Ky thuét dién 1a nganh k§ thuét (mg dung cac hién tuong dién tur dé bién d01 nang
luong, do ludng, diéu khién, xtr 1y tin hiéu. Nang luong dién ngay nay tré nén rat can

thiét va dong vai tro vo cung quan trong trong doi song va san xuat ctia con nguoi.

Bai giang dién tt mon Ky thuat dién dugc bién soan danh cho sinh vién cac nganh
k¥ thuat khong chuyén vé Pién thudc truong Pai hoc Thuy San Nha Trang

Noi dung bai giang gdm ba phan chinh:

Phan I: Mach di¢n va do luong dién

Gom 5 chuong cung cép cac kién thirc co ban vé mach dién ( thong s6, mo hinh,
cac dinh ludt co ban), cac phuong phap tinh toan mach dién mot pha va ba pha ¢ ché do
xac lap, dong thoi gidi thiéu cac co cau do luong dién va cac dai luong khong dién

Phan II: M4y dién

Trinh by nguyén ly, cdu tao, cac tinh nang k¥ thuat va cac ung dung cua céac loai
may dién co ban thuong gap

Phan III: Thi nghi¢m K§ thuit dién

GoOm 5 bai thi nghiém gitp sinh vién cing co phan 1y thuyét da hoc va str dung
thanh thao céc thiét bi dién va dung cu do trong thyc té.

Tac gia xin chan thanh cam on Ban chu nhiém khoa Khai Thac — Hang Hai, Bo
mon Pién — Pién tr hang hai, va Trung tdm Cong nghé¢ phan mém thudc Truong Pai Hoc
Thuy San Nha Trang da quan tam va tao moi di€u kién cho tac gid hoan thanh bai giang
nay.

KS. NGUYEN TUAN HUNG



PHAN 1. MACH PIEN VA PO LUONG

CHUONG 1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE
MACH PIEN

1.1. MACH PIEN, KET CAU HINH HQC CUA MACH PIEN

1.1.1. Mach dién

_ Mach dién 1a tap hop céc thiét bi dién ndi voi nhau bang cac day dan (phan tu
dan) tao thanh nhiing vong kin trong d6 dong dién c6 thé chay qua. Mach dién thuong
gom cac loai phan tir sau: nguon dién, phu tai (tai), day dan.

Hinh 1.1.a
a. Nguon dién: Nguon dién 1a thiét bi phat ra dién nang. V& nguyén 1y, nguon dién 1a
thiét bi bién doi cac dang nang luong nhu co nang, hoéa nang, nhiét nang thanh dién nang.

!!

Hinh 1.1.b
b. Tai: Tai la cac thiét bi tiéu thu dién ning va bién d6i dién ning thanh cac dang ning
luong khac nhu co nang, nhiét nang, quang nang v...v. (hinh 1.1.c)



Hinh 1.1.c
c. Day dan: Day dan lam bang kim loai (d6ng, nhom ) dung dé truyén tai dién
nang tr nguon dén tai.

1.1.2. Két cAu hinh hoc ciia mach dién

a. Nhanh: Nhanh 1a mot doan mach gém cac phan tir ghép ndi tiép nhau, trong do
c6 cting mot dong dién chay tir dau nay dén dau kia.

b. Nut: Nut 1a diém gap nhau ctia tir ba nhanh tré 1én.

c. Vong: Vong 14 16i di khép kin qua cac nhanh.

d. Mit luéi : vong ma bén trong khong c6 vong nao khac

1.2. CAC PAI LUQNG PAC TRUNG QUA TRINH NANG LUQNG
TRONG MACH PIEN

bé dic trung cho qué trinh nang luong cho mot nhanh hoac mat phén tr cua mach
dién ta dung hai dai lugng: dong dién i va dién ap u.
Cong suat cua nhanh: p =u.1

1.2.1. Dong dién

Dong dién i vé tri s6 bang toc do bién thién cua lugng dién tich q qua tiét dién
ngang mot vat dan: 1 = dq/dt

Hinh 1.2.a

Chiéu dong dién quy udc la chiéu chuyén dong cua dién tich duong trong dién
truong.

1.2.2. Dién ap
Hiéu dién thé (hiéu thé) giira hai diém goi 1a dién 4p. Dién 4p gitra hai diém
A vaB:

UAB= UA - UB
Chiéu dién &p quy udc 1a chieu tir diém c6 dién thé cao dén diém co dién the thap.



1.2.3. Chiéu dwong dong dién va dién ap

Ung
5 LW
i '

Hinh 1.2.b

Khi giai mach dién, ta tuy y vé chiéu dong dién va dién ap trong cac nhanh goi l1a
chiéu duong. Két qua tinh toan néu co tri sd duong, chiéu dong dién (dién ap) trong
nhanh 4y tring véi chiéu di v&, nguoc lai, néu dong dién (dién ap) co tri s6 am, chiéu cua
ching nguoc véi chidu da vé.

1.2.4. Cong suat

Trong mach dién, mot nhanh, mot phan tir c6 thé nhan ning luong hodc phat ning
luong.
p = u.i > 0 nhanh nhan nang lugng
p = u.i <0 nhanh phét nangluong
Pon vi do ctia cong suat 1a W (Oat) hoic KW

1.3. MO HINH MACH PIEN, CAC THONG SO

Mach dién thuc bao gém nhiéu thiét bi dién c6 thuc. Khi nghién curu tinh toan trén
mach dién thyc, ta phai thay thé mach dién thyc bang mo6 hinh mach dién.

Mo hinh mach dién gom céc thong s6 sau: ngudn dién ap u (t) hoac e(t), nguon
dong dién J (t), dién tr&é R, dién cam L, dién dung C, ho cam M.

1.3.1. Ngudn dién ap va ngudn dong dién
a. Nguon dién ap
Nguodn di¢n &p dac trung cho kha nang tao nén va duy tri mot dién ap trén hai cuc cua

nguon.

u( t) u( t)
. e - - e -

Hinh 1.3.1.a Hinh 1.3.1.b
Ngudén dién 4&p con dugc biéu didn bang mot stc dién dong e(t)
(hinh1.3.1.b).
Chiéu e (t) tir diém dién thé thap dén diém dién thé cao. Chiéu dién ap theo quy udc tir
diém c6 dién thé cao dén diém dién thé thap:

u(t) =-e(t)



b. Ngu(‘”)‘n dong di¢én .
Nguon dong dién J (t) dac trung cho kha nang cua ngudn dién tao nén va duy tri mot
dong dién cung cap cho mach ngoai ( hinh 1.3.1.c)

. ®
Hinh 1.3.1.c
1.3.2. Pién tré' R
Pién trd R dic trung cho qué trinh tiéu thu dién nang va bién ddi dién niang sang
dang nang lugng khac nhu nhi¢t nang, quang nang, co nang v...v.
Quan h¢ gitta dong dién va dién ap trén dién tré : ug =R.i  (hinh1.3.2.)
Don vi cua dién tr¢ 1a Q (6m)
Cong suat dién tro tiéu thu:  p = Ri®

Hinh 1.3.2

Dién dan G: G = 1/R. Pon vi dién dan la Simen (S)
bi¢n nang tiéu thu trén dién trd trong khoang thoi gian t :

ﬂ=J‘pdﬁ=J‘ﬁjdz

Khii=consttacd A =R it
1.3.3. Pién cim L

Khi c¢6 dong dién i chay trong cudn day W vong s€ sinh ra tir thong moc vong véi
cuon day y =W¢  (hinh 1.3.3)
Dién cam cta cudc day: L = y /i=W¢./i
Don vi di¢n cam 1a Henry (H).
Néu dong dién i bién thién thi tir thong ciing bién thién va theo dinh luat cam tGng dién tir
trong cudn day xuét hién strc dién dong tu cam:
ep =-dy/dt= - L di/dt
Quan h¢ gitra dong dién va dién ap:
uL, = - e, =L di/dt
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Hinh 1.3.3

Cong suét tic thoi trén cudn day: pr=ur .i = Li di/dt
Nang lugng tir trudng cua cudn day:

t ]
W, = J;)Ldt - JLidi =12L°

Pién cam L dic trung cho qua trinh trao d6i va tich lity nang luong tir trudng cua
cudn day.

1.3.4. Pién dung C
Khi dat dién ap u, hai dau tu dién (hinh 1.3.4), s& c6 dién tich q tich lliy trén ban tu
dién.: q=C .y,
Néu dién ap uc bién thién s& c6 dong di¢n dich chuyén qua tu dién:
i=dq/dt = C .du./dt
Ta co:

U, =%Iidt _

Hinh 1.3.4

Cong suit tirc thoi cua tu dién: p. = u. .i =C .u, .du, /dt
Nang lugng dién truong cia tu dién:
I

o
1
W, = '!‘pﬁtﬂ = J‘C'u{cz’u_, = Er:'u2

Dién dung C dac trung cho hién tuong tich Ity nang lugng dién truong
( phong tich dién nang) trong tu dién.

Don vi cua dién dung 1a F (Fara) hodac uF



1.3.5. M6 hinh mach dién

Mo hinh mach dién con dugc goi 1a so do thay thé mach dién , trong d6 két cu
hinh hoc va qua trinh nang luong gidng nhu & mach dién thuc, song cac phan tir ciia mach
dién thuc da dugc mo hinh bﬁng cac thong sOR,L,C, M, u, e,

M6 hinh mach dién dugc sir dung rat thuén loi trong viéc nghién clru va tinh toan
mach dién va thiét bi dién.

1.4. PHAN LOAI VA CAC CHE PQ LAM VIEC CUA MACH PIEN
1.4.1. Phan loai theo loai dong dién

a. Mach dién mot chiéu: Dongdién mot chiéu 1a dong dién co chiéu khong ddi
theo thoi gian. Mach dién c6 dong dién mot chiéu chay qua goi 1a mach dién mot chiéu.

Dong dién co tri sb va chiéu khong thay doi theo thoi gian goi 1a dong dién khong
d6i (hinh 1.4.a)

b. Mach dién xoay chiéu: Dong dién xoay chiéu la dong dién c6 chiéu bién doi
theo thoi gian. Dong dién xoay chiéu dugc st dung nhiéu nhat 1a dong dién hinh sin
(hinh 1.4.b).

Hinh 1.4.a Hinh 1.4.b
1.4.2. Phén loai theo tinh chét cac thong so R, L, C ciia mach dién

a. Mach dién tuyén tinh: TAt ca cac phﬁn tir cia mach dién la phﬁn t tuyén tinh,
nghia 1a cac thong so R, L, C 1a hang s0, khong phu thudc vao dong dién i va dién ap u
trén ching.

b. Mach dién phi tinh: Mach dién c6 chtra phén tu phi tuyén goi 1a mach dién phi
tuyén. Thong s6 R, L, C cta phan tir phi tuyeén thay doi phu thudc vao dong dién i va
dién ap u trén chung.



1.4.3. Phu thugc vao qua trinh niang lweng trong mach ngwoi ta phén ra
cheé do xac 1ap va ché do qua do

a. Ché do xac lap: Ché d6 xac 1ap 1a qua trinh, trong d6 dudi tdc dong cua céac
nguén, dong di¢n va dién ap trén cac nhanh dat trang thai on dinh. O ché d6 xéc lap, dong
dién, dién 4ap trén cac nhanh bién thién theo mot quy luat giéng véi quy ludt bién thién
ctia ngudn dién

b. Ché d6 qua do: Ché do qua do 1a qua trinh chuyén tiép tir ché do xac 1ap nay

sang ché do xac 1ap khac. O ché do qua do, dong dién va dién ap bién thién theo cac quy
luat khac véi quy luat bién thién ¢ ché do xac lap.

1.4.4. Phan loai theo bai toin vé mach di¢n

Co hai loai bai toan vé mach dién: phan tich mach va téng hop mach.

Noi dung bai toan phéan tich mach 1 cho biét cac thong sé va két cau mach dién,
can tinh dong, ap va cong suat cac nhanh.

Téng hop mach 1a bai toan nguoc lai, can phai thanh 1ap mot mach dién véi cac
thong s va két cdu thich hop, dé dat cac yéu cau dinh trude vé dong, ap va ning luong.

1.5. HAI PINH LUAT KIECHOP

Pinh luat Kiéchép 1 va 2 1a hai dinh co ban dé nghién ctru va tinh todn mach dién.
1.5.1. Pinh luat KIECHOP 1

Tong dai s6 cac dong dién tai mot nit bang khong: Y.i=0
trong d6 thudng quy udc cac dong dién c6 chiéu di toi nit mang diu duong, va cac dong
dién c6 chiéu roi khoi nat thi mang d4u 4m hoac nguoc lai.
Vi du : Tai nut A hinh 1.5.1, dinh luat Kiéchdp 1 duoc viét:

i1+i2—i3—i420
14
i3

Iy

I

Hinh 1.5.1



1.5.2. Pinh luit KIECHOP 2
Di theo mot vong khép kin, theo mot chidu dwong tiy ¥, tong dai s6 cac dién ap
roi trén cac phan tu R ,L, C bang tong dai s6 cac stc di¢n dong co trong vong; trong do
nhting strc di¢n dong va dong dién co6 chiéu trung vi chiéu duong ctia vong s€ mang dau

duong, nguoc lai mang diu am. o
Vi du: Doi voi vong kin trong hinh 1.5.2, dinh luat Kiéchop 2:

R1 il
s A R
A €2
€4
R>
-
R
\ i
» >
R 1
3 3 e
Hinh 1.5.2

Ri i+ Ry iy —R3iz +R4is=—e —e3 + ¢4



CHUONG II. DONG PIEN HINH SIN

2.1. CAC PAI LUQNG PAC TRUNG CHO DONG PIEN HINH SIN

Biéu thtic ctia dong dién, dién ap hinh sin:

1= Inax sin (ot + ¢;)

U = Upax sin (ot + @y)
trong d6 1, u : tri s6 ttc thoi ctia dong dién, dién ap.
Lmax, Umax © tri 6 cuc dai (bién d0) cua dong dién, dién ap.
@i, Gy : pha ban dau cua dong dién, dién ap.
Goc léch pha giira cac dai luong 13 hiéu s6 pha dau cia chung. Goc 1éch pha gitra dién ap
va dong dién thuong ki hicu 1a ¢:

@ =Qu- i

¢ >0 dién ap vugt trude dong dién
¢ < 0 dién ap cham pha so vdi dong dién
¢ =0 dién ap trung pha vdi dong dién

2.2. TRI SO HIEU DUNG CUA DONG PIEN HINH SIN

Tri s6 hiéu dung ctua dong di¢n hinh sin la dong mot chiéu I sao cho khi chay qua
cing mot dién tro R thi sé tao ra ciing cong suét.
Dong dién hinh sin chay qua dién tré R, lugng dién nang W ti€u thu trong mot chu
kyT:
T
W= h[m “mdt

Cong suét trung binh trong mot chu ky:
T

% JBJi{tjdt

Vi dong dién mot chiéu ta c6 cong suét P = I’R.
T T

Tacé : — Raf(tdt =RI*=1= 1 L (et

T T

F =

Tacod: I= Lo

-2

Trong thuc té, gia tri doc trén cac co cdu do dong dién I, do dién ap U, do cong
suat P cua dong dién hinh sin la tri s6 hiéu dung cua chung.
Céc gia tri U, I, P ghi nhan mac cua dung cu va thiét bi dién 1a tri s6 hi¢udung.
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2.3. BIEU DIEN DONG PIEN HINH SIN BANG VECTO

Céc dai luong hinh sin dugc biéu dién bang vécto co do 1on (modun) bang tri sb
hiéu dung va goc tao voi truc Ox bang pha dau cua céc dai lugng (hi
Véctodong dién I biéu dién cho dong dién:

1= 10+/2sm( @t + 30"

va vécto dién &p 1J biéu dieén cho dién ap:

1w = 20.4Zsm( @t —45%)
Téng hay hiéu cua cic ham sin dugc biéu dién bing tong hay hiéu cac véc to
tuong Ung.
Dinh lugt Kiéchdp 1 dudi dang vécto: > 7 =0
Dinh lugt Kiéchdp 2 dudi dang véc to: > T =0
Dua vao cach biéu dién cac dai luong va 2 dinh luat Kiéchép bﬁ“mg vécto, ta co
thé giai mach dién trén do thi bang phuong phéap do thi vécto.

2.4. BIEU DIEN DONG PIEN HINH SIN BANG SO PHUC

Céch biéu dién véc to gip nhiéu kho khan khi giai mach dién phuc tap.
Khi gidi mach dién hinh sin & ché do xac lap mdt cong cu rat hicu qua la biéu dién cac dai
luong hinh sin bang s6 phuc

2.4.1. Ki hi¢u cua dai lwgng phire

S6 phuc biéu dién cac dai luong hinh sin ky hiéu bang cac chit in hoa, ¢6 diu chdm
O trén.
ITLE
S phirc c6 2 dang:
a. Dang s6 mii:
T =1™ I=1ek

b. Dang dai sb:

A=a+]b trong do iF=-1 ,
Bién do6i dang s6 phirc dang mii sang dai so:

[=Te"% =T(cosqm +jsin @)
Bién ddi s phirc dang dai s sang s6 mii: a+jb=C.¢/® trongdo:

C=+a' +b?

¢ = arctg(b/a)
2.4.2. Mt s6 phép tinh ddi véi so6 phirc
a. Cong, tru:

11



(atjb)- (ctjd) = (a-c)+j(b-d)
b. Nhan, chia:
(a+jb).(c+jd) = ac + jbc + jad + j*bd= (ac-bd) + j(bct+ad)

atgb _(a*b)(e -3d) _ (ac +bd) + jibe —ad)
c+gd (o dic - d) e+ 4

c. Nhan s6 phirc v6i 4 .
¢ =1.(cos90 +j sin90) =j; & =1[cos (-90) + j sin (-90)] = - j

2.4.3. Tong tré phirc va tong din phirc

Tong trd phirc ki hiéu 1a Z:

Z=E= g = U PR ) P
PRSI
Z=R+jX
Mb dun ciia tong tro phirc ki hidu 1a z: z = 4/R* + X*
. x 1
Tong dan phirc: =—
A
2.4.4. Pinh luat Om dang phire: !

2.4.5. Pinh luat Kiéchdp dang phirc
a. Pinh luat Kiéchdp 1 dudi dang phc: ZI =10
b. Pinh luat Kiéchdp 2 dudi dang phc: Z_Zf =E

2.5. DONG PIEN HINH SIN TRONG NHANH THUAN PIEN TRO

Khi c6 dong dién i = IjhaxSinwt qua dién tré R, dién ap trén dién tro:
ur = R.1 =Ugrpax sinot, trongdd: Urmax = R.Imax
Ta c6: Ur =R.I hodacI=Ugr/R
Biéu dién vécto dong dién I va dién ap Ug
Dong dién i = Inasinot biéu dién dudi dang dong dién phc:
P-L
Dién 4p ur = Upyesinot biéu dién dudi dang dién ap phuec:
ﬂR=Uﬂm=Rkﬁ=Eiii=§
Cong suét turc thoi ctia mach dién:
pr(t) = uri = Ug I(1 — cos2mt)
Ta thay pgr(t) > 0 tai moi thoi diém, dién trd R ludn tiéu thu dién ning ciia nguén va

bién d6i sang dang nang luong khac nhu quang nang va nhiét nang .v.
Cong suit tac dung P 1a tri s trung binh ciia cong suat tic thoi pr trong mot chu ky.

12



1° 1t
P= ?Jpn (it = i]‘URIU ~cos 2a¥ide

Ta c6: P = Upl =RI°
Don vi ctia cong suat tdc dung 1a W (oat) hoac KW

2.6. DONG PIEN HINH SIN TRONG NHANH THUAN PIEN CAM

Khi dong dién i1 = [ ,sinmt qua dién cam L (hinh 2.6.a), dién &p trén di€én cam:
ur(t) =L di/dt = Upmex sin(ot + 7/2)
trong d6: Upmax = XrImax
=UL=X.I =I1=U/ X,
XL =L goi la cam khang.
Biéu dién vécto dong dién I va dién ap Uy (hinh 2.6.b)

UL
L
[ ] 72
o o
e I
U
L b)
a)
uai9pL A PL
UL
i
D
|
O /2
ot

Hinh 2.6
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Dong dién i = Iusinot biéu dién dudi dang dong dién phirc: [=Ie"
Dién ap up = Upmax sin(ot + /2 ) biéu dién dudi dang dién ap phurc:
U,

13y
Cong suat tirc thoi cta dién cam: pr(t) =u. i = U I sin2ot
A A , B y A 5 1 TL
Cong suat tac dung cta nhanh thuan cam: 7, = :J. prltdt =0
iz

U, =T, ™ =3, 1= "%, =% I=1=

D¢ biéu thi cuong do qua trinh trao ddi ning luong cua dién cam ta dua ra khai
niém céng sudt phan khang Q.

QL=Ull=X.I
Pon vi cong suit phan khang 12 Var hoic KVar

2.7. DONG PIEN HiNH SIN TRONG NHANH THUAN PIEN
DUNG

Dit vao hai ddu ty dién mot dién 4p uc : uc = Ucmax sin (ot - 1/2)
thi dién tich q trén tu dién: q = C uc = C. Ugpmay sin (ot - 7/2)
Ta ¢ ic = dq/dt = Icmax sinmt
trong d0: Iemax = Ucmax /Xc — Ic = Uc/Xc
i Xc =1/(Cw) goi la dung khang
Do thi vécto dong dién I va dién ap Uc
Biéu dién dién ap uc = Ucma sin(ot - 1/2) dudi dang dién ép phire: U, = U e
Biéu dién dong dién i¢c = Icmax sSinmt dudi dang phuc: i,: = I,:ej':'
Taco: U, =T el =17 ¥ =30 T ¥ = -3 1,
Kétluan: T, = 43,1,
Cong suét tire thoi ctia nhanh thuan dung: pc=ucic=- Uc Ic sin 2wt
T
Mach thuan dung khong tiéu tan ning luong: F. = %_ .Jpc(t}dt =0

Cong suét phan khang cua dién dung: Qc = - Uc I¢=- Xl

2.8. DONG DIEN HINH SIN TRONG MACH R - L - C MAC NOI
TIEP VA SONG SONG

2.8.1. Dong dién hinh Sin trong nhanh R-L-C néi tiép

Khi cho dong dién i = Imax sinwt qua nhanh R—L - C nbi tiép s& gay ra cac dién ap
UR , Ur, uc trén cac phante R , L, C.
Taco: u=ug+utuc hoic I =0 ,+T,+T.
Biéu dién vécto dién ap U bang phuong phap vécto

14



Tur dd thi vécto ta co:

U=JUl+(U, -U)* = R +(@, -D{)" =L/R*+ X, -X.) =L

Trong do6: £ \{Rj HOG - KE)E
z goi 1a md dun tong trd ctia nhanh R — L - C ndi tiép.
X =X - X¢; X 1a dign khang cua nhénh.
Dién 4p l¢éch pha so véi dong dién mot goc ¢: tge = X/R= (X —Xcy/R
Biéu dién dinh luat Om duéi dang phirc:

U=Uy+U, +U, =IR +jD¢ - D0 =IR +i(X, -X )] =12
8]

Ta co: Z
Téng tré phiic ciia nhanh: Z =F + {3 = ze ¥

2.8.2. Dong dién hinh sin trong mach R-L-C song song

Cho mach dién gf‘)m dién tré R, dién cam L, tu C mic song song

(hinh 2.8.2.a.)
Ap dung dinh ludt Kiéchdp 1 tai nut A: i=ig + i +ic hoge: T =T +I, +1,
Biu dién vécto I bang phwong phap vécto (hinh 2.8.2.b)
Tri s6 hiéu dung I cua dong dién mach chinh:

- BT L A R
= ofT'r + @ -19) ,JER) ol
C

L1 1 1,
7w

ic

I

Hinh 2.8.2
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1211 l +0 1 _ l :Iz _UJI:KLXUEF"'R!{XL_X(::'I _ o
CUVRTE, X ol B R, %,

L )T Ry = K Y

SN W

Mo dun tong trd z cta toan mach:
B2, ¥,

F=
UF(XLXEJI +RI(, - X,

Dong dién mach chinh I I¢ch pha so véi dién &p U mot goc ¢:

I -L _X, X, _Q-%R
IR U :}{:L:}{:C

tg=

Dinh luat Om dudi dqng phﬁ:c trong mach R, L,C song song
Ap dung dinh luat Kiéchop 1 dang phurc tai nit A:
U,0 0 XX tRE, -X:) T
IR SR & B3 X, Z
Tong tr¢g phtrc cia mach:

I=1, +I, +1, =

B X, _
:}{:L:}{:E +jRO(:L _Kc:’

Jw

FE

2.9. CONG SUAT CUA DONG PIEN HINH SIN
Dbi voi dong dién xoay chiéu c6 ba loai cong sut
2.9.1. Cong suit tac dung P

Cho mach dién (hinh 2.9) gdm cac thong s6 R, L,C
dugc dat vao dién ap u = Upyy sin( ot + @) va dong dién 1 = [jax Sinmt chay
qua mach .
T

T
Cong suit tic dung P: £ = 1 pitide = 1 b Bt
T T
Cong suat tirc thoi p(t) = u.i = UI[ cose - cosRot + ¢)]
1. T

Taco: ~= FJ Tl cosge- cos{2an + ¢}]dt = D cos ¢o

Cong suit tac dung P co thé dugc tinh bang téng cong sut tac dung trén cac dién tré
cua cac nhanh ctia mach dién: F = Zﬁkfjs;

51

Trong do6 Ry, Ik 1a dién trd, dong dién trén nhanh thu k.

