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Tuyén b6 ban quyén:

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé duoc phép ding nguyén
ban hoac trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac st dung véi muyc dich kinh doanh thiéu lanh manh sé&

bi nghiém cam.
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LOI NOI PAU

K¥ thuat di¢n 1a mot nganh k¥ thuat ing dung cac hién tuong dién tur dé
bién do1 nang lugng, do ludong, di€u khién, xir Iy tin hi¢u. Viéc tinh toan cac
thong so trong mach, giai thich cac hién tuong dién tir gitip ta chon ding céac
thiét bi dién, tan dung duoc kha ning Iam viéc cua céc thiét b1 di¢n, tiét kiém
duoc vat li¢u va céc chi phi khéac.

Cubn gido trinh Ky thudt dién dugc bién soan trén co so cac kién thirc 1y
thuy¢t co ban, dugc trinh bay mot cach ngan gon va dé€ hi¢u, chu yéu di sau
vao k¥ nang tinh toan, gidi thicu cac vi duy tinh toan giup cho nguoi hoc co thé
tu hoc thuan tién. Cudn gido trinh ndy dugc dung chu yéu cho sinh vién nganh
Quan 1y van hanh, stra chira duong day va tram bién ap co dién ap tur 110kV
tréd xuodng, trinh do Cao dang nghé nén cac phan kién thirc trong d6 mai chi
dung & mtrc do gidi thiéu cho ngudi hoc cac khai niém va cac phuong phap
tinh toan k¥ thuat dién va mach dién don gian nhat.

Noi dung gom 3 chuong:

Chuwong 1: Mach dign mét chiéu

Chwong 2: Dién tw va cam wng dién tw

Chuwong 3: Mach dién xoay chiéu hinh sin

Trong qua trinh bién soan, nhdm tac gia da tham khao cac giao trinh va
tai liéu giang day mon hoc nay cua mdt s6 trrong dai hoc trong va ngoai nudc
dé gido trinh vira dat yéu cau cao vé ndi dung vira thich hop vai doi tugng la
sinh vién cua truong Cao dang Dién luc mién Bac.

Du di hét stc cd gang dé cudn sach dugc hoan chinh, song khong tranh
khoi nhimg thicu s6t, nhdm tac gia rat mong nhan dugc cac y kién, nhan xet
cua cac ban doc d€ cuodn giao trinh dugc hoan thién hon. Xin guri thu vé dia
chi: T6 mén Ky thuat co sé, khoa Dién, truong Cao dang Pién lyc mién Bac
Tan Dan, S6c Son, Ha Noi.

Tap thé giang vién

TO MON KY THUAT CO SO - KHOA
PIEN
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MUC LUC

Muc luc

Loi néi dau

Chuwong 1: Mach dién mdt chiéu

1. Céc dinh luét co ban vé mach dién

2. Phuong phap bién d6i mach dién

3. Phuong phap giai mach dién mot chiéu
Chuong 2: Pién tir va cdm trng dién tir

1. Pai cuong vé tir truong

2. Cac hién tuong cam ung dién tur

Chuwong 3: Mach dién xoay chiéu hinh sin

1. Pai cuong vé mach dién xoay chiéu hinh sin
2. Biéu dién dai lugng xoay chiéu hinh sin

3. Phuong phép giai mach dién xoay chiéu hinh sin

Tai liéu tham khao

Trang

10
15
19
23
24
34
44
45
53
63
101
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MON HOQC KY THUAT PIEN
Ma mén hgoc: MH 12
Thoi gian ciia mon hoc: 90 gio
(Ly thuyét: 48 gio; Bai tap, Thuc hanh: 42 gid)

I. VI TRi, TINH CHAT MON HOQC:

- Vi tri cia mon hoc: Mén hoc duogc bd tri giang day vao hoc ky I nam
thir nhat

- Tinh chét cia mdn hoc: La mén hoc 1y thuyét ky thudt co s trong
chuong trinh day nghé. Quan 1y van hanh, stra chita duong diy va tram bién
ap tr 110KV tré xudng. Trinh d6 cao dang nghé.
II. MUC TIEU CUA MON HOC:

Hoc xong mdn hoc nay, ngudi hoc ¢6 kha nang:

- Trinh bay duoc cac dinh nghia, khai niém, dinh luat, biéu thtrc, don vi
tinh cua cac dai lugng dién trong mach dién;

- Viét duoc cac biéu thirc va tinh toan duogc cac thong s6, dai luong co
ban ctia mach tir, cia mach dién mét chiéu, xoay chiéu 1 pha va 3 pha;

- Chon dugc phuong phép giai cac bai toan vé mach dién hop 1y;

- (G141 duoc mach tuyén tinh hé s6 hﬁlng & ché do xac 1ap diéu hoa co
dung s phirc;

- Phan tich dugc mach ba pha dbi xtmg va khong ddi xtng;

- Giai thich mot sé ung dung dic trung theo quan diém cta ky thuat
dién;

- Ty gidc, nghiém tuc, can than, chinh xac, khoa hoc.
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I11. NOI DUNG MON HQC

1. N§i dung tong quat va phan phoi thoi gian

Thoi gian (gio)
S8 Thyc hanh, | Kiém
T Tén chwong myc Téng | Ly thi nghiém, tra
s6 | thuyét | théo luén,
bai tap

1 Chuwong 1. Mach dién mét chiéu 15 8 / 1
1. Céc dinh lut co ban vé mach di¢n | 2 1 1
2. Phuong phap bién dbi mach dién 5 3 2
3. Phuong phéap gidi mach dién mdt 8 4 4
chiéu

o | Chuwong 2. Dién tir va cam ung | ¢ 9 6 1
dién tir
1. Pai cuong vé tir truong 7 4 3
2. Cac hién tugng cam tng dién tir 8 5 3

3 Chl‘l’O'ng 3. Mac"l dién xoay 60 31 29 3
chiéu hinh sin
1. Pai cuong vé mach dién xoay 8 4 4
chiéu hinh sin
2. Biéu dién dai luong xoay chiéu | 15 7 8
hinh sin
3. Phuong phép giai mach dién xoay | 37 20 17
chiéu hinh sin

Cong 90 48 42 5

* Ghi chl: Thoi gian kiém tra Iy thuyét duwoc tinh vao gio' 1y thuyét, kiém
tra thuc hanh dwoc tinh vao gio thuc hanh

6
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IV. YEU CAU VE PANH GIA HOAN THANH MON HQC
1. N¢i dung danh gia:

* Kién thire:

- Pinh luat Om, dinh luat Kiéc Khép, dinh lut Jun Len xo, dinh luat Len
X0, dinh luat cam ung dién tur.

- Tuong tac dién tir gitra hai ddy dan thang dit song song, diy dan
chuyén dong trong tir truong.

- Cac cong thuc tinh toan R, L, C.

- Biéu dién dai luong xoay chiéu hinh sin duéi dang ham s6, do thi, gian
do véc to quay.

- Phuong phép s6 phuc xét mach tuyén tinh hé sé hang & ché do xac 1ap
dicu hoa.

* Ky nang:

- Xac dinh chiéu dong dién cam tmg, luc dién ti.

- Kha ning nhan ra ban chat mach dién, dé xuit phuong phap giai mach
hop ly nhat.

- Giai c4c bai toan vé mach dién mot chiéu; xoay chiéu 1 pha, 3 pha.
- K¥ nang tinh toan s phiic.
* Vé thdi dg: Can than, tu giac.

2. Cong cu danh gia:

- Hé thong ngan hang cdu hoi trac nghiém vé: Cac dinh luat co ban cia
mach dién, tuong tac tir.

- Hé thong bai tap giai mach dién mot chiéu, xoay chiéu 1 pha, 3 pha.
3. Phwong phap danh gia:
- Tric nghiém.

- Ty luan.
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Chuong 1
GIAI MACH PIEN MOT CHIEU

Gi6i thidu

Nim 1785 Ch. Coulomb nghién ctu c4c dinh luat vé tinh dién. Nam
1800 A. Volta dua trén co s& phat minh cua Galvani da ché tao ra pin dau
tién. Nam 1820 Ampe nghién ctru lyc dién dong. Nam 1826 Ohm tim ra quan

hé gitra dong dién va dién ap trong mach khéng phan nhanh.

Chuong 1 cung cap céc Kién thire, cac dinh luat co ban vé mach dién, céc
phuong phap bién doi mach dién; phuong phap tinh toan céac théng so trong

mach dién mot chiéu
Muc tiéu

- Trinh bay dugc cach ghép cac dién tro, cach tinh toan cac thong sb

trong mach gheép.

- Trinh bay duogc dinh luat Kiéchép 1 va 2; cac budc giai mach dién mot
chiéu bang phuong phép dong dién nhanh, phuong phép dién ap 2 diém nut,
phuong phap dong vong, phuong phéap bién ddi sao — tam giac.

- Ap dung cac phuong phép vao tinh toan duoc cac thong sb trong cc

mach dién mot chiéu cu thé.
- Ty gidc, nghiém tuc, can than, chinh xac, khoa hoc;

Noi dung
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1. Cac dinh luét co ban vé mach dién
1.1. Pinh lugt Om

1.1.1. Ap dung cho 1 doan mach

Cuong do dong dién di trong 1 doan mach ty 1€ thuan vai dién ap hai dau

doan mach va ty 1€ nghich véi dién tré cua doan mach do6 (hinh 1-1).

U

Hé¢ qua: U=1.R= R:T

1.1.2. Ap dung cho mach kin
a. Mach kin co mot nguén

Cuong do dong dién di trong mach
kin c6 mot nguon ty 18 thuan véi strc dién
dong ctia ngudn va ty 1& nghich véi dién

trd toan mach. (Hinh 1 - 2)

Trong do:
E - stic dién dong cua ngudn (V)
Rtm - Dién tro toan mach (€2)
Trén hinh 1 - 16: Rty = Ro + Ry + Rer
b. Mach kin c6 nhiéu nguon

Cuong do dong di¢n di trong mach
kin c6 nhiéu ngudn ty 1¢ thuan voi tong dai
s6 cac stc dién dong cé trong mach va ty
1€ nghich va1 dién tré toan mach. (Hinh 1-

3)

10

- Rpt

Hinh1-2

https://thuviensach.vn



1= 2E

RT

m

Quy udce stre dién dong nao co cung chi¢u vai chiéu duong dong dién

thi mang du duong, nguoc chiéu dwong dong dién thi mang dau am.
1.2. CONng va cong sudt ciia dong dién
1.2.1. Cong cua dong dién (Pién nang)

+ Cong clia ngudn:

Nang luong cua nguon san sinh ra d€ di chuyén cac dién tich tir cuc

nay dén cuc khac trong mot thoi gian t ndo d6 goi 1a cong ctia nguon.
A=Eqg=E.lLt
Trong do:
E- Strc dién dong cua ngudn (V)
q = It- Bién luong dich chuyén trong thoi gian t (C)
+ Cong ti€u thu trén phu tai:

Nang luong dién dugc truyén t&i cac ho tiéu thu va duoc bién dbi sang

cac dang nang lugng khac.
A=U.q=U.Lt
Trong d6: U- Dién ap dat vao phu tai (V)
+ Cong ton hao trong nguon:
La ning lugng mat mat do toa nhiét bén trong ngudn:
Ag = Uog = Uplt
Trong d6: Uy - Pién 4p ton hao bén trong ngudn
Uo=E-U=1Ro
Pon vi do ctia cong: Oat gio (Wh)
1 Wh =1V.1A.1h = 3600 (J)

11
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Boi s6 cia Wh: 1 KWh = 1000 Wh= 10° Wh
1 MWh = 1000000 Wh = 10 Wh
1.2.2. Cong suét tac dung cua dong dién

+ Cong suét cua dong dién 1a dai luong didc trung cho su bién thién

nang lugng, né chinh bing cong trong 1 don vi thoi gian. Ky hiéu 1a: P

P= A
t
+ Cong suét cua ngudn: P = TA = ? =E.l
+ Cong suat tiéu thy trén phy tai: P = TA :¥ =U.l
+ Cong suit ton hao trong ngudn: P = A _Yolt_ U,.l

Pon vi do cong suat: Oat (W)
1IW=1A.1
Boi s6 cua W 1a:  Kildoat (KW): 1IKW = 1000 W = 103 W

Mégaoat (MW): TMW = 1000000 W = 106 W

1.2.3. Tac dung nhiét cua dong dién
a. Dinh ludt Jun- LenXo

Nhiét lwong tod ra trong 1 ddy dan ty 1é thudn véi binh phwong cuong

dé dong dién, véi dién tré ddy dan va thoi gian dong dién chay qua.
Q=K.I2Rt
Trong do:
R- Dién tro day dan ()
I- Cuong do dong dién (A)

t- Thoi gian tinh bang gidy (s)
12
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K- PBuong luong nhi¢t cong, n6é phu thudec vao don vi do nhiét

luong.

Néu don vi ctia Q do bang Jun thi K = 1, néu don vi bang Ca lo (Cal) thi K =
0,24
b. Ung dung

Khi c6 dong dién chay qua day dan, néu dong dién vuot qua tri s6 cho
phép trong thoi gian dai co thé 1am cho nhiét d6 cua ddy din vuot qua tri s6
cho phép lam hu hong cach dién, tham chi lam ndng chay day dan, ung dung
hién tuong nay nguoi ta ché tao ra cau chi, role dé bao vé mach dién khi qua
dong. Ciing dua trén hién twong nay ngudi ta san xuat cac d dién dan dung
nhu: Ban 13, bép dién, 10 sudi dién....

1.2.4. Pinh luat Kiéc Khép
a. Khai niem

+ Pinh luat Om néu mbi quan h¢ gitta Dong di¢én va dién ap ¢ mach
dién khong phan nhanh. Pbi véi mach dién phan nhanh thi mdi quan hé giita
chung tré 1én phuc tap hon, ma dinh luat Om khong du diéu kién dé giai.

+ Pé giai cac bai toan trong mach dién phan nhanh nguoi ta dung
phuong phap dong nhanh, dong vong hoic phuong phap dién ap hai diém nat
trén co s& cua dinh luat Kiée khép.

- Mach dién phan nhanh dugc cAu tao boi cac mach nhanh va diém nut
nhu hinh 1 - 4.

- Mach nhanh la mét doan mach chi c6 mot dong dién duy nhat chay

qua: Nhanh AB; AD; FE;...
- Piém nit 12 diém ndi chung cta ba nhanh tro 1én: Nt A va B

- Tap hop céc nhanh bat ky

tao thanh mot mach vong khép kin

goi la mach vong: ABCD; ABFE;
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EFDC.

- Mach vong khong bao boc
nhanh bén trong goi la mat cia
mach: ABCD va ABFE

Pinh luat Kiéc khdp néu mbi quan hé giira cac dong dién di qua mot
diém nut va giira cac stc dién dong véi dién ap trong mot mach vong bét ky.
Chinh vi vay ta c6 thé 4p dung dinh luat Kiéc khop dé giai mach dién mot
chiéu phan nhanh bat ky.

b. Pinh ludt Kiéc khop I

Khi trong day dan co dong dién, thi cac dién tich chuyén dich lién tuc,
do d6 dong dién trong mot nhanh co tri s khong d6i & tat ca cac tiét dién cua
day dan. Khi d6 ta co thé noéi dong dién c6 tinh lién tuc. Tt tinh lién tuc do6 ta
thay:

Tong cdc dong dién di dén diém nit bang téng cdc dong dién doi khéi diém
nut.
Vidy: Taidiémnat Ataco: L=l + lzhayli-1,-13=0

Néu quy udc: Dong dién di dén diém nut mang dau duong thi dong
dién doi khoi diém nat mang dau am. Khi d6 ta c6 dinh luat Kiéc khép I phat
biéu nhu sau:

Téng dai s6 cac dong dién tai mét diém it bang khéng Y1 =0
c. Pinh ludt Kiéc khép 17

Trong mdi mach vong, néu ta xuat phat tir mot diém di qua tat ca cac
phﬁn tir cia mach (Gém cac stc dién dong va dién 4p dat trén tung doan
mach) roi tré vé diém xuét phat, thi ta c6 lai dién thé ban dau.

Nhu vay, ta co thé nhan xét réng téng cac stc dién dong co6 trong mach
can bang véi cac dién ap dit trén phan doan mach. D6 1 co s¢ ctia Dinh luét

14
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Kiéc khép II.

Dinh luat: Trong mot mach vong bat ky thi téng dai s6 cdc sirc dién

déng bang tong dai sé cdc sut dp trén cdc phdn tir ciia mach.
>E=2IR

Pé viét dugc phuong trinh dinh luat Kiéc khép II, ta phai chon chiéu
duong cho mach vong, khi d6 nhimg stc dién dong nao cung chiéu véi chiéu
duong da chon thi mang dau (+), nguoc lai stic dién dong nao nguoc chiéu thi

mang dau (-).
Vi du: & mach vong ABCDA:
E,=-13R3 + ;R - 13R4
& mach vong ABEFA:

Ei1+E;=1R;+ bR,

2. Phwong phép bién d6i mach dién
2.1. Mach ghép cac di¢n tré
2.1.1. Ghép nbi tiép

a. Cach ghép

Ghép nbi tiép cac dién tro 1a cach ghép | Ra R> Rs
, +o—~ 1 —1
sao cho chi c6 mot dong dién duy nhat di U, U, Us
qua cac dién trg, hay con goi la cach ghép U
khdng phan nhanh. (Hinh 1-5) »

Hinh 1-5
b. Céch tinh céc thdng sé
+ DPién ap dat vao hai d4u mach:
Theo dinh luat Om ta c6 dién ap dat trén céac dién trd thanh phﬁn:

U1=|R1; U2=|R2; U3=|R3; ....... Un=|Rn
15
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Trong d6: n- s6 dién trd ghép nbi tiép trong mach

Vay dién ap dat vao hai dau mach duge xéc dinh:
U=U;+U,+Uz+...+ U,

+ Dong dién di trong mach:

_ U U, U, U, U
R, +R, + R, +...+ R,

?l R2 3 R
+ Pién tré trong duong toan mach:

Néu thay céc dién tré ghép ndi tiép bang mot dién trd sao cho néu dién
ap dat vao mach khong thay doi thi dong dién di trong mach ciing khong thay

d6i. bién tro thay thé d6 duoc goi 1a dién tré twong duong, ky hidu: Rp
Rmp=R1+R;+R3 +...+ R,
+ Cong suit:
- Cong suét tiéu hao trén mdi dién tro:
P1 = I’Ry; P, = I7Ry; Ps= I7R3; ...... Pn= I’R,
- Cong suit toan mach:
P=P;+P;+Ps+..+Py=I°Rp
2.1.2. Ghép song song cac dién trd
a. Cach ghép

Ghép song song céac dién trd 13 cach ghép sao cho tit ca cac dién tro déu
duogc dat vao cung mdt di¢n ap, hay con goi la cach ghép phan nhadnh nhu

(Hinh 1 - 6).

b. Cdch tinh céc théng sé | A
+ — I '
+ Pién 4p toan mach: ! l2 I3
U=Ui=U;=Us=..=Uy=Upg Y R R R
+ Dong dién di trong mach: L
-&
B
16 Hinh 1-6
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- Dong dién qua moi dién trd:

I_UAB.I _UAB. I —
1~ 1 12 — 1y Py T

R, R,

- Dong dién di trong mach chinh: I=1; + I, + ...+ |,
+ bién tré twong duong ciia mach:

Dang ton uét'i—i+i+ +i
ang tong q "ROTR TR 3

- Truong hop mach c6 hai dién tro :

R.R,
R +R,

Rp =

- Néu hai di¢n tr¢ co tri s6 bang nhau thi:

2
2
- Truong hop mach cé n dién trd co tri s6 bang nhau:

RTD=&=R R
n

2

n n
+ Cong sut:
- COng sut tiéu thu trén moi dién tro:

Pl = |2R1; P2 = |2R2; P3: |2R3; ...... ; Pn= |2Rn

- Cong suat toan mach: P =P; + P, + Pz +...+ P, = I°Rp

2.1.3. Ghép hdn hop

Mach ghép hdn hop 1a mach bao gom cac dién trd vira ghép ndi tiép vira
ghép song song. Dé tinh todn cac thdng s trong mach ghép hdn hop, ta thuc
hién theo cac budc sau:

Buwéc 1: Pua mach dién phan nhanh vé dang khong phan nhanh, bang
cach tim cac dién tré twong duong thay thé cho cac dién trd ghép song song.

