Yk Rz, M\o\O Céu dao
Khi m& may truc tiép chinh 1
LU
z, .

So sanh ta thay, lic c6 mdy tu bién 4p, dong dién cua ludi giam di k’ A 5
lan, day 12 mdt vu di€m so véi phuong phap dung dién khang. Vi thé
phuong phap dung may bi’én ap tu ngau thuong duoc dung nhiéu voi

nhiing dong co c6 cong suat 16n. .
Re Ke . r Bién 4p
¢) Doinoisao — tam giac tu nglu
Phuong phap nay chi dung duogc khi binh thuong dong co van hanh
dugc v6i ludi dién bang cach dau tam gidc.

Khi khéi dong, ta ndi hinh sao dé dién 4p dat vao mdi pha giam di /3 al al a
lan. Sau khi khoi dong xong, ta ndi lai thanh hinh tam gidc nhu ding 2
qui dinh cua may.

Khoi dong bang phuong phap nay dong dién day cua ludi giam di 3
lan, moment kh61 dong cling giam di 3 lan.

Lo
—oz.

Mang

dién
Q bong co

W) |
\% Cau dao chinh Hinh 6.15

ad
[

3]E Hinh 6.16
O

Cau dao Cau dao noi
noi sao tam giac
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6.9.2. Mé& may dong co KPB rotor diy quan:

Mang dién

fac.‘ dao
] Cdu chi

[

STy (hir than

Yonr g fm’&g‘

Hinh 6.17

— Khimé may, day quan rotor s€ duoc ndi véi bién tré mé may. Pau tién dé bién tré 16n
nhét sau do glam dan vé 0. Puong dac tinh moment ung véi céc gia tri Rm vé trén hinh 6-18.
—  Mubn moment mé may cuc dai, h¢ sb trugt téi han phai bang 1.
R,+R'
Sth = v
X +X',
T d6 xac dinh duge dién trd Rm can thiét.
— Khi cé Rm dong dién m¢ may la:
I = Y,
" JR +R,4R )+ (X, + X, )
— Nhu vdy, nho ¢6 Ry, ma dong dién mé may giam xubéng con moment md may ting, do
chinh 13 vu diém 16n nhat cua dong co KDB rotor diy quan.

§6.10. PIEU CHINH TOC PQ PONG CO KHONG PONG BO
T biéu thic toc do cia dong co KDB:

_ 60. f

, ‘ p , ‘

Ta thay, voi dong co KPB rotor 16ng soc c¢6 thé dicu chinh toc dd bang nhiing cach sau:
= Thay doi tan so dong dién stator.

——1-9)
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= Poindiday quan stator dé thay doi sé doi cuc p.

* Thay doi dién éap dat vao stator dé tl}ay d61 héso truot s. . ?

= D61 voidong co KDB rotor day quan thi thuong diéu chinh bang cach thay doi dién tro
rotor.

6.10.1. Thay dditan so:

— Thay d6i tan s6 dong dién stator bang bo bién tan

— Tu thong Pmax ty 1¢ thudn voi U va f. Khi thay dbi tan s6 nguoi ta muon gitr cho Opax
khong d6i. Mudn vy phai diéu chinh dong thoi tan s va dién ap dé giit cho ty sd giita dién ap va
tan s6 khong doi.

6.10.2. Thay d6i so doi cuc:

S6 dbi cuc ctia dong co phu thudc vao két cau cia ddy quéan stator. Pong co KPB ¢6 céu tao day
quan dé thay doi cuc tur goi la dong co nhiéu cap toc do. Phuong phép nay chi st dung cho loai
rotor long sdc.

6.10.3. Thay ddi dién ap:

Gid strdién ap dat vao mach stator ciia dong co co thé diéu chinh dugc, vi moment quay cuading
co ty 16 v6i binh phuwong dién ap moment s& thay d6i dan t6i toc do thay doi.

Trén d6 thi, néu diéu chinh dién ap lan lugt thip dén, ta s& cé cac dic tinh twong tmg 1, 2, 3. Cac
déc tinh nay c6 moment giam rat thap, mg v&i moment phu tai khong d6i, d6 trugt s sé& ting tir s,
tGi 52, 53 1am toc do quay giam xudng.

Tuy nhién, cach diéu chinh tdc d bang cach thay d6i dién 4p c6 nhiéu nhuoc diém: moment
dong co giam nhiéu lam giam kha ning qua tai ciia dong co, 1am cho dic tinh cta dong co mém
di, toc do quay khong on dinh.

6.10.4. Thay ddi dién tré phu ndi vao rotor:

Dbi v6i dong co rotor ddy quén c6 thé st dung dién tré mach rotor dé diéu chinh toc do (so do
nhu hinh 6-18). That vay, ta thay tur biu thuc:
3 o
M .o,

D 5S, s, -5

Néu moment phu tai khong d6i thi moment quay clia dong co ciling khong doi, vi thé khi r, ting
thi do truot s cling tang la cho toc do quay giam.
Céch dieu chinh nay thuong dugce st dung véi cac co cau truc can diéu chinh téc d§ ngan han.
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§6.11. CAU HOI ON TAP CHUONG 6

1. Cau tao cia may dién khong dong bd ba pha, phan biét vai trd va cong dung cta roto 1ong

soc va roto ddy quan.

2. Tirtruong trong may dién khong dong bd. Nguyén 1y 1am viée ciia may dién khéng dong
bo.
Mb hinh toan hoc ctia ddng co khong dong bo
So do thay thé cua dong co khong ddng bd. So sanh véi so dd thay thé ciia may bién ap
Mo méy va diéu chinh téc d6 ciia dong co khong dong bod
§6. 12 BAI TAP CHUONG 6

O

Bai 6.1: Mot dong co khong dong bo roto day quan co: Ugn=380V; 2p = 6; s = 0,03; f = 60Hz.
Day quan stato va r6to ndi sao co: 5O vong day W= 112 vong; W,= 22 Vong Hé s6 day quan
Kiq1= 0,955; Kyqo= 0,903. Néu dién ap day trén dién tré va dién khang day quan stato = 3,5%U.
Tinh:

a) Tboc do quay dong co .

b) stic dién dong ddy quan réto lac dimg yén va luc quay véi hé sd trugt trén.

, f
bép so: ng.=n; (1 —s) = @ (1 —s) =1164 vong/phut
p

Ex =4,44.f. Wy Kyp. @, =39,43 V

EQS =S. E20 = 1,183 A\
Bai 6.2: Mot dong co khéng ddng bo 3 pha f=60Hz, tan s dong dién roto £, = 3Hz, p = 2, cong
suét dién tir P4 = 120KW, tdn hao ddn g O stato AP4; = 3KW, ton hao co va phu AP o= 2KW, ton
hao sét tir APy = 1, 7KW

Tinh: - Hé b trugt s, toc do dong con.
- Cong suét dién dong co tiéu thu P;.
- Hiéu suét dong co.

o _ 0,05

f
n=ni(l -s)= @ (1-s)=1710vg/ph
p

S =

P, = 124,7Kw
Hiéu suét dong co
_114-2 _ 0,898
127 4
Bai 6.3: Mot dong co khong dong bo 3 pha roto 16ng soc ¢o: Pam = 7,5KW; Y/A - 380V/220V; f=
50Hz, s6 doi cuc tir p = 2, cosQam = 0,885; Nam = 0,883, toc do dinh mirc ng, = 1460 vong/phut,
Mm

= =1,45 dong co lam viéc & mang dién U =220V, mdémen can lic mé may béng 0,5Mn. Cac
dm
phuong phap mé may sau ddy, phuong phap nao c6 thé mé may dwgc voi tai trén:
a, Do6indi Y - A.
b, Dung bién 4p ty ngiu véi hé s6 bién ap Ky, = 1,6.
Dap sb: Mam = 49,06 Nm
Mpm = 71,14 N.m
a) Poindi Y-A:
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Mg‘"’ =23,71 Nm

MmmY-A =

Mumy-a = 23,71 Nm < M¢ = 0,5Mgn= 24,57 Nm: khong mé may dugc dong co.
b) Mumpa =27,79 > Mc = 24,53 Nm: mé may dugc dong co .