Cong suit tic dung dic trung cho hién tugng bién doi dién ning sang cac dang
nang luong khac nhu nhi¢t nang, co nang.v.v..
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2.9.2. Cong suit phan khang Q

Pé dic trung cho cudng do qué trinh trao ddi ning luong dién tir trudng, ngudi ta
dua ra khai niém cong suat phan khang Q.
Q = Ulsing )
Cong suat phan khang c6 thé dugc tinh bang tong cong suat phan khang cia di¢n cam va
B B
dién dung ciamach dién: (=2, + 0 = Z}{mf:x —Zﬁmfzs;
b=l =1

trong d6: Xri, Xcx, Ix an luot 1a cam khang, dung khang va dong dién trén nhanh thir k.

2.9.3. Cong suit biéu kién S

S=TI1=P*+Q?

Cong suét biéu kién con duge goi 1a cong suat toan phan.
P, S, Q c6 cung 1 thr nguyén, nhung donvi cua P 1a W, cua Q 1a VAR va cua S 1a VA.

2.10. NANG CAO HE SO CONG SUAT COSo

Ta c6 P = Ulcoso ; cose dugc goi 1a hé s6 cong suit.
Nang cao hé s0 cosp cua tai s€ nang cao kha nang sir dung cong suat ngudn dién. Mat
khéc néu can 1 cong suat P nhat dinh trén duong day 1 pha thi dong dién chay trén duong

F
day: {,; = oo o

Khi ta nang hé s cose thi dong dién day Iy s& giam, dan dén giam chi phi dau tu
cho duong day va ton hao dién nang trén duongday .
Dé nang cao cos ta dung tu dién ndi song song vdi tai

Ta c6 phu tai: Z = R +jX, khi chua bu (chua c6 nhénh tu dién) dong di¢n trén duong
day I bang dong dién qua tai I;, hé s6 cong suat cosp, = R/z cua tai.
Khi c6 bu (c6 nhanh tu dién), dong dién trén duong day I:

7= +1,
Lac chua bu chi co cong suét Q cua tai: Q, =P tgo,

Luc c6 bu, cong sudt phan khang ciia mach : Q = Ptgo
Cong suat phan khang ciia mach gom Q, cua tai va Q. cua tu dién:

Q; +Qc=Ptgp = Qc=-P (tgp:1 - tgp) (*)
Mat khac cong suat phan khang Q¢ cua tu:
Q= -Uc.Ic=-U’0 C (**) 7 , ,
Tu (*) va (**) ta tinh duoc gia tri dién dung C d€ nang hé s6 cong suat cua mach dién tur

cos@ 1én cosp: ' = i} {tg@ ~ 1z &
wlf
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CHUONG III. CAC PHUONG PHAP PHAN TICH
MACH PIEN

3.1. KHAI NIEM CHUNG

Phén tich mach dién 1a bai toan cho biét két cAu va thong sb cua mach dién
( théng s6 cua ngudn U va E, dién tro R, dién cam L, dién dung C, tan s6 f cta mach) va
yéu cau phai tim dong dién, dién 4p, va cong suat trén cic nhanh

Hai dinh luat Kiéchdp 1a co s¢ dé giai mach dién.
Khi nghién ciru giai mach dién hinh sin ¢ ché d6 xac lap ta biéu dién dong dién, dién ap,
va cac dinh luat dudi dang vécto hodc s6 phtc.
Dic biét khi can lap h¢ phuong trinh dé giai mach dién phirc tap ta nén sir dung phuong
phap biéu dién bang s phtc.

3.2.UNG DUNG BIEU DIEN SO PHUC PE GIAI MACH PIEN

Cho mach dién nhu hinh v¢é 3.2.
Cho biét:

T, =100 3%, =3, =R =10(s)

Tim dong dién L, I;, I, bang phwong phéap biéu dién s6 phirc i
Tim cong suat tac dung P, cong suat phan khang Q, cong suat bicu kién S ctia mach di¢n.

A Xc

IS | W >

UAD XL R

Hinh 3.2

Giai mach dién bang phuong phap s phurc:
Téng trd phitc nhanh Zep = R.Z1/ ( R+ Zy) =5 ( 14) (Q);
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Téng trd phitc Zac = - jXc = -10j (Q);
Téng tré phirc toan mach Zag = Zac +Zcp=>5 ( 14)) - 10j =5 ( 1-§) (Q);
U,z 100

Dong dién phic mach chinh:  T=—2& = — =10{1+ ;)
Zip 5(1-0

Gia tri hiéu dung dong dién mach chinh: I =10 NE (A)
Dién ap phirc nhanh CD: T:]',:D = f_Ew =001+ 31+ 7 =100
U ep _ 100
4, 10
Gia tri hiéu dung dong dién I, =10 (A)
Yo _ 100 _ 104

E 10
Gia tri hi’éu dung dong dién I, =10 (A)
Cong suat tac dung toan mach: P = L> R =100. 10 = 1000(W)
Cong suat phan khang cta toan mach:
Q=1X.—I*X¢ =100.10-200. 10 =- 1000 (Var)
Cong suat biéu kién cta toan mach : S = Uugp.I= 1000 NG (VA)

Dong dién phac I;: 1= 10

Dong dién phitc nhéanh 2: 1 .=

3.3. CAC PHUONG PHAP BIEN POI TUONG DPUONG

3.3.1. Mic noi tiép

Cac téng tr&d 71, 2o, Z5 duoc méc ndi tiép
Tdng tré twong duong cua mach ndi tiép Ziy = Z, +Z, + Z3
Ta co:

U=iz, =0, +0,+00, =i, +i2, +iZ ={Z,+Z,+Z)

SuyraZy=7,+2,+7Z;3
Két luan: Tong tré twong duong cua cac phan tir mac ndi tiép bang tong cac tong trd cla
cac phan ti.
Cong thirc tong quat:

EL
zu{ = zzk
¥l
3.3.2. Mic song song
Céc tong tré Z,, Z,, Zs dugc méic song song

Ap dung dinh luat kiéchdp 1 tainat A: T=1, +1, +1, (1)
. U. U, O
— L ==l ===

Mic khac: 1= -—= Q)
Eﬂ EI 32 33
Te(hva@Qtace o=+ 9 . Yo T 1, 1,1
. Z, z, 2, Z. Z, Z, Z,

Ta co: Ytd = Y] +Y2 +Y3



Két luan: Tong dan twong dwong clia cic nhanh song song bang tong cac tong
dan céc phan tu trén cac nhanh.

Cong thirc tong quat: Tig = Z Ty,
hal

3.3.3. Bién ddi sao - tam giac (Y - A) va tam giac —sao ( A -Y)

a. Bién d6i tir hinh sao sang tam giac (Y - A):

28

- 122
E.,—El"'Zz* =
E

Z.2

- 1<3
3:3_32+33+ =
1

Elzl

L2y =g, t2,F

3 3 1 z,
Néu Zl :ZQ = Z3 = ZY = Z]2 :Zz_v, = Z31 :3.Zy
b. Bién doi tir hinh tam giac sang sao ( A-Y):

= L1384
Lptiptiy
- Ly
2 =
Zy+dpriy
zZ, = Ll

Zlﬂ * 321 * E-31
Neéu le = 223 = Z31 = ZA = Z] :Zz = Z3: ZA/3

3.4. PHUONG PHAP DONG PIEN NHANH

a. Thuat toan:
Xéc dinh s6 nat n va s6 nhanh m cua mach dién:
- Tuy ¥ chon chiéu dong dién nhanh
- Viétn -1 phuong trinh Kiéchdp 1 cho n —1 nit
- Viét m —n +1 phuong trinh Kiéchdp 2 cho cac vong
- Giai hé m phuong trinh tim cac dong dién nhanh

b. Bai tap:
Cho mg}ch dién nhu hinh v¢ 3.4
Cho biét:
E, =E, =100e" (W), E, = 50 (W)

7,=7,=73=1+4j (Q),
Tim céc dong dién I,,I, va I3 bang phuong phap dong dién nhéanh.
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> >
a
E, v 7> L
A s > > S
b
B, ) i
73
> >

Hinh 3.4

Giai mach dién bang phuong phap dong dién nhanh

Mach dién ¢6 2 nit (n = 2) va 3 nhanh (m =3)

Chon chiéu dong dién nhanh I;,I, 15 va chiéu duong cho vong a, b ( hinh 3.4)

Viét phuong trinh Kié'chép’ 1 cho nut B: L+ +1,=0q)

Viét 2 phuong trinh Kiéchdp 2 cho hai vong :

Vonga: 1,7, -1,Z2,=E,-E, (2

Vongb: I,Z, -1,Z,=F, -E; {3

Thé s6 vao 3 phuong trinh (1) (2) va (3) ta giai hé phuong trinh duoc két qua:
I, =253 (1- A)

I, =50/3 (3-1)(4)

I, = 2503 (1-3) (&)

L-L, = 22400, - 2204
Suy ra gia tri hiéu dung : 3 3
c. Két luan
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Nhuoc diém ctia phuong phap dong dién nhanh 13 giai hé nhidu phwong trinh véi nhiéu
an so.

3.5. PHUONG PHAP DONG PIEN VONG

. Thuat toan
Tuy ¥ chon chiéu dong dién nhanh va dong dién vong

e Lap m- n+1 phuong trinh Kiéchdp 2 cho m - n +1 vong doc lap
e Giai hé m- n + 1 phuong trinh tim cdc dong dién vong
e Tu cac dong dién vong suy ra cac dong dién nhanh ( Dong dién nhanh

bang tong dai s6 cac dong dién vong chay trén nhanh dé)

m 1a s6 nhanh, n 1a s6 nat cia mach dién
Dong dién vong 1a dong dién mach vong tuong tugng chay khép kin trong cac vong doc
1ap.

o o

b. Bai tap
Cho mach dién nhu hinh 3.4
Cho biét:
E,=E, =100 00, B, =50 (W)
Z,=7,=73= 1+J (Q),
Tim cac dong dién I;, I, va I biang phuong phap dong dién vong

Giai mach dién bang phuong phap dong dién vong:
Mach dién ¢6 2 nit (n = 2) va ¢6 3 nhanh (m =3) .
Chon chi¢u dong dién nhénh I;, I, I, chiéu hai dong dién vong I, I, va chiéu duong cho
vong a, b (hinh 3.5) o o
Viét hai phuong trinh Kiéchdp 2 cho hai vong a va b véi an so 1a cac dong dién
vong [, I,
Vonga: I,(Z, +Z,)-1,Z,=E,-E, (1)
Vongb:-1,2, +1,(Z, +Z,0=E, -E, (2
Thé s vao ta giai hé 2 phuong trinh (1)(2), tim duoc dong dién vong:
I, =252 (1- 04
I, = 253.-11(4)
Dong dién trén cac nhanh
Nhénh 1: I, = §, =253 (1- j(A)
Nhanh 2: I, = I, -1, = 50/2.( j-1) (&)
Nhénh 3: I, = -1, = 25/3 (1-j) (&)
c. Két luan 9 o
Phuong phap dong dién vong c¢6 uwu diém la giai hé it phuong trinh, it an s6 hon
phuong phép dong dién nhanh, thuong dugc st dung dé giai bai todn mach dién phuc tap

3.6. PHUONG PHAP DIEN AP HAI NUT

a. Thuat toan
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- Ty y chon chiéu dong dién nhanh va dién 4p hai nit
- Tim dién ap hai nut theo cong thirc tong quat:

SEY,
wa _ 11_1?é
20

trong d6 c6 quy ude cac strc dién dong Ex c6 chiéu nguoc chidu vé6i dién ap Uag thi lay

dau duong va cung chiéu lay ddu am. X
- Tim dong dién nhanh bang cach ap dung dinh luat Om cho cac nhéanh.

b. Bai tap
Cho mach dién nhu hinh 3.6
E,=E, =100:" (V) E, =50e” (W)
7,=7,=73= 1+_] (Q), .
Tim cac dong dién I,,I, va I3 bang phuong phap dién ap 2 nut

A
I, A I, A I, A
Z1 Z, Z3
U A A A |
B E, E,
B
Hinh 3.6
S 7
U=~
L n
2 YF?
Chirng minh cong thirc tong quat : f-1

Ap dung dinh luat Om cho cac nhanh
Nhanh 1:

" E -1
h=— — 2 =€, - U
1
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. E.,-T .
1, =%=(Ez_u.m)‘fz
Nhanh 2: 2

. E,-T .
Nhanh 3: I, = =—28 = (£, -U T,
J'Z'E
Ap dung dinh luat Kiéchdp 1 tai nut A: T, + I, +1, =0
Twr cac phuong trinh trén ta co:

BT+ BT, + B Y, =0, (Y +Y, + Ty

— E‘1Y1 +E:4Y2 +E3Y3
T, e T

Suy ra:
D E T
_
%
20
trong do co quy woc cac suc dién dong Ex co chiéu nguoc chiéu véi dlen ap Uag thi ldy

ddu duong va cung chiéu ldy diu am.
Giai bai toan trén bang phuong phap dién ap hai nut:

BT +E Y, + £,
(1, +1,+ 1)
Thay s6 vao ta co: U, = 25073 (V)
Ap dung dinh luat Om cho cac nhanh cia mach dién :

Cong thuc tong quat néu mach c6 n nhanh va chi ¢6 hai nat A,B : 7 A3

Dién dp Uap: T 5 =

E -7

I'l > 1 C AR (E] T:IHJYL =253 (1- 1) (A
Nhanh 1 : 1
A T -
[, =52 88 o (f 1,0, =505 (- 1) (A),
Nhanh 2: Zs
Nhanh 3:
R -
i,= % =B, - ,0¥, =253 (1- (A,
2
Két luan:

Phuong phap dién 4p hai nat thich hop giai cho mach dién c6 nhiéu nhanh nhung chi
c6 hai nut.

3.7. PHUONG PHAP XEP CHONG

Phuong phép nay dua trén nguyén 1y xép chong sau:
Trong mdt mach tuyén tinh chtra nhiéu ngudn, dong (hodc ap) trong mot nhanh nao d6 1a
tong dai s6 ( xép chong) ciia nhidu dong ( hodc ap) sinh ra do timg ngudn doc lap lam
viéc mot minh, cdc ngudn con lai nghi.
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a. Thuat toan:
e  Chi cho ngudn 1 1am viéc, cac nguén 2,3,...n nghi. Gii mach thir nhat
nay dé tim thanh phan I1 cua dong I can tim
° Tiép tuc véi cac nguén 2,3, ..n., ta tim duoc cac thanh phﬁn II5, ...I,cual. Khi
can nguén cung lam vi¢e, dong I can tim 1a: T=1, +1, +13 +1; +........ + L.
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CHUONG 4. MACH PIEN BA PHA

4.1. KHAI NIEM CHUNG VE MACH PIEN BA PHA

Viéc tmyén tai di€n nang béng mach dién ba pha tiét kiém duoc day dan hon viéc
truyén tai bang dong dién mot pha dong thoi hé théng dién ba pha ¢ cong suat 1on hon
Dong co dién ba pha co cAu tao don gian va dac tinh tdt hon dong co mot pha.

Pé tao ra nguodn dién ba pha ta dung may phat dién dong bo ba pha.
Ta xét cAu tao clia may phat dién déng bo ba pha don gian :
Phan tinh gdm 6 rinh, trong cac ranh dit ba day quan AX, BY, CZ c6 cung sd
vong day va I¢ch nhau mdt goc 2n/3 trong khong gian.
Day quan AX goi la pha A, ddy quin BY goi la pha B, diy quan CZ 1a pha C.
Phan quay 1a nam cham vinh ctru ¢6 2 cuc N — S

Nguyén li lam viéc cua may phat dién df)ng b ba pha:
Khi quay réto quay nguoc chleu kim dong hd, tir trudng lan lugt quét cac day quan stato
Va cam ung vao trong ddy quan stato cac stc dién dong hinh sin cung bién do, ciing tan
s6 va léch pha nhau mot goc 2m/3.
Strc dién dong pha A: es = Eqax sinot
Strc dién dong pha B: eg = Eux sin(ot - 27/3)
Strc dién dong pha C: ec = Enax  sin (ot - 41/3)= Enax sin (ot + 27/3)
Nguén dién gém ba suc dién dong hinh sin cung bién d9, cung tan sb, 1éch pha nhau 27/3
g0i 12 nguodn ba pha dbi xtmg
Déi v6i ngudn doi xtmg ta c6:  exteptec=0 hodc £, +H,+ E. =0
Néu tong tré phirc cia cac pha tai bang nhau Z, = Zg =Zc thi ta c6 tai dbi ximg.
Mach dién ba pha gom ngudn, tai va duong day ddi xung goi 1a mach dién ba pha d6i
xung.
Néu khong thod mén mot trong cac diéu kién da néu goi 1a mach ba pha khong ddi xtng.

4.2. MACH PIEN BA PHA PHU TAI NOI SAO

4.2.1. Céch noi

Mubn ni hinh sao ta ndi ba diém cudi pha véi nhau tao thanh diém trung tinh
4.2.2. Cac quan h¢ giira dai lwong diy va pha trong cach ndi hinh sao
doi xirng

a. Quan h¢ gitra dong dién day va pha
Id = Ip
b. Quan h¢ gitra dién ap day va di¢n ap pha
Uy =Usgp = U™
U =T = U™
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Ta co:

= U+l =T, =Ty = U U @ oy G :
Uns = Uso * U5 = U, - Uy _Up EJU'UPEHED —U;’w.'@ o _Up“'.@jl:l
E;?BC = E:'rm +L}GC = E}B _UC' = Up E'_'iuu _ UPE Jlan_ UF N\Eg_i'gu

Uca = U+ U =T -1, =T, e =U}_U.§E-Jnm
Veé do6 16n:

Uas= Upc=Uca = Ug= ﬁUp

Vé pha, dién ap day = Uag, Upc, Uca 1€ch pha nhau mdt goc 120° va vuot trude dién ap
pha tuong Gmg mét goc 30° .

4.3. MACH PIEN BA PHA PHU TAI NOI HINH TAM GIAC

4.3.1. Cach ndi

Muon noi hinh tam gidc ta lay dau pha nay noi véi cudi pha kia.
A ndi voi Z, B noi voi X, Cndi voi Y

4.3.2. Cac quan h¢ giira dai lwong diy va dai lwong pha trong cach ndi
hinh tam gidc doi xirng
a. Quan h¢ gitra dién ap day va dién ap pha
Ud = Up
b. Quan h¢ gitra dong dién day va pha
Ap dung dinh luat Kiéchop 1 tai cac nut
NatA: 1, =1, -1,
Nut B’ I3=igc _iﬁ_-g
NatC: I, =1, - 14
Tir dd thi hinh4.3b taco:
h=Ig=Ic=ly
Ls=lgc=lca=1;
Vé tr s6 dong dién day taco: I, = 431,
V& pha, dong dién ddy I, Is, Icléch phanhau motgoc 120°va chdm phaso véi dong dién pha tuong timg
mét goc 30°

4.4. CONG SUAT MACH PIEN BA PHA

4.4.1. Cong suit tic dung

P3p: PA + P,B+ PC = UA IA CoSPa + UB IB COS(PB + UC IC COS(Pc
Khi mach ba pha doi xing: Ux= U= Uc=Up ; [x,=Ig=Ic=Ip
Va COS(PA= COSPR= COSPC= COSP
Ta co: P3,=3 U, I, cosp = 3 R, I, ; trong d6 R,, 1a dién tr¢ pha.
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Déi vai ndi sao ddi xing: I, =1, ., U, = Udfﬁ

Poi véinditamgide dbi ximg: I, =1, /3 U, = U,

Cong sut tic dung ba pha viét theo dai luong day, ap dung cho ca truong hop ndi sao va
nbi tam giac doi xang: P = S0 4 1y cos@

4.4.2. Cong suit phan khang

Q3p=Qa+ QB’+QC = U, Ia sinpa + Up Ip singp + Uc I¢ sinpc
Khi mach ba pha do1 xtung : Q3,= 3 U, I, sing =3 X, Izp; trong do6 X, 1a dién khang pha

Hodc viét theo dai lugng day: Qo = Uy I, sin g

4.4.3. Cong suat biéu kién

Khi mach ba pha dbi ximg, cong suat biéu kién ba pha:
Sp = PR +Qy =3 U, I, = J3U, I,

4.5. CACH GIAI MACH PIEN BA PHA POI XUNG
Pbi voi mach ba pha dbi xtimg bao gdm ngudn dbi xtimg, tai va cac ddy pha dbi xing. Khi

giai mach ba pha dbi xtmg ta chi can tinh toan trén mat pha rdi suy ra cac pha kia

4.5.1. Giai mach dién ba pha tai néi hinh sao ddi xirng

a. Khi khong xét téng tro duong day pha
Di@n ap trén moi pha tai: U P Uy "E
Tong tr¢ pha tai:

Zy =*.|'R2p "'Xip

trong d6 R,, X, 1a dién tr& va dién khdng mdi pha tai . Uy 1a dién 4p day
Dong dién pha cua tai:

1 =UP U{.’

Tory B[R K

Tai n61 hinh sao: Iy = I,

b. Khi c6 xét tong trd ctia dudong day pha
Céach tinh toan cling tuong tu:
- Up _ U,
JEL PR OGN AR HR O )T
trong d6 Ry, X4 la dién tré va dién khang duong day.