17

https://thuviensach.vn



Budéc 2: Dung dinh luat Om tinh dong dién trong mach khong phén

nhanh.

Buwdc 3: Tim dong dién di trong cac nhanh.
2.2. Phwong phép bién déi sao — tam giac
2.2.1. Cach ndi va ky hiéu

+ Ba dién tré goi 1a dau hinh sao, khi chung c6 3 dau ndi v6i nhau tao
thanh diém nat chung, 3 dau con lai ndi voi cac nat Khac ciia mach.

Céc dién trd ndi t6i cac nit 1, 2, 3 duge ky hieu laR,R,, R,

+ Ba dién tré goi 1a dau hinh tam giac khi chiing ndi véi nhau tao thanh
1 vong kin, cac diém ndi 1a cac nat cia mach.

Céc dién tro ndi téi cac nat 1 va 2 ky higu 1a R,,; nat 2 va 3 ky hiéu l1a
R,,; nit3valkyhiéulaR,,
2.2.2. Cong thirc bién doi
a. Cong thirc bién doi tir tam gidc (A) sang sao (Y)

RlZ'RSI

1= A A~  ~
R12 + R3l + R23

R23'R12

N
R12 + R3l+ R23

Ras
R23'R3l

’ R, + Rsi+ Ry Hinh 1-7

Két lugn: Dién trd cia mot canh sao bang tich dién trd cua hai canh tam
giac ¢ chung mot dau ndi voi canh sao chia cho tong 3 dién trd cua ba canh
tam giac.
b. Céng thirc bién doi tir sao (Y) sang tam giac (A)

R,=R +R, +%; R,= R2+R3+—R;|j3 'R, = Ra—i—R1+—R3R1

3 2

Két ludn: Pién tré cua 1 canh tam giac bang tong dién trd cua 2 canh sao
18
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c6d dau ndi chung voi canh tam gidc d6 cong véi thuong s6 gitra tich cua

chiing trén dién tré canh sao con lai.

3. Phwong phap giai mach dién mét chiéu
3.1. Gidi mach di¢n mét chiéu bang phwong phép dong nhanh
3.1.1. Cac budc giai

+ Phuong phép dong di¢n nhanh dugc thuc hi¢n trén co sé ctia dinh luat
Kiéc Khép I va II dé viét phuong trinh cho diém nit va mach vong (n(t va

mat). Phuong phap chon dong dién di trong cac nhanh 1am an sd.

+ Nguoi ta ching minh duoc rang, trong mot mach dién c6 m ndt thi ta
viét dugc (m-1) phuong trinh theo dinh luat Kiéc Khép 1. Néu ta goi s6 nhanh
ctia mach 1a n, khi d6 ta can n phuong trinh cho dinh luat Kiéc Khép va sb

phuong trinh theo dinh luat Kiéc Khop II 1a:
n-m-1)=(n+1)-m

+ Nguoi ta chimg minh dugce s phuong trinh viét theo dinh luat Kiéc

Khép 11 bang chinh s6 mat cia mach.

Pé giai bai toan mach dién mot chiéu theo phuong phap dong dién

nhanh, ta trinh tu tién hanh theo cac budc sau:

Bwoc 1: Quy udc chiéu dong dién mach vong, dong dién nhanh. Moi
dong dién nhanh 1a mot an s6. Viéc chon 1a tuy y, néu két qua 1a duong thi
chiéu ta chon la ding, néu két qua am thi chiéu thyuc cua dong dién nguogc véi

chiéu ta da chon va gia tri b?mg tri s6 tuyét ddi cua két qua ta da tinh.
Buwéc 2: Thanh 1ap hé phuong trinh Kiéc Khép:
Viét (m - 1) phuong trinh Kiéc Khép 1

Viét (n + 1) - m phuong trinh Kiéc Khép 11
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Bwoc 3: Giai hé phuong trinh

tim ra dong dién di trong cac |1E | 4 . I|D

nhanh, nhanh nao tinh ra dong di¢n R; R

am thi chiéu thyuc cia nd nguoc véi C C R

chiéu ta d3 chon. Er E

3.1.2. Bai tap ap dung F B C
Cho mach dién nhu hinh vé, Hinh 1-8

biét:

E,=125v,E,=90V, R,=30Q

R,=20,R,=20

Tim dong dién di trong cac nhanh theo phuong phap Dong dién nhanh
3.2. Gidi mach dién mét chiéu bing phwong phép dién ap 2 diém nit
3.2.1. Céc budc giai

Buwdéce 1: Chon nut duong va nut am, nut duwong 1a ntit c6 nhicu strc dién

dong hudng vé, nat con lai 1a nat am. A (+)

Bwéc 2: Chon chiéu
duong dong dién cho cac

nhanh:

- Dong trong nhanh cé

ngudn chon theo chiéu sirc 0
B (-

dién dong.
Hinh 1-9

- Dong trong nhanh khdng c6 ngudn chon theo chiéu dién ap (hudng tir

nut duong vé ndt am).

1 E
Bude 3: Tinh hiéu dién thé U, - 259

>y
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- Dién ap gitra 2 diém nt ctia cac nhanh song song bang tong dai so cac
strc dién dong nhanh va dién dan nhanh c6 nguon chia cho tong dién dan cac

nhanh.

- Qui udc stre dién dong nao hudng vé nut duong thi mang dau duong,

strc dién dong nao hudng vé nat am thi mang dau am.

Vi du: Nhu hinh v& 1 - 9 thi: U o= 2%+ %20: — Bl
0,+9,+0;+0,

Buwéce 4: Tim dong dién di trong cac nhanh:

- Nhanh ¢6 ngudn huéng vé nit duong: I=% =(E-U )9

- Nhanh c6 ngudn huéng vé nat am: I=% =(E+U )0

- Nhanh khong ¢6 ngudn | =U—F‘{\B =U 0

3.2.2. Bai tap ap dung
Cho mach dién nhu hinh v& 1-9, biét:
E, = 150V: E, = 90V: E; = 45V: R; = 1Q: R, = 0,5Q: R, = 0,5Q: R3 = 25Q).

Biang phuong phéap dién ap hai diém nuat hiy xac dinh dong dién di trong céc
nhanh
3.3. Gidi mach di¢n mét chiéu bang phwong phép dong vong
3.3.1. Cac budc giai

Phuong phap iy dong dién mach vong 1am an s6, gdm bdn budc dé thuc
hién giai:

Buwéel: Chon sb vong doc 1ap theo cac mit ludi, chon an sb 1a dong dién
mach vong véi chiéu duong tuy y thuan hodc ngugc chiéu kim dong ho.

Buwdc 2: Thanh 1ap h¢ phuong trinh dong vong
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E.=ILR,+I,R,, +I.R

a'‘a — ab—cac

E.=ILR £I,R, *I.R

ba — bc—'

E.=IR +I,R, +I,R,*..

c c— "a ca —
Trong do:

- Ea, Ep, Eo, ... La tong dai s6 stc dién dong trong cac mach vong (cling

chiéu dong di¢én mach vong mang dau duong, ngugc chi€éu mang dau am).
- la, Ip, lc, ... Cac dong dién mach vong (Cac an so).

- Ra, Rp, R, ... Tong dién tro cac mach vong tuong tmg, I.Rs, 1bRb, IcR.

ludn luén mang dau duong.

- Rap, Rue, Rea, ... La cac dién tré chung cua cdc mach vong tuong ung,
laRab, 16Rbe, Ic:Rca mang ddu duwong khi cac dong vong tuong tng qua dién tré
cung chiéu, mang ddu am khi cac dong vong tuong tng qua dién trd nguoc
chiéu.

Buwoce 3: Giai hé phuong trinh tim tri sO cac dong dién mach vong.

Buwdc 4: Tim dong dién trong cac nhanh. Dong dién trong mdt nhanh
béng téng dai sb cac dong dién mach vong chay qua nhanh do, ddi v&i nhanh

doc 1ap dong dién nhanh bang dong dién mach vong. | &,

3.3.2. Bai tap 4p dung () (\ l
e

Cho mach dién nhu hinh v€ (hinh
1-10), biét: E; = 18V, Es = 3V: E; = E; D
=5V,

E4:15V, R1:R3:R4:R5:1Q,

Hinh 1-10

R, =20, Rs =5 Q. Tim dong

dién di trong cac nhanh
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Chuong 2
DIEN TU VA CAM UNG DIEN TU
Gioi thiéu

Nam 1819 Faraday phat minh ra dinh luat cam Gng dién tir; nam 1833
Lentz tim ra chiéu dong dién cam tng. Pinh luat cam tng dién tir 12 co so ly
luan cho su xuat hién ctia c4c dong dién cam ung trong mach, 12 co sé ché tao ra
cac loai may dién va thiét bi dién.

Nam 1847 Kirchhoff phéat biéu dinh luat vé& dong dién va dién &p trong
mach phan nhanh. Nam 1870 ché tao may dién mét chiéu dau tién c6 két cdu gan
gidng nhu hién nay. Nam 1873 Maxwell dua ra ly thuyét tong quan vé truong
dién tir nho @6 nam 1888 Hertz thu dugc song dién tir dau tién.

Chuong 2 cung cap cac kién thic co ban vé hién twong cam tGng dién tir,
dinh luat cam tng dién tir, dinh luat Len Xo va cac hién tugng dién tir khac trong

mach dién
Muc tiéu

- Trinh bay duoc khai niém vé tir truong, ban chat cta tir truong va cac
dai luong dac trung cho tir truong.

- Trinh bay va giai thich dugc hién tuong cam ung dién tur, dinh luit cam
ung dién tur, dinh luat Lenxo; luc dién tu;

- V& va gidi thich dugc chu trinh tir tré, ¥ nghia cta chu trinh tir tré cua
vat lidu sit tir.

- Trinh bay va giai thich dugc hién twong tu cdm va hién tuong hd cam
cua cudn day khi c6 dong dién chay qua va ca hién tuong dién tur khac.

- Ap dung quy tic vin nat chai, quy tic ban tay trai, quy tac ban tay phai
dé xac dinh chiéu cua duong suc tur; phuong chiéu luc dién tir va cua suc dién
dong cam Ung.

- Giai thich dugc mot sb ung dung cua hi¢én tuong dién tu theo quan
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diém k¥ thuat dién

- Tu giac, nghiém thc, can than, chinh xac, khoa hoc;

1. Pai cuong vé tir truomg

1.1. Tir trwong, bin chit ciia tiv truong

Mot trong nhiing biéu hién quan trong nhét cta dong di¢n la tao ra tir

truong.
1.1.1. Thi nghiém

+ Pat mot kim nam cham canh day dan dién, khi cé
dong dién chay qua day dan ta thay kim nam cham léch di
khéi vi tri ban dau dén mot vi tri méi hoan toan x4c dinh.
Néu d6i chiéu dong dién thi kim nam cham s& quay nguoc lai

(Hinh 2-1)

+ Thay kim nam cham biang mot diy ddn mang dong
dién khac. Day dan nay bi hat néu dong dién di trong day dan
nay cung chiéu véi dong dién di trong dy dan trude va bi
day néu dong dién nguoc chiéu voi dong dién di trong day
dan truéc (Hinh 2 - 1).

+ Nhu vay, xung quanh day dan mang dong dién co tir
truong, biéu hién cua tir truong 1a tac dung luc 18n kim nam
cham hodac day dan mang dong di¢n khac dat gﬁn no, luc tac

dung do goi 1a luc dién tur.

1.1.2. Ban chat cua tir truong

Hinh 2-1

FiF2 I I,

— O
l
|

—~
\—/

Q

Hinh 2-2

+ Tu truong 1a mot dang vat chét c6 biéu hién dic trung 1a tac dung cua luc

dién tir 1én kim nam cham hay day din mang dong dién dat gan né. N6i mot

céch tong quat 1a xung quanh cac dién tich chuyén dong ludn ludn ton tai mot tir

truong va nguoc lai tir truong chi xuat hi€n & nhitng noi ¢6 cac dién tich chuyén
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dong.

+ Thi nghiém trén cho thdy xung quanh day din mang dién cé tir truong.
Tir trudng va dong dién 13 hai khai niém khong thé tach rdi nhau.
1.2. Cac dai lwong dic trung cho tir truong
1.2.1. Cuong do tir cam (B)

+ Pai luong dic trung cho do manh yéu cua tir trudng goi 1a cudng do tir
cam ky hiéu la: B

+ Cuong do tur cam la mot dai luwong véc to B c6 phuong triung vai
phuong cta tiép tuyén duong strc tir tai diém xét, chiéu véc to cung chiéu véi
dudng strc tur.

+ Tri s6 dugc xac dinh bang tri s6 luc dién tir tic dung 1én day dan dai
mot don vi, mang 1 don vi cuong do dong dién dat vudng goc véi dudng suc

tir tai diém do.
B=©
M|

Trong do:

F - Luc dién tur (N)

| - Cudng do dong dién di trong day dan (A)
| - Chiéu dai day dan (m) Hinh 2-3

+ Don vi: TécSla (T): 1T = AN
1A Im

Ngoai don vi tinh T nguoi ta con dung don vi tinh 1a GaoXo
1 Gaoxo=10*T
1.2.2. Tt thong (D)

+ Xét mat phang P vudng goc voi duong stre tir. Ngudi ta quy udc mat
do duong suc ty 1¢ voi cudong do tir cam B, tuc 1a ty 1€ véi d§ manh yéu cua tur
truong.
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+ Khi d6 s6 duong stc qua mit phang P

s& ty 18 voi B va dién tich mat phing. (Hinh | ‘

+ Dai lugng do bang sb dudng stc tir

—
PR
—

xuyén qua vudng goc v6i mit phang P goi 1a
thong lugng cua véc to cdm Ung tr qua mat
phang P. Goi tat 1a Tur thong va duoc ky
hiéu: O®.
+ Trong tr trudng déu, tir thong bang tich s6 gilta cudng do tir cam B
xuyén qua vudng goc voi mat phang P va dién tich miat phang d6. ® = B.S
Don vi tinh: Vébe, ky hi¢u 1la: Wb

1Wh = 1T.1m?

g,

Ngoai Vébe ra con dung don vi: Macxoen: Mx

1Mx = 10 Wb = 1 Gaoxo. 1cm? 5 ‘g

+ Néu tir cam B xuyén qua khong vudng goc voéi Hinh 2 -5
mit phang P ma hop v6i mat phang P mot goc o thi tir
thong dugc xac dinh nhu sau: (Hinh 2 - 5)

® = B,.S.sina
Trong do: a: Goc hop boi gitra cuong do tir trudng va mat phang P
By - Hinh chiéu cta B 1én phuong phép tuyén n
1.2.3. Cuong do tur truong
+ Dai lugng dac trung cho kha nang gay tur ciia dong dién goi la cuong
do tur truong, ky hi¢u: H
+ Cuong do tur truong la dai lwong chi phu thudc vao dai lugng gay tir,
khong phu thudéc vao méi truong. Cuong do tur truong ludn luon ty 1€ voi
dong dién tao ra tir truong, phu thudc vao cdu tao cua diy dan (day dan thang,
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vong day, dng day) va kich thudc cua ching.
- Cuong d tir truong cua dong dién trong day dan thang gay ra tai diém
M cach day dan mot khoang 13 R:

ho
27R
- Cudng do tir trudng trong long 6ng day:

_w
I

H

Trong d6: W- S6 vong cudn diy (vong)
| - Chiéu dai 6ng day (m)
| - Cuong d¢ dong dién (A)

LW = H.I = F, - duoc goi 1a strc tir dong ctia dng day hay cuong
d6 tir trudng tinh theo toan bd chiéu dai cta duong stc (Pon vi: Ampe -

vong).

+ Pon vi tinh cua cuong do tur truong: Ampe/ mét (A)

m

+ Cudng d6 tir truong ciing 1a mot dai luong véc to cd phuong chiéu
tring v&i phuong chidu cuong do tir cam.
1.2.4. Hé s6 tham tir

- Hé s tham tir twong ddi

+ Pé dic trung cho dic tinh vé tir cua vat liéu ngudi ta dung hé s6 tham
tir twong ddi. Hé s6 tham tir twong di cua vat licu tir 1a ty sb gitra cuong do tir
cam trong moi treong nao d6 vdi cuong do tir cam trong chan khéng do cung
mot dong dién gay tu, ky hi¢u: p.

-8B
H B,
Trong d6: Bo - Cuong do tir cam trong chan khong
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+ Hé s6 tham tir twong d6i ciia moi truong cho biét voi cling mot dong
dién gay tir thi cuong do tir cam trong méi trudng 16n gip bao nhiéu lan

cuong do tir cdm trong chan khong.

- Hé sb tham tir tuyét ddi

Pai luong dic trung cho tinh dan tir trong moi trudng nao d6 goi 1a hé sd
tham tir tuyét ddi ctia moi truong.

Ky hiéu: py ﬂx=§352ﬂx-H

Néu goi o 1 hé s6 tham tir tuyét ddi cua chan khong thi ta c6 cudng do

tor cam trong chan khong la:

Bo = Uo. H

b 14 14 -H
Mat khac ta co: ,uzijyzux—:yx = L4,

B, Ho-H

Vay, hé¢ so tham tir tuyét doi ciia moi truong bang tich so cua hé so tham

tir twong doi vai hé s6 tham tir tuyét ddi ciia chan khong.
Nguoi ta xac dinh dugc: u, =4710" (ﬂ) Poc la: Henry trén mét.
m

1.3. Lwc dién tir
1.3.1. Lyc dién tir tic dung 1én day dan thang c6 dong dién chay qua

+ Bang thyc nghiém cho ta thay, khi dit diy din mang dong dién vuong
goc voi tir truong déu s& xuat hién mot lyc dién
tir tac dung 1én day dan.

