Chương 4 Mạch  xoay chiều 3 pha

CHÖÔNG IV: MAÏCH  XOAY CHIEÀU BA PHA

4.1 Tổng quan về nguồn áp 3 pha cân bằng
4.1.1  Định nghĩa
1. Định Nghĩa:
Mạch điện ba pha là mạch điện mà nguồn điện gồm có ba sức điện động hình sin cùng tần số nhưng lệch pha nhau một góc nào đó. Trong thực tế thường dùng nguồn điện gồm ba sức điện động cùng biên độ và tần số lệch pha nhau 120 độ điện gọi là nguồn ba pha đối xứng
4.1.2  Phân loại:
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Để tạo ra nguồn điện 3 pha ta dùng máy phát điện đồng bộ 3 pha,  cấu tạo của máy phát điện đồng bộ gồm:
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Phần tĩnh: (Stato) gồm có lõi thép xẻ rãnh,  tuy các rãnh đặt 3 pha dây quấn ký hiệu AX (dq pha  A),  BY (dq pha B),  CX (dq pha C),  dây quấn có cùng số vòng và đặt cách nhau 1200 điện trong không gian 
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Phần quay: (Roto) là nam châm điện N-S
















     H 4.1
Nguyên lý làm việc: khi roto quay, từ trường sẽ lần lượt quét qua các cuộn dây, tuy dòng sẽ sinh ra suất điện động cảm ứng: suất điện động này có dạng hình sin cùng biên độ,  cùng tần số 
[image: image3.wmf]w

 và lệch nhau 1200 (
[image: image4.wmf])
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 điện.

Chọn pha đầu suất điện động eA dòng pha A = 0,  ta có biểu thức: 


eA = 
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Suất điện động pha B: eB = 
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Suất điện động pha C:

 eC = 
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Biểu diễn bằng số phức  : 
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Đồ thị trị số tức thời hình sin:
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Ñoà thò veùctô phöùc:
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Hệ thống suất điện động 3 pha đối xứng có tính chất đặc biệt: Tại thời điểm bất kì tổng các nguồn suất điện động bao giờ cũng = 0:eA+ eB + eC = 0

Hoặc: 
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Chứng minh:
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4.1.3 Các phương pháp đấu nguồn 3 pha cân bằng

Nếu mỗi pha của nguồn điện ở pha nối riêng lẽ với mỗi pha của tải, ta có hệ thống 3 pha không liên hệ nhau mỗi pha như vậy gọi là một pha của mạch điện 3 pha.
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Mạch này thường ít dùng cần 6 dây dẫn không tiết kiệm

Thông thường 3 pha của mạch điện nối với nhau và có đường dây 3 pha nối nguồn với tải dẫn điện năng từ nguồn tới tải. Đó là cách đấu hình sao 
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và tam giác 
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- Suất điện động mỗi pha ký hiệu: EP
- Điện áp pha: UP
- Dòng điện pha: IP

- Dòng điện chạy trên đường dây pha từ nguồn tới tải la:Id

- Điện áp giữa hai đường dây pha: Ud
2. Ý nghĩa của hệ thống điện ba pha:


Trong mạch điện ba pha đối xứng, các hệ thống dịng điện và điện áp đều đối xứng. nếu biết dịng điện và điện áp trong một pha sẽ tính được dịng điện và điện áp ở pha cịn lại. vì vậy khi t1nh mạch pha pha đối xứng ta tách thành ba mạch điện một pha độc lập với nhau và chỉ tính toán trên một mặt,  sau đó suy ra các đại lượng tương ứng của hai mặt kia

4.1 Phương pháp giải mạch điện ba pha cân bằng
4.2.1 Mạch điện ba nguồn Y – Tải Y 

1.1 Định Nghĩa: 

Muốn nối hình sao ta nối 3 điểm cuối của pha với nhau tạo thành dây trung tính. 
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Đối với nguồn: 3 điểm cuối X,  Y,  Z nối với nhau tạo thành điểm trung tính O của nguồn 
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 Đối với tải: 3 điểm X/,  Y/,  Z/ nối với nhau tạo thành trung tính của tải O

1.2  Quan hệ đại lượng dây và pha 

Các đại lượng dây và pha như định nghĩa: các dây AA/,  BB/,  CC/ là dây pha,  dây OO/ là dây trung tính. 