I, =1,
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4.5.2. Giai mach dién ba pha tai ndi tam giac ddi xirng

a. Khi khong xét tong trod dudng day

Taco: Ug=1U,
Dong dién pha tai I,
I = & = Uy

]

’ » x,lep * 2%
. )

Dong dién day: i, = nﬁf}, S P S
R+ 35

b. Khi c6 xét tong tré dudng day

Tong tro m(:’)i pha luc n6i tam gidc: Z, = Ry+jX;,

Tong trd bién doi sang hinh sao

R.a' * X 7

E;

Zy=

A

i
=
o]

Dong dién day Ig:  {; =

4.6. CACH GIAI MACH BA PHA KHONG POI XUNG

Khi tai ba pha khong d6i xtmg ( Zp#Zp#Zc ) thi dong dién va dién ap trén cac pha tai s&
khong ddi ximg. Trong phan nay ta vin xem ngudn ciia mach ba pha 1a d6i xtng.

E.'A+EE+EC =D

4.6.1. Giai mach dién ba pha tai n6i hinh sao khong déi xirng
a. Tai n6i hinh sao v6i ddy trung tinh ¢ tong tré Z, (hinh 4.6.1.a)

i,
A >
v
U . Za
Zoo Ido O
O — ZB
U 7 Zc A
C o
I
B 29~



Hinh 4.6.1.a
Dung phuong phap dién ap hai nat, dién ap giita hai diém trung tinh O’ va O:

Ua-a ) U , + 0,7 +U T,
Fa+F, v Y. +71,
trong A6 Ya= 1/Za; Yp=1/Zp; Yc=1/Zc; Yo=1/Zy 1a téng dan phtrc cac pha tai va day
trung tinh .
Vi ngudn ddi xing:

_ JF _ =L .t _ J1a0
UA—EPE ,UB—EPE‘ ,Uc—EPE‘

o4 }r a —7120 + }) F.ﬂﬂﬂ
\ A 7 A r * - - .
Thay vao cong thiic trén ta co: T, = &, ~4 "% <
¥
FaotFpy+7.+1,

Dién 4p trén cac pha tai:
Pha A: UAI=E:FA _L-'FD«G
PhaB: U,'=8, -,
PhaC: Tp'=U -,

DMgd@nawpmma:;j=EfﬂJ3=Ej3JC= ‘
Z, Z, Z

A
Dong dién trén day trung tinh Ip: /, = —22.1_ =1, +I, +1I,
&0

b. Néu xét dén tong tré Z4 ctia cac day dan pha
Phuong phap tinh toan van nhu trén nhung voi:

poo L
- A -

c. Khi tong tré day trung tinh Zo =0

Nho ¢6 ddy trung tinh dién ap pha trén cac tai dbi xtimg.
Dong dién trén cac pha tai

Pha A:
jﬂ. = Ei
"'/‘..ll
Pha B:
j,-Us
Zg
Pha C:
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Dong dién trén day trung tinh Ip: I, =1, +1, +1.

4.6.2. Giai mach dién ba pha tai noi tam giac khong ddi xirng

Mach ba pha tai khén%«déi xtmg ndi hinh tam gié?\nhu: hinh 4.6.2

A
" . Ls
X
Uy Zea ZAB
I I
‘ oA I
C N » = B
, C Ige
Iy
B N\ > | 2
Hinh 4.6.2

Nguodn dién c6 dién 4p ddy 1a Uas, Usc, Uca
Néu khong x¢ét tong tro cac day dan pha (Zq =0) dién ap dat 1én cac pha tai 1a dién ap day
nguon. Dong dién trén cac pha tai:

f.ms __EFM {4z =_UAB'
L gy EPT
. I :
EBC - B ..lir_gc - Bt
Z ge Z g
.U i
Iy = ﬂ_m'-fue -—=
Ly ey
Ap dung dinh luat Kiéchdp 1 tai cac nut
Tai nat A:
Tai nut B:
fg=dpe 14
Tai nat C:

) lo=dg =1 i
Neéu truong hop cd xét tong trd Z4 cua cac day dan pha ta nén bién doi twong duong tai
nodi tam gidc thanh hinh sao
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4.7. CACH NOI NGUON VA TAI TRONG MACH PIEN BA PHA

Nguon dién va tai ba pha déu c6 thé ndi hinh sao hodc hinh tam giac, tuy theo didu
kién cu thé nhu dién ap quy dinh cua thiét bi, dién ap ctia mang dién va mot s6 yéu cau ky
thuat khac.

4.7.1. Cach ndi ngudn dién

Céac ngudn dién dung trong sinh hoat thuong ndi thanh hinh sao c6 day trung tinh.
Céach ndi nay c6 uu diém la cung cap hai dién ap khac nhau : Dién 4p pha va dién ap day

4.7.2. Cach néi dong co dién ba pha

Khi thiét ké ngudi ta da quy dinh dién 4p cho mdi ddy quan. Vi du dong co ba pha c6 dién
ap dinh mtc cho moi day quan pha 1a 220V (Up =220), do d6 trén nhan hiéu cua dong co
ghi 1a A/Y ~220/380 V . Néu ta néi dong co vao lam viéc & mang dién c6 dién 4p day la
380 V thi dong co phai ndi hinh sao

Up = 330f /3 =220 %

Néu dong co ay lam viéc & mang dién 220/127V ¢6 dién ap ddy 1a 220 V thi dong co phai
dugc noi hinh tam gidc

4.7.3. Cach ndi cac tai ciia mot pha

Dién 4p lam viéc cuia tai phai bang dung dién ap dinh mirc di ghi trén nhan
Vi du béng dén 220V lac lam viéc ¢ mang dién 380/220V thi phai ndi gitra ddy pha va
day trung tinh. Ciing bong dén dy néu lam viéc & mang 220/127V thi phai ndi hai day pha
dé mang dién ap dit vao thiét bi diing bang dinh mirc
Tuy nhién luc chon thiét bi trong sinh hoat, ta can chon dién ap thiét bi bz‘?lng dién ap pha.
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CHUONG 5. PO LUONG PIEN

5.1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE PO LUONG PIEN
5.1.1. Dinh nghia

Po luong 1a mot qua trinh dénh gia dinh lwong dai lwong can do vé6i don vi cua dai
luong do

5.1.2. Phan loai cach thuc hi¢n phép do

a. Po truc tiép
Céch do ma két qua nhan duoc truc tiép tir mot phép do duy nhat
b. Po gian tiép
Céach do ma két qua duge suy ra tir sy phdi hop két qua ciia nhiéu phép do dung
nhiéu cach do truc tiép

5.1.3. Cac loai sai s6 ciia phép do va cdp chinh xac

a.  Saiso tuyét doi

Hiéu s6 gitra gia tri do X va gia tri thuc Xy, :

AX = |Kao - E‘{ua|

b.  Sai s6 twong doi

Ti s6 giita sai s6 tuyét dbi va gia tri do dugc tinh bang phan tram:

S %= AX/X40.100
c.  Sai s6 ciia dung cu do dwoe dic trung bang sai s6 twong doi quy doi
1% =AX/Xam.100

Xgm 12 tri s6 dinh muc cta thang do twong tng

d. Saisé phwong phdp

Sai s sinh ra do su khong hoan thién cua phuwong phap do va su khong chinh xac biéu
thire 1i thuyét cho ta két qua cua dai luong do

e. Saiso thiét bi

Sai s6 ctia thiét bi do sir dung trong phép do, lién quan dén ciu tric, tinh trang ctia dung
cu do
£ Sai sé chii quan

Sai s6 gay ra do nguoi st dung. Vi du nhu mit kém, do céu tha, do doc léch

g Saisé hé thong

Thanh phan sai s ctua phép do luén khong ddi hay 1a thay dbi co quy luat khi do nhiéu
1an mot dai lugng do

h.  Cdp chinh xdc ciia dung cu do

K =AXna/A.100

AXmax: sai sO tuyét dbi 10n nhat; A khoang thang do trén dung cu do

K< 0.5 1a loai dung cu do co cép chinh xac cao, thuong 1am dung cu mau . Cac dung cu
do trong cong nghiép thuong co cap chinh xac 1 +2.5

i. Do nhay cua dung cu do

S=Aa/ AX

Aa. : d6 bién thién cua chi thi do

AX: d6 bién thién cua dai luong can do
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5.2. CO CAU BIEN POI PIEN CO

a. Dinh nghia

Dung cu do tuong tu ( analog) 1a loai dung cu do ma chi sb ctia no la dai luong lién
tuc ti 1¢ vdi dai luong do lién tuc.
Trong dung cu do tuong tu nguoi ta thuong dung cac chi thi dién co, trong dé tin hi¢u vao
la dong dién con tin hiu ra la goc quay cua kim chi thi.
Co cau nay thuc hién viéc bién ning lugng dién tir thanh ning lugng co hoc lam quay
phan dong mot goc 1éch a so voi phan tinh.
o= f(X), X : Pai lugng dién

b. Nguyén ly lam vi¢c cta co cau bién doi dién co

Khi cho dong dién vao mot co cau bién dbi co dién do tac dung cua tir trudong quay 1én
phan dong clia co cdu ma sinh ra mot mo men quay M,
M, = dWg/da ( Wq 1a ndng luong dién tir truong)
Néu ta dat vao truc cia phan dong mot 16 xo can thi khi phan dong quay 10 xo bi xoan lai
va sinh ra mot momen can M.:
M. = K.a ( hé s6 K phu thudc véo kich thude va vat liéu ché tao 10 xo)
Khi phan dong ctia co ciu nim & vj tri cdn bang:
My=M, = a=1/K. dWg/da
Day la phuong trinh ddc tinh thang do

Co céu bién d6i kiéu dién co ¢6 4 loai:
Co cAu kiéu tir dién

Co céu kiéu dién tur

Co ciu kiéu dién dong

Co cau kiéu cam tng

Co cAu kiéu tinh dién

5.2.1. Co céu do kiéu tir dién

Nk W=

a. Ciu tao
Nam cham vinh ctru (1) c6 d6 tir cam cao c¢6 hai ma cuec tur.
e L&i thép hinh tru (2) nham giam khe hé khong khi gitra hai cuc nam cham lam
cho tir truong manh va phan bd déu.
« Cudn day dong (3) bang diy dong tiét dién nho trén khung nhom — khung nhém

dé quan day. q
e Lo xo0(4) dung dé tao moémen phan khang.
e Truc (5)

e Kim chi thi (6)
b. Nguyén ly lam viéc

Khi c¢6 dong dién mot chiéu can do chay vao cudn day dong, tir trudng ctia no s¢€ tac
dung véi tr truong cia nam cham vinh ctru, tao nén luc F tdc dung Ién hai canh cudn day
dong va gay ra momen quay Mg:

My =F.*D=BLWI.D=K,.I
M&i quan hé gitta goc 1éch o kim chi thi va dong dién can do:
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a=S.1 )
trong do S ladd nhay cua co cau do
c. bac diém va ung dung

Uu diém:
- C6 do chinh xac cao vi cac phan tir co cAu c6 d6 6n dinh cao, tir trudng cuc tir
manh nén it bi anh hudng cua tir trudng ngoai va cong suat tidu thu nho
- Thang do chia do déu
- Do nhay 16n nén do dugc cadc dong mot chiéu rat nho.
Nhuge diém:
- Chi do dugc dong mot chiéu vi gbc 1éch a ti 1€ bac nhét voi dong dién
- Tiét dién cudn day dong nho, nén kha nang qua tai kém
- CAu tao phirc tap, hu hong kho stra chira.
Ung dung:
Ché tao dé do dong di¢n va dién ap mot chiéu: von ké, am pe Ké.
Do cac dong, ap tri s6 nho nhu: dién ké, miliampeké, milivolké.
Do dién tré : Om mét, mégomét
Ché tao dong hd van ning.

5.2.2. Co cau do kiéu dién tir

a. Cau tao

Co ciu gdm 2 loai chinh: kiéu cudn ddy phing va kiéu cudn day tron
Ta xét co cdu kiéu cudn ddy phang nhu hinh 5.2.2
- Cudn day phang & phan tinh (1)
- Loithép (2)
- L4 sit tir mém (3) 1a phan dong, nam trong 10ng cudn day phan tinh
- B0 phén can diu (4)

i "f""l'*“|""‘""\
40 £

Hinh 5.2.2
b. Nguyén ly lam viéc

Khi cho dong dién can do I vao cudn day 1, 14 sit tir 3 s& bi ddy lam kim quay di mot goc
o.. Trong cudn day duogc tich Iy nang lugng tur truong:

Wy =LI* /2

L: Dién cam cua cudn day

M&i quan hé giita goc 1éch cuia kim chi thi o v6i dong dién cin do I:

o =SI?

S: do nhay cua co céu do
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c. Bac diém va ung dung
Uu diém:
- Do duge dong xoay chiéu va mot chiéu
- Kha ning qua tai 16n do tiét dién day quin 16n, do duoc dong va ap 1on
- Céu tao don gian
Nhuoc diém:
- Tur truong ban than yéu, bi anh hudng ciia tir trudng ngoai. Do ton hao phu c6 va
tir tré, nén do chinh xac khong cao, do nhay thap.
- Thang do chia d6 khong déu.
Ung dung: Ché tao cac ampe ké va von ké mot chiéu va xoay chiéu

5.2.3. Co cau do kiéu dién dong

a. Cau tao

- Phén tinh 1a cudn day (1) gom hai ntra cu¢n day dat canh nhau dé tao ra khoang
khong gian co tur truong twong d6i deu quin day tiét dién 16n.

- Phén dong 13 cudn day (2 ) c6 tiét dién nho dat trong 10ng cudn day tinh.

Ngoai ra con c6 16 xo va bo phan can diu

b. Nguyén Iy lam viéc

Dong dién can do duoc dua vao cudn diy 1( 1)) va 2 (I,) tao nén 2 tir trudng day
nhau, gdy nén mémen quay. Nang lugng tir truong tich lily trong 2 cudn day:
Wy = Lili%/2 +LL%2 + ML I,
L, L, : dién cdm cua hai cudn day; M: hd cam gitra hai cufn day
Mdi quan hé giita goc 1éch kim chi thi o voi 2 dong dién can do:
o=S. 11 12
trong d6 S 1a d6 nhay cua co ciu do
Néul;=L == a=ST’

c. bac diém va ing dung

Uu diém:

- Khong c6 161 thép nén khong co ton hao sét tir, nén dd chinh x4c cao, ché tao dung
cu do v&i cdp chinh xac dén 0.05.

- Do dugc dong mot chiéu va xoay chiéu.

Nhuege diém:

- Cudn day (2) co tiét dién nho, nén kha ning qua tai kém.

- Céu tao phurc tap

- Tir trudng ctia co cau do bi anh hudng bai tir trudng ngoai.

Ung dung:

Ché tao von ké, ampe ké mot chiéu va xoay chiéu va ché tao dung cu do
cong suat (oat ké) 1a chu yéu .

5.2.4. Co céu do kiéu cam irng

a. Cau tao ( hinh v& 5.2.4)

- Phan tinh gdm cudn day (2) va cudn day (3)
Cudn dién ap (2) c6 sO vong nhicu, tiet dién nhd.

Cudn dong dién (3) co tiét dién 16m, quén it vong
- Phan dong gdm dia nhom (1) gan véi truc (4)
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1 I
1 Yyvvy Yyvyvy
0 0
4

Hinh 5.2.4
b. Nguyén ly lam viéc
Cho dong dién I; va I, vao hai cudn day (2) va(3) sinh ra tir thong ¢; va ¢, 1éch
nhau goc y . Moémen lam cho dia nhom quay: My = Cf.¢1.¢; siny
Hai cudn day phan tinh lan lugt do dong I va dién &p U cho nén:
o1 ~U ; ¢ ~I; goc léch pha ¢ gitta U va I ( vi U nhanh pha so véi ¢; goc 90 , I cung pha
v6i ¢, ) cho nén ¢ = y+90°
M, = Cf.¢1.9, sin = y KU.I.cosp = KP
Nhu vay moémen quay ti 1€ vdi cong suat P ma tai tiéu thy .
Pé thé hién sb vong quay ctia dia nhom, ngudi ta gan vao truc co cau chi thi dém co khi.
Luong dién nang ti€u thu A trong khoang thoi gian At:
A=P.At=CN (N : 56 vong quay ciia dia nhom)

c. Pic diém va ung dung
- Piéu kién dé momen quay 1a phai c6 hai tir truong
- Moémen quay phu thudc tan s6 dong dién
- Chi lam vi¢c trong mach dién xoay chiéu

Ung dung: Ché tao cong to do dién ning

5.3. PO DONG PIEN VA PO PIEN AP
5.3.1. Po dong dién

Po dong dién bang cach mac ampe ké ndi tlep v6i phu tai c6 dong dién can do chay
qua. Dién trd trong cua ampe ké cang nho cang tot
Pé mo rong thang do mot chiéu, nguoi ta dung dién tré son (shunt) R ndi song song voi
co cdu do
Ta cO1=Ig+Ip

=l/Ia=Ra/Rs+1

K. hé s6 md rong thang do.
Thay doi R ta dugc cac hé s mé rong thang do khac nhau
Ra /Rs =9;99; 999 =K =10;100;1000;...
Dong di qua co cau d6 chi bang 1/10; 1/100;1/1000; .. v6i dong can do.
Do dong xoay chiéu dung cac ampemét dién tir hay dién dong.
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Vi dong xoay chiéu ta ding may bién dong dé mo rong thang do.
Ampemét dién tur mo rong thang do bang cach chia cudn ddy tinh ra nhidu doan bang
nhau va tuy thugc viéc mac n6i tiép hay song song ( hinh 5.3.1.b)

Khi can do dong xoay chiéu bang dung cu do tir dién ngudi ta phai chinh luu dong xoay
chiéu thanh mot chiéu

Hinh 5.3.1.b
5.3.2. Po dién 4p

Do dién ap nguoi ta dung von ké méc song song voi mach dién c6 dién ap can do.
Dé két qua do chinh x4c thi dién tré von ké cang 1on cang tét.
Dé mé rong thang do bang cach mac thém dién tré phu ndi tiép véi von ké
Goi k=U/Uy : hé s6 mé rong thang do.
k=U/Uy = 1+Ry/Ry
Thay d6i Rp ¢ the dat dugc céac gia tri k khac nhau

Khi do dién ap U 16n dé mé rong thang do nguoi ta dung may bién ap dién ap.

5.4. PO CONG SUAT

Dung cu do cong suét 1a Oat ké (oat mét), don vi ctia cong suat 1a Oat (W).
5.4.1. Po cong suit trong mach dién sin mét pha

04t mét hay dung cu do cong suét thuong ché tao theo co cdu kiéu dién dong
Nguyén ly hoat dong:
- Cuoén tinh 1 mic nbi tiép v6i phu tai va goi 1a cuon dong, c6 dién tré rat nho nén
thudng quin it vong bang day c& 16n.
- Cudn 2 ¢ phan dong dung lam cudn ap, ndi song song véi phu tai can do .
Cuon day 2 dién tro rat 1on nén nguoi ta ndi thém mot dién tré phu Rp.
Moémen quay tirc thoi clia cudn ddy 2 phan dong: mg=k, I Iy
Dong dién qua cudn day tinh 1 la dong dién phu tai I,=I;, con dong qua cudn day dong 2:
I =Ly Tu U/(R2+Rp) = Iy~U= Mg ~Py=Ulcose
Nhu vay My cua oat met ti 1¢ voi cong sudt tac dung cua phu tai nén dugc dung dé do
cong suat mach xoay chiéu va ca mot chiéu.
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5.4.2. Po cong suat trong mach dién ba pha

Khi mach ba pha bon day déi xtng, thi chi cin ding mot o4t ké do cong suit 1 pha
rdi nhan 3 : Ps,=3.Py,
Néu 1a mach 3 pha 4 day khong d6i xtmg thi phai dung 3 oatmét do rdi cong két qua lai.
Ps p:P AtPR+Pc
Khi mach ba pha khong c6 day trung tinh phu tai bat ky, nguoi ta dung 2 o4t ké dé do
cong suat:
P3p:P 1+P>
Ching minh:
Cong suét tirc thoi cua mach ba pha: p3p= uaiatugigtucic (1)
Ta co: iA+iB+iCZO = iC: - ( iA‘HB) (2)
T (1) va (2) ta co:
P3p = 1a (ua-uc)+i (up-uc) = iauactigupc = pitp2

Nguoi ta dd ché tao loai o4t ké 3 pha hai phan tir, cach mic so d6 do twong ty nhu cach
dung 2 oat ké mét pha

5.5. PO PIEN TRO

a. Do gian tiép
Dé do dién tro ta ding Ampe ké do dong dién I va vonké do dién ap U.
Dién tré can do: Ry=UJI
Tacd Ry +Rx = U/, dién tr& ampeké gy sai sé phép do.
Ta c6: 1=U/Rx + UR, = Ry =1/ (I/U -1/Ry)
Dién tré von ké gy nén sai s6 phép do, dung dé do dién trd co gié tri nho

b. Po bang Om ké (hinh 5.5.2)

Ry
Hinh 552
Om ké dung d¢ do cac dién tr6 6 gia tri nho
Cau tao: i
- Nguon pin E

- Co céu chi thi kiéu tir dién R
- Ryt - dién tré dung dé di€u chinh vi tri khong.
- Ry - dién tré can do
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Khi ndi Ry can do vao mach, dong dién di qua co cAu do I:

I=E/( Ryt + Ry)

E va Ry, khong ddi thi I phu thudc Ry, doc dugc I ta suy ra dién tré Ry

Trén thang do khic do theo don vi dién trd twong tmg voi dong dién 1

Sau mét thoi gian sir dung E cua pin giam, nén trude khi do can ngin mach 1, 2 dé chinh
kim vé vi tri 0, sau d6 mdi bat dau do.

c. Mégomét ( 16gomét tir dign)
Dung dé do dién tré 16n nhu dién tré cach dién
Phén tinh 13 mdt nam cham vinh ciru ¢6 15i thép .
Phan dong gém hai khung day 1 ¢6 dién tré R, khung day 2 c6 dién tré R,
Ngudn cung cap co dién 4 ap tir 500 — 1000V do may phat dién 1 chiéu quay tay tao ra
Dién tré phu dung de diéu chinh Ry, mac ndi tiép véi dién tro R, R;> mac ndi tiép véi
dién tro Ry, dién tro can do R, méc ndi tlep vo1 dién tré Ry,
Dong dién qua 2 khung day:
1, =U/ (R1+Rp1 +Ry); I, =U/ (R2+Rp2);
Goc quay o cia mégdmét ty 18 vai ty sb cua hai dong:
(04 :f(Il/Iz) :ﬂ(R2+Rp2)/ (R1+Rp1 +RX)]
Do Ry, Ry Ry, Ry khong thay doi, nén o = f(R,)

d. Cau do dién tré

bién tro can do 1a Ry 1a mot nhanh cua cau, cac dién tré Ry, Ry, R3 ¢co thé diéu chinh
duogc. Diéu chinh cac dién tré Ry, Ry R3 cho dién ké G chi khong, cau da can bang:
RX/RZ = R3/R1 = RX :RQ. R3/R1

5.6. KHAI NIEM VE PO LUONG CAC PAI LUQONG KHONG
PIEN

5.6.1. Nhirng khai ni¢m chung vé sy bién d6i do lromg

a. Khai niém chung

Céc dai lugng khong dién nhu 4p suat, nhiét do, luu luong, muc chét long, van tdc cua

vat, toc do quay, c6 thé do dugc mot cach chinh xac bang phép do ludng dién.
Dong thoi tin hidu dién dugce truyén dan va diéu khién thuan loi hon.
So d6 khéi cua dung cu do ludng cac dai lugng khong dién bao gom:

1. Co chu chuyén doi do ludong
Dé bién doi cac dai luong khong dién thanh cic dai lugng dién nhu dién 4p, dong dién,
dién tr¢, dién cam, dién dung .v.v

2. Céc khau trung gian nhu khuéch dai, bu cac dai luong dién

3. Céc co ciu do ludng ¢ dau ra co thang chia theo cac dai lugng khong dién
b. Chuyén d6i do luong

Chtic nang bién cac dai luong can do khac nhau thanh cac dai luong dién
C6 nhiéu cach chuyen doi:

1. Chuyén doi dién tro

2. Chuyén dbi dién tir

3. Chuyén doi dién dung

4. Chuyén dbi nhiét dién
Mot vai b chuyén doi:
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1. Chuyén d6i dién tro
- Bién tro
Dién trd cta bién tré : Re=R.L/Lx
Lx la khoang di chuyén cua con chay .
Bién tro ding dé do di chuyén thang hodc néu co loai bién trd xoay
- Chuyén d6i dién tré lyc cing
Céu tao gom miéng gidy mong 1am dé, trén d6 dan soi diy manh bang hop kim platin.
Sau d6 dan 1én chi tiét can do bién dang.
Su bién thién dién trd chuyén d6i : AR/R =K .8/E
K : d6 nhay cua chuyén doi
& : Ung suit tac dung 1én chuyén ddi can do
E: modun dan hoi

2. Chuyén d6i dién tir

Chuyén d6i cac di chuyén thang hay goc thanh thay doi dién cam, hd cam va xut hién
suc dién dong

3. Chuyén doi dién dung (nhu hinh 5.6.1.c)

bién dung cua tu dién C: C=¢. S/d

&: hang s6 dién moi

S: dién tich ban cuc

d: khoang cach gitira hai ban cuc

Sy di chuyén ctia khoang cach giira hai dién cuc, gbc quay hay chiéu day dién méi dan
dén su bién thién cua tu dién

Hinh 5.6.1.c
4. Chuyén dbi nhiét dién (nhu hinh 5.6.1.d)

to

to to

IT

t b
Hinh5.6.1.d S
Pem han hai thanh kim loai khong dong chat I va II, nhi¢t do t; va to khac nhau

dan dén xuat hién sic dién dong trong mach goi 1a sirc nhiét dién dong
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Tri sb strc nhiét dién dong phu thudc do chénh 1éch nhiét do hai dau ty, ty . Co ciu ding
dé do nhiét do.