Bai 6.4: Mot dong co dién khong dong bd 3 pha Rotor 16ng soc ¢6: Pam = 14KW, p = 2, ngp, =
1450 vong/phut; hiéu suit nam =0.885; cos@am = 0.88; f = 50Hz. Day quin Stator va Rotor ndi:
Y/A - 380/220 V. Dié¢n ap day ciia mang la 380V.
Tinh: - Dongdién dinh murc cua dong co.

- Cong suattac dung va cong suat phan khang dong co ti€u thu.

. P
Dap s0: Isjm=27,31 A ; P, = M =15_82 Kw
T]dm
Q, =P, tgp =P, tg28,36" = 8,54 Kvar

_ 6ot
p

n = 1500 vong/phut ; Sam= 0,03 ; fH=S4m.f= 1,67 Hz

Bai 6.5: Mot dong co dién khong dong bo ba pha Rotor 10ng so¢ ¢6: Pam = 15 KW, p = 2, ngm = 1460
vong/phut, f =50 Hz. Hiéu sudt n = 0.88, cosp = 0.80; Mo =13, Lo =5,5. Day quan Stator ndi

dm dm

Y/A - 380/220 V. Dién ap day ciamang 1a 220 V. i )
Tinh: Dong dién va momen m¢& mdy khi m& may bang phuong phéap n6i cudn khang vao Stator
de dién ap giam di 30%. Pong co cod the¢ mo may dugc khdng khi momen can Mc = 0.5Mgpn,.

Pap s6: Iam = 55,92 A ; Ime= 307,55 A ; Miam = 98,12 Nm
Mg =128 Nm ; Imock = 215,28 A;  Mugck = 48,08 Nm
Mc = 49,06 Nm ; Misck < Mc : BPong co khong mé may duoc.

Bai 6.6: Mot dong co khong dong bo 3 pha 16 to 16ng so¢ ¢o: Papm=15kw; nam=1470v/p; Nam=86%;
. . M
cosPgni=0,85;Y/A -380/220V; ti so0 dong dién mo méyiﬂ=5;%=l,5;ﬂ= 2,4; Ugm

dm dm dm

=380V; n, =1500V/p., )
a) Tinh cong suat tdc dung P va cong suat phan khang Q ti€u thu cia dong co khi lam vi¢c &
dinh muec. )
b) Tinh dong dién dinh muc cua dong co Iy, mo men dinh murc Mgy, h¢ s trugt dinh mic
Sdm-
¢) Tinh dongdién mé may I,m, m6 men mé may Mym, md men cuc dai Myax.

bap s6: P = 17441,86 W ; Q; =P, tgp =10809,5 Var ; Iym= 31,18 A
Mmm =97,45Nm; sam= 0,02; Iim=5Iam = 1559 A
Mpm = 1,5 Mym = 146,17 Nm; Mmax = 2,4 Mam = 233,88 Nm.
Bai 6.7: Mot dong co dién khong dong bo ba pha ré to ddy quén sb doi cuc p =3, dién tr roto Ry
=0,01Q. Khi réto dimg yén Ey =212V. khi roto quay véi téc d6 n= 970 v/ph thi dong dién
roto I, = 240 A. Tinh dién khang roto luc quay X va luc rdto dimg yén Xy.
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Dap sb: n; = 1000 vong/phut; s= i

2
Xps = sXp = [S;E—Zj ~RZ =0,024540

2
Khi rotor dung yén this = 1 = Xy, = X, = 0,02452 Q
X, _ 0,02454

— 0,818 Q
s 0,03

Khi rotor quay = X, =

Bai 6.8: Mot dong co dién khong déng bd ba pha Rotor léng soc ¢O : Pgm = 14KW, p=3,
Sam = 0.026, f = 60Hz. Hiéu suat n = 0.885, cosp = 0, 88. Day quin Stator ndi Y/A - 380/220V.
bién 4p day ciia mang 1a 220V.
Tinh:
a) Cong suéttac dung va cong suat phan khang Pong co tidu thu ¢ ché do dinh muc
b) Dong dién va Moment quay dinh muc .
¢) Tan s6 dong dién trong ddy quan Rotor luc dimg yén va lic quay dinh muec.

Bai 6.9: Mot dong co dién khong dong bo ba pha day quan Stator ndi Y/A - 380/220V,p =3,
s =0.026, f = 60Hz. Mang dién c6 dién 4p day Us= 220V. Hiéu suitn = 0.85, cosp = 0.8 , dong
dién trong day quan Stator I, = 12,1 A.
Tinh : - Cong sudt hitu ich P, trén truc dong co
- Tbc d6 va moment quay dong co.
Bai 6.10: Mot dong co dién khong dong bo ba pha Py, = 45kW, f = 50Hz; day quén Stator ndi

I M ) ,
Y/A -380/220V; == =6;—"==2,7; cos@am = 0.86, Hi¢u suat n = 0.91; ngm = 1460vong/phut.

dm dm
bong co lam viéc vai ludi dien Uy = 380V.
a) Tinh Idm’ Mdm, Im("); Mmé
b) DPémd may voi tdicd moment can ban dau Mc = 0,45Myp, nguoi ta ding bién ap tu ngiu
dé Imesa = 100A. Xac dinh hé sd bién ap k, dong co c6 thé mé may duogc trong truong
hop nay hay khong.
¢) Ciing véi tai trén, néu dung dién khang mé may véi Imepk = 200A. Xac dinh dién 4p dat
1én dong co lac mo may va dong co co thé mé may duge khong.
Papsd:a)  Igm= 87,36A; Mgm=294,3Nm
Img = 524,16A; Mye = 794,6 Nm
b) k=2,29; Mpoga = 151,52Nm = 0,515Mgp,
Missa > Mc : dong co mo may duogc
c) Une = 0,381U4, = 145V
Mm(y})K = 115,34N1’1’1 = 0,392Mdm
Mispk < Mc: dong co khong mo may dugc
Bai 6.11: Mot dong co khong dong bo 3 pha du sao ndi vao lugi Uy = 380V. Biét R, = 0,122Q;
Xn=0,4Q; f=50Hz.
a) Tinh dong dién mé may Imo.
b) Dung di¢n khang m¢ may Inepk = 300A. Tinh dién cam L cta cudn dién khang mé may.
Dap s6: Iy = 526A; L=1,029 mH
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~ CHUONG 7
MAY DIEN PONG BQ

Nhiing méy dién xoay chiéu co tbc do quay rotor n bang tc dd quay ciia tir truong n; goi 1a
may dién dong bo. My dién dong bd c¢6 2 day quan: diy quan stator ndi voi ludi dién cé tan sb f
khong d6i, ddy quan rotor duoc kich thich bang dong dién mét chiéu. O ché d6 xac lap may dién
ddng bo co tée do quay rotor ludn khong doi khi tai thay dbi.

§7.1. CAU TAO
7.1.1. Phan tinh (Stator):

— Stator ciia may ddng bd giéng nhu stator cia may KPB gdm 2 bd phan chinh 1a 151
thép stator va day quan 3 pha.
— DAy quén stator goi 1a ddy quan phéan tmg.

Diy guan phan cam

Cuc phdir cam
‘ \ (R8E0)

Chér than

Jay quén
phanyn

7.1.2. Phin quay (Rotor):

— My dién dong bd gdm co cac cyc tir va day quén kich tir (day quén phan cam) dung
de tao ra tr truong cho may. Boi voi may cong suat nho thi rotor 1a nam cham vinh ctu.