Quan hệ giữa điện áp dây và điện áp pha khi tải đối xứng. (H.4.5)
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Điện áp dây UAB  (giữa pha A và pha B) UAB
Điện áp dây UBC  (giữa pha B và pha C) UBC 

Điện áp dây  UCA ( giữa pha C và pha A) UCA
Quan hệ giữa điện áp pha UA,  UB,  UC,  như sau: 
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Töø hình (4.6) ta thaáy:
Veà trò soá,  ñieän aùp daây Ud lôùn gaáp 
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 ñieän aùp Up: Ud=
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Chöùng minh: 

Xeùt 
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OAB: 
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AB laø Ud

OA laø Up
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Ud = 
[image: image35.wmf]3
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Veà pha UAB, UBC, UCA leäch pha nhau 1 goùc laø 1200 vaø vöôït tröôùc ñieän aùp pha töông öùng 1 goùc 300 (VD:
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 vöôït tröôùc 
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 1 goùc 300,  UBC tröôùc UB moät goùc 300,  UCA tröôùc UC moät goùc 300). Hình (1.42b).

*Ñaëc ñieåm:
Nguoàn 3 pha maéc hình sao taûi ñoái xöùng, maéc hình sao khoâng caàn daây trung tính. Töø hình (4.5) ta bieåu dieãn ôû daïng soá phöùc vaø caét boû daây trung tính OO/ ñi, aùp duïng phöông phaùp 2 nuùt ta xaùc ñònh ñieän aùp 2 nuùt O vaø O/.  
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UOO/ = 
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Taûi ñoái xöùng:
 ZA = ZB = ZC = Z
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Vôùi 3 ñaëc ñieåm 3 pha ñoái xöùng thì: 
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UOO/ = 0 

Tr­êng hîp nµy, dßng ®iÖn nay d©y trung tÝnh b»ng o


I0= IA + IB + Ic = 0 
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Maïch 3 pha 3 daây.
Ví dụ 1: §éng c¬ ®iÖn ba pha lµ taØ ®«Ý xøng,  ta chØ cÇn 3 d©y pha  ®Õn ®éng c¬

4.2.2 Mạch điện ba nguồn Y – Tải (
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4.2.3 Mạch điện ba nguồn ( – Tải Y
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4.2.4 Mạch điện ba nguồn ( – Tải (
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2.1 Định Nghĩa:

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

Ví dụ 2: Đầu A nối cuối Z

       Đầu B nối cuối X

       Đầu C nối cuối Y 
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Các quan hệ giũa đại lượng dây và pha khi đối xứng:
Từ hình (4.8) dao động dây chính Id =IA,  dao động pha IP= IAB
Áp dụng định luật kirchhoff tại các nút ta có: 
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Tại nút A:
[image: image53.wmf]0

0

0

CA

AB

A

I

I

I

-

=


Tại nút B: 
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Tại nút C: 
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Đồ thị vectơ dòng điện dây,  dòng điện pha
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Về trị số dao động dây I
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 lớn gấp 
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 dao động pha I1
Xét 
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OEF: OF =2OF.cos300 = 2.OF.
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Id = 
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IP

OF là dao động dây Id

OE là dao động pha Ip
- Về pha: dao động dây 
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 lệch pha nhau một góc 1200 và chậm sau dao động pha tương ứng 1 góc 300 (VD: I
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Mạng điện 3 pha đấu không đối xứng có dây trung tính

Trong mạng điện sinh hoạt, cung cấp điện cho mạnbg dân cư là mạng điện 3 pha 4 dây, gồm 3 pha A, B, C và dây trung tính. Điện cung cấp cho căn hộ lấy từ 1 pha và 1dây trung tính  (điện áp pha), tải các pha không đối xứng và thay đổi nhiều.

Nếu chúng ta bỏ qua tổng trở cuả dây trung tính (Zd = 0), điện thế trung tính nguồn trùng với điện thế trung tính tải 
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  và mỗi pha của mạng điện trở thành mạch độc lập
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Nhưng 
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Kết luận: Trong thực tế nối 2 điểm chung của tải. Khi tải các mạng không đối xưng,  nó san bằng điện thế giữa 2 điêm  làm cho sự phân bố  điện aps trên các pha tải cân đối  và đập lập nhau .Vì thế ta gọi dây 
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2.2 Quan Hệ Đại Lượng Dây Và Pha:
Id=
[image: image74.wmf]3
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Id: Cường độ dòng điện dây.