5.6.2. Mot s6 mach do ludng cac dai lwong khong dién

a. Po ting suit

Ta dan chuyén ddi dién tro luc cang lén diém can do va 1a mdt nhanh cta mach cau nhu
hinh 5.6.2.a

Su bién thién cua dién ap ra trén duong chéo dugc khuéch dai va dua vao co cau do

A

Kb

Hinh 5.6.2.a

b. Po su di chuyén ( nhu hinh 5.6.2.b)

Ad

Hinh 5.6.2.b

Su di ghuyén ctia vat thé dan dén su thay doi khoang cach 2 ban cuc cua tu C, din dén
thay doi dién dung C, bien thién dién &p va tin hi¢u dugc dua ra co cau do. Co cau do sé
duogc khac vach khoang di chuyén tuong tng.

5.7. PO LUONG SO

a. Nguyén 1y cta chi thi sb
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Dai luong do x(t) sau khi qua bo bién doi thanh xung (BDX). S6 xung dugc duge dua
vao bd ma hoa (MH) co so 2 sau d6 dén bo giai ma (GM) va dua ra b hi¢n s6 nhu hinh
5.7.1

x(t) I

MH

ERlEIN

Hinh 5.7.1
b. Thiét bi hién s6

Co nhiéu loai thiét bi hién sb quang hoc khac nhau nhung dung phd bién nhét 1a bo
hién s6 bang LED ghép 7 thanh va loai tinh thé 1ong. Di6t phat quang 1 chét ban din phat
sang khi dat vao dién ap mot chiéu, con tinh thé long dudi tac dung cua dién ap s& chuyen
pha tir trang thai trong sudt sang trang thai md va ta ¢ thé nhin thdy mau sic ¢ nén dang
sau.
Tinh thé 16ng tiéu thu cong suét rat nho (0,1pA mot thanh) con dibt phat quang 13 10mA.
Céc thiét bi ky thuat st dung ma co s6 2. Pé doc thong tin do thé hién ra bén ngoai ta
bién d6i mi co s6 2 thanh ma co s 10

CcC +5V
a R]
3 ——
2 b R, lI <v
|
2? d R, /\ /\
g —
1 € Rs \
20 g Re e
R
Hinh 5.7.2

Thiét bi 1am nhiém vu nay 13 bo giai ma

Ngudi ta sir dung 7 vach tir a dén g bd tri nhu hinh 5.7.2 . Néu tt ca cac vach déu sang ta
nhan dugc s 8.

B9 giai ma 7 vach dugc ché tao dudi dang vi mach kiéu SN 74247 c6 cac dau ra hé cuc
gop. Dung dé diéu khién bo chi thi LED c¢6 chung andt +5V . Bé dam bao dong andt
mong mudn can thém 7 dién tré bén ngoai.

Cac bo giai mé nhi thap phan 7 vach duoc ché tao két hop voi khéi hién thi dudi dang vi
mach . Trong vi mach bb tri cac bo nhd dém luu trir cac bién vao

B0 chi thi s6 gom nhiéu chir so Hoat dong ctia b chi thi 1a ndi tlep chtr khong phai song
song vdi viée sir dung cach nbi ma tran va ché d6 don kénh c6 thé rat gon dang ké sb day

noi.
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PHAN II. MAY PIEN

CHUONG 6. KHAI NIEM CHUNG VE MAY PIEN

6.1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI
6.1.1. Dinh nghia

May dién la thiét bi dién tu, nguyén ly lam viéc dua vao hién tuong cam tng dién
tir. May dién dung dé bién doi dang ning lugng nhu co ning thanh dién ning (may phat
dién) hoac nguoc lai bién ddi dién nang thanh co nang (dong co dién), hodc dung dé bién
d6i thong s dién nang nhu bién doi dién ap, dong dién (may bién ap, may bién dong), tan
s6 (may bién tan).

6.1.2. Phan loai

May dién co nhiéu loai va c¢6 nhiéu cach phan loai khac nhau, vi du phan loai theo cong
suit, theo cdu tao, theo chirc ning, theo loai dong dién, theo nguyén Iy lam viéc v.v
Trong chuong nay phan loai dwa theo nguyén 1y bién ddi ning luong nhu sau:

a. May dién tinh

May dién tinh 1a may dién lam viéc dua vao hién tugng cam tng dién tur do su bién thién
tur thong gitra cac cudn day khong c6 su chuyén dong tuong doi véi nhau

b. May dién c6 phan quay

Nguyén ly lam viéc dua vao hién tugng cdm tng dién tu, luc dién tur, do tur truong va
dong dién cua cac cudn day c6 chuyen dong tuong doi véi nhau

6.2. CAC PINH LUAT PIEN TU CO BAN DUNG TRONG MAY
PIEN

Nguyén ly lam viéc cua may dién thuong dua trén co s¢ hai dinh ludt cam tGng dién
tr va dinh luat luc dién tur. Khi tinh todn mach tir nguoi ta sir dung dinh luat mach tur.

6.2.1. Dinh luat cim ung dién tir
a. Truong hop tir thong ¢ bién thién xuyén qua vong day
Khi tir thong ¢ bién thién xuyén qua vong dy dan, trong vong day s& xuat hién sirc dién
dong cam ung e, tinh theo cong thirc: e, = - d¢/dt
Chiéu suc dién dong cam tng dugc xac dinh theo quy tac van nut chai

Cudn day c6 W vong, suc dién dong cam ung cua cudn day: e = - W.d¢ /dt

b. Trudng hop thanh dan chuyén dong trong tir trudng
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I: cuong d6 dong dién

L: chiéu dai thanh dan

F: luc dién tur

Chiéu luc dién tir F xac dinh bang quy tic ban tay trai

6.2.3. Pinh luat mach twr

Mach tir 1a mach khép kin dung dé dan tir thong (trong may dién mach tir 13 15i thép)

Néu H la cuong do tur truong do mot tdp hop dong dién iy,is,......,1, tao ra va néu C 1a
=

duong cong kin trong khong gian: i H.di= Z
=1

Cong thirc tong quat ddi voi mach tir ¢6 n doan va m cudn day quan trén mach tir:

n iy

ZHk!k - z\}‘rjiJ

7 =1

trong do dong dién i; co chiéu phu hop véi chiéu ¢ da chon theo quy tic vin nat chai s&

mang dau duong, khong pht hop s& mang dau 4m

Hy: cuong do tur truong trong doan mach tur thir k

li:  chiéu dai trung binh ctia doan mach tur thir k

Wi s6 vong day ctia cudn day thi j

W;i; :duoc goi la stre tir dong cua cudn day thir j

Hy 1i: tir &p roi cuia doan mach tir thu k

Cho doan mach tir (hinh 6.2.3):

Ap dung dinh luat mach tir: H;. L, + Hy .L, = W.1; — Wais

6.3. CAC VAT LIEU CHE TAO MAY DPIEN

Vit li¢u ché tao may dién gom:
Vat liéu dan dién, vat li€u dan tir, vat liéu cach dién va vat li€u két cau.

6.3.1. Vit li¢u din dién

Day quin may dién thuong bang déng hodc nhom, tiét dién tron hodc chit nhat.
Khi ¢6 yéu cau dac biét, nguoi ta dung cac hop kim dong, nhom hodc dung thép

6.3.2. Vat liéu din tir

Vit liéu dan tir ding dé ché tao cac bd phan ciia mach tir, nguoi ta ding cac vat liéu
sat tir dé 1am mach tir: thép 14 ky thuét dién, thep 1a thuong, thep duc, thép ren.
O doan mach tir c¢6 tir thong bién d6i v6i tan sé 50hz thuong dung thép 1a k§ thuat dién
day 0.35 — 0.5 mm, trong thanh phan thép c6 tir 2 —5 % Si .
O doan mach tir c6 tir truong khong ddi, thudng dung thép duc, thép rén.

6.3.3. Vat liéu cach dién

Vit lidu cach dién dung cach ly cac bo phan dan dién va khong dan dién, hoic cach
ly cac bo phan dan dién véi nhau trong may dién.
Chat cach dién ctia may dién gdm 4 nhom:
1. Chét hiru co thién nhién nhu gidy, vi lya
2. Chat vb co nhu amiing, mica, soi thuy tinh
3. Cac chat téng hop
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4. Cac loai men, son cach dién

6.3.4. Vat liéu két cau

Vat liéu két cAu 1a vat liéu dé ché tao cac chi tiét chiu céac tac dong co hoc nhu truc, b
truc, vo mdy, nip may.

Céc vat liéu két cau thuong 1a gang, thép 14, thép rén, kim loai mau va hop kim cua
chung, cac chét déo.

6.4. PHAT NONG VA LAM MAT MAY PIEN

Céc loai ton hao trong may dién:

- Tbon hao hao sit tir trong 13i thép (do hién tugng tur tré va dong dién xody)

- T6n hao dong trong dién tré diy quan

- Tbn hao do ma sat
Tt ca ton hao ning lugng déu bién thanh nhiét ning lam néng may dién.
Pé lam mat, may dién phai co cac bién phap tan nhiét ra moi trudng Xung quanh
Thuong vo may dién duge ché tao c6 cac canh tan nhiét va c6 hé thong quat gi6 dé mat
méy hodc h¢ thong luu chat lam mat may dién nhu diu trong may bién ap .v.v.

6.5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU MAY PIEN

Nghién ctru may dién gom cac budce sau:

1. Nghién ctru cac hién tuong vat li xdy ra trong may dién

2. Dua vao cac dinh luat vat ly, viét hé phuong trinh toan hoc dién ta sy 1am viéc cua
may dién. D6 1a mo hinh toan ctia may dién.

3. Ttr mé hinh toan, thiét 1ap mé hinh mach, d6 13 mach dién thay thé ciia may dién.
4, T m6 hinh toan va mo hinh mach, tinh toan cac déc tinh va nghién ctru may dién,

khai thac, sir dung theo yéu cau cuy thé.
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CHUONG 7. MAY BIEN AP

7.1. KHAI NIEM CHUNG CUA MAY BIEN AP

Dé bién do6i dién 4p (dong dién) cua dong xoay chiéu tir gia tri cao dén gia tri thip
hodc nguoc lai ta dung may bién ap.

7.1.1. Dinh nghia va cac lugng dinh mire
a. Pinh nghia

May bién 4p 1a thiét bi dién tir tinh, lam viéc theo nguyén tic cam Gng dién tir, dung dé
bién ddi hé thong dién xoay chiéu (U1, I,f) thanh (Uy, Iz,f)
Dau vao clia may bién ap ndi v6i ngudn dién goi 1a so cdp. Pau ra ndi véi tai goi 1a thir
cap .

b. Cac lugng dinh muc

- Dién dp dinh muc
bién ap so cap dinh murc ki hiéu U4y, 12 dién 4p d3 quy dinh cho day quin Sy cap.

bién ap thu cap dinh mtre ki hiéu Usgm 1a di€n ap gitra cac cuc cta day quan thir cap, khi
day quan thir cdp hé mach va dién ap dit vao diy quan so cép 1a dinh muc .
Véi may bién ap ba pha dién ap dinh murc 1a dién ap day

- Dong dién dinh mirc
Dong dién dinh mirc 1a dong dién di quy dinh cho mdi diy quan ciia may bién ap, (mg
vO1 cong suat dinh muc va dién ap dinh muc.
D6i v6i may bién ap ba pha, dong dién dinh muc 1a dong dién day.
Dong dién so cap dinh muc ki hiéu I;4m, dong dién thir cap dinh muc ki hiéu Lam

- Cong suét dinh mic
Cong suat dinh murc cia may bién ap 13 cong sut biéu kién thtr cip & ché do lam viéc
dinh muec.
Cong suét dinh muc ki hiéu 14 Sgm, don vi la KVA.

7.1.2. Cong dung ciia may bién ap

Cong dung ctia may bién ap 1a truyén tai va phan phdi dién ning trong
hé théng dién
Mubn giam tén hao AP = I”.R trén dudng day truyén tai c¢6 hai phuong 4an:
Phuong an 1: Gidm di¢n trd R cua duong day (R = p.1/S)
Mudn giam R ta ting tiét dién day dan S, ttc 1a ting khoi luong day dan, cac tru d& cho
duong day, chi phi xay dung dudng day tai dién rat 16n ( phuong 4n nay khong kinh té)
Phuong 4n 2: Giam dong dién I chay trén duong day truyén tai.
Mudn giam I ta phai ting dién ap, ta cin dung may ting ap vi d6i voi may bién ap Ujl, =
U..L, ( phuong an nay kinh té va hiéu qua hon)
May bién ap con duoc ding rong rii :
Trong k¥ thuat han, thiét bi 1o nung, trong ky thuat vo tuyén dién, trong linh vuc do
ludng. trong cac thiét bi tu dong, 1am ngudn cho thiét bi dién, dién tr , trong thiét bi sinh
hoat gia dinh v.v.
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7.2. CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY BIEN AP

7.2.1 Cau tao may bién ap

GOm hai b phan chinh: 1i thép va ddy quin
a. Loi thép may bién ap

Dung dé dan tur thong chinh cuia may, duogc ché tao tir vat lidu dan tur tdt, thuong 1a thép
ky thuat dién mong ghép lai.

Pé giam dong dién xody trong 161 thép, nguoi ta dung 14 thép k¥ thuat dién, hai mat c6
son cach dién ghép lai voi nhau thanh 161 thép.

b. Day quan may bién ap

Puoc ché tao béng day déng hodc nhém c6 tiét dién tron hodc chit nhat, bén ngoai day
dan c6 boc cach dién.
May bién 4p c6 cong suit nho thi 1am mat bang khong khi
May c6 cong suat 1on thi lam mat bang dau, vé thing c6 canh tan nhiét

7.2.2. Nguyén Iy 1am viéc ciia may bién ap

Khi ta ndi day quén so cap vao ngudn dién xoay chiéu dién ap U s& c6 dong dién so
cap I, (hinh 7.2.2)
Dong dién I sinh ra tir thong @ bién thién chay trong 15i thép. Tir thong niy moc vong
dong thoi v6i ca hai diy quan so cip va thir cdp duoc goi 1a tir thong chinh.
Theo dinh luat cam g dién tu:
e =- W; dd/dt
e, =- W, dd/dt
W1, W, 1a s6 vong day quin so cdp va thi cip.

Hinh 7.2.2

Khi may bién ap co tai, dudi tac dong cia strc dién dong e,, co dong dién thir cap I, cung
cap dién cho tai.

Tur thong © bién thién hinh sin ® = D nax SINOL

Ta co:

o1 =- W, dD/dt = 4,44 £ W Opa 2 sin(ot- 1/2)

2= - W, dD/dt = 4,44 f WoDpae 2 sin(ot- 11/2)
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tI'Ol’lg do E1:4,44 fW]q)maX, Ez :4,44 szCDmaX

k =E/ E;= W1/ W, , k duoc goi 1a hé s6 bién ap.

Bo qua dién tro ddy quan va tir thong tan ra ngoai khong khi ta co:
U1/ U2z El/ E2 = W1/ W2 =k

Bo qua moi ton hao trong may bién ap, ta co:

UL IL~xU I = U1/U2 X Iz/I] :W1/W2 =k

7.3. CAC PHUONG TRINH CAN BANG DIEN VA TU CUA MAY
BIEN AP

Theo quy tic vin nut chai, chiéu ¢ phu hop véi chiéu i), e; va i; ciing chiéu .
Chiéu i, dugc chon nguoc véi chidu e, nghia 1a chiéu i, khong pht hop véi chidu ¢ theo
quy tic van nat chai.
Trong may bién 4p con ¢ tir thong tan d; , ¢ ( hinh 7.3.a)
Tir thong tan duoc dic trung bang dién cam tan .
Dién cam tan day quén SO cép Li:Li=d¢u /iy
bi¢n cam tan day quén tht cép Ly : Lo=¢n /12

o ¢ b

.
) K 0
® e g
0 1 0
[88] I} ® i [85) 7 ¢
d C o
& 0

Hinh 7.3.a

7.3.1. Phwong trinh cin bing dién ap trén diy quén so cap

Ap dung dinh luat Kiéchdp 2 dang phirc cho mach dién hinh 7.3.b :

trong d6 X; =L ®
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i] Rl L1

ul

Hinh 7.3.b
7.3.2. Phwong trinh cin bing dién ap trén diy quén thir cap
Ap dung dinh luat Kiéchép 2 dang phtrc cho mach dién hinh 7.3.c :

R> L
Iy

CH Zt

Hinh 7.3.c
sz = _Ez _Rziz _j:}{:i = _Ez - Zz-—[j
Trong do X, = L,.00

7.3.3. Phwong trinh cin bing tir

bi¢n ap ludi dién dat vao may bién ap U= E; = 4.44 fW dmax khong déi, cho nén
tur thong chinh (I)max‘sé khong doi. )
Phuong trinh can bang tir dudi dang so phurc:

low, =liw,~Lw, =L =lp+ 2 =Tp+T,
k

7.4. SO DO THAY THE MAY BIEN AP

Tt cac phuong trinh can bang dién tir ta xdy dung md hinh mach dién cho may bién
ap. So do thay the 1a so do dién phan anh day da qua trinh ndng lugng trong may bién ap,
ta co h¢ phuong trinh:

Il~T1 = _El +i121 = (Ry +an=]in + j:l(Rl + %)
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T.J'z =Ryt thh)iD -(R';+)X'; ) Tz
[

Trong do:
D=k 2, =k 2,5 1= I—;;Z', =z

Ttr hé phuong trinh trén ta xay dung dugc so d6 thay thé cho may bién 4p

(hinh 7.4.2)

Xth

Hinh 7.4.a

7.5. CHE PQ KHONG TAI CUA MAY BIEN AP

/7’

La ché 46 ma phia thtr cap hé mach va phia so cap duoc dit vao dién ap.

7.5.1. Pic diém ché o khong tai ciia may bién ap

a. Dong dién khong tai Iy
Taco: I(): U1/ Zo

H
Téng trd zo rat 16n vi thé 1y rat nho: I =(3% -10% ) 14m

b. Cong suat khong tai Py
Py =Ry ’=Ry I’y = Py
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c. H¢ s0 cong suat cospy

& &

7 - ||[ T J'D.I-D.E
0+, JET

Lo, =
I

7.5.2. Thi nghiém khéng tii cia may bién ap

Xac dinh hé sb bién ap k, ton hao sat tir Py, Xin, Rin, cOs®o, Io
So d6 thi nghiém
Von ké V| chi Uygp; von ké V, chi Uagy
Ampe ké A chi dong dién khong tai I
O4at mét W chi cong suit khong tai Py
a. Hésdbiénapk: k=W/Ws=Uam/Usgm
b. Dong dién khong tai phfin tram : Iy % = lo/l1gm .100% = (3% + 01%) L14m
c. Dién tré khong tai: ROZPO/Izo ~Ru,
d. Téng tro khong tai: 7o = Ujgm /Lo
bi¢n khang khong tai:
U

XinrXo
e. Hé sb cong suét khong tai: cos@o=Po/(Ujamlp ) = 0.1 +0.3

7.6. CHE PO NGAN MACH CUA MAY BIEN AP

La ché do ma phia thir cAp bi nbi tat lai va phia so cdp van dat vao dién ap. Day la
tinh trang su co.

7.6.1. Piic diém ché do ngin mach clia may bién ap

Phuong trinh va so d6 thay thé cuia may bién ap ngin mach.
So d6 thay thé
Téng tr& 7’5 TAt nho so véi zg, ,nén cod thé bo nhanh tir ho4 .
Dong dién ngin mach I,;:
Iy = Uidw/zZn

n T \['iR; + R, )+ e "':“T-I:;::'2 - "JAREH +:H:r--2
R,: dién tré ngan mach may bién ap

X,: dién khang ngin mach may bién ap.

7, : tong trd ngan mach may bién ap

Z., tat nho cho nén 1, rat 16n:

In = Ujam/za = (10 + 25) Iigm ( tinh trang sy c)

7.6.2. Thi nghiém ngin mach ciia may bién ap
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Xac dinh ton hao tren dién tr¢ day quén va céac thong sb Ry, X1, Ry, X5

So do thi nghiém ngan mach_

Day quén so cap ndi v6i ngudn qua bd didu chinh dién ap .

Nho bo didu chinh dién ap, ta co thé diéu chinh dién ap dit vao day quéan so cip bang U,
sao cho dong dién trong cac diy quan dat gid tri dinh muc.