+ Ve tri s0 luc dién tir ty 18 v6i cudng do tir
cam, chiéu dai day dan va cuong do dong dién.

F=B.lI
Trong do: F - Luc dién tir (N)

B - Cuong do tir cam (T)
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| - Chiéu dai tac dung cua day dan (m)

+ Phuong cua luc F vudng goc véi phuong cia diy dan va phuong cia

cuong do tir cam. Chiéu cua lyc duge xac dinh theo quy tac ban tay trai:

+ Quy tic: Cho véc to cuong do tir cam xuyén qua long ban tay, chiéu tir
cb tay t6i dau 4 ngon tay dudi thing theo chidu dong dién, ngén tay céi chodi

ra 90 do chi chiéu cta lyc dién tir. (Hinh 2 - 6)

+ Chu y: Néu véc to tir cam khong vudng goc voi ddy ddn ma hop véi
day dan mot goc a (Hinh 2 - 7) thi cam tmg duoc phan tich thanh hai thanh
phan:

- Thanh phan tiép tuyén tring véi phuong cia day dan: By
- Thanh phan phép tuyén vudng goc voi day dan: B,
= By = B.sina

Trong d6, chi c6 thanh phan phap tuyén

(Bn) gay 1én luc dién tir. Do d6 phwong chiéu tri

sO cua luc dugc xac dinh theo B,

I W = I
: N 2
F =B,.l.1 = B.L.Lsina
>|3<
1.3.2. Lyc tac dung giita cac day dan mang dong dién E -
2
+ D4y dan d; mang dong dién I tao nén tir truong Bi. B, B,
—/ —/
+ Day dan d; mang dong dién I, tao nén tir truong B, Hinh 2-8

- Hai day din nay dat gan nhau va song song véi nhau thi giita chiing
xuat hién mot lyc twong tac vi: ddy dan d, mang dong dién I, dat vudng goc
v6i tir truong do dong I; gdy nén. Day din d; chiu mot lyc dién tir Fy chiéu

dugc x4c dinh theo quy tac ban tay trai (Hinh 2 - 8).

- Nguoc lai, diy dan d; mang dong dién I; ding trong tir trudng do dong
dién I, gay nén, do d6 day dan d; chiu tac dung mot luc dién tu F» chiéu nhu
hinh vé.
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Vétrish:  F=F =F=KlI.l. - (N)
a

Trong do: l1, I, - Dong dién trong cac day dan (A)
| - Chiéu dai day dan (m)
a - Khoang cach giita cac day dan (m)

K = 0,204 .107 - Hé s6 phu thudc vao kich thudc hinh hoc

cua hai day dan.

Tom lai, hai day din mang dong dién dit gan nhau s& xuét hién céc luc
dién tir tic dung 1én nhau. Chung hit nhau néu hai dong dién cung chiéu, day

nhau néu hai dong dién nguogc chiéu.
1.4. Vat li¢u tir
1.4.1. Phan loai

Can ctr vao hé sb tham tir twong ddi p, nguoi ta chia vat lidu tir 1am 3

loai:

+ Vit licu thuan tu: vat ligu c6 pu > 1, nhung 16n hon khong vugt qua 1

don vi.

Vi du: Nhom, Thiée, Khong khi, Mang gan, trong d6 khong khi c6:

u=1,00003

+ Vat liéu nghich tir ¢6 u < 1, nhung nhé hon khong qua 1 don vi.

Vi du: Pong, Chi, Bac, K&m, Thity ngan, Luu huynh. trong d6 Pong cé:

n =0,999995

+ Cung mot ngudn giy tir dit trong moi trudng thuan, nghich tir thi
cuong do tor cam B 16n hon hodc nhd hon trong chan khong mét it. Nhung 16n
hon va nho hon khong dang ké. Nhung khi tinh toan gan ding thi lay p = 1.

+ Vat liéu sat tir: La nhitng vat liéu c6 hé s tham tir tuong ddi rat 16m,
thudng tir vai trim dén vai van 1an.
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Vi du: Sét non ¢6 p = 50000

Nhu vay, tir truong dat trong méi trudng sat tir s& co cudong do tir cam
16n hon trong cac moi truong khac rat nhiéu, nén dugc tng dung nhiéu trong

k¥ thuat dién.
1.4.2. Vat liéu sét tir
a. Chu trinh tur hoa
+ Vi hé s6 tham tir tuyét dbi (py) cua chit sét tir phu thudce vao cudng do

tl‘ItI'Lr(‘)’ngH(yX:E:Bzyx.H ).

L@ s

;

~=

Hinh 2-10

R S

Hinh 2-9

Nén quan h¢ giira B va H khong phai 1a quan hé ty 1¢ ma 1a quan hé phtic
tap. bé xac dinh mbi quan hé B = f(H) ta lam thi nghiém theo trinh tu sau:

Luyén tir cho chat sat tir bang cach ting dan dong dién gay tur, do do
cuong do tir truong (H) ting dan vi H ty 1& voi dong dién (I). Lac dau B ting
ty 1& véi H va quan hé B = f(H) 1a ty 1 bac nhit va x, = Const (doan Om).

Sau d6 B ting cham dan theo H. Puong dic tinh B = f(H) cong dan vé
phia truc hoanh, ta c6 giai doan H ting nhung B ting cham va dén lac H du
16n thi B khong tang nira goi la giai doan bdo hoa tir. Puong cong B = f(H)
gan nam ngang va x, giam dan ti 1 va ta co6 duong Oa 1a dudng cong tir hoa

ban dau.
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Khi sat tir dén giai doan bdo hoa tir (diém a) ta bat dau giam dan dong
dién, khi d6 cuong d6 tir trudng giam dan, nhung cudng do tir cam giam

cham va bién thién theo duong ab (Hinh 2 - 10).

Vay cung mot tri s6 cua H, thi B ltc gidm cham hon lac tang. N6i mot
cach khac cuong do tir cdm gidm cham hon cuong do tur truong hién tuong do

goi 12 hién tuong tir tré.

Trong qué trinh bién thién thi B bién thién cham hon H. Khi H = 0, (I=
0) thi B ¢6 mot gia tri xac dinh goi la tir du (Bgy = Bo).

Pé khir tir ta phai doi chiéu cuong do tir truong (d6i chiéu dong dién) va
tang tri s6 am ctia dong dién cho t6i khi B = 0, khi d6 ta c6 tri s6 tuong tng la

(-Hk) goi 1a luc khur tir (doan bc).

Tiép tuc ting cudng dd tir truong tir gia tri (-Hk) dén giai doan bio hoa

( -H.) thi cudng do tir cam ciing tang dén tri s6 (B,). Giam cuong do tir

truong tir (-Ha) vé 0 thi B giam dan dén -Bg,, doan dc.

Poi chiéu H 1di tiép tuc tang cho ti khi vuot qua tri sé khir tir (Hk) va
dén tri s6 bdo hoa (Ha) doan efa thi ta dugc 1 duong cong khép kin (abedefa)

goi 1a chu trinh tir hod hay chu trinh tir tré ctia vat liéu sat tur.
Dién tich ctia chu trinh tir tré goi 1a mat tir tré.
- Khi ¢6 chu trinh tir tré ctia mot vat liéu sat tir bat ky ta c6 thé xac dinh:
- Biét duong cong tir hoa co ban cua vit lidu
- Mtrc do tir du cua vat liéu
- Mtrc d6 bao hoa tur
- Su thay d6i tir tham tuong dbi theo sy thay doi cua tir truong.
b. Tinh chat ciia vt liéu sat tir
+ Can ¢t vao mat tir tré ta chia vat liéu sat tir 1am hai loai:
- St tur cting: La loai vat liéu co chu trinh tir tré ngén, rong, dién tich
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mat tir tré 16n, tri s6 tir du 16n, ton hao vé tir 16n. Pién hinh cho loai nay la

thép Coban va n6 thuong dugc dung dé luyén nam cham vinh ctru.

- Sit tir mém: 1a loai vat liéu ¢ chu trinh tir hod dai va hep, tri sb tir du

nho, dién tich mét tir tré bé, tén hao vé tir nhé dién hinh cho loai nay la thép
Si- lic va dugc dung dé lam 151 thép cho cac loai may dién, thiét bi dién.
+ C6 tir tinh 16n, do tir tham téi hang van H/m.

+ Céc chat sit tir déu c6 tir du, nghia 1a khi cit bo tir tir trudng ngoai rdi

ma chiing van con tu tinh.

+ Khi bi nung néng t&i mot nhiét do nao d6 thi s& mat hét tinh chat cua
sat tir, tré thanh vat liéu thuan tir. Nhiét do xac dinh d6 goi la nhiét @6 Curi

(Tc), vi du:
Sit: Tc =780°C
Ni ken: T¢ =350°C
Co ban: Tc = 1150°C
c. Ung dung:

Vit liéu sat tir duge dungg rong rai trong ky thuat dién, dung lam 15i
thép ctia may dién, may bién ap va cac thiét bi do luong déng cat. Ung dung

trong ché tao nam cham dién, nam cham vinh ctru.
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2. Cac hién twgng cam trng dién tir
2.1. Hién twong cam rng dién tir
2.1.1. Dinh luat cam tng dién tir

+ N6i hai ddu cua mot dng day véi dién ké G nhu hinh 2 - 11, khi di
chuyén nam cham vinh ctru trong 10ng dng day thi kim dién ké c6 thé léch
sang phai hoic sang trai mot goc. Néu di chuyén cang nhanh thi kim dién ké
1éch mot goc cang 16n nging khong di chuyén thi kim chi "0".

Tt thi nghiém trén nha bac hoc Pha-ra-day da phat |

N

minh ra dinh ludt cam ung dién tir nhu sau:

’ ] 0
"Khi tir thong qua mot mach kin bién thién thi trong {——— ® VR
, = O |
mach kin do sé xudt hién dong dién cam g, dong dién —— J’

cam vng chi xudt hién trong thoi gian tir théng bién thien 11—
ma thoi". Hinh 2-11
2.1.2. Dinh luat Len Xo

Nha bac hoc nguoi Nga Len Xo da tim ra quy luat vé chiéu stc dién
dong cam trng nhu sau:

Dinh luat: “Khi tir thong xuyén qua mét vong ddy kin bién thién sé lam
xudt hién mét sicc dién dong goi la sirc dién dong cam vmg trong vong day,
sike dién dong nday cé chiéu sao cho dong dién do né sinh ra tao thanh tir
théng c6 tac dung chong lai sw bién thién cua tir théng da Sinh ra né”.

. A 4 A oy 9 4 Aq)
+ Tr1 s6 strc dién dOong cam Uung: e = A

Dau (-) trong biéu thirc thé hién dinh luat Len Xo vé chiéu strc dién dong
cam ung.
% 12 tdc d6 bién thién cta tir thong theo thoi gian t

Giai thich va vi du (Hinh 2 - 12)

34

https://thuviensach.vn



Hinh 2-12a Hinh 2-12b

+ Khi tir thong bién thién tang tic 1a %w- (Hinh 2 - 12a), khi do stic

dién dong cam ung e am. Néu vong day kin sé sinh ra dong dién cing chiéu
va tao thanh tir thong @' (chiéu xéac dinh theo quy tic cai md nut chai) ngugc
v6i chiéu tir théng chinh @, nghia 12 @ chdng lai su ting cua tir thong .

+ Khi tir thong bién thién giam, nghia 1a %(0 (Hinh 2 - 12b), khi do strc
dién dong cam tng e duong, dong dién do no sinh ra cung chiéu, tao ra @'
clng chiéu v6i ®. Nghia 1a @ c6 tac dung chéng lai su giam cua tir thong .
Dung nhu dinh luat vé chiéu strc dién dong cam tmg da néu.

2.1.3. Stic dién dong cam ung - Quy tic ban tay phai

+ Gia st mot day dan thiang c6 chiéu
dai 1a 1 chuyén dong trong tr truong déu

vl van toc (v) vuong goc vai duong suc

(Hinh 2 - 13).

+ Trong thdi gian At day dan chuyén Hinh 2-13
dong duoc 1 doan la: Ab =v.At, do do tur
thong da bién thién dugc mot luong 1a:

AD® =B | v.At
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Strc dién dong cam ing dugc xac dinh nhu sau:

e__ngzB.v.l

At
Trong d6:  E - Sure dién dong cam ung (V)
B - Cam tng tur (T)
V - Van tbc chuyén dong cua day dan (m/s)
| - Chiéu dai tac dung cta diy dan (m)
+ Chiéu cta strc dién dong duge xac dinh theo quy tac ban tay phai.

Quy tic phat biéu nhu sau: Cho dwong sitc tir xuyén

vao 1ong ban tay, ngén tay cai chodi ra theo chiéu chuyén
déng ciia ddy dan, thi chiéu tir ¢é tay téi dau 4 ngén tay
dudi thang sé la chiéu site dién dong cam iing.

* Ch( y: Néu day dan chuyén dong véi van toc v
khong vuong goc v6i duong stc tur thi: E = B. v. 1. sina
(Hinh 2 - 14)
2.1.4. Ung dung

a. Nguyén tic may phdt dién (Hinh 2 - 15)

+ Khi day dan chuyén dong vudng goc véi
duong strc tir voi van toc v thi trong day dan xuat
hién mot strc dién dong cam tng (Chiéu xac dinh

theo quy tac ban tay phai):

Tris6:E=B.v. 1 Hinh 2-15

+ Néu mach ngoai ndi kin qua dién tro R
(phu tai) thi trong mach c6 dong dién cam Gng cing chiéu vdi sirc dién dong.
Dong nay qua day dan lam xuat hién 1 lyc dién tir: F=B.Il (chiéu dugc xac
dinh theo quy tic ban tay trai).

+ Tur hinh v& cho thay luc F can tré sy chuyén dong cua day dan. Nhu
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vy dé day dan tiép tuc chuyén dong voi van tdc v, ta phai tac dung vao day
dan 1 luc bﬁng tri s6 luc F nhd mot dong co so cép. Cong suét co do dong co
so cap cung cap cho dong co so cap la:
Po=F.v=B.lLL. v=E. | = Pain

+ Két qua 1a day dan chuyén dong trong tir truong da co tac dung bién
cong sudt co cua dong co so cap thanh cong suat dién cung cip cho phu tai.
D6 chinh 1a nguyén tic cia may phat dién.
b. Nguyén tic déng co dién (Hinh 2 - 16)

+ Cho dong dién vao diay dan dit

vudng goc véi duong stc tir cla tur truong

déu, day dan sé& chiu tac dung mot luc dién

tr: F = B. I. 1. Chiéu duogc xac dinh theo

quy tic ban tay trai.

+ Gia st dudi tac dung cua luc dién tu

lam day dan chuyén dong véi van toc v Hinh 2-16

theo phuong cua lyc. Khi d6 trong day dan

xuat hién mot stc dién dong cam ung:
E=B.v.I.
(Chiéu duoc xac dinh theo quy tic ban tay phai.)

+ Tu hinh vé€ ta thay sttc dién dong ngugc chi€u vdi chiéu dong dién nén

dugc goi 1a strc phan di¢n dong.

Goi Ry 1a dién tro day dan. bién ap cua ngué)n la U, &p dung dinh luat

KiécKhép lltaco: U-E=1.Ry=U=E + LRy
Nhan hai vé véi I ta duge:
Ul =E.l + I’Ryp = B.v.L.I + I?Ry = Fv + IR
Pdien = Peo + Po

Trong do:
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Paica = Ul - Cong suit dién cta ngudn cung cap cho phu tai

P., = Fv - Cong suat do dong co sinh ra dé kéo may cong cu

Po = I?Rg - Tén hao cong suit trén dién trd trong ctia dong co

Vay, day din mang dong dién dit trong tir trudng d3 nhan cong suét

dién ctia ngudn bién thanh cong suét co. D6 1a nguyén tic ctia dong co dién.
2.2. Hién twong tw cam - Hign twong hé cim
2.2.1. Hién tuong tu cam
a. Tir théng méc vong - Hé sé6 Tu cam

+ Cudn day khi c6 dong dién di qua s€ tao ra tur truong. Puong stc tur

truong phan 16n bao quanh cac vong day goi 1a

tir thOng moc vong. Ky higu: @

+ Khi dong dién tang thi @ cling tang, nhu
vay tir thdng moc vong ty 1€ véi dong dién. Nén
ty sb gitta ching 1a khéng dbi va dugc goi 1a hé
sb tu cam.

Ky hi¢u: L.

L= ? =ConSt R

, , Hinh 2-17
+ H¢ sO tu cam 1a dai luong dac trung cho

kha nang luyén tir ctia cudn day, khi cing mot dong dién gay tir thi cuén day
nao c6 hé sd tu cam 16n sé& tao ra tir thong moc vong 16n.
Pon vi do hé sb tu cam 1a: Hen- ry (H)

1H = Wb
1A
Ngoai ra con c6 don vi do bang: mili Henry (mH); 1mH = 103 H
b. Sue dién dong tu cam

+ Néu dong dién qua day din bién thién thi tir thong mdc vong ciing bién
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thién, do d6 trong diy dan xuét hién mét stc dién dong cam Ung goi 1a stic
dién dong tu cam.

+ Strc dién dong ty cam 1a suc dién dong cam Ung trong diy dan do
chinh dong dién qua diy din bién thién tao nén, ky hiéu: e,

e =22 1A vio=L1
At At

+ Surc dién dong ty cam ty 1¢ voi hé s6 tu cam va toc do bién thién cua
dong dién, nhung trai du. Dau (-) trong biéu thirc thé hién dinh luat Len- Xo

vé chi€u cua strc di¢n dong cam ng.

- Néu dong dién tang thi strc dién dong tu cam co tri s6 am, do d6 no ¢b
chiéu nguogc véi chiéu dong dién.

- Néu dong dién giam thi strc dién dong ty cam cung chiéu véi dong
dién.
C. Hién twong tw cam khi dong cdt mach

+ Khi bit ddu dong K dong dién di trong mach ting dan tir 0 t6i tri sd

dinh murc, dan téi tir thong trong cudn diy bién > K
thién tao nén suc dién dong tu cam co chiéu nguoc L
chiéu vai dong dién 1am cho dong dién cham dat t61  + ii ? L
tri s6 6n dinh, nén nod co tac dung can tré su tang ] T \J
cua dong di¢n lam cho den sang tur tr. @
Hinh 2-18
+ Khi cit mach dong dién trong mach giam ch o @_21 D,
dan tir tri s6 on dinh vé 0, do d6 trong cudn diy o fi """""" Iz;
xuat hién stre dién dong tu cam co chiéu cung >:§) ;D
chiéu v6i dong dién, nén nd c6 tac dung chong \: \.D
lai su gidm ciia dong dién nén dén tit tir tir (-i D
(Hinh 2 - 18). o Q:« —
PN
Hinh 2-19
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2.2.2. Hién tuong hd cam
a. Tur théng moc vong - Hé sé hé cam.