Ip: Cường độ dòng điện pha.

Ud=Up






Ud: Hiệu điện thế dây.

Up; Hiệu điện thế pha.
3. Công suất trong mạch ba pha
3.1 Công suất tác dụng.
Công suất tác dụng 3 pha bằng tổng suất tác dụng các pha gọi PA,  PB,  PC là công suất tác dụng của pha A,  B,  C:

· P = PA + PB + PC = UAIAcos
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C + UBIB cos
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C + UCICcos
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Khi mạch 3 pha đối xứng:

· Điện áp pha: UA = UB = UC = UP
· Dòng điện pha IA = IB = IC = IP
· cos
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· 
[image: image79.wmf]®

P = 3UPIP cos
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 và P = 3RP.I
[image: image81.wmf]2
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· RP: điện trở pha

· IP: dòng điện pha

· Đối với cách nối sao: IP = Id,   UP = 
[image: image82.wmf]3
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· Đối với cách nối tam giác: IP = 
[image: image83.wmf]3
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 ; Up=Ud
· Công suất tác dụng 3 pha viết theo đại lượng dây áp dụng cho cả hình Y và 
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· 
[image: image85.wmf]j

cos

3

d

d

U

I

P

=


· 
[image: image86.wmf]j

:góc lệch pha giữa dòng điện và điện áp

3.2 Công Suất Phản Kháng
Công suất phản kháng Q 3 pha

Q = QA + QB + QC = UAIAsin
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+ Khi mạch 3 pha đối xứng


Q=3UPIP sin
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[image: image91.wmf]   Hoặc: Q=3XPIP2     ;Q=
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XP: điện kháng pha (điện kháng tải)

2.4.3 Công suất biểu kiến
Công suất biểu kiến của mạch 3 pha đối xứng
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4.3 Phương pháp giải mạch điện ba pha không cân bằng.
Khi tải không dối xứng ZA ≠ ZB ≠ ZC   thì dòng diện và diện áp trên các pha không dối xứng. Ta phân biệt hai truờng hợp:  
1) Tải các pha không có liên hệ hỗ cảm với nhau

2) Tải các pha có hỗ cảm, mức dộ không dối xứng còn phụ 
thuộc vào diện áp nguồn.

Ðối với các tải không có hỗ cảm ta coi mạch ba pha không dối xứng là mạch phức tạp gồm nhiều nguồn sức diện dộng và giải 
theo các phuong pháp dã trình bày ở chương 3. 

4.3.1 Mạch điện ba nguồn Y cân bằng – Tải Y không cân bằng .
1. Tải nối hình sao có dây trung tính  
a) Không tính dến tổng trở duờng dây cấp diện 
Ðể giải mạch diện trên, ta nên dùng phuong pháp diện áp nút.  
Ta có diện áp giữa hai diểm trung tính O’ và O
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Trong dó:  (nguồn dối xứng)
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Dòng diện áp trên các pha tải

[image: image98.png]



b. Có tính dến tổng trở Zd  của duờng dây

Phương pháp tính toán vẫn như trên, nhưng lúc dó tổng trở các pha phải gồm

cả tổng trở dây dẫn Zd
[image: image99.png]



[image: image100.png]



c. Khi tổng trở dây trung tính Z0 = 0

Ðiểm trung tính của tải O’ trùng với diểm trung tính của nguồn O và diện áp trên các pha tải bằng diện áp pha tuong ứng nguồn. 

Rõ ràng là nhờ có dây trung tính diện áp pha trên tải dối xứng.  
  Dòng diện các pha

[image: image101.png]



d. Khi dứt hoặc không có dây trung tính

Ðiện áp UO’O  có thể lớn, do dó diện áp trên pha tải khác diện áp pha nguồn rất nhiều có thể gây nên quá diện áp ở một pha nào đó.