U % = Uy /Uiam 100% = (3+10 %) Uiam

Cong suét do trong thi nghiém ngan mach P, 12 ton hao trong dién tré 2 day quan.

a. Tong tré ngan mach: z,= /Ildm
b. Dién tré ngan mach R.=P, /12 ldm
C. Dién khang ngan mach

O
d. Thong sé day quan
R1 :R,z - Rn /2
X] :X,z :Xn/2

Biét hé sb bién ap, tinh dugc thong sb thir cip chua quy doi.
RQZR,z/kZ 5 X2:X’2/k2

7.7. CHE PO CO TAI CUA MAY BIEN AP

Ché dd c6 tai la ché d6 trong d6 day quin so cdp ndi v6i ngudn dién ap dinh mic,
day quan thir cp ndi véi tai.
Hé s6 tai:  ke= L/haw= [/1igm
k=1 tai dinh muc, k<1 non ta1, k; >1 qua tai.

a. Do bién thién dién ap thtr cap.
AUQ% - (Uzdm-Uz)/ Uzdm .100%

b. Pic tinh ngoai ctia may bién ap

Quan hé U, = f(Iz) khi U; =U4m va cose; = const.

bi¢n ap thu cap U, 1a: Uy = Usgm —AU2 = Uzdm (1 - AU2%/100)
C. Té6n hao va hiéu suit may bién ap

- Ton hao trén dién tré day quéan so cap va thir cip goi 14 ton hao dong
APg =AP4+APg = I;°R; +1,R, = kP,
trong d6 P, 1a cong suat do duoc trong thi nghiém ngin mach .
- Tén hao sit tir AP trong 15i thép do dong dién xody va tir tré gdy ra.. Ton hao sat tir
bang cong suit do khi thi nghiém khong tai. APy = Py
Hiéu suat may bién ap n:
N=P4/P| = Po/(P, + APy +APg) = k:Sam c0s@¢ /( kSam cos@, +Pg +k*Py)
Pz— S, cos @ = k¢Sam cos@y
Néu coSQ khong d01 hleu suat cuc dai khi no/ok;=0 = kt P, =Py
Heé s tai ung véi hiéu suat cuc dai:

o= P_u
L Pn

b voi may bién ap cong suét trung binh va Ién, hi¢u suat cuc dai khi hé sb tai
k= 0.5+0.7
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7.8. MAY BIEN AP BA PHA

De bién ddi dién ap cua hé thong dién ba pha, ta dung may blen ap ba pha.
Ve ciu tao 161 thep cua may bién ap ba pha gom 3 tru va trén mdi tru quin ddy quén so
cap va thir cap cia mdi pha
Day quan SO cap pha A thuong ki hiéu 1a AX, pha B 1a BY, pha C la CZ.
Day quan thtr cap: pha a thuong ki hi€u 1a ax, pha b la by, pha c la cz.
Day quan so cap va thir cap co thé ndi hinh sao hodc hinh tam giac, vi du nhu c6 4 trudng
hop co ban, bao gdm 12 t6 ndi day ( hinh 7.8.1)

Upl UpZ
Uan
Udl
Y/A
Y'Y
A/A
AY

Hinh 7.8.1
Ty s0 dién ap day trong 4 truong hop co ban:
Noi Y/Y:
[
Y/A:

U-:I.l - "EUPI - "EWI

U, U W,

pd

AY:
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T4 ndi day ciia may b1en ap cho ta biét cach mac clia cudn so cap, thir cap va goc léch pha
gitra dién & ap day so cap va dién ap day tha cap

Vi dy: T6 ndi day ki hiéu Y/Y- 21; phia so cap va thir cip ndi sao, goc léch pha giita dién
ap day so cap va thir cap 1a 12x30° =360°

7.9. SU'LAM VIEC SONG SONG CUA MAY BIEN AP

Nho lam viée song song, cong suit ludi dién 10n rat nhidu so voi cong suit mdi may, dam
bao nang cao hiéu qua kinh té cia hé thong va an toan cung cip dién, khi mot may hong
hoc hodc phai stra chira.

Diéu kién dé cho cac may blen ap lam vi¢c song song :

1. bién ap dinh muc so Cap va thu cap cua cic may phai bang nhau twong Gmg
2. Cac may phai c6 cung to nbi day

3. bién ap ngan mach ctia cac may phai bang nhau.

Unl% = Unn % =..... nN %

Can dam bao diéu kién nay, dé tai phan bo trén cac may ty I¢ voi cong suat dinh mirc cua
ching.

7.10. CAC MAY BIEN AP PAC BIET

7.10.1. M4y bién 4p tw ngiu

Bién ap tu ngﬁu con duge goi 1a may ty bién 4 ap
M4y bién 4p ty ngau mot pha thuong c6 cong sudt nho, duoc dung trong cac phong thi
nghiém va trong cac thiét bi dé lam nguodn c6 kha ning diéu chinh dugc dién ap dau ra
theo yéu cau.
May bién 4 ap tu ngiu mot pha gdm c6 day quan thap ap (s6 vong diay W, ) 1a mot phan
ctia day quin cao ap (sb vong day W) (hinh 7.10.1)

Ta co: U1/U2=W1/W2 hay la U2 = U1.W1/W2

W,



Hinh 7.10.1

Ta thay ddi vi tri tiép diém truot a, s& thay ddi duge dién ap U,.

May tu bién 4p c6 tiét dién 18i thép bé hon may bién ap thong thudng nhung van dam bao
du cong suat

May tu bién ap trong do cudn thip 4p 1a mot phan cudn cao ap cho nén tiét kiém duoc
day dan, va giam duoc ton hao.

May tu bién 4p c6 nhuge diém 1a mic do an toan dién khong cao

7.10.2. May bién ap do lwong
a. May bién dién ap
Dung bién doi dién 4p xoay chiéu rat cao xudng dién ap thap dé do luong bang cac dung
cy thong thuong. ) ) ) ) ) )
SO vong day cudn thir cap phai it hon s6 vong day cudn so cap. Tiét dién day quan so cap

nho hon tiét dién day quan th cap.
Trong khi lam viéc, khong dugc dé cho may bién dién 4p ngan mach & thir cap.

I\l

I\

Ui

>
>

AN
AN

A
A

Hinh 7.10.2.a
b. May bién dong dién

Dung bién d6i dong dién xoay chiéu 16n xuéng dong dién nho dé do luong va mot sé muc

dich khac.

Vi dong dién thu cap nho hon dong dién so cip nén so vong day thir cap nhiéu hon s
vong day so cap. Tiét dién diy quan thir cip nho hon tiét dién day so cip
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D6i v6i may bién dong khong duge dé hd mach ¢ thi cép.

\/
A\
A

I\
A\

Hinh 7.10.2.b

CHUONG 8. MAY PIEN KHONG PONG BOQ
8.1. KHAI NIEM CHUNG
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May dién khong dong bo 1a loai may dién cé phan quay, lam viéc voi dién xoay
chiéu, theo nguyén li cam tng dién tir, c6 toc dd quay cua roto khac véi tée dd quay cua
tur truong.

May dién khoéng déng bo c6 tinh thuan nghich, c6 thé lam viéc ¢ ché d6 dong co dién va
méy phat dién. May phat dién khong dong bo ¢ didc tinh lam viéc khong tét nén it duoc
dung.

bong co dién khong dong bd o chu tao va van hanh don gian, gia thanh ré, lam viéc tin
cay nén dugc st dung nhiéu trong san xudt va doi séng.

Dong co dién khong dong b gdm cac loai: dong co ba pha, hai pha va mot pha.

8.2. CAU TAO CUA MAY PIEN KHONG PONG BO BA PHA

Gom hai phan chinh:
1. Phan tinh ( Stator: Stato, xtato)
2. Phan quay ( Rotor: R6to)

Hinh 8.2
8.2.1. Phén tinh ( STATO)

Phén tinh gom cac bd phan 1a 15i thép va ddy quin, ngoai ra co6 vo may va nip
may (hinh 8.2.1.a)

Hinh 8.2.1.a
a. Loi thép
Loi thép stato hinh tru do cac 1a thép k¥ thuat di¢n duoc dap ranh bén trong, ghép lai voi

nhau tao thanh cac ranh theo hudng truc. Loi thép dugc ép vao trong vé may
(hinh 8.2.1.b)
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La thép ky thuat dién
cua loi thép stato

Hinh 8.2.1.b
b. Day quan ba pha

Day quan stato lam bang diy dan dién dugc boc cach dién (day dién tir) dugc dat trong
cac ranh cua 161 thep. Dong dién xoay chiéu ba pha chay trong ba day quin ba pha stato
s& tao ra tir truong quay. Dy quéan ba pha c6 thé ndi sao hodc tam giac

c. VO may

V6 méy lam bang nhom hodc bang gang, dung dé giir chat 15 thép, c¢6 dinh may trén b,
bao v¢€ may va dd tryc roto (hinh 8.2.1.¢)

8.2.2. Phian quay (ROTO)

GOm 161 thép, day quéan va truc may.
a. Loi thép

Loi thép gém cac 1a thép k¥ thuat dién dugc dap ranh mat ngoai ghép lai, tao thanh cac

ranh theo hudng truc, ¢ gitra cac 16 dé 1ap truc

b. Day quan

Day quan réto cua may dién khong dong bo thuong cé hai kiéu: roto 16ng soc (roto ngan

mach) va réto day quan.

Roto 10ng soc trong cac ranh cua 161 thép roto dit cac thanh dong (hodc nhém), cac thanh

dong thuong dit nghiéng so véi truc, hai dau ndi ngin mach bang 2 vong dong (nhom),

tao thanh 16ng soc (hinh 8.2.2.b)
Thanh dén

La thép k¥ thuat dién Vong ngan mach
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Hinh 8.2.2.b

Roéto day quan gom 161 thép va day quan.

Lo1 thép do cac la thep ky thuét dién ghép lai voi nhau tao thanh cac ranh hudng tryc
Trong ranh 151 thep roto, dat day quan ba pha. Day quin r6to thuong ndi sao, ba dau ra
noi voi ba vong tiép xtic bang dong (vanh truot), dugc ndi véi ba bién trd bén ngoai dé
diéu chinh tdc do va mo may

Dong co khong dong bd c6 hai loai: Pong co roto 1ong soc va dong co roto ddy quan

8.3. TU TRUONG CUA MAY PIEN KHONG PONG BQ
8.3.1. Tir treomg ddp mach cia day quin mdt pha

Tir trudng ctia ddy quin mot pha 13 tir truong c¢6 phuong khong doi, song tri s6 va chiéu
bién d6i theo thoi gian, goi 1a tir trudng dap mach.

Cho dong dién hinh sin mot pha chay vao cuon day AX ( hinh 8.3.1.a)

Day quén AX duoc dat trong 4 ranh trén stato 1,2,3.,4.

14 2 3 A 4 2\

QA

A

Hinh 8.3.1.a

Can ctr vao chiéu dong dién ta v& duoc chiéu tir truong theo quy tic van nut chai, day
quin tao ra tir trudng dap mach c6 hai cuc ( p=1; p 1a sb6 d6i cuc), tir truong ndy co
phuong khong dbi, nhung c6 chiéu va do 16n bién thién hinh sin theo thoi gian.

Tuong ty ta dit ddy quan AX trén 4 ranh tao ra tir truong 4 cuc dép mach ( p=2).

8.3.2. Tir treong quay ciia diy quin ba pha

a. Sy tao thanh tir truong quay

Ta xét may dién ba pha don gian gdm 6 ranh trong d6 dat ba ddy quan ddi ximg AX,
BY, CZ trén stato
Ba day quén duoc dat 1éch nhau trong khong gian mdt géc 120° dién.
Trong cac diy quan c6 dong dién ba pha d6i xtmg chay qua c6 db thi
1A = Imax Sinomt
ig = Imax sin(ot-120°)
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1c = Lnax sin(oat-2400)
ia ,chay vao cudn day AX, ig chay vao cudn BY, ic chay vao cuon CZ
Néu i >0 thi dong di vao A ra X, n€u i14<0 thi dong di vao X ra A

Xét tir truong tong do d(‘)ng ba pha gay ra tai 3 thoi diém:

[ Thoi diém pha ot=90°

Dong dién pha A cuc dai va duong, cac dong dién pha B va C am va c6 d6 16n bang nhau.
Dung quy tic vin nat chai ta xac dinh chiéu duong strc tir trudng By, Bg, Be, Biéng

[ Thoi diém pha ot= 90°+120°

Dong dién pha B cuc dai va duong, cac dong dién pha A va C am. Dung quy tic van nit
chai ta xac dinh chleu dudng strc tir truong Ba, Bg, Be, Btong

Véc to tir truong tong Bisng d@ quay di mot goc la 120° so véi thoi diém trude theo chidu
nguoc chiéu kim dong ho.

_[1  Thoi diém pha wt= 90°+240°

Dong dién pha C cyc dai va duong, cac dong dién pha A Va B am.

Vec to tu truong tong Biéng da quay di mot goc la 240° so vé6i thoi diém ban dau theo
chidu nguoc chiéu kim dong hd.

Vay dong dién ba pha tao ra tir truong quay

b. Pic diém cua tir trudng quay

- Tbc do tir truong quay
Tbc do tir trudong quay phu thude vao tan sd dong dién stato f va sé doi cuc p.
Téc d6 tir trudng quay 1a n; =60f/p ( vong /phut)
- Chiéu quay cua tir truong
Chiéu quay cua tir truong phu thude vao thir tu pha cua dong dién dat cuc dai
Mudn déi chiéu quay cua tir truong ta giit nguyén mot pha va thay doi thir tu hai pha con
lai voi nhau .
Vi du : Dong dién ig cho vao ddy quin CZ, dong dién ic cho vao diy quan BY, tir trudng
s& quay theo chiéu nguoc lai tic 1a cing chiéu kim dong ho.
- Bién do cua tur truong quay
Tir thong cla tir trudng quay xuyén qua ddy quan bién thién hinh sin va cé bién do bang
3/2 tir thong cuc dai cia mot pha
d)max = 3/2 ¢pmax

c. T trudng quay cia ddy quan hai pha

Khi ¢6 day quan hai pha dit 1éch nhau trong khong gian 1 goc 90° dién, dong dién trong
hai diy quén léch pha nhau vé thoi gian 90°, ciing phan tich nhu trén, tir trudng hai pha
la tir truong quay va c6 bién do : dmax = d)pmax

d. Tt thong tan
B0 phan tur thong chi moc vong riéng r€ vaoi moi day quan goi la tir thong tan

8.4. NGUYEN LY LAM CUA MAY PIEN KHONG PONG BO

Nguyén ly lam viéc cua dong co dién khong déng bd ba pha:
Khi ta cho dong dién ba pha tan s6 f vao ba day quén stato s€ tao ra tur truong quay voi
toc do 1a n; = 60f/p.
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Tir truong quay cit cac thanh dan ciia day quan roto va cam ung céc stc dién dong. Vi
day quin roto ndi kin mach, nén sirc dién dong cam tng s& sinh ra dong dién trong cac
thanh dan roto.

Luc tac dung twong hd gitta tir trudng quay cia may véi thanh dan mang dong dién réto,
kéo roto quay v6i toc do n <n; va cing chiéu voi ny

I\

\ \

Fa

Hinh 8.4

Tdc d6 quay ctia roto n ludn ludn nho hon tde do tir truong quay n; vi te do bang nhau
thi trong day quén roto khong con stre dién dong va dong dién cam tng, cho nén luc dién
tur bang khong.

Hé so truot cuia tdc do : s = (n;-n)/n;

Téc d6 cua dong co : n= 60f/p. (1-s) (vong/phiit)

8.5. PHUONG TRINH CAN BANG DIEN VA TU CUA PONG CO
PIEN KHONG PONG BQ

8.5.1. Phwong trinh cin bing dién diy quén stato

Day quin stato cua dong co dién tuwong ty nhu diy quin so cAp ctia may bién ép,
phuong trinh can bang dién ap:
U

8.5.2. Phwong trinh cin bing dién & diy quin roto

Day quan roto duoc coi nhu day quin thir cap may bién ap, day quéin roto chuyén dong
dbi voi tir trudng quay tde do truot: n;- n

Ste dién dong va dong dién trong day quin réto c6 tan s6 : fr=p (n;- n )/60=sf

Strc dién dong pha day quan roto lac quay:

EZs:4944-f2W2 kqud)max ’ZSEZ

Dién khang tan day quan roto lic quay:

Xzs = 2TL'f2.L2 =S. 21If.L2 = S.Xz

ke: Hé s6 quy doi strc dién dong roto

ke = E1/E2: W].kdql/ Wz kdqz
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Phuong trinh dién 4p ddy quén roto luc quay :
SEa +i2'iRz +1X =0
8.5.3. Phwong trinh cin bing tir ciia dong co khong dong bd

U

ki = (M Wikgq1)/(maWokggo) 12 hé s6 quy doi dong dién roto

Ip: dong dién stato luc khong tai; I;, I, 1a dong dién stato va réto khi dong co kéo tai,
m;, m, la s pha cua day quan stato va roto

8.6. SO PO THAY THE CUA PONG CO KHONG PONG BO
Ta c6 hé phuong trinh :

U =R+ X+ Ry +530 0

0

i, =1, +1,

So d6 thay thé cho dong co khong dong ha (‘hinh 8.6)

R; X Rz’/S X’Z
Il 1’2
Iy Ry,
U,
Xih
Hinh 8.6

8.7. MO MEN QUAY CUA PONG CO KHONG PONG BQ BA PHA

Momen dién tir My, dong vai trd moémen quay:
M= Mdt = Pdt/(Dlz Pdt.p/(D
o;: tan sb goc cua tir truong quay ; o: tan sd goc dong dién stato; p 13 sb d6i cuc tir
Cong suat dién tir: Pg= 31"," R’»/s
Dua vao so do thay thé & muc 8.6 ta tinh duoc:
[
Ta co:

M = 3pULR',

40 (RI_,_Rsz‘z "'Cx:l*Xlz)z

Do thi mémen theo hé sé‘ truot M = f(s) ( hinh 8.7.a)
Thay s = (n;-n)/n; vao biéu thic ta c6 moi quan hé n=f(M)
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Quan hé n=f(M), goi la duong dic tinh co cua dong co khong ddng bo
(hinh 8.7.b)

Mmax ® Mq

O S O MITI m M

a) b)

Hinh 8.7

Pong co s€ lam viéc & diém My =M. (hinh 8.7.b)

Pic diém ctia momen quay:

a. Momen ti 1& v6i binh phuong dién ap M~U,?, néu U, thay d6i, mémen dong co thay
doi rat nhiéu.

b. Mdmen ¢ tri s6 cuc dai My, ing véi gia tri toi han sy,

[]

plU3

2R, 3+
¢. Momen mé may My,

mies

[

8.8. MO MAY PONG CO PIEN KHONG PONG BO BA PHA

Khi mé may dong co phai thoa mén ba yéu cau:
1. MOmen m¢ may dong co phdi 16n hon momen can cua tai lic mo may
2. Mbmen dong co phai du 16n dé thoi gian mé may trong pham vi cho phép
3. Dong m& may phai nho dé dién ap ludi dién khong bi sut ap va anh huong dén cac
thiét bi khac

8.8.1. Mé may dong co roto day quan
Khi mé may day quan roto duoc ndi véi bién tré mé may.
Dau tién dé bién trd 16n nhat, sau d6 giam dan dén khong.

Puong dac tinh co trng v cac gia tri Rpg
Khi c6 dién tré md may Ry , dong dién pha lic mé may :
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U,

J':R1 + R, 4R, )+ (¥, + ¥, )

Khi Ry, tang thi My, tang

Nho ¢6 Ry dong dién mé may giam xuong va mémen m¢ may tang
D6 13 vu diém cua dong co roto ddy quan.

I

s

8.8.2. Mé may dong co 1ong séc

a. Mo may truc tiép

Phuong phap dong truc tiép dong co dién vao ludi dién.

Khuyét diém ciia phuong phép nay 1a dong dién mé méy 16n, lam tut dién ap mang dién
rat nhiéu. Phuong phap nay ding duoc khi cong suat mang dién (hodc nguon dién) 1on
hon cong suat dong co rat nhiéu.

b. Giam dién ap cung cap cho stato

Khi m6 may ta giam dién ap vao dong co, cing lam giam dugc dong dién m¢ may.
Khuyet diém cia phuong phap nay moémen mé may giam rat nhiéu, vi thé chi sir dung
dugc di v6i truong hop khong yéu cadu momen mé may 1om.

Céc bién phap giam dién ap nhu sau:

- Dung dién khang ndi tiép vao mach stato

Luc md may, cau dao K, md, cau dao K; dong. Khi dong co da quay 6n dinh thi dong K,
va ngét K.
Nho c6 dién 4p roi trén dién khang, dién ap truc tiép dat vao dong co giam di k lan, dong
dién sé giam di k lan, song momen giam di k* lan (vi M~U?)

- Dung may tu bién ap

Goi k 13 hé sb bién ap ; U, 1a dién ap pha luéi dién ; z, 1a tong tro dong co lac mé may.
Dong dién I, ludi dién cung cip cho dong co lic c6 may tu bién ap :

I1=la/k =Uqc/kz, = U1/K’z,

Khi m¢ may truc tiép, dong dién I, =U,/z,

Dong dién cua ludi dién giam di k* 1an.

Dién 4p dat vao dong co giam k 1an, nén momen s& giam k? 1an.

- Phuong phap d6i ndi sao — tam giac
Phuong phap nay chi ding dugc véi nhitng dong co khi lam viéc binh thuong diy quin
stato ndi hinh tam gidc.
Khi mé méy ta n6i hinh sao dé dién 4p dat vao mdi pha giam . Sau khi mé may ta ddi ndi
lai thanh hinh tam gidc nhu diing quy dinh ctia may.
Dong dién day khi n6i hinh tam giac:
J
Dong dién day khi ni hinh sao:

NEA

Po=
¥ xEZE

Dong dién day mang dién giam di 3 1an. va momen giam di 3 lan.
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Qua cac phuong phap, ching ta déu thay momen may giam xudng nhiéu.
Pé khic phuc dleu nay, ngudi ta di ché tao loai dong co 16ng séc kép va loai ranh sau co
dac tinh mo may tot.

8.8.3. Pong co dién 10ng séc cé dic tinh mé may tot

a. Pong co di¢n long soc ranh sau

Loai dong co nay, rinh roto hep va sau (chiéu sdu bang 10-12 1an chiéu rong ranh). Khi
c6 dong dién cam tng trong thanh dan roto, tir thong tan réto phan bd. Tir thong tan moc
vong véi doan duéi thanh din nhiéu hon doan trén.

Do lac m¢ may, dién khang tan phia dudi 1on, dong dién tap trung phia trén thanh dan
gan miéng ranh lam sy phan b dong dién tap trung nhiéu & phia miéng ranh, tiét dién dan
dién cua thanh coi nhu bi nho di, dién tr¢ roto R, tang 1€n s€ [am tdng mOmen md may.
Khi m& may xong, tan sd dong dién roto nho, tic dung trén bi yéu di, dién tré roto giam
xudng nhu binh thuong.

b. Pong co dién 16ng soc kép

Réto cua dong co co hai 16ng soc, cac thanh dan cua 1ong soc ngoai (con goi 1a 1ong soc
md may) co tiét dién nho va dién tré 16n

Long soc trong co tiét dién 16n hon dién tré nho. Nhu & trén khi mé may dong dién tap
trung & 1dng soc ngoai c¢6 dién tré lon, mémen mo may 1on. Khi lam viéc binh thuong,
dong dién lai phan bd déu ¢ ca hai 1ong soc, dién tro 16ng séc ngoai nho xudng.

Dong co dlen ranh sau va 16ng séc kép co ddc tinh mé may t6t, nhung vi tir thong tan
16n, nén hé sd cong suat cose thap hon dong co 10ng soc thong thuong.