Hinh 7-2. Toan b cdu tao may déng bé cuc 16i
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— Co6 hai loairotor: rotor cuc an va rotor cuc 10i.

) e Rotor cuc 15i dung cho cac may tde do thép, ¢6 nhiéu doi cuc, day quén kich tir duoc
quan xung quanh than tir cyc.
e Rotor cyc 4n thuong ding cho may téc dd cao 3000 v/ph, c6 mot doi cuc, diy quan
kich tirdugc dat trong cac ranh.

— Hai (jéu cua (jé}{ quén kich tr di ludn trong tryc va ndi véi 2 vong trugt ¢ dau truc,

thong qua 2 chdi than dé ndi vainguodn kich tir.
7.1.3. Céac b phan phu:

— VO may, ndp may va canh quat 1am mat.

— Phan kich tur: nhiém vu ctia phan kich tir 1a tao ra dong dién mot chi€u cung cap cho
déy quan phan cam d¢ tao ra tir thong. Cac may phat dién xoay chi€u cong suat lon thuong cd
phan kich tur 1a mgt may phat di€n mot chi€u goi la may kich tir dat trén cung truc voi may phat
xoay chiéu.

§7.2. NGUYEN LY LAM VIEC
7.2.1. May phat dién dong bo:

Hinh 7-3

—  Phan cam khi ¢6 dong dién mot chiéu kich thich tao thanh mdt nam cham 2 cuc (N va
S) quay voi tdc do n vong/phut.

— Khi phan cam quay, tir thong cta né quét qua cac cudn diy phan tng, giy ra su bién
dbi tir thong trong cudn day theo chu ky. Do sy bién di tir thong ndy, trong cac cudn diy phan
ung s¢€ xuét hién cac strc dién déng cam Ung ea, ep, ec. Vi cac cudn day dat 1éch nhau 120° nén
céc stre dién dong 1éch pha nhau 120° tirc 1/3 chu ky, ta dugc mot hé théng stc dién dong 3 pha.

—  Trisb hiéu dung cua céc suc di¢n dong:

E=444fW.4

m

R
Trong do:
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N | B I , ‘A A
o f= PN 13 tn 56 cuia ste dién dong. L
60 e :
e W lasd vongday ciia mot cudn day mot pha Ampemélra Q?C%) g §
o Pmax 13 tir thong cuc dai dudi mot cyc cua phan ‘a0 dae -—- ® :
cam. (a0 chi I' Phu tai
e klahé sé quan day. 5)_-:
£ ~ ~ , A IO £. - Yan met
— Neéu 3 cudn day cua phan tmg ndi hinh Y, ndi phuy tai
. < 4 qn A . NAETOENY Mach
vao A-B-C s€ c6 dong dién 3 pha chay trong cac cudn day roi N' (| Steto

chiéu 3 pha ctia phan tmg. Tén sé cta dong dién cling ( Phin cam )
béng tin sb cua stc dién dong va 1éch pha nhau 1/3 chu ky.
— Tu trudng do dong dién 3 pha cia phin tmg sinh ra - «ich i

chay ra phu tai. Day 1a hé théng dién xo0ay @g,,,,\_{ ) (Phdn mgr)

N \ rr A an 60.f o X oan - Bién tro
la mot tr truong quay vo1 toc d0 n, = —— bang toc do quay ,'\';‘;w‘; i 'f’

clia phan cam nén may phat dién nay goi 1a may phat dién dong
bo .

. . mdy phdt dién dong bé
7.2.2. Phan &ng phan ung cia may phat dién dong bo:

—  Téc dung cia tir théng phan (mg d6i véi tir thong phan cam g01 1a phan tmg phan tmg.

— Khi may phat dién lam vi¢c, tir thong cta cuc tur ¢y cat ddy quén stator cam (g ra sirc
dién dong Ej cham pha so voi tir théng do goc 90° . Néu stator ndi vai tai thi trong mach stator c¢6
dong dién I cung cap cho tai. Goc 1éch pha giira Ey va I do tinh chét cua tai quyét dinh. Ta xét 3
truong hop dac trung:

*

< Trudng hop tii thuan tré: (Hinh a)

Goc léch phay =0, E; va I cing pha. Dong dién I sinh ra tir thong phan tmg cung pha véi
dong di¢n, theo hudng ngang tryc, lam méo tir trudng cuc tur ta goi la phan ung phan tmg ngang
truc.

*

< Trudng hop tai thuin cam: (Hinh b)

Goc léch pha y = 90°. Dong dién I sinh ra tir thong phan tmg nguoc chleu véi ti thong ¢y
ta goi 1a phan tmg phan tmg doc truc khir tir ¢6 tic dung lam giam tir trudng tong,

X/

< Trudng hop tii thuin dung: (Hinh c)

Goc 1éch pha Y o=- 90°. Dong dién I sinh ra tir thong phan tmg cung chiéu véi tir thong ¢y
ta goi 1a phan tmg phan tmg doc truc trg tur ¢ tac dung lam tang tur truong tong.
< Trudng hop tai bat ky: (Hinh d)
Ta phan tich dong dién lam 2 thanh phan:
e Thanh phan doc truc I, =Lsiny
e Thanh phan ngang truc I, =Lcosy
Dong dién 1 sinl} ra tu truong vua cé tinh ngang truc va vira ¢6 tinh doc truc khr tir hoac
tro tur tuy theo tinh chat cua tai (tinh dién cam hoac tinh dién dung).
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EO“ EO“
In
¢ v =90°
Lo | i o | TR
- ‘N S B ‘N
a)yy =0’ b) y =90’
E() EOM
I
Tolg--5
( ( -
L b T 1] L %o I
\N — S \N 18
¢
Oy =- 90" d) y batky

Hinh 7-5 Phén tmg phan irng ciia rotor mady dién dong bo

§7.3. MO HINH TOAN HQC CUA MAY PHAT PONG BQ
7.3.1. Phwong trinh dién ap clia may phat dién dong bd cuc 10

Khi may phat dién lam viéc tir théng cuc tir ¢y sinh ra strc dién déng Ey ¢ ddy quan stator.
Khi may c6 tai s& c6 dong dién I va dién ap U trén tai. O may cuc 16i vi khe ho doc truc va ngang
truc khac nhau nén ta phai phan tich anh huéng cua phan tng phan mg theo hudng doc truc va
ngang truc. Tir trudng chinh phan tmg ngang truc tao nén sdd ngang truc:

E, =-jl X,
Trong d6 Xuq : dién khang phan tmg phan tmg ngang truc
Turtrudng chinh phan img doc truc tao nén sdd doc truc E, = —ji, X,
Trong d6 Xyq : dién khang phan Gng phén ung doc truc

Tir théng tan cia diy quén stator dic trung boi dién khang tan X, khong
phu thudc hudng doc truc hoac ngang truc:

E, =—jix, =-jl, X, - jl X,

Bo6 qua dién é4p roi trén day quan phan tng ta c6 phuong trinh dién ap
clia may phat dién dong bo cuc 16i:

U = EO _deXu'd _deXl _quXqu _JIqX

t
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=E; —jli (X +X) = j1,(X g + X))
U=E, -l X, —ji,X,
Trong do:
Xud + X = X¢ 12 dién khang déng bo doc truc
Xuq T Xi = Xq 12 dién khang déng bd ngang truc

7.3.2. Phuong trinh din ap ctia may phat dién dong bd cuc
an
Dé6i v6i may phét cuc an 1a truong hop dic bigt cua cuc 161,
trong do Xq = X4 goi 1a dién khang dong bo Xap. Phuong trinh dién
ap cua may phat dong bd cuc an:

U=E, -jiX,,

§7.4. CONG SUAT PIEN TU CUAMAY PHAT PIEN PONG BQ
7.4.1. Cong suit tac dung:
Cong suit tic dung ma may phat ddng bd cung cép cho tai 1a:
P=m.Ulcoso
Trong do:
e mlaso pha
e U, I1adién ép va dong dién pha.
e la goc léch pha gitia Uval.
7.4.2. Cong suét phan khang:

— Cong sut phan khang ctia méy phat dong bg 1

Q=m.U.Lsine
Q- mUE, cos® mU?
de de

Trong do:
e E,lasitc dién dong pha ciia may phat dong bd
e 01a goc léch pha gitia Uva Eq do tinh chét ctia tai quyét dinh
e Xdb la dién khang phan ung phan img dong bo
Xp=X,+X,
Xd 1a dién khang phan tmg phan tng doc truc dong bod
Xq la dién khang phan tmg phan mg ngang truc dong bd
— Nhu vy, khi gitt U, fva P khong doi thi
o NéuEyosd<UthiQ<0
e NéuEcosd>UthiQ>0
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e Néu Ecos0 = U thi Q=0
— Khi Q > 0, nghia 1a may khong phat cong sudt phan khang ma nhan cong suit phéan
khang tur ludi dé tao tir truong quay, may thiéu kich tur.
— Khi Q <0 may phat cong sudt phan khang cung cép cho tai, may qua kich tir.
— Mubén thay dbi cong suit phan khang ta phai thay d6i E,, nghia la phai diéu chinh dong
kich tir. Mudn ting cong suat phan khang phat ra phai ting dong kich tur.

7.4.3. Daic tinh ciia may phat dién dong b6 :

’ v
K Dac tinh ngoai: _. cosf-08(940)
— Dic tinh ngoai cia may phat 1a quan h¢ gitta dién ap U g .
trén cyc ciia may phét va dong tai I khi tinh chét cua tai khongdoéi  ~ \%% 3
(cos@: = const), tan sb va dong dién kich tir cia may phat khong \%jo
dOl \‘?0/
— Dién &p ciia may phat phu thudc vao dong dién va dac ‘fao
tinh cua tai.
— Do bién thién dién dp ddu cuc cia may phat khi lam
viéc dinh muc so v&i khi khong tai xac dinh nhu sau:
AU% = Uol;ﬁloo% =

dm dm

Mloo%

— D6 bién thién dién 4p AU% cua may phat dong b c6 thé dat dén vai chuc phan trim
vi Xdb kha 16n.
% Dic tinh diéu chinh:
— Duong dac tinh diéu chinh 13 quan hé gitta dong dién kich tir va dong dién tai khi dién
ap U khong doi1 bang dinh muc.

- Phan 16n cac méy dién dong bd ¢6 bod tu dong diéu chinh dong kich tir giit cho dién ap
khong doi.

§7.5. SU LAM VIEC SONG SONG CUA CAC MAY PHAT PIEN PONG BQ:

Cac hé théng dién gom nhiéu may phét dién ddngbo lam viéc song song véi nhau tao thanh
ludi dién. DBé cac may 1am viéc song song can bao dam céc diéu kién sau:
— Dién dp cua may phat phai bang dién ap cua ludi dién va trung pha nhau.
— Tan s6 ctia may phat phai bang tan s6 cua luéi dién.
— Thirty pha ctia may phat phai giéng thw tu pha ciia ludi dién.
Néu khong dam bao céc diéu kién trén, s& c6 dong dién 16n chay quan trong may, pha hong
may va gay roi loan hé thong dién.
Pé dong may phat dién vao ludi, ta ding thiét bi hoa dong bo.
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§7.6. PONG CO PONG BO
7.6.1. Nguyén ly lam viéc:

— Khi ta cho dong dién 3 pha vao 3 diy quén
stator, tuong tu nhu dong co dién khong d@)ng bo, dong
dién 3 pha ¢ stator s& sinh ra tir trudng quay véi toc d6 n,
= 60f/p.

— Khi cho dong dién mot chiéu vao day quén
rotor, thi rotor s& bién thanh mot nam cham dién. Tac
dung tuong hd gitra tir trudng stator va tir truong rotor s&
6 luc tac dung 1én rotor va kéo rotor quay vditoc do n =
ni.

7.6.2. Diéu chinh hé s6 cong suit clia dong co
dién dong bo :

— Khi dong co dong bo thiéu kich tir thi dong
dién I s€ cham sau dién &p U, dong co déng b tiéu thu
cong suit phan khang tir lugi dién. Khi sir dung ngudi ta khong dé dong co dong bo 1am viée &
ché d6 nay.

— Trong cong nghiép, ngudi ta cho dong co lam viéc & ché do6 qua kich ttr, dong dién I
vuot trude dién ap U, dong co vira tao ra co nang dong thoi phat ra cong suét phan khang cho
ludi dién nhan nang cao hé cong suat ciia ludi. D6 1a wu diém rat 16n ciia dong co dong b.

7.6.3. Mé may dong co dién dong bo:

— Khi cho dong dién vao day quén stator s& tao ra tir trudng quay kéo rotor quay. Néu sau
khi dong mach stator ma cap ngay dong mét chiéu cho rotor thi do rotor ¢6 quan tinh 16n hon tir
truong quay rat nhiéu nén van démg yén, tir trudng rotor khong thé bat kip tir trudng quay stator.
Vi thé viéc mé may dong co ddng bo phai ¢o trang bi mé may riéng.

— Pé tao moment mé mady, trén cac mit cyc tir rotor, nguoi ta dit cac thanh dan dugc ndi
ngan mach nhu rotor 16ng séc & dong co khong dong bd. Khi mé may nho ¢o day quan mé may
nay dong co s€ lam viéc nhu dong co KDB khi mé may.

— Trong qua trinh m& may, day quan kich tir s& cam tng mot dién rat 16n ¢ thé pha hong
day quén, vi thé day quén kich tur s€ dugc khép mach qua mot dién tréd phong dién co tri ) béng
tlr 6 dén 10 lan dién tré day quan kich tir.

— Khi rotor quay dén toc do gan toc do dong bd, dong ngudn dién mot chidu vao day
quén kich tir dé dong co lam viéc dong bo.
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§7.7. CAU HOION TAP CHUGNG 7

1.

Céu tao vanguyén 1y 1am viéc ciia may phat dién dong bo

2. MO hinh toan hoc cia may phat dién dcf)ng bd
3. Cong suatdién tur cia may phat dién dong bd
4. Nguyén Iy 1am viéc, cich md may va diéu chinh cose ciia dong co dong bd

§7.8. BAI TAP CHUONG7

http://www.hcmute.edu.vn

Bai 7.1. Mot may phat dién dong bo ba pha cuc an dau sao; Sgm = 10000kVA; Uy = 6,3k V;
f= 50Hz, cosp¢m = 0,8; sb ddi cuc p = 2; dién tré day quén stato R = 0,04Q2; dién khang déng bd
Xap = 1Q; tén,hao kich tir APy = 2%Pam, ton hao co, sit tirva phu APcsir= 2,4%Pam.

a) Tinh toc d§ quay rotor, dong di¢n dinh muc

b) Tinh cong sué}t tac dung va phan khang may phatra
¢) Tinh congsuat dong co so cap kéo may phat va hiéu suat may phat.
Loi giai

a) Tbc do quay rotor

b)

n,

_ %0 _ 6050 _ 1500vg/ph
p
Dong dién dinh mtrc
Sem _ 10.000

I, = = =916,5A
" BU,,  4/3.63

Cong suat tac dung may phatra
Pam = Sdam.cos@am = 10000.0,8 = 8000k W

Cong suét phan khang may phatra
Qdm = Sam-SIn@am = 10000. 0,6 = 6000k Var

Tén hao kich tur

APy = 0,02Pgm, = 0,02. 8000 = 160k W
Tong ton hao co sat tir phu

APcsir = 0,024P4r, = 0,024. 8000 = 192kW
Ton hao trén dién tré day quan phan img
APy = 3. 916,5%. 0,04 = 100,8k W

¢) Cong suitdong co so cip

Py =Pam+ Pyt + Peser + APg =
P; = 8000 + 160 + 192+ 100,8 = 8452,8 kW
Hi¢u suat dong co

P
n=tam _ 8000 04
P 84528

Bai 7.2: Mot may phat dién dong bo 3 pha cuc an; p =1; Xa» = 3,2Q; U= 10,5KV phat ra cong
suat tac dung P =35000KW; cosp = 0,7. Tinh dong dién I, strc dién dong E, va cong suat phan
khang Q may phat ra.