Ví dụ: Tải ba pha không dối xứng: 

- Pha A là một tụ điện thuần điện dung, tổng dẫn phức: 

[image: image102.png]



- Hai pha B và C là hai bóng dèn có tổng dẫn phức:

[image: image103.png]



- Nguồn diện ba pha dối xứng, có diện áp pha là Up .Tính điện áp đặt lên mỗi bóng đèn 
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4.3.2 Mạch điện ba nguồn Y cân bằng – Tải ( không cân bằng
Truờng hợp tải không dối xứng nối hình tam giác, nguồn diện có diện

áp dây UAB, UBC, UCA

Nếu không xét  dến tổng trở các dây dẫn pha, diện áp dặt lên các pha tải là diện áp dây của nguồn → tính ngay duợc dòng diện trong các pha tải:
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4.4.3 .Bài Tập Ứng Dụng
Một nguồn điện 3 pha đối xứng nối hình sao, điện áp pha nguồn Up=220V, nguồn cung cấp điện cho tải R 3 pha đối xứng, biết dòng điện dây Id=10A. Tính điện áp dây Ud,  điện pha của tải, dòng điện pha của tải và của nguồn. (H 4.10)
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GIẢI: nguồn nối  hình sao
[image: image111.wmf]®

 điện áp dây là:


Ud = 
[image: image112.wmf]3

UP = 
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.220 = 380 v

Điện áp pha của tải: UP = 
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Nguồn nối sao,  tải nối sao:

Dòng điện pha nguồn: IPN = ID = 10A

Dòng điện pha của tải: IPT = ID = 10A

1. Cách Giải Mạch Điện 3 Pha Đối Xứng 
Dòng điện (điện áp) các pha có trị số hiệu dụng bằng nhau 1 góc 1200 điện,  vì vậy khi mạch đối xứng ta tách một pha để tính, dòng điện pha suy ra dòng điện pha còn lại 

Khi biết tải nối vào nguồn có điện áp dây Ud bỏ qua tổng trở đường dây, tổng trở tải,  các bước sau: 

B1: xác định cách nối dây của tải (hình sao hay hình tam giác )

B2: xác điện áp pha UP của tải 

Nếu tải nối sao: UP = 
[image: image115.wmf]3
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Nếu tải nối hình tam giác: UP = Ud 

B3: xác định tổng trở pha ZD và hiệu số của tải: ZP = 
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Hệ số công suất  
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Trong đó: RP,  XP,  điện trở pha,  điện kháng pha của mỗi pha của tải

B4: tính dòng điện pha IP của tải 


IP = 
[image: image118.wmf]P
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Nối sao: Id = IP

Nối tam giác: Id = 
[image: image119.wmf]3

IP 

B5: công suất tiêu thụ: P = 3 RP I2
                                            Q = 3XP I
[image: image120.wmf]2
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2.Giải mạch ba pha không đối xứng có dây trung tính

· Đối với mạch bạ pha hình sao có dây trung tính,  do tải không đối xứng,  ta lần lượt từng pha riêng rẽ,  tính dòng điện các pha IA,  IB,  IC,  công suất các pha PA,  PB,  PC…,  dòng điện trong dây trung tính I0 và công suất ba pha như sau:

· Dòng điện trung tính I0
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· Công suất ba pha
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Ví dụ 3:

Một mạch điện 3 pha có dây trung tính 380V/220V cung cấp điện cho 90 bóng đèn sợi đốt,  số hiệu định mức của mỗi đèn Uđm = 220V; Pđm = 60W, ( = 0. Mạch điện như hình vẽ

Tính IA,  IB,  IC,  I0, P khi tất cả bóng đèn bật sáng

Tính IA,  IB,  IC,  I0, P khi pha A có 10 đèn bật sáng, khi pha B có 20 đèn bật sáng,  pha C cắt điện.
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Bài giải:

Vì bóng đèn đặt lên bóng đèn bằng định mức công suất bóng đèn tiêu thụ bằng định mức

Tất cả bóng đèn đều bật sáng mach ba pha đối xứng công suất các pha bằng nhau:

PA=PB=PC=Pp=30.60=1800W

Công suất ba pha

P=3Pp(3.1800=5400W

Tải là các bóng đèn, thuần điện trở R, góc lệch pha (=0; cos(=1, nên dòng điện các pha là:
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Vì nguồn và tải đối xứng nên:
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Khi pha C cắt điện,  IC = 0; các pha khác vẫn bình thường, nên điện áp trên các bóng đèn vẫn định mức:
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P = PA + PB = 10.60 + 20.60 = 1800W

Theo công thức hình học, trị sồ hiệu dụng I0 là:
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Ví dụ 4:
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Ví dụ 5:
[image: image133.png]Tai ba pha ddi xirng ndi Y co R = 3Q,
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