8.9. PIEU CHINH TOC PO PONG CO PIEN KHONG PONG BO
Téc d6 cua dong co dién khong dong bo : n = 60f/p. (1-s) (vong/phut)

8.9.1. Pi¢u chinh toc dd bang thay déi tan sb (f)
Thay doi tan s6 f cua dong dién stato dugc thuc hién bang bo bién tan. Khi thay doi tan
s6 nguoi ta mong mudn gitt cho tir thong dumax khong ddi, cho nén phai giir cho ty sb dién
ap va tan s khong doi.
Diéu chinh tbc do bang thay ddi tan sé cho phép diéu chinh tbc do mot cach bang phing
trong pham vi rong va cho ca nhom dong co, song gia thanh twong dbi dat.

8.9.2. Pi¢u chinh téc dd bang cach thay ddi so6 ddi cue (p)

S6 dbi cyc cua tir trudng quay phu thude vao cau tao day quan.
Muon thay doi P ta phai thay doi cach dau day hodc co6 cach cau tao day quan dac biét

8.9.3. Piéu chinh toc dd bang cach thay déi dién ap cung cép cho stato

Phuong phap nay chi thyc hién viéc giam dién ap. ) o
Khi giam dién ap duong dac tinh M=f(s) s€ thay d6i do do h¢ so trugt thay doi, toc do
dong co thay doi.
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Nhuge diém cia phuong phap nay 13 giam kha ning qua tai ciia dong co, pham vi diéu
chinh hep, tang ton hao va chi st dung cho cac dong co cong suat nho

8.9.4. Piéu chinh bing cach thay doi dién tré roto ciia dong co roto day
quan
Khi tang dién tro, dong dién roto giam dan dén lyc tir giam cho nén tc do quay cta dong
co giam.
Phuong phap nay don gian, di€u chinh tron va khoang diéu chinh tuong doi rong

8.10. CAC PAC TINH CUA PONG CO PIEN KHONG PONG BO

Dic tinh ctia dong co khong dong bo 1a cac quan hé gitta toc do quay roto n, hé sd
cos@, hiéu suat n, mémen quay M, va dong dién stato I; v&i cong suat co hitu ich trén
truc P, .

8.10.1. Pic tuyén dong dién stato I; = f(P,)

O
Véi U; khong d6i , Iy gan nhu khong doi. Khi P, tang , I’; ting nén I; ting theo.

8.10.2. Dic tuyén tdc dd roto n = f(P,)

Khi tai tang, cong suat P, trén truc dong co tang, momen can tang 1en, tur duong dac tinh
momen ta thay hé sb truot s ting 1én, va toc do dong co giam xudng.

8.10.3. Pic tuyén mémen quay M = f(P,)

Khi P, ting, néu s khong doi thi dic tuyén s& 1a dudng thang. O day s hoi ting 1én nén M
tang nhanh hon P,

8.10.4. Pic tuyén hiéu suit n = f(P2)

Hiéu suét ctia dong co

N = Po/(P,+AP)

Néu P, tang , P4 va Py, tang theo hiéu suét tang theo, hiéu suét tang 1én dén
Nam = 0.75 —0.9, sau d6 giam xudng.

8.10.5. Hé sb cong suat cose = f(P,)
I;ll

LB+ le

Trong do6 Py la cong sudt tac dung (dién) dong co tiéu thu dé bién d6i sang cong suit co
P,. Q) 1a cong suat phan khang ma dong co tiéu thu dé tao ra tir trudng cho may.

Khi tai tang, cong suit P, ting va cose duoc ting 1én dat dén gia tri dinh mic cose= 0,8
-0,9.

Khi qua tai dong dién vuot dinh muc, tir thong tan tang, Q; tang; do do coso lai giam
xudng.

Céc duong dic tuyén duoc thé hién trén hinh vé 8.10

Cosg =
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n, M, I

n COS®

COS(Po °

Hinh 8.10

8.11. PONG CO PIEN KHONG PONG BO MOT PHA

a. Tu truong dong dién hinh sin mdt pha

Dong dién xoay chiéu mot pha khong tao ra tir truong quay.

Do sy bién thién cua dong dién, chiéu va tri s6 tir trudng thay ddi, nhung phuong cia tir
truong khong doi. Tir trudng ndy goi 13 tir trudng dap mach.

Phan tich tir truong dap mach thanh hai tir truong quay, quay nguoc chiéu nhau cling tin
s6 quay n; va bién do bang mot nira bién do tir trudng dép mach.

Trong d6 tir trudng quay c6 chidu quay tring véi chiu quay roto, goi 1a tir truong quay
thuan B, con tir truong ¢ chidu quay nguoc chiéu quay roto goi 14 tir truong quay ngugc
B

J

Momen quay M; do tir truong thuan sinh ra ¢ gia tri sé duwong va M, do tir truong
nguoc giy ra ¢ tri s am. Mémen quay M cua dong co 1a M=M;-M,

Tt duong dac tinh mémen, lic mé may M= M, = M=0 dong co dién khong ty mo may
duoc.

Nhung néu tac dong 1am cho dong co quay, dong co c6 momen M va sé tiép tuc quay.
Phai c6 bién phap m¢ may, tao cho dong co mdt mémen md may.

b. Bong co mot pha

V& céu tao stato chi c6 day quan mdt pha, roto thuong la léng sOC.

O loai dong co nay, ngoai day quan chinh, con c6 diy quan phu.

Day quan phu c6 thé thiét ké dé 1am viéc chi lic mo may (goi 1a dong co 1 pha khong
ngdm tu), hodc lam vi¢c thuong truc (dong co 1 pha ngdm tu).
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Day quin phu dit trong cac rinh stato, sao cho sinh ra mot tir thong léch véi tir thong
chinh mot goc 90° trong khong gian. Dong dién & day quin phu va diy quin chinh sinh ra
tur tru’orng quay dé tao ra momen mo may.

De dong dién trong day quan phu léch pha véi dong dién trong diy quin chinh mot goc
90°, phai nbi tiép v6i day quin phu mot ty dién C.

CHUONG 9. MAY PIEN PONG BO

9.1. PINH NGHIA VA CONG DUNG

9.9.1. Dinh nghia

Nhitng may dién xoay chiéu c6 téc d6 quay roto n bang ding téc d6 quay cua tir
truong stato n; goi la may dién dong bo
O ché do xac 1ap, may dién dong bo c6 tdoc dd quay roto luén khéng doi khi tai thay doi.

9.1.2. Cong dung

a. Ché d6 may phat ‘ )
May phat dién dong b la nguon dién chinh cua ludi dién quoc gia, trong do dong co so
cap la cac tua bin hoi, tuabin khi hoac tuabin nuéc. ( hinh 9.1.2)
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Hinh 9.1.2

O céc ludi dién cong suat nhd, may phat dién dong bd dugc kéo boi cac dong co diézen
hodc xang, c6 thé 1am viéc don 1¢ hodc hai ba may lam viéc song song

b. Ché do dong co
Pong co dong bo cong suat 10n duogce st dung trong cong nghiép luyén kim, khai thac mo,
thiét bi lanh, truyén dong cac may bom, nén khi, quat gio .v.v.
Pong co dong bd cong suit nho duoc st dung trong cac thiét bj nhu dong hod dién, dung
cu tu ghi, thiét bi 1ap chuong trinh, may bu déng bo

9.2. CAU TAO MAY PIEN PONG BO

Chu tao may di¢n déng bo g(:A)m hai b phan chiph la stato va roto .
Stato la phan tinh (con goi la phan tmg ), roto la phan quay
(con goi la phan cam ).

9.2.1. Phin tinh ( STATO)

Stato ctia may dién dong bo giéng nhu stato cia may dién khong dong bo

a. Loi thép
Loi thép stato hinh tru do céc 1a thép k¥ thuat dién duoc dap ranh bén trong, ghép lai voi
nhau tao thanh céc ranh theo hudéng truc. 161 thép dugc ép vao trong vo may
b. Day quén
Day quén stato lam bﬁng day dan dién duogc boc cach dién (day dién tur) duoc dat trong
cac ranh cua 161 thép
9.2.2. Phin quay ( ROTO)

RO to may dién dong bd bao gom 151 thép, cuc tir va diy quan kich tir. Day quan kich tir
dugc cap boi nguon dién mot chiéu dé tao ra tir truong cho may.
(hinh 9.2.2.a)

oy
T
||||||||

Hinh 9.2.2.a
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Hai dau cua day quan kich tir ndi véi hai vong truot ddt & dau truc, thong qua hai chéi
than dé ndi v6i nguon 1 chleu
Co6 hai loai: roto cuc tir 4n va roto cuc 16i

a. Roto cuc 101
Dung ¢ may c6 toc do thap, cé nhiéu doi cuc. Roto cuc 161 day quan kich tir quan xung
quanh than cyc tir

b. Réto cuc 4n
Thuong dung & may co6 toc do cao 3000v/ph c6 mdt doi cuc. Réto cuc an day quan kich
tr dugc dat an trong cac ranh.

9.3. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY PHAT PIEN PONG BO

Dong dién kich tir (dong dién khong ddi) vao day quan kich tir s& tao nén tir trudng
16to ¢o
Khi quay réto bang dong co so cép, tir trudng cua r6t0 s& cat day quin phan tng stato va
cam ung suc dién dong xoay chiéu hinh sin ¢6 tri s6 hiéu dung: E¢=4,44fW ikagho - Néu
roto co6 p doi cuc, tan so f cia st dién dong: = pn/60
Day quan ba pha stato co dat 1éch nhau trong khong gian mot goc 120° dién, cho nén sirc
dién dong cac pha léch nhau goc pha 1200
Trong day quan stato xuat hién mot ngudn dién ba pha dbi ximg
Khi day quén stato ndi vdi tai, trong cac day quan c6 dong dién ba pha:
1A = Lmax SINMt
ig = Imaxsin(omt — 120°)
ic = Imaxsin(ot — 240°%)

Dong dién ba pha duoc tao ra gidng nhu & may dién khong dong bo sé tao nén tir

truong quay, véi tée do 1a n; = 60f/p (n = 60f/p =n,), dling bang téc d6 quay n cia roto.
Do d6 may dién nay goi la may dién dong b .

9.4. PHAN UNG PHAN UNG CUA MAY PHAT PIEN PONG BO

Khi may phat dién lam viéc, tir thong ciia cuc tir roto o cat ddy quin stato cam tng
ra sirc dién dong Eo cham pha so v6i ndé mét goc 90°.
Day quén stato ndi véi tai s& tao nén dong dién I cung cap cho tai, dong di¢n I tao nén tu
truong quay phan tng (stato). Tac dung cua tir truong phan tmg (stato) 1én tir trudng cuc
tir (r6to) goi 1a phan tng phan tng.
Tai thuan tré
Tir thong phan ung ¢, (stato) theo huéng ngang truc, lam léch hudng tir truong cuc tir
(r6to) o ta goi 1a phan ng phan tng ngang truc (hinh 9.4.a)

oo ||| N



Hinh 9.4.a

Tai thuan cam

Tt thong phan Gng ¢, nguoc chiéu ¢y goi 14 phan tng phan Gng doc truc khir tir, c6 tac
dung lam giam tir trudng tong (hinh 9.4.b)

Eo

o N Ou S

Hinh 9.4.b

Tai thuan dung

Ttr thong phan Gmg ¢, cting chiéu o, goi 1a phan tng phan tng doc truc tro tir ¢6 tac dung
lam ting tir trudng tong.

Eo

b be S

Hinh 9.4.c
Tai bat ky
Phén tich tir trudng phan Gng thanh hai thanh phan:
Thanh phan ngang truc lam léch hudéng tir truong tong
Thanh phan doc truc khir tir hodc tro tir ity theo tinh chat cta tai (hinh 9.4.d)

Eo

u
Gun
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Hinh 9.4.d

Phéan tng phan Gmg cua may phat dién dong bo vira phu thudc vao dong dién tai I (d6 1on
bé) vira phu thudc vao tinh chat cia tai ( thuan trd, thuan cam va thuan dung).

9.5. PHUONG TRINH CAN BANG DIEN AP VA CAC PUONG
DAC TINH CUA MAY PHAT DIEN PONG BQ
9.5.1. Phwong trinh cin bang dién ap ciia may phat dién dong bd
Phuong trinh dién 4p cia may phat dién dong bo cuc an
Xap =Xa=Xq goi 1a dién khang dong bo.
Phuong trinh can bang dién ap:
J
9.5.2. Cac duong dac tinh ciia may phat dién d("ing bo

a. Pac tinh khong tai
Uy = Eo = f(Ix) khi I3 =0, n =const ( f=const)
Ta co: Eg=4,44f. W _kdq_q)o =K.0o

Dic tinh khong tai 1a duong ¢ =f(Iy,), goi 1a dudng cong tir hoa vat licu sit tir

b. Pic tinh ngoai ctia may phat dién dong bo

Moi quan hé giira dién ap U trén cuc may phat va dong dién tai I khi tinh chat tai coso,
khong ddi, tan sb f va dong dién kich tir I, khong d6i
U = f(I) khi I =const, n= const (f=const) , cosq; =const

Pic tinh ngoai cia may phat phu thudc tinh chit cua tai
c. Dc tinh diéu chinh cua may phat dién dong bo ‘
Moi quan hé gilra dong dién kich tir v61 dong dién tai dién ap U bang dién ap dinh
mtc, tan soO f va tinh chat tai khong doi.
Ik = f(I) khi U =const, n= const ( f =const), cosq; =const
9.6. PONG CO PIEN PONG BQ
9.6.1. Nguyén ly lam viéc

Khi cho dong dién ba pha I, Iy, I. vao ba day quén stato, dong dién ba pha ¢ stato
s€ sinh ra tir truong quay voi toc do ny = 60f/p
Khi cho dong di¢n mét chiéu vao day quan réto, roto bién thanh mot nam cham dién
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Khi tir trudng stato quay voi tde d6 ny, luc tac dung ay sé& kéo roto quay véi
toc d0 n=n;
Phuong trinh dién ap cua dong co dién dong bo:

T=FE+ 1

9.6.2. Mé may dong co dién dong bd

Mubn dong co lam viéc, phai tao mémen mo may dé quay réto dong bo véi tir
truong quay stato.
Trén cac mit cuc tir roto, ngudi ta dit cac thanh dan, duoc ndi ngén mach nhu léng soc O
dong co khong dong bo (‘hinh 9.6.2)

Hinh 9.6.2

Khi mé may, nho c6 ddy quan mé may & roto dong co s& 1am viéc nhu dong co khong
dong bo .

Trong qua trinh md méay & ddy quan kich tir s& cam tng dién ap rat 16n, c6 thé pha hong
day quan kich tir, vi thé day quan kich tir s& dugc khép mach qua mach dién c6 dién tro
16n dé bao vé day quan kich tir

Khi réto da quay dén tdc do bang téc do dong bo n;, dong ngudn dién mot chiéu vao day
quan kich tir, dong co s& lam viéc dong bo.

9.6.3. May bu dong bd

Pong co dién dong bo 1am viéc & ché d6 khong tai va dong dién kich tir diéu chinh
qué kich thich dé dong co phat ra cong suat phan khang v6i muc dich nang cao hé sd
cong suat ludi dién.

Cong suat phan khang: Q= mU (Eocos0-U)/Xg, ma Eo phu thudc Iy,
Tang I, = ting Eg = Q >0 dong co phét ra cong suat phan khang vao ludi dién, dong co
lam viéc qua kich thich.
Heé sb cong suat ludi dién coser
F

COSQ:‘L = —
_I'Pj " QLQ

Tang Iy = tang Q = giam QL= cos@r tdng va nguoc lai
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CHUONG 10. MAY PIEN MOQT CHIEU

10.1. CAU TAO CUA MAY PIEN MQT CHIEU

May dién mdét chiéu bao gom stato vdi cuc tu, réto va co6 gop voi choi than

10.1.1. PHAN TINH (STATO)

Stato goi 1a phan cam gom 16 thép bang thép duc, vira 1a mach tir vira 14 vo
may. Gan vdi stato 1a cac cuc tir chinh cé day quan kich tur

10.1.2. PHAN QUAY (ROTO)

Roéto cua may dién mot chiéuﬂ goi 12 phan tng bao gdm 15i thép, day
quan phan tng, ¢6 gop va choéi than (hinh 10.1.2.a)

0

Hinh 10.1.2.a

a. Loi thép va day quan

Loi thép hinh try, 1am bang cac 14 thép k¥ thuat dién ghép lai v6i nhau.

Céc 14 thép ky thuat dién c6 16 thong gid va ranh dé dat diy quan phan ung.

M3di phan tir ciia ddy quéan phan tng c6 nhiéu vong day, hai ddu néi véi hai phién gop.
Céc phién gop dat trén c6 gop

b. C6 gbp va chdi than
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Cb gop gbm cac phién gop bang dong dugc ghép cach dién, c6 dang hinh try
, duoc gan ¢ dau truc roto. Cac dau day caa phan tir ddy quan roto noi voi phién gop.
Ch01 than 1am bang than graphit, cac chdi than duoc ty chit 1én c6 gop nhd 10 xo

10.2. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY PHAT VA PONG CO
PIEN MQT CHIEU

10.2.1. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY PHAT PIEN MQT
CHIEU

Ta xeét may phat dién mot chiéu c6 day quan phan tmg gdém hai thanh dan ab va cd chi
ni véi hai phién gop 1 va2 (hinh 10.2.1)
Khi dong co so cap quay phan tng, cac thanh dan cua diy quin phan tng cit tir truong
clia cyc tir, cam tng céac st dién dong. Chiéu strc dién dong duoc xac dinh bang quy tic
ban tay phai.
Trén thanh dan ab stic dién dong c6 chiéu tir a dén b.
Trén thanh dan cd chiéu stc dién dong tur c dénd.
Khi phan mg quay duoc nira vong, vi tri ciia hai thanh dan phan tir va hai phién gop thay
ddi cho nhau. Strc dién dong trong thanh dan dbi chidu nhung chiéu dong dién ¢ mach
ngoai khong doi.
C6 gbp va choi than dong vai trd bo chinh lwu dong dién I ra tai c6 chiéu khong doi.
Phuong trinh can bang dién ap:

U=E;Ry [

R, 1a dién tro day quan phan tGng; U la dién ap hai dau cuc may ; E, 1a stic dién dong
phan tmg.

10.2.2. NGUYEN LY LAM VIEC CUA PONG CO PIEN MOQT CHIEU

Khi cho dién ap mot chiéu U vao hai chdi than tiép xtic v6i hai phién gop 1 va 2, trong
day quin phan ung c6 dong dién (hinh 10.2.2)

Hai thanh dan c6 dong dién nam trong tur truong s€ chiu luc tdc dung lam cho roto quay,
chiéu lyc xac dinh theo quy tic ban tay trai.

Hinh 10.2.2

Khi phan tng quay duoc nira vong, vi tri hai thanh dan va hai phién goép 1 va 2 ddi chd
cho nhau, d6i chiéu dong dién trong cac thanh dan va chiéu luyc tic dung khong do6i cho
nén dong co co chidu quay khong doi

Khi dong co quay, cac thanh din cat tir truong va sinh ra stic dién dong cam tGng Etrong
day quin roto

Phuong trinh di¢n ap dong co dién mot chiéu:
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U=E; Rl

10.3. SUC PIEN PONG PHAN UNG, CONG SUAT PIEN TU VA
MOMEN

DIEN TU

a. Stc dién dong phan ung
Khi quay réto, cac thanh dan cua ddy quin phan Gmg cit tir truong, trong mdi thanh dan
cam ung suc dién dong : e =Byl.v
Stic dién dong phan tng E, bang tong céc strc dién dong thanh dan trong mot nhanh.
S6 thanh dan trong mét nhanh: N/2a
Stic dién dong phan tng E,:
E, =N/2a *e = N/2a * Byl.v (1)
Téc d6 dai:  v=nDn/60 (2)
Mait khac tir thong méi cuc tir ¢ = By, tD1/2p (3)
Tu (1) (2) (3) ta c6 E,= pN/60a *n¢ = kgnd
Két luan: E, = kgnd

b. Cong suit dién tir va moémen dién tir

Cong suit dién tir: Pg=E, I, (5)

T (4) va (5) ta co : P4 = pN/60a *n¢ I,

Momen dlen tu: Mg = Pgt /@0 (6)

o, 12 tAn sd gbc quay cua roto: o, =2nn/60 (7)
Tu (6) va(7) taco: Mag=pN2rnal, ¢ =kum I ¢
Két luan : Mg =ky Iy ¢

10.4. PHAN UNG PHAN UNG CUA MAY PHAT DPIEN MQT
CHIEU

Khi may dién mot chiéu khong tai, tir truong trong méy chi do dong dién kich tir giy
ra goi la tr trudng cuc tir .
Tir trudng cuc tir phan bd ddi ximg, ¢ dudng trung tinh hinh hoc AB
O duong trung tinh hinh hoc ¢6 cuong do tir cam B = 0, thanh dan chuyén dong qua do
khong cam tng strc dién dong .

Khi may dién c6 tai, dong dién I, trong ddy quan phan tng (roto) sinh ra tir truong
phan tng .Tac dung cta tir trudng phan ung lén tir truong cyc tir goi la phan ng phan
mg. Tir trudng trong may 1a tir trudng tong hop cua tir trudng cuc tir va tir trudng phan
ung .

Hau qua cta phan tng phan tng
a. TUr truong trong may bi bién dang
Puong trung tinh hinh hoc AB dén vi tri méi goi 13 trung tinh vét Iy A1B1 voi goc lech

thudng nho va léch theo chiéu quay cua roto khi 1a may phat dién, va nguoc chiéu quay
cua roto khi 1a dong co dién.
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b. Khi tai 16n, dong dién phan tng 16n, tir trudng phan tng 16n, tir thong ¢ ciia may bi
giam xuong, kéo theo stic dién dong phan ting E, giam, dién ap may phat U giam .

O ché d6 dong co, tir thong giam 1am cho mémen quay giam, va tbc do dong co thay dbi
Pé khic phuc hau qua trén, nguoi ta dung cuc tir phy va day quan bu .

T trudng cuc tir phu va ddy quin bu nguoc chidu véi tir trudong phan tng nham triét tiéu
tir truong phan tng .

10.5. NGUYEN NHAN TIA LUA DPIEN TREN CO GOP VA BIEN
PHAP KHAC PHUC

Khi may dién 1am viéc, qua trinh doi chiéu thuong giy ra tia lira dién giita chdi than
va co gop.
Tia lira 16n c6 thé gy nén vanh lira xung quanh cd gop, pha hong chdi dién va co gop,
gdy t6n hao niang luong, va 1am nhiéu dén cac thiét bi dién tr khéc.
Su phat sinh tia ltra dién do cac nguyén nhan sau:

1. Nguyén nhén co khi

Su tiép xtic giita ¢ gop va choi dién khong tét, do cd gop khong tron, khong nhin, chdi
than khong du ding quy cach, rung dong cua chéi than do ¢d dinh khong tot hodc luc 16
xo khong du dé ty sat chdi dién vao cd gop .