Loi giai:

P

@ I= _— —  =27494A

J3U cos®
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R/
°

E, = U+ jiX,, = 10500+ j 8798,1 (V)
= Eo = /10500 +8798,1> = 13698 (V)
cosp =0,7—> ¢ = 45,57°

Q= J/3UI sing = 35707 Kvar

3

A

e

S

5

*

Bai 7.3: Hai mdy phat dién dong bo 3 pha 1am viéc song song cung cip cho mot tai ¢ dién ap
Ugm = 3KV. Ché d¢ 1am viéc cua hai may nhu sau:
May 1: I, = 400A, cosp; = 0.8
May 2: I, = 800A, cosp; 0.6
Hiy: x4c dinh hé sb coso cua tai.
Loi giai:

5

0

cosp; = 0,8 = sinp; = 0,6
cosp; = 0,6 = sing, = 0,8

P, = /3 Ugn I} cosq; = 1662,77 Kw
Py = /3 Ugm I cos@s = 2494,15 Kw
Qi = /3 Ugn; sing; = 1247,08 Kvar

Q2= /3 Uinl, sing, = 3325,54 Kvar
P;=P;+ P,=4156,92 Kw
Q= Qi1 + Q2=4572,61 Kvar

5

*

5

*

5

*

5

¢

5

%

5

*

53

*

5

*

P
cospy= ——— =0,67

VP2 +Q?

Bai 7.4: Mot dong co ddng bd p =3; Pam =285kW; Ugm =3kv; cos@am=0,8 (vuot trude); £ = 50Hz;
n=0,94. tinh toc do quay, mémen dinh muc, dong dién dinh muc, cong suét tac dungva cong suét
phan khang dong co dién tiéu thuy.

Loi giai:
% Ngm = 601 _ 1000 Vong/phut
p
P
% Tm dm =7294 A

V3UdmCOS(p dmr] dm
P
& Mgym=9,55 9" =2721,5 Nm

ndm

P
% Pj= —4=303,19 Kw

ndm
% Q=-P tgp (V6icosp=0,8= ¢=236,87" (Vuot trudc))
=_P, tg36,87° =—227,4 Kvar

Bai 7.5: Mot dong co dién dong b ba pha diu sao, s6 d6i cuc tir p=3; Igm =140 A; Pgn=990 kW;

Uim= 6 kV; cospan=0,8 (vuot trudc); f = S0Hz; M, =2,2. Tinh mémen dinh m{rc; mémen cuc

dm
dai; cong suat tac dung P; va cong suat phan khang Q; cua dong co dién ti€u thu.
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Loi giai:
® Ngm = 601 _ 1000 Vong/phut
p
o, Pd
% Mgm=9,55 - =9454,5 Nm

ndm
% Muax = 2,2 Mgm = 20799,9 Nm
& P = \/§Udm I cosp; = 1163,9 Kw
* Q;=-P; tgo=-872,925 Kvar

Bai 7.6: Hai may phat dién dong bo lam viéc song song cung cip dién cho hai tai co :
Tai 1: Sy = 5000K VA, cosp = 0,8.
Tai 2: Sp = 3000KVA, cosep = 0,9.
May phat thir 1 phat ramot cong suat: P, = 4000Kw, cose; = 0.8.
Tinh : Céng suét phat ra ciia may phat thir 2.

Dép s6: Py= 7000kW; Q= 3000k Var; P, =3000kW; Q, = 500kVar

h = 5 =0,986

VR +0; VP +0;

cosQ; = 0,848; cosp, =
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Chwong 8. May dién mét chiéu

CHUONG 8
MAY PIEN MOT CHIEU

§8.1. CAU TAO

May dién mot chi€u c6 cau tao gan giong véi may dién xoay chicu rotor day quan, bao gom:
stator, rotor, cO gop va choi than.

stator rotor
Hinh 8-1. Céc thanhphin ciia mdy dién mét chiéu

8.1.1. Phan tinh (Stator):

— Stator, con goi 1a phan cam, gdn co 161 thép lam bang thep duc 14 mach tir va day quan.
— Trén stator c6 cac cuc tir chinh va phu, thuong co két cdu dang cuc 10i. Céc cuc tir
dugc quan day quéan kich tr.

8.1.2. Phéan quay (Rotor):

— Rotor, dugc goi 1a phan tmg gdm c6 16i thép va ddy quén phan tng.

— L&i thép phan tng hinh tru lam bang cac 14 thép k§ thuat dién, c6 rinh dé dit diy quén
phan tmg.

— Mbi phan tir ciia diy quan phan tmg c6 nhiéu vong day, hai dau ndi véi 2 phién gop, 2
canh tac dung ctua ph?m tur dat trong 2 ranh dudi 2 cyc khéc tén.

b)

Hinh 8-2. Céu triic stator va rotor trong mdy dién mot
chiéu
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8.1.3. Cd gbp va choi dién:

— C gop gom céc phién gop bang dong dugc ghép cach dién véi nhau, ¢6 dang hinh try,
gin & dau truc rotor.

— Choi dién (chdi than) 1am bang than graphit, cic chdi ty chit 1én ¢d gép nhd 16 xo, gia
dd choi than dugc gin trén vo mdy.

b)

Hinh 8-3. Co gép va chéi than

§8.2. NGUYEN LY LAM VIEC

8.2.1. Nguyén Iy lam viéc va phwong trinh cin bing dién 4p clia may phat dién mot
chiéu

Hinh 8-4 mo ta nguyen ly 1am vi¢c cua may phat dién mot chiéu, trong d6 day quéan phan tng chi
c6 mot phan tir noi voi hai phlen d6i chiéu.
Khi dong co so cap kéo phan tmg quay, cac thanh din cta diy quén phan tmg cat tir truong cla
cuc tur, cam ung cac suc dién dong. Chiéu strc dién dong xac dinh theo qui tic ban tay phai. Nhu
hinh 8-4 tir trudng hudng tir cuc N dén S (tir trén xudng dudi), chiéu quay phan tmg nguoc chiéu
kim ddng hd, ¢ thanh dan phia trén, stic dién dong co chiéu tir b dén a. O thanh dan phia duéi,
chiéu strc dién dong tird dén c. suc di¢n dong béng hai 14n strc dién dong cua thanh dan. Néu néi
hai chdi than A va B vi tai, trén tai s& c6 dong dién, dién ap ctia mdy phat dién c6 cuc duong &
chdi A va cuc am & choi B.

chiéu dong dién

Hinh 8-4. Nguyén Iy lam viéc ciia mdy phdt dién mét chiéu
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Khi phan tmg quay dugc nira vong, vi tri cia phan tir thay d6i, thanh ab & cyc S, thanh cd &
cyc N, stc dién dong trong thanh dan déi chidu. Nho ¢6 chdi than ding yén, choi than A van
ndi v6i phién gop phia trén, chdi B nbi voéi phlen gop phia dudi, nén chidu dong dién mach
ngoai khong d6i. Ta co may phat dién mot chiéu v6i cuc dwong & chdi A, cuc 4m & chdi B.
Néu may chi co mot phan tir, dién 4p dau cuc nhu hinh 8-5a; dé dién ap 16n va it dap mach
(hinh 8-5b), diy quan phai c6 nhiéu phan tir, nhiéu phién d6i chiéu.