Neéu c6 2 cudn day dat gan nhau thi chung c6 quan h¢ ho cam vaéi nhau:

(Hinh 2 - 19)

- Khi cudn 1 ¢6 dong dién i; chay qua thi ngoai tir thong mdc vong qua
qua chinh n6 (®1), con ¢o tir thong moc vong sang cudn 2 la: (@y2) va dugce

goi 1a tir théng ho cam.
- DONg iy tang thi tir thong @1, cling tang. Nhung néu vi tri giita hai cudn

day khong thay d6i, thi ty s6 M,, = ‘DI— khong thay ddi va nd duoc goi 1a hé

1

s0 ho cam gifra cudon 1 va 2.

- Khi cudn day 2 c6 dong dién iz, khi d6 xuét hién tir thong moc vong

sang cudn 1 1a ®y1. Do do ta c6 h¢ s6 ho cam gitra cudn 2 va cudn 1 la:

1 2
Tir d6 ta c6 biéu thire tinh hé sb hd cam nhu sau: M = K/L, L,

Trong d6: K- Hé s cho biét mirc d6 lién hé cam tmg gitta 2 cudn day.
Nghia 1a cho biét trong sb tir thong dugc tao boi dong dién trong cudn day thi

nhat, c6 chimg bao nhiéu tir thong xuyén qua cudn day thir hai.

Vé tri s6 thi bao gio K < 1. Trong mét s truong hop nhu may bién ap thi
K~1

Pon vi: Hen- ry (H).
b. Sirc dién dong hé cam

Neéu i1 bién thién thi ®1» cling bién thién theo lam xuat hi¢n suc dién
dong cam ng trong cudn day 2 goi 1a strc dién dong hd cam eso.
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o _ _ADy, AL
12 At At

Nguoc lal, néu i, bién thién thi trong cudn day 1 cling xuét hién strc dién

dong ho cam ey;:

Ay, AL

e21 - -

At At
Vay, stc dién dong hd cam 1a suc dién dong cam ung xuat hién trong
cudn day khi co sy bién thién cua dong dién trong cudn diy c6 quan hé hd
cam vai no.
V¢ tri s6: Suc dién dong ty 1€ vt toc d bién thién cua dong dién trong
cac cudn diy va hé s6 hd cam giira chung.
Dau (-) trong biéu thtrc thé hién dinh luat Len- Xo vé chi€u cua cac stc

dién dong ho cam.

c. Ung dung ®
I I |
Dya vao hién tugng ho cam T +— b ¥
nguoi ta ché tao may bién a :ES i/;
g : Yy p- Uz +—7F ('/D Jp)
A L K , , A <ﬁ§ b
Nguyén tac cau tao cia may bién +— 7
‘ , F— ; >
ap bao gom 2 cudn day dugc quan ommmeemeemeoos
trén cung 1 mach tir, mach tir duoc Hinh 2-20

lam bang vat liéu sat tir (Hinh 2 -
20).

2.3. Dong dién xody
2.3.1. Su san sinh ra dong di¢n xoay

Cho tir thong bién thién xuyén qua mot khoi thép. Trong khéi thép s&
xuat hién mot strc dién dong cam tmg. Vi 1a mot khéi thép lién nén trong khoi
thép xuat hién mot dong dién cam tng chay quan trong khéi thép do goi la

dong dién xoay hay con goi la dong dién Phu-c6é.

Vay, dong dién xody 1a dong dién cam tng sinh ra trong khdi vat liéu
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(khéi kim loai) khi 6 tir truong bién thién xuyén qua no.

Téc do bién thién cua tir trudng cang 16n thi sire dién dong cam tmg cang
l6n dong dién xody cang lon.
2.3.2. Tac dung cia dong dién xody
a. Tdc hai va cdch chong

Dong dién xody chay trong khdi thép 16n s& dot nong thép, c6 thé 1am
chay cach dién va cac cudn day quan trén 15i thép. Dé giam dong dién xoay,
nguoi ta khong ché tao 18i thép may dién bang mot khéi ma dung nhiéu 14
thép mong, dugce phu son cach dién ghép lai véi nhau. Nhu vay, dong dién
xody chi khép kin mach trong 1a thép mong co tiét dién bé nén dién try 16n,
dong dién xoay nho.
b. Ung dung trong sdn xudt

Dong dién xoay trong san xuat: Bén ' .‘,

canh nhiing tac hai ma dong di¢n xoay gay La nh6ém A |

ra thi trong san xuat dong dién xody dugc ; :‘Ei;\"\, t&;ﬁi&

dung trong linh vyc luyén kim, trong thi Wit chim 5
virth ciru

nghiém dién, trong dung cu do dién......: S o

Lo dién cam ung: Than 16 1a mot khéi kim loai xung quanh duoc quan
day dé cho dong dién xoay chiéu chay qua. Kim loai can luyén dugc dit bén

trong lo.

Khi c6 dong dién xoay chiéu chay qua tao nén tir théng bién thién xuyén

qua khoi kim loai can luyén.

Trong khdi thép ndy xuét hién dong dién cam tng. Dudi tc dung cua

dong dién xody khdi kim loai bi nung néng va 1am néng chay kim loai.

Dung lam bd phan can diu trong dung cu do dién: pé chéng su dao dong
cua kim, giap cho kim chong 6n dinh nguoi ta dung bd phan can diu. B§ phan
can diu bao gébm mot 14 nhdm gan trén clng mot truc véi kim. Khi kim di

chuyén 14 nhom chuyén dong theo cat tir truong cia nam cham vinh ciu,
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trong 14 nhom xuat hién dong dién xody va tao nén lyc dién tur chong lai sy

dich chuyén cua 14 nhom, kim nhanh chong 6n dinh.
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Chuong 3
MACH PIEN XOAY CHIEU HINH SIN

Gii thidu
Dong dién xoay chiéu 1a dong dién c6 chiéu bién d6i theo thoi gian. Dong
dién xoay chiéu str dung nhiéu nhat 1a dong dién hinh sin, c6 chiéu va tri sb
bién ddi theo thoi gian theo quy luat ham sin. Mach dién c¢6 dong dién xoay

chiéu 1a mach dién xoay chiéu.

Ngay nay dién nang st dung trong cdng nghiép dudi dang dong dién sin ba
pha, vi dong co dién ba pha ¢ cau tao don gian va dic tinh tot hon dong co
mot pha, Viéc truyén tai dién niang bang mach ba pha tiét kiém dugc day dan

hon viéc truyén tai dién ning bang dong mot pha.
Muc tiéu

- Trinh bay dugc dinh nghia vé dai luong xoay chiéu hinh sin; phan biét
duoc tri sb tirc thoi, tri s6 hiéu dung, tri s6 cuc dai cua dai lugng hinh sin;

dinh nghia vé hé thong dién 3 pha.

- Trinh bay duoc khai niém vé sd phtic, cic phuong phap biéu dién sd
phtrc.

- Giai thich dugc nguyén 1y tao ra strc dién dong xoay chiéu hinh sin mot
pha, ba pha.

- Trinh bay duoc cac phuong phap biéu dién dai luong xoay chiéu hinh
sin; ap dung biéu dién duoc mot dai lugng xay chiéu hinh sin b?mg dd thi
vecto, duong cong hinh sin; biéu dién bang s phic.

- Trinh bay duoc mbi quan hé dong dién, dién ap, céng Suét trong mach
xoay chiéu. Ap dung 1y thuyét vao tinh toan duoc cac thong sd trong mach

xoay chi€u ¢ ché do xac lap.
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- Gidi thich dugc ¥y nghia cua hé s6 cong suat va trinh bay dugc mot s6

bién phap nang cao hé sb cong suit.
- M6 ta dugc sy hinh thanh va tng dung cua tur truong quay 3 pha.
- Tinh todn duogc cac sd phitc bang may tinh c4 nhan thanh thao.

- Tinh todn dugc cac théng sd cua mach dién theo phuong phap dong

nhanh va dong vong, quy tic xép chong bang s phiic.
- Tu giac, nghiém ttc, can than, chinh xéac, khoa hoc

Noi dung

1. Pai cuong vé mach dién xoay chiéu hinh sin
1.1. Dinh nghia

+ Pai luong xoay chiéu hinh sin 14 dai luong c6 tri s6 va chiéu bién d6i
theo thoi gian theo quy luat hinh sin (Hinh 3- 1).
N6 duge biéu dién dudi dang biéu thirc toan hoc nhu sau:
i=1,Sinat(A); e=E_,Sinat(V); u=U_Sinwt(V)
+ Tri s6 cta dai luong hinh sin
ing voi mdi thoi diem tbatky goila | i
tri sb ttrc thoi. Ky hiéu: i, e, u, p

+ Tri s6 tac thoi 10n nhat goi 1a

tri s cuc dai hay con goi la gia tri (
bién d6 cua dai luong xoay chiéu

hinh sin.

Ky hiéu: I, Um, Em .

+ Chiéu cua dai luong xoay
chiéu hinh sin lu6n ludn thay di theo Hinh 3-1

thoi gian. Tai 1 thoi diém nao d6 ta chon chiéu dong dién 1a duong, thi tai 1
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thoi diém khac dai luong xoay chiéu hinh sin c6 chiéu nguoc lai, khi d6 tri so

cuia nd mang dau am.

+ Tri s6 tic thoi ddc trung cho tac dung cua tri lugng hinh sin ¢ timg
thoi diém. Con dic trung cho tic dung trung binh ctia dai luong xoay chiéu
hinh sin trong toan bd chu ky vé mit nang lwong ngudi ta dung khéi niém tri
sb hiéu dung cua dai lugng xoay chiéu hinh sin.

Tri s6 hiéu dung cua dai lugng xoay chiéu hinh sin co gid tr1 tuong
duong véi dong 1 chiéu khi chiing cung di qua 1 dién tro, trong cing 1 don vi
thot gian bé“mg 1 chu ky thi toa ra cung 1 nhiét lwong nhu nhau. Ky hiéu: I, U,
E.

Quan h¢ gitra tri s6 hi¢u dung va tri s6 cuc dai:

- Dong dién: | =—==0,707.1

Im
V2

) U
- Dién 4p: U =—2 =0,707U,
T

- Strc dién dong: E = B _ 0,707E,,

V2

Chu y: Cac sb chi trén cac dung cu do dién 14 tri sé hiéu dung cta dai
lugng xoay chiéu hinh sin. Thong thudng khi néi t6i tri sé cac dai lugng xoay
chiéu hinh sin 13 néi t6i tri s6 hiéu dung cua ching.
1.2. Nguyén ly tao ra sicc dién dpng xoay chiéu hinh sin mét pha

+ Strc dién dong xoay chiéu hinh sin dugc tao ra tir may phat dién xoay
chiéu 1 pha va 3 pha. Nguyén tic may phat dién xoay chiéu 1 pha don gian
nhat bao gdm: phan cam va phan tng.

+ Phan cam (Stato) gém hai cuc tir N-S ctia nam cham vinh curu hoac
nam cham dién (Hinh 3 - 2a).

Ham cuc ctia phan cam duoc ché tao sao cho tir trudng phan bb doc theo
chu vi phan mg bién thién theo quy luat ham s sin:
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B = Bn, sina (Hinh 3 - 2b)

Truc cuc twr

Mdtpi_zqfng
trung hoa

Hinh 3-2a Hinh 3-2b: B = BmaxSina
+ Phan tng (R6to) gom mot khung day quan trén 18i thép va duoc gin
trén truc quay. Hai d¢au khung ddy duoc ndi vao hai vanh dong, trén hai vanh

ddng duoc ap vao hai choi than dé din dién.

+ Khi phan tGng quay véi te do n, chiéu nhu hinh v&. Khi d6 cac thanh
dan ctia phan Gng 1an luot cat tir truong phan cam va sinh ra strc dién dong cam
tmg. Chiéu duoc xac dinh theo quy tic ban tay phai. Stc dién dong ciia mot
khung day s& bang tong cac strc dién dong cua hai canh khung day. Néu khung
day co 1 vong thi;

€v = Eapt €cq
€a = €d = BV | = Bpvisina (1 Chiéu dai canh khung day)
ev = 2. Bpvlsina

Néu khung day co6 w vong thi sirc dién dong ciia toan khung day 1a:

e = 2 Bnviwsina
+ Khi « =% thi canh cta khung day nam ding truc cuc tur, khi d6 B =
B, dan tGi e = Ep, trc 1a e =2 By, viwsina = Ep, (vi Sin90° =1).

+ Khi o = 0 thi canh cta khung ddy nam tring v&i mit phang trung hoa,
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khi d6 B = 0 dan t&i e = 2 Bviwsina, = 0 (Sin0° = 0).
Vay tai cac vi tri khac ctia khung day thi stuc dién dong cua khung day
la:
e=E,Sina
+ Néu R0 to quay voi téc do goc 1a o thi goc quay sau thoi giant o =
wt. Do do strc dién dong cam ung sinh ra trong khung day la:
e = E,Sinaot
Tém lgi: Néu cam tng tir phan bd doc theo chu vi phan tmg theo quy
luat hinh sin thi strc dién dong sinh ra trong khung day phan tng khi né quay

cling bién thién theo quy luat hinh sin. Néu may c6 hai cuc thi khung day

quay dugc mot vong, strc dién dong thuc hién dugc mot chu ky.
1.3. Chu kyp, tin s, pha, géc léch pha
1.3.1. Chu ky, tan sb.

- Chu ky: Chu ky 12 khoang thoi gian nho nhat dé dai lugng hinh sin lap
lai qua trinh bién thién nhu cii, ky hiéu: T
Pon vi tinh 1a gidy (s)
- Tan s6: S6 chu ky thuc hién trong 1 gidy goi 1a tan s6, ky hiéu: f
1

Pon vi tinh 1a Héc, k{ hiéu Hz: 1Hz = —— = f =
glay T

Boi s6:  Ki-16-héc (KHz): 1KHz = 10° Hz
Mé- ga-héc (MHz): 1IMHz = 10° Hz
Dai tan s6 trong ludi dién cong nghiép thuong 1a: 50 Hz va 60 Hz.
- Quan hé giira tan s6 va téc do quay

+ May c6 mét doi cuc (p = 1). Thi khi Roto quay dugc mdt vong sirc

dién dong thuc hién dugc mot chu ky. Khi Ro- to quay duge n vong/phtt thi
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suc dién dong thyc hién dugc n chu ky. Trong 1 gidy nd thuc hién duoc %

chu ky.

+ May c6 2 d6i cuc thi khi R6to quay dugc mot vong strc dién dong thuc
hién duoc hai chu ky.

+ May c¢0 P d6i cuc thi khi R6to quay dugc mot vong strc dién dong thuc
hién duoc p chu ky.

+ May quay véi toc 40 n vong/phut stc dién dong thyuc hién duoc %

chu ky trong 1 gidy.

np 60 f N ,
f=—"1 =—— (Vong/phat
0o =" (Vong/phat)

- Quan hé giira tan s va téc do goc
+ Nhu ta da biét goc quay « =t hay a):%.

Néu may c6 mot doi cuc thi khi RS to quay duoc 1 vong « =27 thi sic

dién dong thyc hi¢n dugc mot chu ky t =T.

+ Do do a):% 2z

:?22721: = w =24 (Rad/s)
1.3.2. Pha, goc I¢ch pha
- Pha

+ Phan img may phat dién gom c6 nhiéu khung day dat rai rac trén bé mat 15i

thép.

+ Nhu vy tai thoi diém t = 0, néu c6 mot khung day nam trén mat phang
trung hoa thi cac khung day khac ndm hop véi mit phang trung hoa mot goc

¥ nao do. (Khung day 2 la \w,, khung day 3 1a ¥, ...).
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+ Khi Rdto quay voi van tde goc o thi tai
thoi diém t, cac khung day quay duogc cac goc:

o=t a, =ot+y,,a, =0t +y,....

B=0 ,
+ Stic dién dong sinh ra trong khung day 1 trung hoa '

bat ky 1a:

e;= En Sinmt

e, = Ep sin(ot +Y 2)

e3 = Ep sin(ot + ¥ 3)
+ Dang tong quét: e = Ep, sin(ot +y)
+ Pai luong ot +¥ dic trung cho dang bién thién cua dai lugng hinh sin
nén duogc goi 1a goc pha hay goi tat 1a pha ctia dai lwong hinh sin.
+ Tai thoi diém ban dau t =0 thi a=y. Do dé y dugc goi 1a goc pha

hay goi tat 13 pha dau cua dai lwong hinh sin.

- Goc léch pha e
€1 €2
III/ 1/7\ //
BZO III, IIII i T i
MF trung - T : — o
hoa P =2\ N\ 27
T 402 :
AL \
Hinh 3-4

+ Néu 2 khung day hoan toan giéng nhau, 1an luot co cac goc pha dau la:
¥,, W, (Hinh 3 - 4). Thi biéu thtc sirc dién dong trong khung day khi né quay
la:

e1= Em sin(ot +¥ 1); e, = Ep sin(ot + ¥ 2)
+ Ttr @6 thi hinh sin ta thdy e;, e, c6 dang bién thién nhu nhau, nhung e;
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lu6n luén cham pha sau e; mot géc la ¢ dugce goi l1a goc 1éch pha.

o=(ot+¥1])-(ot+¥2)="¥1-Y¥2

€4 e e4 e e
e |
Hinh 3-5a Hinh 3-5b

Néu: ¢ =W - ¥, <0thie; chim pha sau e;
¢ =Y¥1 - ¥, >0 thie; cham pha sau e;
¢ =¥ - ¥, =0 thie; dong pha véi e, (Hinh 3 - 5a)
¢ =¥1 - ¥, =TI thi e; ddi pha véi e; (Hinh 3 - 5b)
1.4. Hé théong dién ba pha
1.4.1. PBinh nghia

+ H¢ théng dién 3 pha la tap hop 3 mach dién 1 pha ndi lai v&i nhau tao
thanh 1 hé thong nang lyong dién tir chung, trong d6 sdd & mdi mach déu co

dang hinh sin, cting tan sd va léch pha nhau 1/3 chu ky.

+ Mdi mach dién thanh phan cta hé 3 pha goi 1a 1 pha. SPP cta mbi
pha goi la SPD pha. H¢ 3 pha ma SPD céc

pha c6 bién do b(:ing nhau thi goi 1a hé théng dién 3 pha doi xtng hodc can

bang.