2. Nguyén nhén dién tur

Khi réto quay lién tlep co phan tur chuyén d6i tir mach nhanh nay sang mach nhénh khac.
trong phan tir d6i chicu Ay s& xuat hién céc strc dién dong sau:

a. Strc dién dong tu cam ey, do sy bién thién dong dién trong phan tir doi chiéu .

b. Strc dién dong hd cam em, do su bién thién dong dién cua cac phﬁn tir d6i chiéu khac
lan can .

c. Strc dién dong e, do tir truong phan tng gay ra

3. Bién phap khéc phuc

Pé khic phuc tia ltra, ngoai viéc loai trir nguyén nhan co khi ta phai tim cach giam tri s6
cac sirc dién dong trén bang cach dung cuc tir phy va ddy quén bu dé tao nén trong phan
tir d6i chiéu cac stre dién dong nham bu ( triét tiéu) tong 3 strc dién dong ey, €m,Cq -

10.6. MAY PHAT PIEN MOQT CHIEU

Duya vao phuong phap cung cép dong dién kich tir, nguoi ta chia may dién mot chiéu ra
cac loai :

a. May dién mot chiéu kich tir doc 1ap.
b. May dién mot chiéu kich tir song song
c. Méy dién mot chiéu kich tir néi tiép

d. May dién mot chiéu kich tir hdn hop

10.6.1. MAY PHAT PIEN MOQT CHIEU KiCH TU PQC LAP

So' d6 mdy phat dién kich tir doc 1ap
Phuong trinh can bang dién ap
Mach phan tng: U = E; —RI,
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Mach kich tir : Uy = Ii ( Rge + Rye)
Khi dong dién I tai ting, dong dién phan ung I, ting, dién ap U giam xudng do hai
nguyén nhan:
1. Tac dung cta tir trudng phan tmg 1am cho tir thong ¢ giam, kéo theo strc dién dong E,
giam.
2. bién ap roi R, I, tang.
Puong dic tinh ngoai U=f(I) khi toc do va dong dién kich tir khong d6i
Puong dic tinh diéu chinh I, = f(I) , khi gilr dién ap va téc do khong doi
May phat kich tir doc 1ap c6 uu diém vé diéu chinh dién ap, thuong gap trong cac hé
thong may phat - dong co, truyén dong may can, may cat kim loai, thiét bi tw dong trén
tau thuly, may bay v.v

10.6.2. MAY PHAT PIEN KiCH TU SONG SONG

Dé may co thé thanh lap dién ap, can thiét phai co tir du va chiéu tir truong day quan
kich tir phai ctng chiéu tir du
Phuong trinh c4n bang dién ap
Mach phén ung : U=E; Ryl
Mach kich ttr:  U=Ij (Rit TRgc)
Phuong trinh dong dién: I, =I+Ix
Khi dong dién tai ting, dong dién phan tng ting, ngoai hai nguyén nhan lam dién ap U
gidm nhu may phat dién kich tr doc 1ap, & may kich tir song song khi U giam, lam cho
dong dién kich tir gidm, tir thong va strc dién dong cang giam.
Puong dic tinh ngoai doc hon so véi may kich tir doc 1ap
Puong dic tinh didu chinh cia may phat dién I,=f(I) khi U,n khong ddi

10.6.3. MAY PHAT PIEN MQT CHIEU KiCH TU NOI TIEP

Dong dién kich tir 1a dong dién tai, do d6 khi tai thay doi, dién ap thay ddi rat nhiéu,

trong thuc té khong str dung may phat kich tir ndi tiép.
Khi I tai tang, dong dién I, tang, tir thong ¢ va E, tang, do do U tang,
Khi I = (2-2,5)I4m, may bao hoa, thi I ting U s& giam.

10.6.4. MAY PHAT PIEN MQT CHIEU KiCH TU HON HQP

Khi ndi thuan, tir thong cta ddy quan kich tir ndi tiép cung chiéu véi tir thong cua
day quén kich tir song song.
Khi tai ting, tir thong cudn ndi tiép ting lam cho tir thong may tang 1én, strc dién dong
clia mdy tang, dién ap dau cuc ctia may duoc gitr hau nhu khong doi.
Pay 1a vu diém ctia may phat dién kich tir hdn hop.
DBuong dac tinh ngoai U= (1)
Khi néi nguoc chidu tir truong ciia day quan kich tir ndi tiép nguoc véi chiéu tir truong
cua day quan kich tir song song
Khi tai ting, dién 4p giam rat nhidu. Puong dic tinh ngoai doc, nén dugc st dung lam
may han mot chiéu.

10.7. PONG CO PIEN MOQT CHIEU
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Duya vao phuong phép kich tir, viéc phan loai dong co dién mot chiéu giéng dbi voi
may phat mot chiéu.
Strc dién dong cua dong co di€n mdt chiéu Ey:
E.~= pN/60a *n¢ = kgnd
Momen dién tir Mg, cua dong co:
Mg =pN2ral, ¢ =ku Il ¢

10.7.1. MO MAY VA PIEU CHINH TOC PQ CHO PQNG CO PIEN
MOT CHIEU

a. Mo may dong co dién mot chicu

Phuong trinh can bﬁng dién ap: U=E, + Ryl, =I,= (U- Ey)/ Ry
Khi m¢ may, tde do n=0 =E, =kgn¢ =0 = [,= U/ R,
Vi R, rit nho, dong dién phan mg I, lic mé may rat 16n I,=(20+30) Igy, , 1am hong cb
g6p, choi than va anh huong dén luéi dién.

Pé giam dong dién mo may, ding cac bién phap :
- Dung bién tré mé may R
Mic bién tr& md may vao mach phan tng, dong dién mé mdy lac c6 bién tré mo may:
Time :U/ ( Ru_‘_Rmé) . )
Ltc dau dé bién tré Ry 16n nhat, trong qué trinh md may, toc do tang 1én, dién tré md
may giam dan dén khong (hinh 10.7.1)
- Giam dién ap dat vao phan tng
Phuong phéap nay dugc sir dung khi ¢6 ngudn dién mot chiéu co thé diéu chinh dugc dién
ap

\ 4

v
%

Hinh 10.7.1
b. Biéu chinh toc dd
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E;=U-Ryly=kpgn.¢=n=(U-Ryly)/ kg ¢
Diéu chinh toc do bang cac phuong phap:
- Mic dién tré diéu chinh vao mach phan tng
Khi thém dién tr& vao mach phan tmg, toc do giam.
Dong dién phan tng 16n, nén ton hao cong suét 16n. Phuong phap nay chi sir dung & dong
co cong suat nho.
- Thay doi dién ap U
Dung ngudn dién mot chiéu diéu chinh dugc dién ap cung cap dién cho dong co.
Phuong phép nay dugc st dung nhiéu.
- Thay d6i tir thong
Thay doi tir thong bang cach thay doi dong dién kich tir.
Khi diéu chinh tc d9, ta két hop phuong phap thay doi tir thong vé6i thay doi dién ap thi
pham vi diéu chinh tc do rat rong.

10.7.2. PONG CO PIEN MOT CHIEU KiCH TU SONG SONG

DPé mé may dung bién trd mé may Ry , dé diéu chinh tc d6 thuong diéu chinh Ry .

a. Puong dac tinh co n = {(M)
n= (U - Ryly)/ kgd (1)
Mat khac: Mg =ky Iy ¢ (2)
Tu (1) va (2) taco:
n=U/ ke - ReM/ (kn ked?)
Thém dién tré Rp vao mach phan tng thi ta c6:
n=U/ked - (Ry+Ry )M/ (ky ked?)
Duong 1 dac tinh co tu nhién (R, =0), duong 2 dic tinh co ung voi R, # 0. (hinh 10.7.2)

b. Bac tinh lam viéc
Céac dudng quan hé giira téc do n, momen M, dong dién phan tng I, va hiéu suét 1 theo
cong suét co trén truc P,
DBong co dién kich tir song song ¢ déc tinh co cung, va toc do hau nhu khong ddi khi
cong sudt trén truc P, thay d6i, ching dugc dung nhiéu trong may cit kim loai, may cong
cu.

10.7.3. PONG CO MOQT CHIEU KiCH TU NOI TIEP

Pé diéu chinh téc do ta co thé diéu chinh tir thong, mic bién trd didu chinh song song véi
day quan kich tur ndi tiép.

a. Puong dac tinh co n = f(M)

Khi may khong bio hoa, dong dién phan tng I, va tir thong ¢ ty 1& voi nhau:
Le=ki ¢ (1)

Ta c6: M=ky L & = knt ki ¢ (2)

[]

n= (U -Ryly)/ ked (3)

Tu (1), (2) va (3) ta co:

kU kR o7
nm— - -2 g
fog ky WM
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Phuong trinh dac tinh co ¢6 dang hypecbon

Khi khong tai hodc tai nho, dong dién va tir thong nho, toc d6 dong co tang rat 16n, vi thé
khong cho phép dong co kich tir ndi tiép mé may khong tai hodc tai nho.

b. BPuong dac tinh lam viée

10.7.4. PONG CO PIEN MOQT CHIEU KiCH TU HON HQP

Cac day quan kich tir c6 thé ndi thuan (tir trudng hai diy quan cung chiéu) 1am ting
tir thong, hodc ndi nguoc lam giam tir thong
Dic tinh co ctia dong co kich tir hdn hop khi ndi thuan ( dudng 1) s€ la trung binh gilta
ddc tinh co cta dong co kich tir song song (duong 2) va n6i tiép (duong 3)
Cac dong co lam viéc nang né, diy quan kich tur noi tiép 1a day quan kich tir chinh, con
day quan kich tir song song 1a phu va duoc nbi thuan .
Day quan kich tir song song dam bao toc d6 dong co khong tang qua 16n khi mémen nho.
Dong co kich tur hén hop c¢6 diy quan kich tur n6i tlep 1a kich tir phy, va ndi nguoc, co
déc tinh co rat cing 1 dudng 4, nghia 1a tdc 46 quay hau nhu khong d6i khi momen thay
doi .
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PHAN III. THI NGHIEM KY THUAT PIEN
CHUONG 11. THi NGHIEM KY THUAT PIEN

11.1. THi NGHIEM 1: MACH PIEN HINH SIN MOT PHA
11.1.1. MUC PiCH VA DUNG CU THi NGHIEM

a. Muc dich thi nghiém
Hiéu dugc sy phan bo dong dién, dién ap va sy thay doi goc pha do tinh chat cua tai trong
mach dién phan nhanh va khong phan nhanh.

b. Dung cu thi nghiém

Bang 1
Stt Tén thiét bi Ky hiéu Quy cach Sb
lugng
1 Nguodn xoay chiéu 1 pha 220V~
220V
2 Bién ap ty ngau BAT In 220V/ Out 1
250V/6,6A
3 Ampe ké dién tir Al As, As, Ay 0+1A 4
4 Vo6n mét dién tir Vi, V2,Vs, V4 0+ 250VAC 4
5 DPén dot tim R, 75W +110VAC 2
6 Pén dot tim R, 75W +110VAC 4
7 Cudn cam L 1
8 Tu dién Ci, Cyp, G5 2uF, 1uF, 0.5uF 3
9 Cong tic K 5A/250VAC 2
10 Cong to 1 pha KWh 1~ 10A 1

11.1.2. NOI DUNG THi NGHIEM

a. Mach R — L — C nbi tiép
Trinh tu thao tac
Mac mach dién mach R — L — C noi tiép
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Vin nam diéu chinh cua BAT vé vi tri 0 ( Nguoc chiéu kim dong hd ).
- Sau khi gido vién kiém tra mach dién, dong cau dao CD cung cip dién cho BAT.
- Piéu chinh dién ap ra ctia BAT 12 Uygusn = 60V ( V4 = 60V).
- Thay ddi gia tri cta dién dung (d4u nbi tiép hodc song song cac tu) hodc thay doi gia tri
dién cam (chinh khe hé mach tir ciia cudn cam hodc dau ndi tiép cac cudn cam) sao cho
mach mang tinh cam ( Up > Uc).
- Lay s6 liéu ghi vao bang 2.

- D@éu chinh tu C hodc cuén cam L dé mach mang tinh dung ( Uc > Up).
- Lay cdac s0 liéu ghi vao bang 2.

Bang 2
Tinh chat Két qua do Ghi chi
rnach Unguén It UR UL UC
tinh cam
tinh dung

Duya vao két qua do dugc vé gian do vécto khi mach mang tinh cam, mach mang tinh

dung.

Sinh vién phai vé& gian d6 vécto khi mach mang tinh cam
Sinh vién phai v& gidn do vécto khi mach mang tinh dung

b. Mach R — L — C mic song song

Trinh tu thao tac

Mic mach dién mach R — L — C mic song song

Vin nim diéu chinh ctia BAT vé vi tri 0 ( Nguoc chiéu kim dong ho ).

- Sau khi gido vién ki€ém tra mach dién, chinh nim van ctia BAT theo chiéu

kim dong ho dé c6 dién ap ra 1a 60V (V4= 60V).

- Dong cau dao CD cung cép dién cho BAT

- Thay d6i tu C va cudn L sao cho mach mang tinh cam ( I > I¢ ).

- Lay s6 liéu ghi vao bang 3
- Thay doi tu C va cudn cam L sao cho mach mang tinh dung ( Ic > Ip).
- Lay s0 liéu ghi vao bang 3

Bang 3
Tinh chat Két qua do
L Ir I Ic
mach
Tinh cam
Tinh dung

Dua vao s6 liéu do dugc v€ gian d6 vécto khi mach mang tinh cdm, mach mang tinh
dung. Sinh vién phai v€ gian do6 véc to khi mach mang tinh cam va gian dé véc to khi

mach mang tinh dung
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11.2. THi NGHIEM 2 : MACH PIEN HINH SIN BA PHA
11.2.1. MUC PiCH VA DUNG CU THi NGHIEM

a. Muc dich thi nghi¢m o ’ v
1. Lam quen v6i mach dién 3 pha thuc té, biét cach ndi phu tai theo kiéu sao
va tam giac.

2. Khao sat mdi quan h¢ dong dién va dién ap pha va day trong mach 3 pha

doi xtng.

3. Khao sét vai tro ctia day trung tinh trong mach 3 pha khong dbi xtmg.
4. Vé dugc do thi vécto dong dién va dién ap cua mach dién ba pha

b. Dung cu thi nghi¢m

Béang 4
Stt Tén thiét bi Ky hiéu | Quy cach | S6 lugng
1 Ap t6 mét 3 pha CB 220V/ 30A 1
2 Cong to 3 pha KWH 3~ | 220V/10A 1
3 Ampe mét Ay 0-1A 1
4 Ampe mét Al Ar, As 0+3A 3
5 Von mét \Y 0+260V 1
6 | Phu tai (bong dén day toc) | Za, Zg, Z¢ | 220V/75W 15
11.2.2. NQI DUNG THi NGHIEM
a. Mach dién hinh sin 3 pha phu tai d6i xtmg n01 tam giac

- Mic so d6 mach dién phu tai dbi ximg ndi tam giac

- Sau khi gido vién kiém tra mach dién, dong cau dao CD.

- LAy s liéu ghi vao bang 5.

- Dua vao s6 liéu & bang 5 vé& do thi vécto
Bang 5
Két qua do
Uas Usc Uca IaB Inc Ica Ia

b. Mach dién hinh sin 3 pha phu tai di xtmg ndi sao

- Mic so d6 mach dién phu tai dbi xtmg ndi sao

- Sau khi gido vién kiém tra mach dién, dong cau dao CD.

- LAy cac sd liéu ghi vao bang 6.

- Dua vao bang 6 v& dd thi vécto.
Bang 6

Két qua do
Uas Usgc Uca Uax Upy Ucz Ia Ip Ic

Sinh vién vé& d6 thi vécto dong ap truong hop ndi tam giac va trudng hop ndi sao

3. Khéo sat vai tro cua day trung tinh

Day trung tinh ¢é tic dung lam can bang dién 4p 3 pha khi phu tai & cic pha khong ddi

xung
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a . Mach 3 pha khong cé day trung tinh phu tai khong dbi xtmg ndi sao.

- So @6 mach dién 3 pha khong c6 diy trung tinh phu tai khong d6i xtmg ndi sao.
Bang hai cong tic K1, K2, diéu chinh Z, # Zy # Z. (s6 bong dén 3 pha khac nhau).

- Poc s6 lidu ghi vao bang 7.

- Dua vao s liéu trong bang 7 v& dd thi vécto

Bang 7
Truong hop Két qua do
Uas | Upc | Uca | Uax | Upy | Ucz | Uoo | Ia | I | Ic | oo
Khoéng c6 day trung
tinh
Co day trung tinh

Sinh vién phai nhan xét:

b. Mach 3 pha cé day trung tinh phu tai khong d6i xtmg ndi hinh sao
So d6 mach dién trong d6 O 13 diém trung tinh cta ngudn, O’ 13 diém trung tinh
cua tai.
- Ampe mét Ay chi gia tri oo
- Doéng cau dao CD
- Poc sd liéu, ghi vao bang 7.
- Dua vao s6 liéu trong bang 7, v& db thi vécto.
Sinh vién phai v& dd thi vécto truong hop khong day trung tinh va trudng hop co day
trung tinh

11.3. THi NGHIEM 3: MAY BIEN AP MOT PHA

11.3.1. MUC PiCH VA DUNG CU THi NGHIEM

a. Muc dich thi nghiém
1. Tim hiéu cau tao va nguyén 1y may bién ap (MBA)
2. Xéc dinh thong s6 cia MBA
3. Dung duodng dic tinh ngoai qua d6 danh gia chat luong cia may bién ap

b. Dung cu thi nghiém

Stt Tén thiét bi Ky hiéu Quy cach S6 luong
1 May bién ap cach ly 1 pha BA 110/220V/1IKW 1
2 May bién ap tu ngau Ipha | BAT | 220V/250V/6.6A 1
3 Cong to 1 pha KWH 220V/10A 1
4 Von mét Vi, Vio 0+250V 1
5 Von mét V2, Voo 0+250V 1
6 Ampe mét Ajo 0+1A 1
7 Ampe mét A4 0-9A 1
8 Ampe mét Aj 05 A 1
9 Phu tai (bong dén day toc) | Rpr 220V/75W 15

11.3.2. NOI DUNG THi NGHIEM

a. Thi nghiém khong tai
Mac mach dién cho may bi€n ap 6 ché do khong tai . i
- Diéu chinh nim van BAT veé vi tri 0 ( ngugc chiéu kim dong ho).
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- Sau khi gido vién kiém tra mach dién dong cau dao CD cung cip dién cho BAT.
- Chinh nim vin BAT theo chiéu kim dong hd dé ¢ dién ap rala 110V
(V]o =110V )
- Theo dbi dia cua cong to quay 1 vong hét bao nhiéu giay.
Tir hang s6 cua cong to bang 400 vong/1000wh ta tinh dwoc cong suét tiéu
thu cuia MBA khi khong tai.
P, = 1000 . 3600 /(
600 . s6 gidy tmg v6i 1 vong)
- Dua vao két qua do dugc tinh cac thong s6 MBA

(]
Két qua do va tinh ghi vao bang 8.
Bang 8
Uio Uxo Lo Py K Ro Xo COSQo

Lo bang khoang (2% + 10% )l 4m

b. Thi nghiém ngan mach

Mic so d6 mach dién may bién ap & ché do ngén mach

- Xoay num vin cta bién 4p ty ngiu vé 0 ( ngugc chiéu kim dong hd).

- Sau khi gido vién kiém tra mach dién, déng cau dao CD cung cép dién cho BAT, xoay
num vin cua BAT theo chiéu kim dong hd dé tang dién ap ngd ra sao cho dong dién trong
day quén so cip va thir cAp cia may bién ap dat gia tri dinh muc:

Ligm = Ling = 8A ( gia tri nay doc trén dong hd A))
Lam = Iong = SA ( gfa tri ndy doc trén dong hd A,)

Do cac s0 li€u roi ghi vao bang 9.

Dua vao két qua do, tinh cac thong sé ngan mach roi ghi vao bang 9.
Cong thuc tinh cac thong s6 ngan mach.

4z P 7 E
Uy ¥ = ﬁ 100, R, = f”i g = K g 4~ Ripicos @y, = T

1 g ®E Ing *1xg

Ap dung cong thirc trén dé tinh P,

Bang 9

Két qua do Két qua tinh

Ulng U2ng Ilng Ian Png Ulng% an Rng Xng COSOPng

c. Thi nghiém co6 tai
- Mac so do mach dién may bién ap ¢ ché do ngan mach
- Xoay niim van BAT vé vi tri 0.
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- Sau khi gido vién kiém tra xong, déng cau dao CD cung cap dién cho BAT
- Vin num vin ctia BAT theo chiéu kim dong hd khi V, =220V
- Gilr nguyén nim van cia BAT
- Thay ddi Rpr bang cach thay doi sb luong bong dén (déng cong tic K)
- Céc s6 liéu do duge ghi vao bang 10.
- Dua vao két qua do dugc tinh cac thong s6 con lai roi ghi vao bang 10.
- Cong thirc tinh cac thong sb c6 tai :
P, =U, I, cosp
P, =U; I; cosp
n= Pz/P].lOO%
Bang 10

Két qua do Két qua tinh

Rpr U | U L |L [P [P [ n%

0

3 bong

5 béng

8 bong

11 bong

15 bong

Theo két qua ¢ bang 10, sinh vién phai dung dic tinh ngoai cia MBA, tir 46 dua ra nhan
xét vé chat luong ciia MBA.

Nhan xét cta sinh vién:

Sinh vién phai vé duong ddc tinh ngoai

11.4. THIi NGHIEM 4: PONG CO KHONG PONG BOQ BA PHA
11.4.1. MUC PiCH VA DUNG CU THi NGHIEM

a. Muc dich thi nghiém
1. Tim hiéu ciu tao cta dong co khong dong bo rd to 16ng soc ba pha.
2. Kiém tra so bo chét lugng mot dong co, xac dinh céac dau day ra dé biét cach dau
mot dong co 3 pha
3 . Tap dau day, khoi dong va doi chidu quay dong co ¢ hai cach ddu sao va dau tam
giac

b. Dung cu thi nghi¢m

Bang 11
Stt Tén thiét bi Ki hiéu Quy céach S6
luong
1 Nguon 220V xoay chiéu 220V~ 1
2 | Pong co khong dong b 3 pha | PC3 220V/380V/ 0,18KW 1
3 Von mét Vi 0+450 V 1
4 Von mét v 0+15V 1
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5 Megaohm MQ 1
6 DPong ho van ning VOM 1
7 Cau dao ddo K, 30 A 1
8 Ampe mét Ay 1
9 Watt mét KW 1
10 Bién ap tu ngau BAT 220V/250V/6.6 A 1

11.4.2. NOI DUNG THi NGHIEM

a. Tim hiéu cau tao dong co
Mo nap dong co xem cau tao ddy quan cua stato va roto 10ng soc

b. Kiém tra co khi
Dung tay quay truc dong co xem c6 bi ket truc, 6 bi c6 bi ro, mon hay khong ?

c. Kiém tra day quin
Dung 1 dau Megaohm ndi 1an luot vao timg dau day stato (A, B, C) cua dong co, dau con
lai ctia Megaohm cho tiép xtc véi vo may (hinh 11.4.2.a)
Néu dién tr¢ cach dién ctia day quan stato véi vo dong co Req >0,5 MQ thi dat yéu cau.
Néu Reg = 0 Q, day quén stato cham vo phai sira chita.

Hinh 11.4.2.a

d.DPo dién tré ba cudn day stato

Dung déng hd DVM ( dong hd s6) dé ¢ giai do dién tro dé do dién tro ba cudn diy AX,
BY, CZ.

Ghi cac gia tri dién tré cua ba cudn day stato: Rax = Rpy = Rez =

Néu RAX = RBY = RCZ thi tét

Néu Rax # Rgy #Rcz thi ddy quén stato bi cham, c¢6 su ¢b, phai stra chira.

Chuy:

Hai dau day cua mot cudon cd6 mot gia tri dién tré nao do ( khoang vai 6m to1 vai chuc
om). con hai dau day khéc cudn co6 dién tré bang oo.