O ché d6 may phat, dong dién phan tmg I, cing chiéu voi stc dién dong phan img E,.
Phuong trinh can bang dién ap 1a:

U= E,- Ry, (8-1)

Trong d6 Ryl 1a dién ap roi trong diy quin phan tmg; R, 1a dién tré ciia day quan phan tng;
U la dién 4p dau cuc may; E, 1a stc dién dong phan tmg

ANe e

a) b)
Hinh 8-5. Pién dp dau cwc mdy phdt dign mét chiéu

8.2.2.  Nguyén ly lam vi¢éc va phuong trinh cén bang dién ap cia dong co dién mot
chiéu

http://www.hcmute.edu.vn

Hinh 8-6 md ta nguyén Iy lam viéc cua dong co dién mot chiéu. Khi cho dién 4p mot chidu U vao
hai chdi than A va B, trong diy quan phan ung c6 dong dién. Céc thanh dan ab, cd c6 dong dién
nam trong tur truong, s€ chiu lyc tdc dung lam cho rotor quay. Chiéu lyc xéac dinh theo qui tac ban

tay trai.

Hinh 8-6. Nguyén ly lam viéc cua dpng co dién mot chiéu
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Khi phﬁn tmg quay dugc nura vong, vi tri cac thanh dan ab, cd g‘éi chd cho nhau, do c6 phién
gop doi chiéu dong dién, gilr cho chicu lyc tac dung khong doi, dam bao dong co ¢ chiéu
quay khong doi.

Khi dong co quay, cac thanh din chuyén dong cit tir truong, s& cam tmg sic dién dong E,.
Chiéu stc. dién dong xac dinh theo qui tac ban tay phai. O dong co, chiéu stc dién dong E,
ngugc chieu véi dong dién I, nén E, con goi 1a stic phan dién.

Phuong trinh can bang dién ap s& la:

U=E, + R, (8-2)

§8.3. QUAN HE PIEN TU TRONG MAY PIEN MOT CHIEU

8.3.1. Strc dién dong phan wng

a. Sirc dién dpng thanh dén: khi quay rotor, cac thanh dan cta diy quan phan (mg cat tur
truong, trong moi thanh dan cam tng suc di¢n dong la:

Eq=Bp.lv (V) (8-3)
Trong do:
By : cuong do tir cam trung binh dudi cuc tir ( don vi: T)
v: tbe d6 dai cua thanh dan (don vi: m/s).
I: chiéu dai tac dung cta thanh dan (don vi:m)

b. Siic dién djpng phin wng: day quén phan tmg gém nhiéu phan tir ndi tiép nhau thanh
mach vong kin. Céc chdi than chia diy quan thanh nhiéu nhanh song song. Stic dlen dong

phan {mg bing tong céc strc dién dong thanh dan trong mot mach nhénh. Neu s6 thanh
dan cua ddy quan 12 N, sé mach nhanh song song 1a 2a( a 1 s6 d6i nhanh), s6 thanh dan

cua mdt nhanh la E, suc di¢n dong phﬁn ung la:

2a
N_ N
E,=—E,=—B,lv 8-4
Y 2a " 2a " -4
Téc do dai v duoc xac dinh theo tdc do quay n (vong/phut):

7tDn

v = 8-5

0 (8-5)

Tu théng ¢ dudi mdi cyc tir la:

DI
$=B, — (8-6)
2p
Suy ra:
PN
E =—n¢g=k.n 8-7
u 60a ¢ E ¢ ( )
Trong do:
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p: laso doi cuc

A A N A \ A A ’ 1IN 1A A A A
He so k, = g— phu thudc vao két cau may dugc goi 1a h¢ so6 két cau.

Oa

Stc dién dong phan tng ty 1& v6i toc dd quay phan tng va tir théng ¢ dudi mdi cuc tir.
Muén thay d6i stic dién dong ta co thé diéu chinh téc d6 quay, hodc diéu chinh tir thong
bang cach diéu chinh dong dién kich tir. Mubn d6i chiéu sirc dién dong, ta ddi chiu quay
hodc ddi chiéu dong dién kich tur.

8.3.2. Cong suat dién tir, moment di¢n tir cia may dién mét chieu

Cong suét dién tir ciia may dién mot chiéu:
Pg= Eul, (8-8)
Thay gia tri E, trong 8-7 vao 8-8 ta co:

_ PN
Pys= —n 8-9
= o A, (8-9)
Moment dién tur la:
My = —% (8-10)
w

o 13 tAn sb goc quay cia roto, duoc tinh theo toe do quay n(vong/phut) bang biéu thir:

27mn
o =" 8-11
"= %0 (8-11)
Thay 8-9 va 8-11 vao 8-10, ta c6 biéu thirc moment dién tir 1a:
N
Ma= 21,6 =k,1,9 (8-12)
2rw.a
1A A _ pN ~ \ L, A , .
Trong do h¢ so kyy = =—— phu thudc vao két cau cua may.
a

Moment dién tir My ty 1¢ v6i dong dién phan tmg I, va tir thong ¢ . Mudn thay d6i moment dién
tu, ta phai thay doi dong dién phan tng I, hodc thay d6i dong dién kich tur Iy. muon doi chiéu
moment di¢n tur phdi doi chiéu dong di¢n phan ung hoac dong dién kich tur.

§8.4. PHAN LOAI MAY DIEN MOT CHIEU ‘
Dua vao phuong phép cung cap dong dién kich tir, nguoi ta chia may dién mot chicu ra cac
loai sau:

- May dién mdt chiéu‘kich tir doc 1ap: dong dién kich tir ctia may 14y tir ngudn dién khéac
khong lién h¢ voiphan ung cia may (hinh 8-9a).

- May dién mot chiéu kich tir song song: ddy quan kich tir néi song song véi mach phan
ung (hinh 8-9b).

- M4y dién mot chiéu kich tir ndi tiép: day quan kich tir ndi tiép voi mach phan tmg (hinh
8-9c¢).
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- May dién mot chiéu kich tir hdn hop: gom hai day quén kich tir 1a day quan kich tir song
song va day quan kich tirndi ti€p, trong d6 thuong day quan kich tur song song la chu yeu

(‘hinh 8-9d).
—_—rr
a) b) c) d)

Hinh 8-9. Cic phwong phdp cung cip dong kich tir trong mdy di¢n mot chiéu

8.4.1. May phat dién mot chiéu kich tir doc lap.

So d6 may phat dién kich tir doc 1ap v& trén hinh 8-10a.

w

a) c)

Hinh 8-10. So dé va ddac tinh may phat dién mot chiéu kich tiv doc lap

- Phuong trinh dong dién: [, =1
- Phuong trinh c4n bang dién ap:

+ Mach phﬁn ung: U= E, - R,.I
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+ Mach kich tir: Uk = IRt + Rac)
Trong do:
R, 1a dién tré ddy quan phan Gng.
Ry 1a dién tré ddy quén kich tur.
Rqc la dién tro diéu chinh.
Puong dic tinh ngoai U = f(I) khi tbc d6 va dong dién kich tir khong d6i, v& trén hinh 8-10b.
Khi tai tdng, dién ap gidm, d¢ gidm dién &p khoang 8 — 10% dién &p khi khong tai.
D¢ giit cho dién 4p méy phat khong doi, phai ting dong dién kich tir. Pudng dac tinh diéu chinh
Ik = f(I),khi gitr dién ap va toc dd khong doi, ve trén hinh 8-10c.
8.4.2. May phat dién kich tir song song
So d6 may phat dién kich tir song song dugc ve trén hinh 8-11a.
. Phuong trinh dong dién: I, =1+ Ii,
- Phuong trinh c4n bang dién ap:
+ Mach phﬁn ung: U= E; - Ry.I;

+ Mach kich tir: Uy = IRkt + Rye)
Khi dong dién tai ting, dong dién phan (mg tang, dién ap roi trén phan Gng va phan tng phan
g tang, ngoai hai nguyén nhan lam dién ap U giita hai diu cyc giam nhu may phat dién
kich tir doc 18p, & may phat dién kich tir song song con thém mot nguyén nhan nira 1a khi U
giam lam cho dong dién kich tir giam, tir théng va suc dién dong cang giam, chinh vi thé
duong dic tinh ngoai déc hon so véi may phat dién kich tir doc 1ap va c6 dang nhu hinh 8-
11b.

Dé diéu chinh dién ap, ta phai diéu chinh dong dién kich tir, duong dic tinh diéu chinh I
= f(I), khi U va toc d¢ khong do1i, v€ trén hinh 8-11c.

.II.U
R \
/
-
L =
0 == 3
I F 9 ]:h:‘t
I —/_/_/
0 5
a) )

Hinh 8-11. So dé va diic tinh mdy phit dién mgt chiéu kich tiv song song
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8.4.3. May phat dién kich tir ndi tiép
So d6 ndi day nhu hinh 8-12a. Dong dién kich tir 1 dong dién tai, do d6 khi tai thay ddi, dién ap

thay doi rat nhiéu, trong thyc té khong str dung may phat kich tir ndi tiép. Puong dic tinh ngoai

U = f(I) v& trén hinh 8-12b.

- =

a) b)

Hinh 8-12. So do va dic tinh mdy p hdt dign mét chiéu kich tiv néi tiép

. Phuong trinh dong dién: I, =1 =1,
- Phuong trinh can bang dién ap:
+ Mach phﬁn ung: U= E; — (Ry +Rime). Iy

8.4.4. My phat dién kich tir hén hop

So @ nbi day nhu hinh 8-13a. Khi ndi thuan, tir thong ciia ddy quan kich tir ndi tiép cung
chiéu vé6i tir thong ctia day quéan kich tir song song, khi tai ting, tir théng cudn day kich tir nbi
tiép tang lam cho tir thong cua may tang 1én, strc dién dong cua may tang, dién ap dau cuc cua
mdy duoc gilr hau nhu khong dbi, 1a truong hop bu di. Pay 1a uu diém rat 16n ciia may phat
dién kich tir hdn hgp. Pudng dic tinh ngoai U = f(I) v& trén hinh 8-13b. Khi bu du duong dic
tinh doc lén.
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JI.U bu dw

bu du

U 0 L
Rktnt “'U b)
A Iktnt
< : ) I, \

R Iktss
Rktss
L
0

a) c)
Hinh 8-13. So do va ddc tinh mdy phdt dign mét chiéu kich tiv hén hop

noi nguoc

-

. Phuong trinh dong di¢n: T = Iy
Ly = I+ Ikiss
- Phuong trinh can bang dién 4p:
+ Mach phﬁn ung: U= E; — Ry.Iy — LRyt
+ Mach kich tir: Uy = Igss(Ritss T Rae) — L Rient

Khi ndi chidu nguoc, tir trudng cua ddy quin kich tir ndi tiép nguoc véi chidu tir trudng cua
day quan kich tir song song, khi tai tdng, dién ap giam rat nhieéu. Puong dac tinh ngoai U =
f(I) v& trén hinh 8-13c. BPuong dac tinh ngoai doc, nén dugc st dung lam may han dién mat
chiéu.

§8.5. PONG CO PIEN MOQT CHIEU .
8.5.1. M6 may dong co dién mot chiéu

Phuong trinh c4n bang dién 4p ¢ mach phan ung la:

U=E, + R, (8-13)
Khi mé may, tdc do n = 0, stc phan dién E, = ke.n.¢ = 0 Dong dién phan tng lic md may la:
U
Lymm = — 8-14
2 (8-14)

u

Vi Ry rat nho nén Lymm rat 16n khoang 20+30 lan L4y dé lam hong co op, choi than va anh huong
dén 1udi dién. Bé giam dong mo may, dat Iy, = (1,5+ 2)lgm, ta ding cac bién phap sau:
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- Dungbién tré mé may (nhu hinh 8-14), lic nay:
U
Lyom = ————— 8-15
! Ru + Rmm ( )

- Giam dién ap dit vao phan ing

=

R
Rmm[

)
)

¢

Hinh 8-14. So d6 mé mdy dpng co dién mét chiéu
8.5.2. Piéu chinh toc d9 dong co dién mot chidu

Tu phuong trinh 8-13, rit ra:
E,=U- Ryl
Thay tri s6 E; = kg.n.¢, ta c6 phuong trinh:
— U B Ru[u
kg
Tu phuong trinh 8-16, ta cd cac phuong phép sau:
- Mic dién tro diéu chinh vao mach phan tng.
- Thay d6i dién ap U.
- Thay d6i tir thong.

n (8-16)

8.5.3. Pong co di€én kich tir song song

So d6 nbi day nhu hinh 8-15a. Dé md méy ta dung bién tré md may Ry

- Duong dic tinh co n = f(M) nhu hinh 8-15b, néu thém dién tr& phu R, vao mach phan
U R,+R,

kE¢ kE kM ¢2
- Ho dac tinh cokhi thay dbi tir thon g dugc v€ trén hinh 8-15d.

ung thi ta c6 phuong trinh dac tinh co nhu sau: n =

- Ho dac tinh cokhi thay dbi dién ap dat vao phén ung duogc veé trén hinh 8-15e.

- DPac tinh lam viéc: duong dac tinh 1am viéc dugc xac dinh khi dién ap va dong dién kich
tor khong doi. Bo 1a cac duong quan h¢ gitia toc do n, moment M, dong dién phan tmg I,
va hi¢u suat n theo cong suat co trén tryc P,, dugc vé trén hinh 8-14c.
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n.ih.
1
E
|
I
| M
|
0 ' y M
b)
@ L1 n v
=M
1
= M
RP
» Py
a) ¢)
= nft
Iig 113

— 3

i E% i,
|

Hdm 1 qjl Nygm I U
0 L B 0 ! ¥
Mﬂm M Mdm M

( Tyamy Clu2 dih pafy

d) e)

Hinh 8-15. So' d6 hoat dong va ddac tinh dong co dién mot chiéu kich tir song
song

8.5.4. Pong co kich tir ndi tiép

So dd ndi day vé& trén hinh 8-16a 14 so d6 diéu chinh toc do bang dién trd phuy, hinh 8-6b va hinh

8-6¢ 1a so d0 diéu chinh thc do bang cach thay doi tir thong .
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- DPuong dac tinh co n = f{M) nhu hinh 8-16d, c6 dang hinh hypebol, khi moment tang thi
toc 46 dong co giam. Khi khong tai hodc tai nho , dong dién va tir théng nho, tdc do dong
co tang rt 16n c6 thé gay hong dong co vé mit co khi, vi thé khong cho phép dong co
kich tirndi tiép lam viéc khong tai hodc tai nho.

- DPuongdac tinh 1am viéc dugc v€ trén hinh 8-16e, dong co dugc phép lam viéc vdi toc do
n nhd hon toc d gidihan, duong dac tinh trong ving lam viéc v€ bang duong nét lien.