H¢ stc dién dong nay duoc tao ra tr may phat dién xoay chiéu 3 pha. Qua

trinh tao ra strc dién dong xoay chiéu 3 pha nhu sau.

4.1.2. Nguyén Iy tao ra stirc dién dong xoay chiéu 3 pha

Hé strc dién dong xoay chiéu 3 pha duoc tao ra tir may phat dién xoay chiéu 3
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pha. V& nguyén tic may phat dién xoay chiéu 3 pha c6 ciu tao nhu hinh 4-1.

a. Nguyén tac cdu tao

Truc pha A

GOom 2 phan: Phan tng va

phan cam nhu hinh 3 - 6

+ Phan tmg (Stato): 1a

hé théng 3 cudn diy gidng

nhau, duoc dat trong cac ranh

cua 101 thép Stato, léch nhau

trong khéng gian 1 goc 120°
va duoc goi la cac cudn day
pha. Cac dau dau ky hiéu: A,
B, C; dau cudi: X, Y, Z.

+ Phan cam (R0 to): 1a 1 hé théng cuc tir thuong 1a nam cham dién,
gém 6 2 cuc bic (N) va nam (S). H¢ théng cue tir duge ché tao sao cho cam
g tir B phan b6 doc theo bé mit trong phan (g bién thién quy luat ham s6
sin:

B = BmnSina
b. Nguyén ly lam viéc

Cho dong dién mot chiéu vao cudn ddy phan cam dé luyén tir cho nam
cham dién. Kéo Roéto quay voi tdc do n, co chiéu nhu hinh v&, thi duong suc
tir phan cam 1an luot cit qua cac cudn day phan Gmg, sinh ra cac stic dién dong
hinh sin trong cac cuon day AX, BY, CZ. Vi cac cudn day dat 1éch nhau 120°
trong khong gian, nén cic SPP ciing léch pha nhau 120° vé thoi gian (tuc 13
1/3 chu ky).

Néu goc pha dau ciia SPD pha A bang 0° (ya = 0°) va cac cudn day

hoan toan giéng nhau. Thi Sdd sinh ra trong cac cudn day lan lugt nhu sau:

ea = Em Sinot (V)
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eg = Em Sin(ot - 120°) (V)
ec = Em Sin(ot - 240°) (V)

Tir d6 ta v& duge d6 thi véc to va dudng cong hinh sin ciia hé Sdd 3 pha dbi

xtng nhu hinh 3 - 7

Dé truyén tai dién nang tir ngudn dén noi tiéu thu ta c6 thé ndi riéng &
tung pha tao thanh h¢ 3 pha 6 day, hodc co thé ndi chum 3 dau cudi: X, Y, Z
tai 1 diém rdi cing chung 1 day dan dén phu tai tao thanh hé 3 pha 4 day.

4.1.3. Y nghia cia hé théng dién 3 pha
- Hé thong dién 3 pha so v6i 1 pha thi tién loi hon va kinh té hon.
- Tiét kiém duoc kim loai mau 1am day dan
- Tao nén dugc tur truong quay 3 pha.

E RS
ea €B €c

SIE

14

¢ Hinh 3 -7

2. Biéu dién dai lwong hinh sin

2.1. Phwong trinh biéu dién
- Dong dién: i = I, Sin(wt + ) (A)
- Bién ap: u = Uy, Sin(ot + v) (V)

- Strc dién dong: e = En, Sin(ot + y) (V)
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2.2. Biéu dién dwéi dang dwong cong

2.2.1. C4c budc biéu dién

truc tung biéu dién cac dai lugng hinh sin.

sin:

- Lap h¢ tryuc toa do vuong gbc: Truc hoanh biéu dién gbc hodc thoi gian,

- Chon ty 1€ xich thich hop trén truc tung va truc hoanh.

- Tim toa d6 1 s6 diém dic biét.

- No6i cac diém lai ta dugce dudng cong can biéu dién.

Vi dy: Biéu dién dong dién i = 2+/2sin (ot + 45°) (A) dudi dang hinh

Bai gidi:
- Lap hé truc toa do (Hinh 3 - 8)
- Tim toa do 1 s6 diém dic biét:

wt=0=>i=2/25in45° = 2(A)

a:%:izzﬁsingof) =2/2(A)

a)t=§:>i=2\/§sin135° = 2(A)

a)t=37”:>i=2\/§sin180° =0(A)

wt =7 =i=225in225° = -2(A)
5

oh==r=i= 2/25in 270° = —24/2(A)

wt =3?”:>i =2/25in315° = -2(A)

a)t:%:i=2\/§sin360°=0(A)

wt =27 =i = 24/25in 405° = 2(A)
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Néi cac diém vira tim ta dugc dudng cong can biéu dién nhu hinh 3 - 8
2.2.2. Cong trir do thi hinh sin

Mubn cong trur cac dai luong hinh sin béng dd thi hinh sin, ta v& cac dai
luong hinh sin thanh phﬁn lén cung mdt truc toa do, roi cong (trur) tung do
cung mot thoi diém ta duge tung do twong ung cua dai luong tong (hiéu) tai
thoi diém d6. Lam nhiéu diém nhu vay ndi lai ta dugc duong cong cua dai

luong tong (hiéu).

Phuong phap nay c¢6 wu diém 1a c6 thé cong trir cac dai lugng hinh sin
khong cung tan sé va két qua cho ta d6 thi cta dai luong hinh sin téng hay

hi¢u. Phuong phap nay thuc hién mat thoi gian. i
A sty .. r
Vi du: Tim dai lugng tong cua 2 dong dién 1=11-12

i .
4 Il 1
biét: \3ﬂ'ﬂ
0 T ? EZﬂ:a)t

i, = 2/2Sinat(A);i, = 2+/2Sin(at +%)(A)

NN

Bai gidi:

+ Lap hé truc toa d0 vuong goc

Hinh 3-9

+ V& duong cong 1y, Iz

+ COng, trir tung do tai cac thoi diém ndi lai ta duoc duong cong té)ng va
hiéu nhu hinh 3 -9
2.3. Biéu dién dwdéi dang véc to
2.3.1. Céch bicu dién

- Lap h¢ truc toa do xoy.

- Chon ty 1€ xich thich hop.

- Trén mat phang toa do 1ay ban kinh véc to ¢6 géc nam & gdc toa do hop
v6i truc hoanh mdt goc bang goc pha dau. CH bién do bang bién do cua dai
lwgng hinh sin can biéu dién theo ty 1¢ xich da chon. C6 thé biéu dién theo tri
s6 hiéu dung.
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VI

Hinh 3-10a

Hinh 3-10b

Hinh 3-10c

- Cho véc to quay quanh goc toa do nguoc chiéu kim dong ho véi toc do

bang téc do goc w.

- Ky hiéu véc to: U,T,E.... C4 thé biéu dién nhiéu dai lugng hinh sin co

cung tdc do goc trén mot hé truc toa do (Hinh 3 - 10).
2.3.1. Cong trir do thi véc to

Phuong phap nay chi dung khi cac dai lugng hinh
sin ¢6 cling téc do goc o

+ Cong véc to: E=E, +E,

- Phuwong phép hinh binh hanh:

Pit E,, E, trén cung mot gbc toa dd. V&
hinh binh hanh c6 hai canh la: E,, E,. Véc to E

1a dudng chéo cua hinh binh hanh xuét phat tir
gdc toa d6 (Hinh 3 - 11).

- Phuwong phap cong lién tiép:

Pit E, lién tiép v6i E r6i E,lién tiép

y 1 ->
N
-> E
Ey\Y:
Y1 R
X
Hinh 3-11
y 4
2
E
0 _'Ez X
Hinh 3-12

VOIE, ..... Nghia 1a goc cta véc to sau trung vé&i vée to trude. Véc to noi tir

gbc ciia véc to dau tién dén mt véc to cudi cling 13 véc to tong. (Hinh 3 - 12)

+ Phép trir: Ta c6 thé tim hiéu cua 2 véc to bang cach cong véc to thir

nhat v6i véc to thir 2 nguge dao (Hinh 3 - 12): E =E, + (-E,)
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2.4. Biéu dién cdc dgi lwong ciia mach xoay chiéu hinh sin dwdi dang phirc
2.4.1. Khai niém vé s phirc
a. Khai niem

Phuong phap d6 thi véc to duge dung dé nghién ciru mach dién xoay
chiéu hinh sin va giai cac mach dién don gian.Tuy nhién cach biéu dién véc to
gip nhiéu kho khan khi giai mach dién phurc tap, chinh vi vay dé giai mach
dién phurc tap ngudi ta biéu dién dai lwong xoay chiéu hinh sin duéi dang sb

phtrc.
*. Don vi ao va so ao
+ Trong toan hoc, s6 phirc dac trung boi s6 thuc a va sé 4o j.b. Trong do:

- Bon vi a0 dugc ky higu la 1 1a

- +j
1 s6 ma binh phuong bang -1. Bé
e xx B - M(a.b)
tranh nham lan véi ky hi¢u dong dién i
tadung j2=-1 A i
- Tich ctia s6 thyc b véi don vi |
40 j goi 1 sb 4o. 0 .l A .
a +1

+ Mot s phic duogc viét

A=a+jb.

Hinh 3 - 13

+ Hai s6 phtic bang nhau khi
phan thyc ctua chung bang nhau va

phan 4o cua chung ciling bang nhau.

*_Biéu dién sé phirc bang hinh hoc

+ Trong mit phang, 1dy hé truc toa do vudng goc voi truc hoanh biéu
dién s thuc (+1) va truc tung biéu dién sé 40 goi 1a truc 4o (+).

Mot sb phic A=a+ jbduoc biéu dién phﬁn thuc dit trén truc sb thuc,

phan 4o dt trén truc d0. Piém M c6 toa do (a, b) 1a diém biéu dién s phic A.
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- Ciing ¢6 thé dung véc to OM dé biéu dién chiéu dai. OM duoc goi la
md dun cua sb phirc. Goc tinh tir truc thue dén véc to (chiéu nguoc chiéu kim

d6ng ho) goi 1a Acgument.
* . Hai dang viét sé phirc
+ 86 phtrc duoc viét dudi hai dang: Dang dai s6 va dang s6 mil

- Dang dai s6: A=a+ jb(l)

- Dang s6 mii: Tir d6 thi véc to ta c6 a=ACosy;b=ASiny, thay trj s6
ctia a va b vao (1) ta cd: A=A.Cosy + jASiny = A(Cosy + jSiny)(2)

Theo cong thitc Ole: Cosy + jSiny =, thay vao (2) ta c6 dang mil clia
s6 phuc: A = Aelve

Dang mii con dugc ky hiéu: A = ALy,

+ Nhu vay mdi s6 phirc ¢ hai cach biéu dién co ban la:

- Biéu dién dang dai s6: Biéu dién phan thuc a, phan ao jb

- Biéu dién dang mii: Biéu dién modun (A) va Acgument ().

Bdn lugng d6 1a bon thanh phan cia tam giac vuéng OaM, a va jb 1a 2
canh goc vudng, A 1a canh huyén, y 12 goc nhon. Giira bén thanh phan d6 c6
mdi quan hé chit ché v6i nhau. Néu biét hai thanh phan thi c6 thé suy ra hai

thanh phan con lai.

* Cdp s6 phirc lién hop

+ Hai s6 phuc duge goi 13 lién hop néu chung cé thanh phan thuc bang

nhau va thanh phan ao ddi nhau, phuc lién hop ky hiéu la A",
+Néu A=a+jb thi A"=a—jb.
+ Dang dai s6: A=A.Cosy + jASiny = A" = ACosy — jASiny
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+ Dang s6 mii: A=Ae thi A" =Ae"
* . Hai s6 phirc dang nhé
+ A =a - 14 sb phirc c6 phan 4o bang 0
— A =2a(Cos0° + jSin0°) = Ae!”’
+ A= jb-1a s6 phirc c6 phan thyc bang 0
— A= b(Cosg ; jSing) _Be’2
b. Cdc phép tinh vé sé phirc

*. Phép cong

+ Quy tdc: Muon cong cac sO phuc ta cong cac phan thuc voi nhau, cac

phan 4o voi nhau.
A =a+jb; A =a,+jb,= A=A +A,=(a, +a,)+jb, +b,)
+Vidu: Z,=2+3; Z,=5-j6 => Z=2,+Z,=(2+5)+ j(3—6)
=7Z=7+j(-3)=7-j3
*. Phep trur

+ Quy tdc: Mudn trir cac sO phurc ta tror cdc phan thuc véi nhau, trir cac

phan 4o voi nhau.
Z =a,+jb; Z,=a,+jo,= Z2=2,-7,=(a,—a,)+ j(b, - b,)
+Vidu: Z,=2+]3; Z,=5-j6 = Z=2,-2,=(2-5)+ j(3—(-6))
= Z=-3+]9
*. Phép nhan
+ Quy tac: Mubn nhan cac sb phtrc ta nhan cadc modun véi nhau va cong

cac Acgument v&i nhau.
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Z,=28";2,=2,""= 72=2.72,=2,Z,e"""
+Vidy: Z,=10e*"; 72, =5 = 7=27,7,=10.5e/® ") =50
*. Phép chia

+ Quy tac: Muon chia hai s6 phurc ta chia cac médun véi nhau va trir cac

acgument voi nhau

Zl — Zlej% ’ ZZ — Zzej\lfz — Z — % — éej(WF\Vz)
2 2

- ) = 2el”

+ Vi dl.l. Zl zloej23° : 22 _ 5ej30° — Z _ % %ej(z30_300
2

2.4.2. Biéu dién dai luong hinh sin du6i dang phtrc
a. Biéu dién dai lwong hinh sin

Mbi lwgng hinh sin i=1_Sin(wt +y,)hoic u=U_Sin(wt+y,), néu tan
s6 goc 1a chung thi bién do va géc pha dau 1a dai luong dic trung do dé dai

luong hinh sin ¢6 thé biéu dién bang sb phtc ¢ 2 dang nhu sau:

+ Dang s6 mii: 1=1e!: U=Ue hodc 1= DAV U= UZly,

- Trong d6 I, U goi 1a moé dun ¢ tri $6 b?mg tri s6 hiéu dung cua dai
lugng hinh sin va y 13 goc pha dau goi 1a Acgument; Vi du:

Tur phuong trinh sang dang mii: 1= 10\/§Sin((ot — g)(A) duoc biéu dién:
i =10e " (A) hodc 1=10.30°(A)

T dang mil sang phuong trinh: U =220e"" (V) duoc biéu dién:

u = 2207/2Sin(wt + g)(V)

+ Dang dai s6: 1=a+ jb hoic U=a+ jb.
- Trong @6 a = 1.Cosy, b = 1.Siny
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- Vi du: i =104/2Sin(wt - g)(A) biéu dién duéi dang dai sb ta duoc:
| =10C0s(—30°) + jL0Sin(—30°) =5+/3 — j5(A)
Tuong tu: U = 220~/2Sin (et + g)(V)
— U =220C0s60° + j220Sin60° =110 +110~/3(V)
b. Chuyén doéi sé phirc

+ Chuyén tir dang dai sb sang dang mil:

- Ta c6 s phitc ¢ dang dai s6 1 =a+ jb, dé chuyén sang dang mii | = le"

can phai tinh mé dun va Acgument trong dé:

M6 dun: | =4/a?+b? (Tri hiéu dung cta dai lwgng hinh sin)

Acgumen: y = acrtgg (G6c pha du caa dai luong hinh sin)

| =\/3% + 4% =5(A)

-Vidu: 1=3+j4= 4 = | =5e
v, = acrtg§ =53°07"'
+ Chuyén tir dang mil sang dang dai s6:
- Ta c6 s6 phic & dang mil i=1le™, @ chuyén sang dang dai sb

| =a+ jb can phai tinh: a = 1.Cosy; b = 1.Siny
- Vidu: 1 =12e" (A) = [ =12Co0s(41°) + j12Sin(41°)(A)

c. Pinh ludt Om duwdi dang phuc, t(fng tro phirc

+ Xét moOt nhanh gém dién trd, dién cam, dién dung mic ndi tiép va dat
vao dién ap xoay chiéu c6 u=U_Sin(ot +y,)(V) (Hinh 5-2), dong dién tong

mach s& 1a: i =1_Sin(wt +y,)(A). Khi d6 tong tré ciia mach duoc xac dinh:
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u - U . U
Z:T:Z:T:I:E - R L C

i I i .
+Tach: 2= " _zeiwww _ zgio
|_eJ'//i
u.ﬂur
dugc goi 1a phirc tong trd
Hinh 3 -14

+ Phirc téng tré c6 mddun bang
tong trd cliia nhanh va Acgument bang
gbc léch pha gitra dong dién va dién ap
nhanh

- Phirc tong tro c6 phan thyuc bang dién trd va phan ao bang dién khang

- Mach thuan tré: Z =R = Z = Re”
- Mach thudn cam: Z=jX =X _e"

- Mach thudn dung: Z=—jX. =X 2
d. Phitc tong dan
Pai luong nghich dao cua phirc tong trd goi 1a phirc tong dan:

1L RX R X g oy
R+jX (R+jX)(R-jX) R?*+X* R*+X?

1
Z
e. Phirc cong sudt

+ Tich s6 cua phirc dién ap voi lién hop cua phirc dong dién goi 1a phirc
cong suit

+ Cong thirc tinh: S=U 1" =Ue™ 1e ¥ =U.le)®%*) =Ulel®

+ Phirc cong suat c6 modun bing cong sudt toan phan cua mach va
Acgument bang gdc 1éch pha gitra dong dién va dién ap ctia mach.

+ S =S(Cosg+ jSing) = SCosp+ SjSing =P + jQ

+ Phitc cong suat co phan thuc 1 cong suét tac dung va phan 4o 13 cong suat
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phan khang.

3. Phuwong phap giai mach dién xoay chiéu hinh sin
3.1 Gidgi mach di¢n xoay chiéu hinh sin mgét pha
3.1.1. Mach di¢n xoay chiéu thuan dién tré

Trong mach dién xoay chiéu c6 ddy du ba thanh phan: R, X;, X¢ nhung

c6 R rat 1on so véi X va Xc thi goi 1a mach xoay chiéu thuan tré.

Gia sir ddt vao hai dau mach thuan tré (Hinh 3 - 15) mot dién ap xoay

chiéu u=U, Sinet(V). Thi trong mach s& c6 dong dién xoay chiéu:

i— % (theo dinh luat Om).

T do suy ra: i _UnSinat zﬁsina;t =1, Sinat
R R
u,
A p
u
R . i I 3r
I U ! )
00 - > 0 i I .2 27, ot
2 i
Hinh 3-16 '

Nhue viy, trong mach dién xoay chiéu thuan tro, dong dién va dién ap
ddng pha. Biéu dién dong va ap bang do thi hinh sin va do thi véc to ta duoc

hinh 3 - 16.