Vidu AY, BX, CX ... c6 dién tré bang o

e. Xac dinh cac dau dau A, B, C va cac dau cudi X, Y, Z ctia ba cudn ddy stato

Khi dat vao 2 cudn day stato cua dong co mot dién ap Uam ma 10 to ding yén thi twong
duong véi hién twong ngan mach dong co, dong dién trong ddy quan rat 16n s& lam chay
dong co, do d6 phai han ché dién ap dit vao dong co sao cho dong dién I qua dong co 1a
Lim ( trong thi nghiém nay thi lgm = 0,4A).
- Sau khi gido vién kiém tra mach dién, xoay nim van cua BAT vé 0
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( van nguoc chiéu kim dong hd).

- Pong cau dao CD cung cap dién cho BAT.

- Chinh num vin BAT theo chiéu kim dong hd sao cho dong dién qua ampe ké A,
la 0,4A.

- Néu kim 18ch phai va von ké chi vai von thi cac ddu day trén so dd 1a ding

(X ndi B: cudi cudn nay ndi dau cudn kia )

- Néu von ké chi OV thi cac dau day trén so dd 1a X ndi Y, cudi cudn nay ndi cubi
cuon kia nhu hinh 11.4.2.c

= 2 1. A
— "
a Lim ". X -
@\
220V~ A , & “'
'~
® 0@ B ®
0 Y
CD | |BAT
Hinh 11.4.2.c

- Khi d3 x4c dinh AX, BY ddi vi tri cudén BY va cudén CZ dé xac dinh C,Z nhu hinh

11.4.24d
= ‘o @
~ "'. -
a g &
A d o @
8 F
-

Hinh 11.4.2.d

f. Cho dong co chay thi

Méc mach dién theo so dd hinh 11.4.2.¢ (dong co dau $a0)

Ghi cac glé tri : IA = IB = IC =

Néul,=1Ig =I¢ vadong co quay khong co tiéng 1 14 tdt.

Chi cho phép I , Iz , Ic léch nhau 15%

Dong dién khong tai I tinh theo phan trim Igy, cia dong co 3 pha tra theo bang 12

Bang 12
Pam (KW) Iy
ngv(vong/ph) 3000 1500 1000 750
0,1 - 0,5 55(%) 70(%) 80 (%) 90(%)
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0,51 -1 40 55 60 65
1,1-5 35 50 55 60
5,1-10 25 45 50 55
10,1 -25 20 40 45 40
25,1 -50 18 35 40 45

g. Khoi dong truc tiép va dao chiéu quay dong co
1. Khéi dong truc tiép

- Mic so d6 mach dién dao chiéu quay dong co

Yéu cau gido vién kiém tra mach dién.

Chuy:

Cau dao dao K, ¢6 2 vi tri: Y va A

Iava Io béng ampe ké A, nhung tai cac thoi diém khac nhau.
- Pong K, sang vi tri Y, dong cau dao CD, 1y sb lidu ghi vao bang 13
- Ngit cau dao CD dé dong co ngimg quay (n = 0)
- Poéng K, sang vi tri A, dong cau dao CD, ldy sd liéu ghi vao bang 13

Chuy:

Dong dién khoi dong (Ika) va cong suat khoi dong (Pyq) 14 dong dién va cong suit ngay tai
thoi diém vira dong cau dao, can quan sat ngay.

Con Iy va Py 1a cac gia tri khi dong co dat toc do dinh mtrc va khong tai.

Bang 13

Ché do khoi dong sao sang tam Iia Io Pud P
giac

NO1i hinh sao

Noi hinh tam giac

2. bao chiéu dong co
Doi vi tri 2 pha A, B, gitr nguyén pha C
Phan nhan xét cia sinh vién:

h . Khéi dong sao — tam giac ( Y/A)
Khoi dong Y/A dé giam dong khoi dong ctiia dong co
- Giir nguyén so d6 mach dién
- DPong K, sang vi tri Y.
- Poéng CD cung cap dién cho dong co.
- Ghi s lidu vao hang 1 bang 14
- Pong co dang quay chuyén K, sang vi tri A
- Ghi sb liéu vao hang 2 bang 14
Béng 14

Ché d6 khoi dong L Io Pia Py

NOi sao

Noi tam giac
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11.5. THi NGHIEM 5: PONG CO KHONG PONG BQO MOT PHA
11.5.1. MUC PiCH VA DUNG CU THi NGHIEM
a. Muc dich thi nghiém

1. Tim hiéu ciu tao ctia dong co khong dong bdo mot pha .
2. Kiém tra so b chat lugng mot dong co, xac dinh cac dau day ra dé bict cach dau mot

dong co 1 pha

3. Tap d4u day, khoi dong va d6i chidu quay dong co

b. Dung cu thi nghiém

Béng 11
Stt | Tén thiét bi Ki hiéu | Quy cach S6
luong

1 | Nguon 220V xoay chiéu 220V~ 1

2 | Pong co khong dong bo 1 pha | BDC 1~ | 220V/110V/ 0,75KW 1

3 | Von mét Vi 0+450V 1

4 | Von mét \ 015 V 1

5 | Megaohm MQ 1

6 | Pong hd van ning VOM 1

7 | Ampe mét 1

11.5.2. NOI DUNG THi NGHIEM

a. Tim hiéu cau tao dong co

Mo nap dong co xem cau tao day quan cua stato va roto 16ng soc

b. Kiém tra co khi

Dung tay quay truc dong co xem co6 bi ket truc, b bi ¢6 bi ro, mon hay khong ?

c. Kiém tra su cach dién cua day quén stato v6i vo dong co.

Dung 1 dau Megaohm ndi lan lugt vao tirng dau day stato ( Aj, Az, By, By) cua dong co,
dau con lai cia Megaohm cho tiép xtc v6i vo may .

Néu dién tré cach dién cua day quén stato voi vé dong co Reg > 0,5 MQ thi dat yéu cau.
Néu Reg= 090, day quén stato cham vo phai sura chira.

d. Po dién tré cudn chay ( pha chinh) va cudn dé ( pha phu)

Méc mach dién nhu hinh 11.5.2.b

L))

B

)]
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Hinh 11.5.2.b

Bat cong tic ciia DVM ( dong ho s6) toi vi tri Q

Do dién tro hai cuon day A;A; va B1B,, hinh 11.5.2.b dang do di¢n trd cua BB,

Ghi gia tri cua chiing vao bang 1 va két luan cudn nao 1a cudn chay, cudn nao la cuon dé

Béang 1

Gia tri dién tro | Két luan

Cu@n A1A2

Cuén B 1B2

Chu y: Bién trd cudn dé 16n hon dién trd cudn chay.
Do dién &p nguodn, di¢n ap cua tu di¢n, dién ap ctia cudn chay va cudn dé. Ghi cac gia tri

do vao bang 2
Bang 2
bién ap Gia tri Ghi chu
Tu dién C
Cudn dé
Cuon chay
Pién ap nguon

e. Pao chiéu dong co 1 pha.

Muén déo chiéu dong co 1 pha ta dao dau cudn chay hodc dao dau cudn dé
Quan sat chiéu quay cua dong co

Pong co ¢o dao chiéu quay khong?  Co Khong

93




94



95



96



97



98



99



100



101



102



103



104



105



106



107



108



109



110



111



	LỜI NÓI ĐẦU
	PHẤN I. MẠCH ĐIỆN VÀ ĐO LƯỜNG 
	CHƯƠNG I. NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ MẠCH ĐIỆN 
	1.1. MẠCH ĐIỆN, KẾT CẤU HÌNH HỌC CỦA MẠCH ĐIỆN
	1.1.1. Mạch điện
	1.1.2. Kết cấu hình học của mạch điện

	1.2. CÁC ĐẠI LƯỢNG ĐẶC TRƯNG QUÁ TRÌNH NĂNG LƯỢNG   TRONG MẠ
	 1.2.1. Dòng điện
	1.2.2. Điện áp
	1.2.3. Chiều dương dòng điện và điện áp
	1.2.4. Công suất

	1.3. MÔ HÌNH MẠCH ĐIỆN, CÁC THÔNG SỐ 
	1.3.1. Nguồn điện áp và nguồn dòng điện
	1.3.2. Điện trở R 
	1.3.3. Điện cảm L
	1.3.4. Điện dung C
	1.3.5. Mô hình mạch điện

	1.4. PHÂN LOẠI VÀ CÁC CHẾ ĐỘ LÀM VIỆC CỦA MẠCH ĐIỆN
	1.4.1. Phân loại theo loại dòng điện
	1.4.2. Phân loại theo tính chất các thông số R, L, C của mạc
	1.4.3. Phụ thuộc vào quá trình năng lượng trong mạch người t
	1.4.4. Phân loại theo bài toán về mạch điện

	1.5. HAI ĐỊNH LUẬT KIẾCHỐP
	1.5.1. Định luật KIẾCHỐP 1
	1.5.2. Định luật KIẾCHỐP 2


	CHƯƠNG II.  DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN 
	2.1. CÁC ĐẠI LƯỢNG ĐẶC TRƯNG CHO DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN
	2.2. TRỊ SỐ HIỆU DỤNG CỦA DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN
	2.3. BIỂU DIỄN DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN BẰNG VÉCTƠ
	2.4. BIỂU DIỄN DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN BẰNG SỐ PHỨC
	2.4.1. Kí hiệu của đại lượng phức
	2.4.2. Một số phép tính đối với số phức
	 2.4.3. Tổng trở phức và tổng dẫn phức
	 2.4.4. Định luật Ôm dạng phức:  
	2.4.5. Định luật Kiếchốp dạng phức

	2.5. DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN TRONG NHÁNH THUẦN ĐIỆN TRỞ
	2.6. DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN TRONG NHÁNH THUẦN ĐIỆN CẢM
	2.7. DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN TRONG NHÁNH THUẦN ĐIỆN DUNG
	2.8. DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN TRONG MẠCH R – L – C  MẮC NỐI TIẾP V
	2.8.1. Dòng điện hình Sin trong nhánh R-L-C nối tiếp
	 2.8.2. Dòng điện hình sin trong mạch R-L-C song song

	2.9. CÔNG SUẤT CỦA DÒNG ĐIỆN HÌNH SIN
	2.9.1. Công suất tác dụng P
	2.9.2. Công suất phản kháng Q
	2.9.3. Công suất biểu kiến S

	2.10. NÂNG CAO H? S? CÔNG SU?T COS\( 

	CHƯƠNG III.  CÁC PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH MẠCH ĐIỆN
	3.1. KHÁI NIỆM CHUNG
	3.2.ỨNG DỤNG BIỂU DIỄN SỐ PHỨC ĐỂ GIẢI MẠCH ĐIỆN
	3.3. CÁC PHƯƠNG PHÁP BIẾN ĐỔI TƯƠNG ĐƯƠNG
	3.3.1. Mắc nối tiếp
	3.3.2. Mắc song song
	3.3.3. Bi?n d?i sao - tam giác  \(Y - \

	3.4. PHƯƠNG PHÁP DÒNG ĐIỆN NHÁNH
	3.5. PHƯƠNG PHÁP DÒNG ĐIỆN VÒNG
	3.7. PHƯƠNG PHÁP XẾP CHỒNG

	CHƯƠNG 4.  MẠCH ĐIỆN BA PHA 
	4.1. KHÁI  NIỆM CHUNG VỀ  MẠCH ĐIỆN BA PHA
	4.2. MẠCH ĐIỆN BA PHA PHỤ TẢI NỐI SAO
	4.2.1. Cách nối
	4.2.2. Các quan hệ giữa đại lượng dây và pha trong cách nối 

	4.3. MẠCH ĐIỆN BA PHA PHỤ TẢI NỐI HÌNH TAM GIÁC
	4.3.1. Cách nối
	4.3.2. Các quan hệ giữa đại lượng dây và đại lượng pha trong

	4.4. CÔNG SUẤT MẠCH ĐIỆN BA PHA
	4.4.1. Công suất tác dụng
	4.4.2. Công suất phản kháng
	4.4.3. Công suất biểu kiến

	4.5. CÁCH GIẢI MẠCH ĐIỆN BA PHA ĐỐI XỨNG
	4.5.1. Giải mạch điện ba pha tải nổi hình sao đối xứng
	4.5.2. Giải mạch điện ba pha tải nổi tam giác đối xứng

	4.6. CÁCH GIẢI MẠCH BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG
	4.6.1. Giải mạch điện ba pha tải nổi hình sao không đối xứng
	4.6.2. Giải mạch điện ba pha tải nổi tam giác không đối xứng

	4.7. CÁCH NỐI NGUỒN VÀ TẢI TRONG MẠCH ĐIỆN BA PHA
	 4.7.1. Cách nối nguồn điện
	 4.7.2. Cách nối động cơ điện ba pha
	4.7.3. Cách nối các tải của một pha


	CHƯƠNG 5.  ĐO LƯỜNG ĐIỆN
	 5.1. NHỮNG KHÁI NIỆM CHUNG VỀ ĐO LƯỜNG ĐIỆN
	5.1.1. Định nghĩa
	5.1.2. Phân loại cách thực hiện phép đo
	 5.1.3. Các loại sai số của phép đo và cấp chính xác

	5.2.  CƠ CẤU BIẾN ĐỔI ĐIỆN CƠ
	5.2.1. Cơ cấu đo kiểu từ điện
	5.2.2. Cơ cấu đo kiểu điện từ
	5.2.3. Cơ cấu đo kiểu điện động
	5.2.4. Cơ cấu đo kiểu cảm ứng

	5.3. ĐO DÒNG ĐIỆN VÀ ĐO ĐIỆN ÁP
	5.3.1. Đo dòng điện
	5.3.2. Đo điện áp

	5.4. ĐO CÔNG SUẤT
	5.4.1. Đo công suất trong mạch điện sin một pha
	5.4.2. Đo công suất trong mạch điện ba pha

	5.5. ĐO ĐIỆN TRỞ
	5.6. KHÁI NIỆM VỀ ĐO LƯỜNG CÁC ĐẠI LƯỢNG KHÔNG ĐIỆN
	5.6.1. Những khái niệm chung về sự biến đổi đo lường
	5.6.2. Một số mạch đo lường các đại lượng không điện



	PHẦN II. MÁY ĐIỆN
	CHƯƠNG 6.  KHÁI NIỆM CHUNG VỀ MÁY ĐIỆN
	6.1. ĐỊNH NGHĨA VÀ PHÂN LOẠI
	6.1.1.  Định nghĩa
	6.1.2.   Phân loại

	6.2. CÁC ĐỊNH LUẬT ĐIỆN TỪ CƠ BẢN DÙNG TRONG MÁY ĐIỆN
	6.2.1. Định luật cảm ứng điện từ
	6.2.3. Định luật mạch từ

	6.3. CÁC VẬT LIỆU CHẾ TẠO MÁY ĐIỆN
	6.3.1. Vật liệu dẫn điện
	6.3.2. Vật liệu dẫn từ
	6.3.3. Vật liệu cách điện 

	6.4. PHÁT NÓNG VÀ LÀM MÁT MÁY ĐIỆN
	6.5. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU MÁY ĐIỆN

	CHƯƠNG 7.  MÁY BIẾN ÁP 
	7.1. KHÁI NIỆM CHUNG CỦA MÁY BIẾN ÁP
	7.1.1. Định nghĩa và các lượng định mức
	7.1.2. Công dụng của máy biến áp

	7.2. CẤU TẠO VÀ NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA MÁY BIẾN ÁP
	7.2.1 Cấu tạo máy biến áp  
	7.2.2. Nguyên lý làm việc của máy biến áp

	7.3. CÁC PHƯƠNG TRÌNH CÂN BẰNG ĐIỆN VÀ TỪ CỦA MÁY BIẾN ÁP
	7.3.1. Phương trình cân bằng điện áp trên dây quấn sơ cấp
	7.3.2. Phương trình cân bằng điện áp trên dây quấn thứ cấp
	7.3.3. Phương trình cân bằng từ

	7.4. SƠ ĐỒ THAY THẾ MÁY BIẾN ÁP
	7.5. CHẾ ĐỘ KHÔNG TẢI CỦA MÁY BIẾN ÁP
	7.5.1. Đặc điểm chế độ không tải của máy biến áp
	7.5.2. Thí nghiệm không tải của máy biến áp

	7.6. CHẾ ĐỘ NGẮN MẠCH CỦA MÁY BIẾN ÁP
	7.6.1. Đặc điểm chế độ ngắn mạch của máy biến áp
	7.6.2. Thí nghiệm ngắn mạch của máy biến áp

	7.7. CHẾ ĐỘ CÓ TẢI CỦA MÁY BIẾN ÁP
	7.8. MÁY BIẾN ÁP BA PHA
	7.9. SỰ LÀM VIỆC SONG SONG CỦA MÁY BIẾN ÁP
	7.10. CÁC MÁY BIẾN ÁP ĐẶC BIỆT
	7.10.1. Máy biến áp tự ngẫu
	7.10.2. Máy biến áp đo lường


	CHƯƠNG 8.  MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ
	8.1. KHÁI NIỆM CHUNG
	8.2. CẤU TẠO CỦA MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA
	8.2.1. Phần tĩnh ( STATO)
	8.2.2. Phần quay ( RÔTO)

	8.3. TỪ TRƯỜNG CỦA MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ
	HT8.3.1. TừTH trường đập mạch của dây quấn một phaHT TH
	8.3.2. Từ trường quay của dây quấn ba pha

	8.4. NGUYÊN LÝ LÀM CỦA MÁY ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ
	8.5. PHƯƠNG TRÌNH CÂN BẰNG ĐIỆN VÀ TỪ CỦA ĐỘNG CƠ ĐIỆN KHÔNG
	8.5.1. Phương trình cân bằng điện dây quấn stato
	8.5.2. Phương trình cân bằng điện ở dây quấn rôto
	8.5.3. Phương trình cân bằng từ của động cơ không đồng bộ

	8.6. SƠ ĐỒ THAY THẾ CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ
	8.7. MÔ MEN QUAY CỦA ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA
	8.8. MỞ MÁY ĐỘNG CƠ ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA
	8.8.1. Mở máy động cơ rôto dây quấn
	8.8.2. Mở máy động cơ lồng sóc
	8.8.3. Động cơ điện lồng sóc có đặc tính mở máy tốt

	8.9. ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ
	8.9.1. Điều chỉnh tốc độ bằng thay đổi tần số (f)
	    8.9.2. Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi số đôi cực (
	8.9.3. Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện áp cung cấp
	   8.9.4. Điều chỉnh bằng cách thay đổi điện trở rôto của độ

	8.10. CÁC ĐẶC TÍNH CỦA ĐỘNG CƠ ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ
	8.10.1. Đặc tuyến dòng điện stato IB1B = f(PB2B)
	8.10.2. Đặc tuyến tốc độ rôto n = f(PB2B)
	8.10.3. Đặc tuyến mômen quay M = f(PB2B)
	8.10.4. Ð?c tuy?n hi?u su?t \( = f\(P2�

	8.11. ĐỘNG CƠ ĐIỆN KHÔNG ĐỒNG BỘ MỘT PHA

	 CHƯƠNG 9. MÁY ĐIỆN  ĐỒNG BỘ
	9.1. ĐỊNH NGHĨA VÀ CÔNG DỤNG
	 9.9.1. Định nghĩa
	9.1.2. Công dụng

	9.2. CẤU TẠO MÁY ĐIỆN ĐỒNG BỘ
	9.2.1. Phần tĩnh ( STATO)
	9.2.2. Phần quay ( RÔTO)

	9.3. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA MÁY PHÁT ĐIỆN ĐỒNG BỘ
	9.4. PHẢN ỨNG PHẦN ỨNG CỦA MÁY PHÁT ĐIỆN ĐỒNG BỘ
	9.5. PHƯƠNG TRÌNH CÂN BẰNG ĐIỆN ÁP VÀ CÁC ĐƯỜNG ĐẶC TÍNH CỦA
	9.5.1. Phương trình cân bằng điện áp của máy phát điện đồng 
	9.5.2. Các đường đặc tính của máy phát điện đồng bộ

	9.6. ĐỘNG CƠ ĐIỆN ĐỒNG BỘ
	9.6.1. Nguyên lý làm việc
	9.6.2. Mở máy động cơ điện đồng bộ
	9.6.3. Máy bù đồng bộ


	CHƯƠNG 10.   MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU
	 10.1. CẤU TẠO CỦA MÁY ĐIỆN MỘT CHIỀU
	10.1.1. PHẦN TĨNH (STATO )
	10.1.2. PHẦN QUAY (RÔTO)

	10.2. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA MÁY PHÁT VÀ ĐỘNG CƠ ĐIỆN MỘT CH
	10.2.1. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA MÁY PHÁT ĐIỆN MỘT CHIỀU
	10.2.2. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA ĐỘNG CƠ ĐIỆN MỘT CHIỀU

	10.3. SỨC ĐIỆN ĐỘNG PHẦN ỨNG, CÔNG SUẤT ĐIỆN TỪ VÀ MÔMEN
	10.4. PHẢN ỨNG PHẦN ỨNG CỦA MÁY PHÁT ĐIỆN MỘT CHIỀU
	10.5. NGUYÊN NHÂN TIA LỬA ĐIỆN TRÊN CỔ GÓP VÀ BIỆN PHÁP KHẮC
	10.6. MÁY PHÁT ĐIỆN MỘT CHIỀU
	10.6.1. MÁY PHÁT ĐIỆN MỘT CHIỀU KÍCH TỪ ĐỘC LẬP
	10.6.2. MÁY PHÁT ĐIỆN KÍCH TỪ SONG SONG
	10.6.3. MÁY PHÁT ĐIỆN MỘT CHIỀU KÍCH TỪ NỐI TIẾP
	10.6.4. MÁY PHÁT ĐIỆN MỘT CHIỀU KÍCH TỪ HỖN HỢP

	10.7. ĐỘNG CƠ ĐIỆN MỘT CHIỀU
	10.7.1. MỞ MÁY VÀ ĐIỀU CHỈNH TỐC ĐỘ CHO ĐỘNG CƠ ĐIỆN MỘT CHI
	10.7.2. ĐỘNG CƠ ĐIỆN MỘT CHIỀU  KÍCH TỪ SONG SONG
	10.7.3. ĐỘNG CƠ MỘT CHIỀU KÍCH TỪ NỐI TIẾP
	 10.7.4. ĐỘNG CƠ ĐIỆN MỘT CHIỀU KÍCH TỪ HỖN HỢP



	PHẦN III. THÍ NGHIỆM KỸ THUẬT ĐIỆN
	CHƯƠNG 11.  THÍ NGHIỆM KỸ THUẬT ĐIỆN
	11.1. THÍ NGHIỆM 1: MẠCH ĐIỆN HÌNH SIN MỘT PHA
	11.1.1. MỤC ĐÍCH VÀ DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM
	11.1.2. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM

	11.2. THÍ NGHIỆM 2 : MẠCH ĐIỆN HÌNH SIN BA PHA
	11.2.1. MỤC ĐÍCH VÀ DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM
	  11.2.2. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM

	11.3. THÍ NGHIỆM 3: MÁY BIẾN ÁP MỘT PHA
	11.3.1. MỤC ĐÍCH VÀ DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM
	 11.3.2. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM

	11.4. THÍ NGHIỆM 4:  ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ BA PHA
	11.4.1. MỤC ĐÍCH VÀ DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM
	11.4.2. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM

	11.5. THÍ NGHIỆM 5:  ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ MỘT PHA
	11.5.1. MỤC ĐÍCH VÀ DỤNG CỤ THÍ NGHIỆM
	11.5.2. NỘI DUNG THÍ NGHIỆM