71

IL &

71

':I:' <¢dm

':P: c:|:'I:T:|:|1
E:P>E:Pd':|:lil

d)

M

ik
.
aE
b)

c)

.

o
Z

=]

Hinh 8-16. So dé hoat dpng va diic tinh dong co di¢n mot chiéu kich tiv néi tiép

8.5.5.

Pong co kich tir hon hop

So dd ndi day v& trén hinh 8-17a. cic day quan kich tir ¢6 thé ndi thuan lam tir thong ting hodc

nbi ngugc 1am tir théng giam.
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a) b)

Hinh 8-17. So dé hoat dpng va ddc tinh dong co dién mot chiéu kich tiv hon hop

Dic tinh co clia ddng co kich tir hdn hop nhu hinh 8-17b, khi néi thuén (duong 1) s€ 1a trung binh
gitia déc tinh co cua dong co kich tirsong song (dudng 2) va nbi t1ep (duong 3).

cac dong co lam vi¢c nang ne day quan kich tu noi tiép 1a ddy quén kich tir chinh, con day quan
kich tir song song la day quan phu dugce ndi thuan.

Bong co kich tur hén hop c6 day quan kich tur nbi tiép 1a day quéan phu va ndi nguoc, c¢6 dic tinh
corat cung (duong 4), nghia la toc d6 quay hau nhu khong doi.

§8.6. CAU HOI ON TAP CHUONG 8
1. Céu tao vanguyén Iy lam viéc ciia may phat dién mot chiéu.
2. Stc dién dong va momen di¢n tir cia may dién mot chiéu.
3. Phan loai va so db déu day cta céc loai may di¢n mot chiéu.
4. M& may va diéu chinh tdc d6 dong co dién mot chiéu.

§8.7. BAI TAP CHUONG 8 ‘
Bai 8.1: Mot may phat dién mot chiéu kich tir song song Py, = 10KW, Ugp, = 230V, R, = 0,05Q;
Ry = 57,5Q. Tinh suét dién dong phan tmg E,.

Loi giai:
Tam = Fn _ = 43,48A.
Udm
Ikt = —dm — 4A

kt

Iy = Igm + It = 47,48A.
Ey= U+LRy = 232,37V.

Bai 8.2: May phat dién mot chiéu kich tur song song c6 Pgm = 7,5KW, Ugp, = 220V, dién tré mach
phan ung R, = 0,1Q, toc d0 n = 850 vong/phtt, dién tré mach kich tir Ry, = 220Q. Cho may lam
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viéc & ché do dong co dién kich tir song song v6i U = 220V, dong dién phan tmg va dong dién
kich turnhu & ché do may phat. Tinh toc d¢ quay ¢ che do dong co.

Loi giai:
Idm: Pdm = 34A.
Udm
U
o= i = 1A,
kt R

kt

* O ché do may phat

Iumf = Idm + Ikt = 35A
Eyms=U + 1, Ry = 223,5V.
* O ché do dong co

Lvde = Lam — Ie = 33A.

Euse =U-I; Ry =216,7V.

E E _ *n .
w L _ B Suyra  ng= —%“ """ =824,14v/p

ndmmf n dmdc Eumf

Bai 8.3: May phat di¢én 1 chiéu kich tur song song: P4y, = SOKW, Ugy, = 110V, Ry = 0,01Q, n =
1440 vong/phut, Ry, = 11Q.

Cho lam viéc & ché d6 dong co kich tir song song voi U = 110V, dong dién phan tmg va kich tir
nhu & ché d6 may phat. Tinh téc d6 dong co.

Loi giai:
* Ché d6 may phat
Tim = Fon — 454,5A.
dm
I = Y — 10A.

Rkt

Lot = Igm + I = 464,5A
Eume=U + 1, R, = 114,645V
* Che do dong co
Iudc = Iumf: 464,5A
Iide = Ikeme = 10A
Euac =U -1y Ry = 105,355V

Eudc

E  *n
- e Quyrang = <" — 1323 vip

nmf umf

umf

Bai 8.4: Mot may phat dién kich tur song song ¢ Py, = 10 KW; Ugp, = 250V; Ry = 0,1Q2; Ry =
2500 ; ngm = 800vong/ phit. Ngudi ta str dung may phat nay lam dong co dau vao ngudn c6 Ugn
=250V, cho dong co lam viéc véi I béng I 6 ché do may phat.

a.Tinh téc d6 dong co.

b.Tinh mémen dién tir dong co.
Loi gidi

169

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Chwong 8. May dién mét chiéu

kt

* Ché d6 may phat

Lume = Iam + Tie = 41A.
Eume = U +y Ry = 254,1V.
* Ché d6 dongco

Lwde = Igm — ke = 39A.

Euae = U—I, Ry =246,1V.

E E*n
* umf’ _ Eudc Suy rang = udc mf 774,8 V/p
ndmmf ndmdc Eumf
* Pat = Evdc™ lude = 9597,9W
P
* Mam = 9,55 —= = 118,3Nm.
n

Bai 8.5: Mot dong co dién mot chiéu kich tir hon hop ¢6 Py = 20KW, U =230V, R, = 0,040,
Riant = 0,01, Ryss = 71,8Q, ngm = 1150 vong/phut. Tinh stre dién dong trong diy quén phan tng
E, va momen dinh mirc Mgp.

Loi gidi
P
Lom = —4" = 86,96A
Udm
U
IktSS = Rdm = 3,2A.

kt
Iu = Idm — Iktss = 83,76A
Ev = Uam —Tw Rk + Ry) = 221,6V.

P
Mim = 9,55 — = 166, 1Nm.
n

Bai 8.6: Mot dong co dién mot chiéu kich tir song song di¢n &p dinh mic Ugy, =220V; dong dién
dinh muc l4, = 502A; dong dién kich tur song song Iy; = 4,3A , dién tro phﬁn ung R, =
0,011Q. Nguoi ta sir dung dong co trén & ché d6 may phat véi dong dién I, , I, va tbc do n
nhu & ché d6 dong co dién. Xac dinh cong sut dién P may phat ra va dién ap U ciia may
phat.

Dap sb: P =103,12kW; U=209V

Bai 8.7: Mot dong co mot chiéu kich tir song song ¢O Pay =5,5kw; Ugm =110V Lgm =58A; ngm
=1450v/p; Ry =0,15Q; Ry =137Q; 2AU = 2V. Hay xac dinh suc di¢n dong phﬁn ung, dong dién
phan tmg va mé men dién tir.

Dap sé: I,=93,35 A; E, = 204,13 V; Mg = 179,54 N.m

Bai 8.8: Mot dong co dién mot chiéu kich tirhdn hop, dién tro phan Gmg Ry = 0,06Q); Ryss=125Q;
Rin=0,04Q. Khi lam viéc v6i dién 4p U=250V, dong dién I=200A. Mdmen dén tir My, =
696Nm.

1) Tinh cong suat dién dong co tiéu thy.
2) Tinh tbc d6 dong con.
Pap sb: P=50kW; ng=6257v/p
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Bai 8.9: Mot may phat dién kich tir song song c6 cac s0 liéu sau : Iym =28,5A; Usm =230V, dong
dién kich tir dinh muc Iy, = 0,5A , tbc do dinh mirc, n =1000 v/ph, dién tré mach phan tmg R, =
0,7Q . Tinh stc dién dong phan vmg lic 1am viéc dinh muc. Tinh dién tré mach kich tir song
song. Tinh dong dién ngan mach khi ngin mach dau cyc méy phat, cho biét tir théng du bang 7%
tur thong khi lam viéc dinh mirc.

Dép s6 : Ew = 250,3 V; Ryss = 460Q; Iym= 25,03 A
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