Cong suat trong mach thuan trd 13 cong sudt tiéu hao trén dién tré R, goi

1a cong suat tac dung hay cong suét hitu cong.
- V& tri s6 ttre thoi: p = ui = UnlnSin®et

Nhu vay tri s tirc thoi ctia cong suét luén luon duong hoic bang 0
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2
- Ve tri sO hiéu dung: P=Ul = IZR:U?

Pon vi do: Oat (W)
Boi s6 clia W: 1KW = 10° W
1 MW =10°W
3.1.2. Mach xoay chiéu thuan dién cam

Mach xoay chiéu c¢6 tri s6 R va X¢c nho khong dang ké so voi tri s6 cam

khang X. (XL >> R va Xc) goi 1a mach thuin cam. (Hinh 3 - 17)

a. Hién twong vdt ly va quan hé dong ap: 5 L
+ Khi dit va hai ddu mach mot dién ap xoay chiéu " L <

trong mach s& xuit hién dong dién xoay chiéu. Gia <

thiét: pi ]/
I = InSinwt (A)

Hinh 3-17
+ Dong dién (i) bién thién qua cudn day (L) lam

xuat hién strc dién dong tu cam:

_Ap LAi LAImSina)t
At At At

e =
+ Pé tim biéu thuc stc dién dong e ta léy dao ham:
Al sin ot

e =-L=n "= = Lol Cosat

e, = La)ImSin(a)t—%) = E_ Sin(at —%), trong d6 E, = Lal
+ Theo dinh luat Kiéc Khdp 2tacé:u +e. = IR=0ViR=0
. T . VA & —
—u=-¢ = —EmSm(a)t—E) =U, Sin(wt +E) , vol Uy = Eny

+ Tir phuong trinh dong dién, stc dién dong va dién ap ta v& dugc d6 thi

hinh 3-18.
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ol
g O]

v =

E Hinh 3-18
Két lugn: Trong mach xoay chiéu thuin dién cam, dién ap ctia ngudn

ludn ludn can biang véi ste dién dong tu cam sinh ra trong cudn day. Nghia 1a
vé tri sO thi bang nhau nhung d6i pha nhau. Strc dién dong ty cam ludn ludn
cham pha sau dong dién mot goc n/2. Bién ap ludén luén vuot pha trude dong
dién mot goc /2.
- Pinh luat Om, cam khang

Nhu ta da biét: Un = Emn = Loly. Do d6: U =E = Lol.

Néu dit Lo = X, va dugc goi 1a tré khang dién cam goi tit 1a cam khang
cua mach xoay chiéu, khi d6 dinh luat Om duoc phat biéu:

Dong dién hiéu dung di trong mach thuan dién cam ty l¢ thudn voi dién

dp hiéu dung giita hai dau mach va ty 1é nghich véi cam khdng ciia mach.

I =Xi, trong d6: X, = al =24L(Q)

L

Nhu vay: cdm khang cua mach dién xoay chiéu phu thudc vao tan so cua

dong dién va cau tao cudn day.

- Cong suat ui,p
- Cong suét tirc thoi: P
i :
p =i =U, Sin(et + 2)1, Sinct 3 /|
0 . 2 :2 . of
p=U_l CosatSinat 5 d
1.
p=U_l,=Sin2at
2
65
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u_ I . .
=—"1_0 Sin2et =UISIN2wt
P 12

Cong suét tirc thoi ciia mach thuan dién cam ciing bién thién theo quy
luat hinh sin va c6 tan sb gip d6i tin sb cua dong dién. C6 bién do bang tich
s0: Ul

Tir d6 thi hinh 3 - 16, ta thay:

-0 1/4 dau va thir 3 cia chu ky, dong dién va dién ap cung dau, p = ui >
0. Mach tiéu thu nang luong ctia ngudn va tich luy dudi dang nang luong tir
truong.

- O 1/4 tht 2 va thir 4 cua chu ky, dong dién va dién ap trai dau, p = ui <
0. Mach phong tra ning luong cho ngudn, ning luong tir trudng tich luy trong
cudn diy giam dan vé 0.

Vay, mach dién xoay chiéu thuan dién cam khong ti€éu hao nang lugng
clia nguén ma chi co sy trao d6i ning lugng gilta nguodn véi tir trudng cudn
day. Pé dic trung cho sy trao d6i d6 ngudi ta dung khai niém cong suat phan
khang hay con goi 13 cong suit vo cong. Ky hiéu: Q

Q=Ul=12X_

Cong suat phan khang bang gia tri cuc dai cta cong suit tirc thoi trong

mach thuén dién cam. Pon vj tinh: VAR.

1VAR =102 KVAR = 10° MVAR

3.1.3. Mach oay chiéu thuan dién dung

. : . . @
Mach xoay chi€u co6 tri s6 R va X rat nhé khong
2 14 Y +
dang ké so voi tri s6 Xc thi goi 1a mach xoay chiéu U~ c—
thuan dién dung. Mach xoay chiéu thuan dién dung 1a i
&

mach chi ¢o6 tu dién (Hinh 3 - 20).
Hinh 3-20
- Hién tuong vat 1y- Quan hé dong é&p
+ Gia su tu dién cO dién dung C dugc dit vao dién ap xoay chiéu:
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u=U_Sinat(V).

Mach chi c6 di¢n dung nén dién ap nguén hoan toan dat trén tu dién do
do:

U=Uc.

+ Dién tich tich trén tu: ¢ = Uc.C = UC.

Khi d6 ta c6 dong dién qua tu dién 1a: i= % _c. AALtJ _cAu mAS;lna)t

+ Dong dién qua tu ty 1& véi dién dung cia tu dién va toc do bién thién

ctia dién 4p trén 2 cuc cua tu. Dé tim phuong trinh dong dién ta 1y dao ham:

i:CAU :CAUm.sma)t
At At

=CwU  Cosat

[ =Ca)UmSin(a)t+%) . Trong d6: I, =CaU,,

Tt phuong trinh dong dién va dién ap ta v& do thi hinh 3 - 21:
- Pinh luat Om - Dung khéang

Nhu ta di biét bién do cta dong dién ty 18 véi dién dung, tan sd cia

nguodn dién va bién dg cua dién 4p dat vao tu dién: 1, =CawU

Um
Ca)U—m=—AE
R

Chia hai vé cho 2, ta dugc: 1o —

J2
u, i
I
0
0] >
U
Hinh 3-21
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bat: X, :% - Goi 1a tré khang dién dung hay 1a goi tat 1a dung khéang
cua mach xoay chiéu. Khi d6 dinh luat Om dugc phat biéu:

Trong mach xoay chiéu thuan dién dung tri s6 hiéu dung ctia dong dién
ty 1€ voi tri hi¢u dung dién &p dat vao mach va ty 1€ nghich voi dung khéng

cua mach.

14 1
| =— - trong do: X.=—
X & e

c

1
~24c

Dung khang cua mach xoay chiéu phu thudc vao tan so cua dién ap va
dién dung cua mach.
- Cong suat

+ COng suat tirc thoi:
p =i =UmSina)t.ImSin(a)t+%) =U_1_SinstCoset =%Umlm8in2a)t

u_ I . .
=—"_™ Sjn2wt =UL.Sin2awt
P22

Nhu vay: Cong suit tirc thoi trong mach thuan dién dung ciing bién thién
theo quy luat hinh sin va c6 tan s6 gap 2 lan tan s6 dong dién, dugc biéu dién

bang d6 thi hinh 3 - 22. C6 bién d6 bang tich s6 U.L

O 1/4 dau va tht 3 cua chu ky, dong dién va dién ap cung dau, p = ui >

0. Mach tiéu thy ning luong ctia ngudn va tich luy dudi dang ning luong dién

truong. u, i, p 0

O 1/4 thir 2 va thtr 4 cia chu ky, dong dién u
va dién ap trai dau, p = ui < 0. Mach phoéng tra !
nang luong cho ngudn, ning luong dién truong 0 32 2

. . T 1£TT, t
tich luy trong tu dién giam dan veé 0. z A ®
2

Nhu vay, mach xoay chiéu thuan dién dung

khong tiéu thu niang luong ciia ngudn, ma chi co
68 Hinh 3-22

https://thuviensach.vn



su trao doi nang luong giita ngudn véi dién
trudong cua tu. Pé dic trung Cho sy trao doi
nang lugng dé nguoi ta dung khai niém cong
suit phan khang, ky hiéu: Qc

Q. =Ul=I’X_.(VAR)
3.1.4. Mach dién xoay chiéu khong phan nhanh
a. Mach c¢6 R - L - C ghép néi tiép
* Quan hé dong dp - dé thi vécto

+ Mach dién xoay chiéu khong phan nhanh trong trudng hop tong quat
c6 day du ca ba thanh phan tré khang ghép ndi tiép (Hinh 3 - 23).

* G si it vio 2 diu mach | TPV L
dién ap xoay chi€u, trong mach co Us UL HC
dong dién xoay chiéu: i = ISinot ” ” "
(A). Dong dién nay di qua céc thanh ¥ U~ R
phan tro khang, tao nén cac dién ap Hinh 3-23
thanh phan twong tng:

- Thanh phan dién 4p giang trén dién tré R goi 1a thanh phan tic dung

cua dién ap, ky hiéu: Ur.
Thanh phan dién ap nay dong pha véi dong dién: u, =U,_ Sinet
Co tri s0 duge x4c dinh: Ur = I R

- Thanh phan dién ap giang trén dién cam goi 1 thanh phan dién ap phan
khang, ky hi¢u: U,.

Thanh phan dién 4p ndy vuot pha trudc dong dién 1 goc n/2:

u, =U,. Sin(et +%)

Co tri s6 duoc xac dinh: UL = 1X,
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- Thanh phén dién ap giang trén dién dung dugc goi 1a thanh phan dién
ap phan khéang, ky hi¢u: Uc.

Thanh phan dién 4p nay chim pha sau dong dién 1 goéc n/2:

Ug :UCmSin(a)t—%) Co trj sb duge xac dinh: Uc = 1Xc

+ Nhu vay dién ap dat vao mach bang tong 3 dién ap thanh phan.
V@ tri 86 tre thdi: U= Ug + UL + Uc G

[
V& tri s6 hiéu dung: U =U,+U, +U..

Thuc hi¢n cong véc to ta dugc hinh 3 - 20.

+ Tir do thi ta thay: dong dién va dién ap

léch pha nhau 1 goc o.

Hinh 3-24

*. Tam giac dién ap

+ Tir d6 thi dong dién, dién ap hinh 3 - 24 ta thay:

- Véc to dién ap bang tong 3 VEC to dién 4p thanh phan va 1a canh huyén
ctua tam giac vuong OAB.

- Hai canh goc vuong:

OA = UR= IR- Thanh phan dién ap tac dung

AB = Uy = U - Uc = I(X - Xc) - Thanh phan phan khang ctia dién ap

+ Tam gi4c vudng cd canh huyén 1a véc to dién 4p tong, hai canh vudng

1a hai thanh phﬁn dién ap, thi tam giac d6 1a tam gidc dién 4p cia mach di¢n
xoay chiéu khéng phan nhénh.
U U, -U.

tgp=—*=
UR UR

- Phurong trinh cua dién 4p tong duge viét: u=U_Sin(wt + ¢) (V)
+ Nhan xét: Tir tam giac dién 4p néu:

- XL > Xc thi UL > Uc va tge > 0 = ¢ > 0. Nhu vay dién ap vuot pha
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trude dong dién 1 goc @. Khi 6 mach dién co tinh chit dién cam (Hinh 3 -
25a).

- XL < Xc thi UL < Uc va tge < 0 = ¢ < 0. Nhu U
vay dién 4p cham pha sau dong dién 1 goc ¢. Khi do 0 0/{
mach dién c6 tinh chét dién dung (Hinh 3 - 25b). !
Hinh 3-25a: ¢ >0

Uy

[} SN

c

R

- Néu biét dién ap va goc ¢ ta co6 thé suy ra cac

dién ap thanh phan: .
I U,
Ur = U. Cos ¢ 0 o
| .
Ux =U. Sin ¢ U
*. Dinh ludt Om - Tong tré - Tam gidc tong tro Hinh 3-25b: ¢ < 0

+ Dinh luat Om:

Nhuta dabidt:  U=U2+U2=JUz2+(U_-U,)?

U= IRY + (X, ~1Xc)” =R+ (X ~Xc)’

Luong \/ R?+ (X, —X¢)? C6 vai trd nhu dién tré trong mach thuan trg,
don vi do bang Om, nén dugc goi 13 trd khiang toan phan hay con goi 1a tong

tr¢ cua mach xoay chiéu. Ky hi¢u: Z.

Z =R+ (X, - X.)*
T biéu thire suy ra: | = % Tu d6 ta ¢ dinh luat Om phat biéu nhu sau:

Tri s6 hi€u dung cia dong dién xoay chiéu ty 1€ thuan vdi dién ap hiéu

dung dit vao mach va ty 1& nghich véi tong tré toan mach.

Luong X =X, — X =2nfL - 5 1f c Goi 1a tr¢ khang phan khang
af.
ctia mach xoay chiéu.
+ Tam giéac téng tro:
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Chia 3 canh cua tam giac dién ap cho I ta duoc 1 tam gidc dong dang véi

tam giac dién ap co:

U X
- Canh huyén: T =7 - Tong tré cua mach Xc
0 X
- Hai canh goc vuong: 0 R
% =R - Tr¢ khang tac dung Hinh 3-26a: ¢ > 0
X X
Yy = X - Tré khang phan khang R Hoe
0 ¢
. X
Do 1a ba thanh phan tré khang cia mach xoay Z

chiéu, tam gidc d6 dugc goi 1a tam gidc tong tr& clia  Hinh 3-26b: <0

mach xoay chiéu. (Hinh 3-26).

Tir tam gidc tong trd, néu biét R va X ta c6 thé xac dinh duoc Z va o.

Z=VR? + X2 = JR%+ (X~ X.)*; tgq):é:%

Khi X, > Xc thi ¢ >0 (Hinh 3 - 22a)
Khi X, < Xc thi ¢ <0 (Hinh 3 - 22b)
Néu biét Z va goc ¢ thi ta tinh duge: R = Z.Cose va X = Z.Sing
* Cong sudt va tam gidc cong suat
+ Cong suat: Mach R- L- C ghép nbi tiép gom cé cac thanh phan sau:
- COng suat tiéu hao trén dién trd goi 1 cong suit tac dung:
P=12R =1 Ug= UlCosep (W)
- Cong suat phan khang: Gom hai thanh phan

Thanh phan do sy trao d6i ning lugng giita nguén va tir trudng cudn

Q|_ = |2 X|_ =| U|_ (VAR)
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Thanh phan do sy trao d61 nang lugng gitra nguén véi dién trudong cua

tu:
Qc =12 Xc =1Uc (VAR)
Hai thanh phan nay dbi pha nhau nén cong suat phan khang ctia mach 1a:
Q=QL-Qc=1}(XL-Xc)=1(UL-Uc) =12 X=UISing (VAR)

Cong suat phan khang Q dic trung cho su trao doi ning luong giita

nguon va cac truong.

- Cong suat toan phan hay con goi 1 cong suét biéu kién, ky hiéu: S. No

dic trung cho kha nang chira cong suat cta thiét bi dién.

Cong suat biéu kién duoc tinh bang tich s giita dong dién dinh muc véi
dién ap dinh muc cta thiét bi dién: S=UI=1?Z

Don vi: Von- am- pe: VA

Boi sb ciia VA: Ki 16 - VOn - Ampe: 1KVA = 1000 VA

Mé ga - Von - Ampe: IMVA = 1000 KVA = 10°
VA

+ Tam giac cong suat:

Néu dem nhan 3 canh cta tam giac tong trd voi binh phuong dong dién
ta dugc 1 tam giac dong dang vdi tam giac tong trd goi 1a tam giac cong suit.

(Hinh 3 - 27). Trong do:
- Canh huyén: S =UI =1?Z - Cong suét biéu kién
- Canh vudng: P=12R =12 Ug = Ul Cosg - Cong sut tac dung

Q = 12 X = I?> Ux = Ul Sing - Coéng suat phan

khang o & QT o
P
Q ’ Y
0 2 ©
P
Hinh 3-27a: ¢ > 0 Hinh 3-27b: ¢ < 0
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Tu tam gidc cong suat néu:

-BibtPvaQthi:  S=yP?+Q? =\P*+(Q,-Q.)’

tgd):%:QL;QC

- Biét S va ¢ thi: P =S Cosp va Q = S Sing
b. Cdc truecong hop riéng biét
* Mach c6 R, L ghép noi tiép

Trong mach nay c6 ca ba thanh phan tr& khang, nhung thanh phan dién
dung nho khong dang ké (Xc ~ 0). Khi d6 toan bd 1y luan trén van diing, néu
ta bo qua: Xc, Ug, Qc.

*. Mach co R, C ghép noi tié})

Trong mach nay cé ca ba thanh phan tr& khang, nhung thanh phan dién
cam nho khong dang ké (X ~ 0). Khi d6 toan bo 1y luan trén van ding, néu ta

bo qua: X, Uy, Q..
*.Mach co L, C ghép noi tiéln

Trong mach nay cé ca ba thanh phan tré khang, nhung thanh phan dién

tré nho khong dang ké (R ~ 0). Khi d6 ta c6 mach thuan phan khang.
Néu X, > X thi mach c6 tinh chat dién cam.
Néu X, < Xc thi mach c6 tinh chat dién dung.
c. Cong huong dién ap
*. Hién twong va diéu kién
+ Hién tugng:
- Trong mach dién xoay chiéu khong phan nhénh, hai thanh phan phan
khang (UL va Uc) lubn ludn nguoc pha nhau. Nén tri s tirc thoi ciia chung tai
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moi thoi diém nguoc dau nhau va cé tac dung bu trir nhau.

- Néu tri sb hiéu dung UL = Uc thi ching s€ triét ti€u nhau va dién ap
ngudn chi con thanh phan dién ap dit vao dién tré R. Do d6 Ug = U. Khi d6
mach ¢ trang thai cdng hudng dién ap.

- Khi mach ¢ trang thai cong huong di¢én ap ta co: UL = Uc = X = X¢

va tong tré cua mach:

Z=yR?+X? = JR? +(X_-X.)? =R

_ X = X¢

=0=¢=0
2 ¢

19
- Nhu vay trong mach xoay chiéu khi xay ra cong huéng dién ap: Dong
dién va dién ap dong pha, tong tré bang dién tro.
+ Piéu kién cong hudng dién ap:

Khi mach & trang thai cong hudng dién ap ta co: X = Xc

1 1 , 1 1 U,
Sol=—"—=DS0=—""—=20"="—20="7—=0,
oC o.L.C LC JLC . -
I gl Ye
\ . o > R
Trong do: wp - Tan s6 goc riéng cua mach
Hinh 3-28
Mitkhictacd  ©=2nf=w,=21f =f=f, =%
T

fo - Tan so riéng ciia mach

Viy, dé c6 mach cong huong dién 4p thi tan sb riéng ctia mach phai bang
tan s6 ctia nguodn dién: = wp Hay f = o
*. Y nghia ciia céng huéng dién dp
U

Dong dién trong mach cong huong: |-~ co gid tri 1on nhét tmg véi dién
Z

&p da cho. Néu dién tré R cang nho so véi X va Xc thi dién ap trén cudn cam

va dién dung cang 16m so véi dién &p trén R, cling nhu dién &p nguon.
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Ty sd q= X _Xe _YUe UL duoc got 1a hé ) phém chét cua mach cong
R R U U

hudng.

Hé sb q cho biét khi cong hudng dién ap, thi dién ap cuc bd trén cudn
day va trén tu dién 1én gp bao nhiéu lan dién ap ngudn.

Cong suat tirc thoi trén cudn cam va tu dién: pL=U_l; pc=Ucl

Vi UL = Uc nén pL = pc. Nhu vy, tai moi thoi diém pp va pc bang nhau
vé tri s6 nhung ngugc dau. Do d6, mach cong hudng dién ap co trao doi ning
luong hoan toan giita tir trudng va dién trudng, con niang luong ngudn chi tiéu

hao trén dién tro R.

Hién tuong cong hudng dién ap co nhiéu tmg dung trong thuc té san
xuét, nhu khi can tao ra dién ap 16n trén cudn day hay tu dién trong luc di¢n
ap nguon nho. Thuong dung trong thi nghiém dién, trong cac mach loc theo

tan sb, ing dung trong k¥ thuat théng tin v6 tuyén dién....

Nguoc lai trong hé thong dién, néu dé xay ra hién twong cong hudng
dién ap khong ung véi ché d6 1am viéc binh thudng s& xay ra hién tuong qua

dién ap cuc bd gy nguy hiém cho ngudi va thiét bi.
3.1.5. Mach xoay chiéu phan nhanh

a. Mach co R - L - C ghép song song:

* Quan hé dong &p - dé thi véc to

+ Gia str ddt vao vao hai dau mach 1 dién 4p xoay chiéu: u=U_Sinst(V).

Hinh 3 - 29, khi do:
"
C

I
Ir
R 2L

- Dong dién qua di¢n tréd R dugc goi la
thanh phan tac dung cua dong dién, thanh phan U~

. , _J
nay dong pha vai dién ap, ki hiéu: ig; c6 tri so: l
Tuc thoi: iy = 15, SInwt(A)
Hinh 3-29
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Hi¢u dung: I; = % =g.U (g - goi 1a dién dan tac dung:g = %)

- Dong dién qua dién cam L duoc goi 1a thanh phan phan khang cia

dong dién, thanh phan nay cham pha sau dién ap 1 goc 90°; ki hiéu: (i.); c6 tri

4
A

SO:

Tire thoi: i, =1, Sin(ot —g)(A)

Hi¢u dung: 1, = Xi =Db, .U (b - goi 1a dién dan cdm khang: b, = Xi)

L L

- Dong dién qua dién dung C duoc goi 1a thanh phan phan khang cua
dong dién, thanh phan ndy vuot pha trude dién ap 1 goc 90°; ki hiéu: (ic); c6
tri so:

Tt thoi: iy =1, Sinot(A)

o U 1y aia gX . 1

Hi¢u dung: |, =—=Db_..U (bc - goi 1a di¢n dan dung khang: b, =—)

XC XC

Vay, dong dién trong mach chinh bang tong dong dién trong cac nhanh:

- V& tri s6 tirc thoi: i = ir + i + ic

- Ve triso hitudung: I=1,+1 +1..

Thuc hién cong véc to ta dugc hinh 3 - 30.

Tir d6 thi véc to ta thay: I va lc ludn ludn

doi pha nhau, nén tong tri s6 clia véc to bang hi¢u

tri s6 hiéu dung cua chiing, goi 1 thanh phan phan

Hinh 3-30

khang cua dong dién:
I, =1_—1.=U(b_—b)=Dh,.
Trong do: bx = b - b - duoc goi 1a dién din phan khang.

*. Tam gidc dong dién
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+ Tir d6 thi véc to, xét tam giac 0AB c6: Canh huyén 1a dong dién tong,
2 canh goc vudng 1a thanh phan tac dung va thanh phan phan khang cta dong
dién. Tam giac co trén duoc goi la tam gidc dong di¢n.

+ Tu tam giac dong dién ta co:

=12+ 15 tg¢=:—X= Ll

R IR

I, =1.Cos¢; I, =1Sind

*. Tong dan, tam gidac tong dan

+ Tir tam giac dong dién ta suy ra tam giac tong dan bang cach chia trj s6

cac canh cua tam giac dong dién cho dién ap (U), hinh 3 - 31.

+ Tir tam gidc tong dan néu:

«

- Biét g va by: ) ¢
bx

Y=g +b7 =g” + (b —bc)*;

b, —b, Hinh 3- 31
g

b
tgp=">=
g
- Biét y va goc ¢:

bx =y.Sing, g = y.Cosop

Trong d6 y 1a tong dan ctia mach xoay chiéu phan nhanh.

o

*. Cong suat, tam gdc cong sudt
O

Néu nhén tri s6 3 canh ciia tam giac tong ) ¢

dan véi binh phuong dién ap (U) ta dugc tam Q

giac déng dang véi tam giac tong dan co 3

canh 13 cic thanh phan cong suat. Tam giac Hinh 3-32

dé duoc goi 1a tam giac cong suat, hinh 3 - 32.

- Cong suat tac dung:
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P=U2g=UICose=U Ig (W)

- Cong suat phan khang: Q = U%x = U | Sing = U Ix (VAR)

- Cong suét biéu kién: S=U% =U | (VA)

b. Cdc triecong hop riéng

*

. Mach phén nhanh ¢6 R, L néi tiép

Xét mach dién nhu hinh 3 - 33.

+ Tong trd ciia mach: Z, =\RZ+XE,
Z,= v R; + Xiz

+ Dong dién di trong cac nhanh:

- Dong dién 11 qua Z;:
U X
IRl = Ugl; Ix1 = Ubl = I1Z;tg¢1 :R_i
R, X,

Trong do: g, =

b, =
RY+X2" RI+X?
- Dong dién I, qua Zy:

U X

R, X

Trong d6: 9, =——2—;b, =—2—
? RL+X2T? RI+XE

Q
—<—@
=
~

Hinh 3-33
I T I, U
- ,
\ :
.:-.r
Hinh 3-34

- Cong véc to dong I, I, ta dugc dong dién di trong mach chinh:

- C6 thé tim véc to I bang cach tim cac thanh phan dong dién cia né:

IR = IR1+ IR2 = U(gl+g2) =Ug

Iy =1y, +1y, =U(b, +b,)=Ub
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Suy ra: I=4/1.2+ Ixz;tgd)zl—X vi @ > 0 nén dong di¢n cham pha sau

IR
dién ap. Hinh 3-34.
*. Mach phén nhdnh cé R, C néi tiép (Hinh 3-35)
Céch xac dinh dong di¢n di trén cac nhanh trong mach nhénh tuong tu
nhu trong mach c¢6 R, L ndi tiép. Truong hop nay goc ¢ < 0 nén dong dién

vuot pha trude dién 4p 1 goc la o.

ZS
3
|

-

N

Qe

Hinh 3-35a ®

Hinh 3-35b
* . Mach phén nhdanh c¢é R, C néi tiép va R, L néi tiép (Hinh 3 - 36)
Céch tinh toan dong dién nhanh va mach chinh twong tu nhu cac truong hop
trén.

Néu thanh phan phan khang ctia dong nhanh 1 (Ix1) nhé hon nhanh 2 (Ixz) thi mach

c6 tinh chat dién dung, nguoc lai mach c6 tinh chat dién cam (Ix1 > Ix2)

I,

&
1 I P
R1 R
U~
0hTe
hA
Hinh 3-36a

Hinh 3-36b
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c. Cong huong dong dién

Néu Ix; = Ixe thi | = Ig khi d6 ta dugc mach & trang thai cong huong
dong dién va dong dién tong bang dong dién tac dung, né cé gia tri nhd nhat

ung véi tri dién 4p da cho. Pi€u kién dé c6 mach cong huong dong dién:

1 _1 Hay L :wC:wzizmo

X, X. oL JLC

(Gidng nhu diéu kién dé c6 mach cong huong dién ap)
3.1.6. Nang cao hé s6 cong suat Cose
a. Dinh nghia
Tir tam gidc cong suat ta co: P = S.Cose = U.1.Coso
Tir d6 ta thay khi Cose cang 16n thi P cang 16n. Khi Cosp = 1thi P =S,

nghia 1a cong suat tac dung phu thudc vao hé s6 cosp. Vi vay, Hé s Cose

duoc goi 1a h¢ s6 cong suat cua mach dién xoay chiéu:

Cosp = R R

Z R+ (X, —X.)?

Nhu vay, Cose 1a hé sé phu thudc vao cac thanh phan trd khang cua
mach, ma cac thanh phan tré khang nay phu thudc vao két cau ctiia mach vi

vay ta c6 thé néi raing Cose phu thudc vao két cau ctia mach dién.

Trong mach dién c6 phu tai chiéu sang bang dén soi dét, 1o dién , bép
dién thi c6 Coso = 1.

Trong mach thuan cam khang R~0= Cos¢ = 0.

Mach xoay chiéu néi chung Coso < 1.
b. Y nghia

+ H¢ s0 Cosp co y nghia rat 16n trong san xuat, truyén tai va cung cap
dién ning.

- Nhu ta d3 biét mdi may phat dién va may bién ap déu duogc ché tao véi
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cong suat biéu kién dinh muc (Sdm). Tir d6 may co thé cung cap 1 cong suat

tac dung:
P = S¢m.C0OS.
- Néu Coso = 1 thi P = Sy, Khi d6 n6 c6 gia tri 10n nhat ma may c6 thé

cung cap dugc. Mdi ho tiéu thu dién déu yéu cau 1 cong suét tic dung P xac

dinh.

P
UCos¢

Khi d6 dong dién truyén tai qua duong day 1a: P = UICosp = | =

- Néu Cos¢ cang nho thi dong dién cang 16n dan dén:

Dong dién 16n nén dy dan truyén tai 16n, diéu d6 yéu cau vat liéu lam
day dan 16n, dan dén t6n kim loai mau va von dau tu xay dung 16n.

Ton that dién ning trén duong day 16n: AA = I°Rt

Vi véy, viéc nang cao hé sb Cose c6 mot ¥ nghia 16n vé hiéu qua kinh té
1a giam vén dau tu xay dung duong ddy va giam ton that dién ning truyén tai.
Do dé nguoi ta luén nghién ctru cac bién phap nang cao Cose.
C. Bi¢n phdp ndng cao Cos @
P

JP?+Q°

Nhu vy vé nguyén tic mudn nang cao Cose thi phai tim moi cach giam

. f A z . P
Tur tam giac cong suat ta co6: Cosp = S =

nhé cong suat phan khang Q. Pé giam ta c6 hai huéng sau:

1- Giam cong suat phan khang noi tiéu thy (tic 1a ning cao Cos¢ cla
ting thiét bi dung dién) bang cach: Khong dé cho cac dong co chay khong tai,
non tai.

2- San xuat cong suat phan khang tai noi tiéu thu: Phuong phap nay con
goi 1a phuong phap bt Cose. Dé bu ta c6 thé dung may bu dong bd hodc ding
tu dé bu (Bu tinh). Phuong phéap bu bang tu duoc tién hanh nhu sau:
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- Tu dién bu dugc mic song song voi thiét bi can nang cao hé $6 Coso
(Hinh 3 - 37a). Biéu dién qua trinh bu bang d6 thi véc to nhu hinh 3 - 37b.

- Khi chua mic tu dién bu, dong dién qua phu tai 1a I; cham sau dién 4p 1
goc or. Khi méc tu bu, thi dong di¢n qua tu vuot pha trude di¢n ap 1 goc 90°.
Dong dién tir ngudn qua dudng day 13 téng cua 2 dong dién I va I

=T, +1,.

Nhu vay, dong dién chim pha sau dién ap 1 gbc ¢ < @, nghia 1a hé sb
Coso ctia ngudn va trén duong day duoc nang cao. Bing cach tinh toan tu

hop 1y ta co thé bu Cose dén gia tri tuy ¥ song toi da Cosp~1.

| c
1 g
tlt Ic ;
u~ H Z =
2 \
. R Hinh 3-37b
Hinh 3-37a X [

3.1.7. Giai mach dién xoay chiéu 1 pha dudi dang phirc
a. Khdi niém

Trong cac mach dién xoay chiéu, ta dung phuong phap giai tich mach
xoay chiéu bang cach thay thé so do thuc bang so do phuc va thanh lap

phuong trinh cac dinh luat dudi dang phiec.

b. Cong thirc tinh 7, Z,
\ . (g g 1} L 1
*. Mach xoay chiéu co tro khang dau noi tiep 0, -
U . :

Cho mach dién nhu hinh 3- 38, dé

gidi mach ta ap dung cong thirc tinh:
i Hinh 3 - 38
+ Phurc tong tro:

71 =R1+jX1; Zo = Ry +jX>
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Z, =R, +jX_ (nlasb tré khang mac nbi tiép)

+Dién ép :

U=U,+U,+.+U, =12 +1,Z,+..+1 Z =1(Z,+Z,+..+Z)=1Z,
X AU
+ DoOng dién: 1=—
th
* Mach xoay chiéu cé tré khdng dau song song

Xeét mach dién gom cac tré khang dau

hinh 3- 39. Ta co:

&
‘ AR A
song song dat vao dién ap xoay chiéu nhu f:l : - -
@

+ Phuc tong tré ctia cac nhénh:

) . ) . . . Hinh 3- 39
Z1=R; +jX1; Z>: =R, +JX2,, Zm = Rm + ij

m 13 s6 tré khang mac song song
+ Phirc tong dan cua cac nhanh:

— Rl _j

E X,
Z, RZ+X?

RZ + X?

Y, =

Y2:-i R -]

— XZ
Z, R:+X?

R2+ X2

+ Dong dién trong mdi nhanh: I, = H =uY,; I,= E =UY
1 Z 1 2 Z 2
1 2

+ Dong dién nhanh chung: T=1,+1,+..+1_

* . Mach xoay chiéu cé tré khang dau hén hop A

+ Pé giai mach c6 tro khang 1, I
dau hon hop, ta thay thé cac nhanh U
song song (Hinh 3 - 40) bang tong

84

Hinh 3- 40 i://thuviensach.vn



trdy 7,, (Hinh 3 - 41).

+ Trén hinh vé ta thay: Z,, Z,

bang 7.
o . i Z
-Voi: Z,, = .ZZZ?’ PR, :1 5
Z,+7Z, i
. U ;
- Khi d6: |, == Y. zZ. L
Z +7Z,
U, =i,2; 2 . 2
- .o Hinh 3-41
U23 = I1'223

- Dong & cac nhanh song

song:

c. Gidi mach dién bang phwong phd xép chong
* Phdt biéu tinh chat xép chong

+ Trong mot mach dién tuyén tinh c6 chira nhiéu nguén ciing tac dong,
néu cho mdi ngudn tac dong riéng 1&, (con cac ngudn khéc thi triét tiéu nhau
gay nén nhanh nao d6 mot dap tmg dong dién hoic dién ap thi tong nhiing
dap ung 4y xép chong lai sé bang dap img & trén nhanh d6 gay boi tac dong

cua dong thoi tat ca cac nguon.

Vi du:
R0 i(t) R
L c i‘[lf
Y Y
31 et ex(t) L
r[]| v ot (PR < L+ %0
Exp
C C
Hinh 3 - 42a I T
Hinh 3 - 47b Eiinh 3 - 43¢

https://thuviensach.vn



Tu hinh a, ta co:
: di 1.
R.|+L.E+E.J‘|.dt=el+e2 (a)

+ Trong toan hoc phuong trinh (a) ¢ tinh chat tuyén tinh, c6 nghia 1a n6
c6 tinh chat xép chong véi cac nghiém:
+ Néu iy, lan lugt nghiém ding véi vé phai 1a e;,e,va luc d6 nghiém

ctia phuong trinh (v6i vé phai 14 tong cia e, +e,)selai +i,:

Ri, + Loi, +i.i1 =e, (b)
Cw

Ri, + Lwi, +i.i2 =e,(c)
Cao

R.(, +1,) + La.(iy +1,) +i.(i1 +i,)=¢ +¢6,
Co

Up =Ri=Ri +Ri, =up +ug
Neéu dap tng la dién ap: qu_ =u,_ +u,

Ue =Ug, +Uc,
Chuy:
- Trong mach phi tuyén thi khéng c6 tinh chat xép chong.
- Cong suat khong c6 tinh chat xép chong, ta thay p ti 18 vi i2: p=R.i2
- Viéc triét tiéu cac ngudn véi ngudn ap ta ndi ngan mach, ngudn dong ta
lam hé mach.
* Ung dung tinh chat xép chong dé giai mach dién

Phuong phap nay rit ra tir tinh chit co ban cta hé phuong trinh tuyén
tinh:

- Truong hop trong mach ¢6 nhiéu nguén téc dong

+ Trong truong hop nay ta co thé dung sd phirc tinh riéng r& cac dap ung

r0i xép chong cac dap tmg dang toan phirc (bdi vi s6 phirc duge bicu dién céc
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ham di€u hoa cung tan so).

Vi du: Cho mach dién nhu hinh 3 - 43, bang phuong phéap xép chdng hiy

tinh dong dién trong cac nhanh.

A

2 bk
EQ), " PN )2
Hinh 3 - 43
Ta c6 so dd tuong duong:
ENVRVNE NI WA}
EQN i ;O

Sau khi tinh duogc cac dong dién Iy1; 115 Ian; T12; 120 32 béng phuong

phép xép chdng ta co:

-
L[]

1 |12

L] [ ]
=11y
[ ] [ ] [ ]

|3 = |31+ |32

*  Truong hop trong mach c6 nhiéu nguén nhung khong cing tan sé

e (®,),8,(,),... 8, () -

Ta muon tim cac dap ung dong di¢n va dién &p do tirng ngudn riéng ré

sinh ra thi ta ciing c6 thé dung s6 phic dé tinh li(w,), li(®,),1,(®,), (®,)...

Sau d6 xép chong két qua va chi co thé tinh duoc dudi dang tire thoi:

=1 (o) +i,(®,) +...

3.2 Gidi mach dién xoay chiéu ba pha
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3.2.1. Néi cudn diy may phat dién thanh hinh sao
a. Cac dinh nghia

- Néi cac cudn day may phat dién thanh hinh sao 1 dau 3 dau cudi X, Y,

Z tai mot diém chung goi la diém trung tinh, ky hiéu: 0.

- Day dan ndi cac dau dau: A, B, C goi 1a day pha, ddy dan nbi voi diém

trung tinh goi 1a day trung tinh (Hinh 3 - 44).

- Néu mach chi c6 3 diy pha goi 1a mach 3 pha 3 day. Néu c6 thém day
trung tinh goi la mach 3 pha 4 day.

- Dong dién di trén day pha goi la dong dién day, ky hic¢u: 1.

I

Day pha trong tinh

Hinh 3 - 44 Hinh 3 - 45

- Dong di¢n di trong cic cudn day pha goi la dong dién pha, ky hiéu: Ip.
Dong dién di trén trung tinh ky hi¢u: Io.

- Pién 4p gitta 2 dau cudn day pha goi 13 dién &p pha, ky hiéu: Up. D6
cling chinh 1a dién &p gitra dy pha vi day trung tinh: Ua, Ug, Uc.

- Pién ap gitta 2 ddu dau ctia 2 cudn diy pha hay giita 2 day pha voi
nhau goi 1a dién ap day, ky hiéu: Uy (Uag, Usc, Uca).
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b. M6i quan hé giita cdc dai lwong ddy va pha

+ Trong so d0 d4u day (Hinh 4 - 44) ta thiy dong dién trong cac cudn
day pha chinh la dong dién di trén day pha tuong Gng: lpa = lga, lpg = las, lpc
=lec=>lp =1y

+ Pién ap ddy bang hiéu hai dién ap pha tuong Gmg:

UAB :UA_

C

o+ Usc=Ug—Uc , Ug =Uc U,

+ Thuc hién cong trir véc to ta dugc hinh 3 - 45, Tu dd thi ta théy:

- bién &p day vuot pha trude dién ap pha 1 goc 30°

-Vé tri s0: Xét tam giac OMN c6: ON=MN=Ug =Uc = U,

— tam gi4c OMN la tam giac can cd goc & day bang 30°, ha dudng cao
NH = 20H =0OM = Ugc = Uy

Tt tam giac vuong OHN ta co:

OH =ON.Cos30° = U,C0s30° = U Cos30° = ? U

p

B3

Do do: Uy =20H=2."~U, = Jau,

Két luan: Trong hé dién ap 3 pha dau sao d6i xtng tri s6 dién ap day gap

J3 dién &p pha:

Ud
U,=+3U,=> U, = N
\ - R Iy A
3.2.2. Mach phu tai ba pha dau hinh sao - &
a. Pai cirong vé cach dau hinh sao Zy ﬁ .
0 O
Phu tai 3 pha d4u sao 13 ndi 3 dau cubi cv . =)
. \ Z
1a diém trung tinh, ky hiéu: O. Ba dau A, B, | Zo S Iy B
clia nguon. I c
C
Phu tai 3 pha cua mach cin ) =
Hinh 3 - 46
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bang thudng chi dung 3 day pha.

Néu phu tai 3 pha khong can
bang, khong d6i xtmg, hay dé xay
ra mat doi xumg thi phai ding day
trung tinh goi 1a mach 3 pha 4 day.

Mach 3 pha 4 day thi trung tinh (O) cta phu tai ndi voi trung tinh cta
ngudn (O). (phu tai chiéu sang, phuc vy sinh hoat)

+ Mach phu tai 3 pha ddi xtng va mach 3 pha 4 day thi dién 4p 3 pha

ludn luon do61 xrng va c6 quan hé:

U
U, :fsup:upzﬁ

b. Mach 3 pha dédu sao doi xitng

+ Mach phu tai 3 pha du sao c6 cac thanh phan tro khang cac pha nhu
nhau goi 1a phu tai 3 pha d4u sao d6i xtng:
- Tro khang tac dung: R,=Rz;=R.=R
- Tro khang phan khang: X, =X;=X.=X
= Trd khang toan phan (Tong tro): Z,=2=2.=~Z
+ Néu dat vao mach hé dién 4p 3 pha doi xung thi hé dong dién 3 pha
UP

ciing doi xumg: |, =l =1c=1; ==

+ Dong dién cac pha 1éch pha so véi di¢n 4p pha tuong ng cac goc:
00 =05 =0 = VA dugc xac dinh boi tge =tge, = tgp, —tge. :% (Hinh 3 -
47)

+ Phuong trinh cua dong dién 3 pha:

i =1,Sin(ot—y,)(A)
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i, =1 _Sin(ot—120° -y, )(A)

i =1_Sin(ot—240° -y )(A)

+ Ap dung dinh luat Kiéc Khép I cho
diém trung tinh ta c6: I, + g+ 1. =1, .
Thyc hién cong véc to ta duge hinh 3 - 48:

Xét tam giac OAB c6 OA = AB = BO do
d6 tam giac OAB 1a tam giac déu. Khi do ta co:

(== [

TA + TB + TC + To =0. Nghia la trong mach phu

hu"‘-il

tai 3 pha dau sao d6i xtmg, dong dién trong day

trung tinh bang 0.

Hinh 3 - 48

Vi vay ddi v6i mach nay ta co thé bo day trung tinh tao thanh mach 3

pha 3 day. ( Pong co dién 3 pha, 16 dién 3pha...)
+ Cong suét trong mach:
- Cong suét tac dung 1 pha: P=U,1,Cosp=12RW)
- Cong suét tac phan khang 1 pha: Q =U,1,Sinp = 12X (VAR)
- Cong suat biéu kién 1 pha: S=U,l, = 12Z(VA)
Tir d6 suy ra cong suit 3 pha:
P,» =3P =3U,1,C0sp =/3U,1,Cosg = 31 2R(W)
Q;r =3Q =3U,1,Sing =+/3U,1,Sing = 312X (VAR)
S, =35=3U3,1, =+/3U,l, =3I12Z(VA)
c. Mach 3 pha dau sao khéng doi xirng
+ Mach phu tai 3 pha dau sao c6 cac thanh phan tré khang cac pha khong

bang nhau goi 1a phu tai 3 pha du sao khong dbi xing:
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- Tro khang tac dung: R, #R; =R,
- Tré khang phan khang: X, = X, # X,
— Tré khang toan phan (Tong tro): Z ZNELyg # L

+ Khi phuy tai 3 pha khong d6i xtng thi hé dong dién 3 pha ciing khong
d6i xtmg va dong dién trong day trung tinh s& khac 0: TA + TB + TC = TO #0

Thong thuong dong dién trong day trung tinh nhé hon cac dong dién pha
nén day trung tinh c6 tiét dién nhoé hon day pha.

+ Tinh toan cac thong sd cia mach nay phai tinh toan riéng timg pha.

- Dong dién cac pha:
U U U U
| = —P — P (A); | =—P _ P (A);
"z, R2+X2 " Zy R2+X2
U, U,

=P (A)

I
‘ Zc w/Ré+Xé

- Dong dién cac pha léch pha so vo1 dién ap pha tuong trng cac goc la:

. X X
P Ps0c » duoc xac dinh boi: tge, =—2;tgp, =—2;tgp. =—<;
I:\)A RB RC

- COng suét 3 pha dugc tinh nhu sau:
Pp =P, +P; +P. =U I ,Cosp, +U,1,Cosp, +U . 1.Cosp,
Qs =Q,+Qp +Qc =U,1,Sing, +U1;Sing, +U 1.Sing,
S =S, +S5+S. =U, I, +Uglg + Ul
+ Tac dung cua day trung tinh:

- Day trung tinh trong mach 3 pha 4
day ngoai tdc dung gitt cho di¢n &p pha
ludn d6i xtmg, con cho phép ta sir dung

duoc 2 cap dién ap: U, va Uy
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- Néu mach 3 pha 4 day bi dut day
trung tinh, khi d6 do dong dién 3 pha
khong can bang nén do sut ap trén dudng
day cac pha khong bing nhau, din dén

dién ap trén phu tai pha s& mat di xtng.

Pha nao c¢6 dong dién nhé hon, di¢n &p s€ tang vuot qua tri s6 dinh murc,
c& biét co truong hop bang dién ap day (khi 1 pha bi dut). Cac phu tai ndi vao
pha d6 dé bi chay, hu hong.

Nguoc lai pha nao dong dién 16n thi dién ap s€ gidm nhd hon dién ap
dinh muc dan t6i lam viéc dudi mirc binh thuong, tham chi khong 1am viéc
duoc.

Do d6, d6i v6i mach phu tai 3 pha khong ddi xtmg bao gid ciing phai co
day trung tinh. D¢ day trung tinh khong bi dit nguoi ta quy dinh khong duoc dit
cau chi, cau dao & ddy trung tinh. D6 thi véc to dién ap pha khi bi dit 1 pha nhu
hinh 3- 49
3.2.3. Mach phu tai ba pha ddu tam giac
a. Pai ciwong vé cdch ddu tam giac

+ Phu tai 3 pha ndi tam giac 13 cach ndi: cudi ciia pha nay ndi véi dau
cua pha kia theo thtr tu: AXB, BYC, CZA. Nhu vay, phu tai 3 pha s€ tao
thanh mot mach vong tam giac kin (Hinh 3-50). Ba dau A, B, C nbi véi 3 day
pha ctia ngudn.

+ Tur so dd ddu day cho thiy trong mach phu tai 3 pha d4u tam giac thi
dién ap day bang dién ap pha:

Ug = Up.

+ H¢ suc di¢n dong 3 pha cua

may phat dién hoan toan dbi xtng

nén hé dién ap 3 pha dat vao phu tai

cling do1 xing va c6 dang hinh sin.
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=U,;=U,. =U,, =0 (Hinh
3-51)
b. Mach 3 pha dau tam gidc khéng doi xiing

+ La mach phu tai 3 pha dau tam giac ~

\ LFAE
cd céac thanh phan tré khang cac pha khong
bang nhau:
1
R,#R, #R, - )
=L, # Ly # L, -
Xa# Xg # Xe Use
+ Khi phuy tai khong ddi xing thi dong Hinh 3 - 51

dién di trén cac pha ciing khong bang nhau:

U U
I ===, =—FA
AB ZA BC ZB CA Z

+ Dong dién cac pha léch

pha so véi dién ap pha tuong ung
cac goc la: ¢,;04:0., dugc xac

dinh boi:

X X
go, R, g@g R, 9. Re

(H‘|nh 3-52) FE _F.w Hinh 3 - 52

+ Ap dung dinh luat Kiéc Khop
I cho cac diém nat A, B, C ta thay
dong dién di trén mdi day pha duoc
xac dinh:

IA

— — —

AB ICA; IB

IBC - IAB’ Ic

Nhu vay, véc to dong dién day bang hiéu 2 véc to dong dién pha tuong

ung ndi chung tai diém nat do, thuc hién cong trir véc to ta dugc hinh 3 - 52.
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+ Cong suat: Do phu tai 3 pha khong cin bang nén cong suét cac pha

khéng bang nhau, do d6 cong suit 3 pha bang téng 3 cong suit 1 pha:
Ppp =Py + Py + P. =U 51 ,5C0sp, +U 15 Cosp, +U 1, Cosgp.
Qs =Qa+Qp + Qe =U 45l 45Sin@, +U g 15 Singg +U 1, Sing,
Sip =Sp +55 +5¢ = Uglpg + Ugclae + Ucalca

c. Mach 3 pha diu tam giac d6i xtimg

+ La mach phu tai 3 pha d4u tam gidc c¢6 cac thanh phan tré khang céc

pha bang nhau:

R —R.=R.=

A B¢ =>7Z,=2,=2.="Z
Xy=Xg=X.=X

+ Vi hé dién ap 3 pha dat vao mach la

d6iximg: U, =Ug.=U., =U,=U,

+ Nén dong dién 3 pha cling ddi xing

Hinh 3 - 53

va duoc xac dinh:

Us

e =l =7

IAB BC =1

+ Ap dung dinh luat Kiéc khdp I tai cac diém nat A, B, C thi dong dién
trén cac day pha dugc xac dinh:

— — — — —

=g —lear lg = loc = Lagy o = lea = 1o Thuc hién cong trir do thi

véc to ta duoc hinh 3-52. Tir do thi véc to ta thay:

- Dong dién day cham pha sau dong dién pha 1 goc 30°

- V& trj s6: Xét tam giac OMN c6: OM = MN = lca = lgc = lag = Ip

= tam giac OMN la tam gidc can c6 goc ¢ ddy bang 30°, ha dudong cao
MH = 20H=0ON=1I¢c =lg=1la=Iq

Tur tam gidc vubng OHM ta co:
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OH = OM.Co0s30° =1,C0s30° =1 Cos30° = gl

p

Ve

: 3
Do do: I, =20H =271, =31,

Két Iugn: Trong mach phu tai ba pha déu tam giac ddi ximg, dong dién
day gip +/3 1an dong dién pha, dong dién diy chdm pha sau dong dién pha mot
goc 30°.

+ Cong suat trong mach:

- Cong suét tac dung 1 pha: P=U,1,Cosp=12RW)

- Cong suét tac phan khang 1 pha: Q =U,1,Sing = 12X (VAR)

- Cong suat biéu kién 1 pha: S=U,l, = 12Z(VA)

Ttr d6 suy ra céng suét 3 pha:

P,» =3P =3U,1,C0sp =/3U,1,Cosg = 31 2R(W)

Q,r =3Q =3U,1,Sing =/3U,1,Sing = 312X (VAR)

S, =35=3U3,1, =~/3U,l, =3I2Z(VA)

3.2.4. Giai mach dién ba pha dudi dang phure
a. Mach 3 pha ddu sao

+ Heé dién ap 3 pha di ximg: U, =Ue” ;U  =Ue ™", U, = Ue™

+ Toéng tré phirc cia mach: Z, =R, +jX,; Zs=Rg+jXg;
Z. =R +jX,

+ Trong mach 3 pha d4u sao tri s6 dong dién day bang dong dién pha va

duoc xac dinh:

£ P joe N - —j120° , P —j240° . 4.
+ Neéu I, =1,6 thi 13 =1ge ; le=1ce . Khi do:
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=1, +i +i,
- Bdi v6i mach dau sao ddi xtimg:
=1, +ig+i =0, @+ ™ +e2)=0
- D6i véi mach dau sao khong dbi xang: Iy =1, +iy+i.#0
+ Cong suit cia mach:
- Cong suat mot pha:
S, =U, 15 =U,e"| e =U,l,e®¥ =U I e =S,Cosp+ jS Sing =P, +jQ, (VA)
S, =U, 17 =U el e " =U,1 e/ =U | e/ =S, Cosp+ jS ,Sing =P, +jQ, (VA)
S. =Ug IS =U e 1 e =U_I .e/% ¥ U | e =S .Cosp+ jSSing =P, +jQ. (VA)
Phitc cong suat c6 mddun bang cong suit toan phan cia mach va
Acgument bang goc 1éch pha gitta dong dién va dién ap ciia mach.
Phiic cong suat co phan thyc 1a cong suat tac dung va phan do 1a cong
suat phan khang.
- Cong suat cua mach tinh cho 3 pha:
Néu 12 mach du sao ddi xtimg thi cong sudt 3 pha duogc tinh bang 3 lan
cong suat 1 pha. Néu 1a mach d4u sao khong d6i xtmg thi cong suat 3 pha
dugc tinh bang tong cong suét cua cac pha.
b. Mach 3 pha déu tam gidc

+ Heé dién ap 3 pha dbi xing:

Uas =Uei% Upgc =Ue i120: Uca =Uel120

+ Tong trd phirc ctia mach

ZAB = RAB + jXAB; ZBC = RBC + jXBC; ZCA = RCA + jXCA

. .U
+ Dong dién cac pha: |, ==22;

l.. =
v 'BC T =2 1 TCA T =
ZBC ZCA

_UBC- | _UCA
AB
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+ Dong dién trén duong day: la = las- lca; 8= lac -las; Ic= lca-lsc

+ Cong suét ctia mach:

- Cong suat mot pha:

S,=U 5 lhe =U 01 e =U 1 e/ ™™ =U I e =5,Cosp+ jS,Sing =P ,+jQ,(VA)
Sy =Upe e =U @ 1 o =U | 58/ 2U | 5.8 =S ,Cosp+ jS Sing =P, +jQ, (VA)
Se =Uy 15, =U i@ 1 678 =U il /%) =U Ll 8/ =S, Cosp+ jS:Sing =P+ jQ. (VA)

Phirc cong sudt c6 moédun bang cong sudt toan phan ctia mach va

Acgument bang goc 1éch pha gitra dong dién va dién ap ctia mach.

Phtic cong sudt c¢6 phan thuc 1a cong suat tic dung va phan ao 1a cong

suat phan khang.

- Cong suat cia mach tinh cho 3 pha:
Néu 12 mach dau sao d6i xtng thi cong suat 3 pha duoc tinh bang 3 1an cong suat
1 pha. Néu 1a mach déu sao khong ddi xtmg thi cong suit 3 pha dugc tinh bang
téng cong suét clia cac pha.
3.2.5. Tu truong qay ba pha

a. Suw hinh thanh tw truong quay

+ Mot trong nhitng dic diém quan trong nhét cta hé théng dién 3 pha la
tao ra tur truong quay 3 pha.

+ V& nguyén tic cAu tao gdm co: 3 cudn day AX, BY, CZ dat 1éch nhau
120° trong khong gian trong cac ranh cta 13i thép mach tir, 3 cudn day co thé
dau sao hodc tam giac va dua vao 3 cudn diy 1 hé dong dién 3 pha ddi xtiing
(Hinh 3 - 54).

+ Néu dua dong dién xoay chiéu mot pha vao 1 cudn day riéng biét thi tir

truong cua dong dién trong cudn day dé ludn ludn c6 phuong song song voi

truc cuon day va co tri s6 va chiéu ludn thay ddi theo thoi gian.
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Hinh 3 - 54

ang 0, sau d6 do1 chiéu va dat cuc dai

Khi thi dat cuc dai duong, khi b

, 101 lai vé 0, tir truong d6 dugc goi 1a tir trudng dap mach.

Hinh 3- 55
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+ Gid str ta c6 hé dong dién 3 pha:
i, =1, Sinat(A);
iy =1 _Sin(at —120°)(A);
ic =1_Sin(at —240°)(A)
+ Biéu dién du6i dang db thi hinh sin ta dugc hinh 4 - 14,

+ Lan luot xét tir truong téng O tung thoi diém: 0, a, b, ¢, d, e, f nhu hinh
4-14 ta thay: Tir truong téng hop cia dong dién trong 3 cudn diy quay theo
thoi gian. Khi dong dién thuc hién duoc mot chu ky thi tir truong tong hop

quay dugc 1 vong (truong hop may cé hai cuc nhu hinh v€ 3- 55).

+ Khi doi pha ctia hé dong dién 3 pha thi chiéu quay cta tir trudng tong
hop ciing thay doi.

c. Ung dung

Mot trong nhitng Gmg dung quan trong nhat cta tlr truong quay 1a ché tao

dong co dién khong dong bd 3 pha.
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