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LOI NOI PAU

K] thuat dién 1a ngdnh khoa hoc Ung dung céc hign tugng dién tit d€ bign d6i nang
lugng, gia cOng vat ligu, truyén tai thong tin v.v.. bao gém viéc tao ra, bign d8i va
st dung dign nang trong cdc hoat ddng thyc tién ciia con ngudi.

Ngay nay dién nang dugc st dyng réng rii trong cdc nganh cdng nghiép, giac thong
vén tdi, néng lam nghigp, thong tin lién lac va dich vu v.v... vl 6 vu diém hon céc
dang nang lugng khdc : sdn xudt dién nang tap trung v6i nhitng nguén céng suft l6n,
truyén tai dién nang di xa va phan ph6i dén tén noi tiéu thu v6i tdn hao nhd, tuong
d6i d& dang bi&n d6i sang céc dang nang lugng khac. Dién nang rdt quan trong cho
co khi héa va ty dong hda la ngubn nang lugng "cao clp” tdc dong lén cdc tai nguysn
khodng san khéng kim loai (cdc loai d4, cdt, muéi v.v...), kim loai (b6 xit, thi&, déng,
sit, d4t hi€m v.v..) d€ tao ra cla cai vat chdt cho xa hoi, cho sy phat trin nén kinh
t& qudc dan.

Hién tugng di¢n tit da bi&t ti xa xua, song mai d&n nam 1600 méi bat d4u nghién
cdu : Nam 1831 M. Faraday phdt minh dinh lut cam dng dién tu, ndm 1837 D.X.
Maxwell dua ra ly thuy&t v8 céc hién tugng dién tli. Sau d6 hang loat cdc thi&t bj
dién ra ddi : ddu th& ki 19 nguén dién hda hoc, nam 1870 méy phét dign mét chidu,
cd két clu gln gidng nhu hidn nay ; ndm 1876 mdy phat di¢n d6ng by mot pha, may
bi&én 4p mot pha ; nam 1882 may phdt dién déng bo hai pha cbng suft 115kVA ; nam
1888 dong co khong déng by hai pha 3 kW ; nam 1889 m&y bi&n 4p 3 pha, déng co
khong dbng bd ba pha réto 16ng sdée ; nam 1890 dong co khong déng bo roto day quén,
mach dién 3 pha 4 day ; nam 1881 méy phat thuy dién 3 pha 230 kVA, 150 v/ph,
40 Hz, U, = 95 V, dudng dAy tai dién pha ba dai 175 km ; nam 1899 m4y phat tuabin
hai 1000 kVA. Thoi gian dfu dign nang duge st dung chl y&u d€ thdp sing, sau d¢
dén dén phuc vu cho cAc nganh kinh t& quéc dan. Ki thudt dién da phat tri€n nharh
chdng, ngay nay céc mdy phét dién cOng sufit dat dén hang nghin MVA, dudng day
tai dién hang nghin km v6i dién 4p 600 kV mic do tu dong hda cao. Nhidu loai méy
va thiét bi khdc nhau, rdt da dang da tham nhap vado moi nganh san xudt va dyi séng.

Trong nhitng niam vita qua nganh di¢n Viét Nam da dat duge nhitng thanh tyu to
16n, co ban ddp dng duge nhu clu dién ning cia nén kinh t& qudec dan véi téc do
ting trudng binh quan 15% modt nam. San lugng dién nang nam 2001 dat t6i 30 ti
kWh, binh quan dfu ngudi 370 kWh/ng.nam. Theo dy bdo san lugng dién s6 dat t&i
50 ti kWh vao nam 2005 vao 80 ti kWh vao nam 2010 véi binh quan dfu ngudi khoang
900 kWh/ng.nam. Ching ta di ch& tao duge cdc m4y bién dp 110 kV va chufn bj ché&

tao mdy bién dp 220 kV, 125 MVA. C4c dong co khéng d6ng bd dang duge ché tao
hang loat.

Gido trinh ki thuat dién dugc bién soan theo k& hoach dao tso va chuong trinh
mon hoc giai doan I cia cdc trudng Dai hoc khéi Ki thuat cong nghigp do B$ Gido
duc va Dao tao ban hanh nam 1990,



Gido trinh duge soan trén co sd nguti da hoc moén Ki thuat dién, moén Vit ly &
phd thong, vA phén dién moén VAt 1y dai cuong & dai hoe, nén khéng di sau vao mat
¥ luan céc hién tugng vat 1y ma chd ¥ nhiéu dén tinh todn va idng dung ki thuit,
phue vu cho cdc mén chuyén nganh & giai doan II va 'cde hoat dong khoa hoc ki thuat .
lién quan dén ki thuat dién.

Gido trinh ki thuat dién g6m 3 phén : Phén I cung cfp cdc ki&n thic co ban vé
mach dién (thong s6, mo hinh, edc dinh luat), cdc tinh todn mach dién, dic biét d&i
v@i dong dign hinh sin mdt pha va 3 pha. Phdn II cung cfp cdc nguyén ly, cfu tao,
t{nh na&ng va tng dung cdc loai mdy dién co ban, trén cd s& dd cd th€ hi€u duge céc
méy dién da‘dang gip trong san xuft vd d¥i s6ng. Phdn III cung cdp khéi qudt vé
do ludng va diéu khi€n mdy dién, din ra mot s6 phuong phédp do cédc dai lugng dién
va khong dién, mét s§ so d6 didu khi€n co ban, trén cd s dé cd th€ van dung d€
giai quy&t cdc vén dé cd thé€ gap trong thuc té. '

Gifo trinh g6m 12 chuong : Ldi ndi ddu, chuong 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bai 3 (phén
tu chon) do PGS, TS. Dang Van Dao vist ; Chuong 10, 11, 12 bai 1, 2, 4 (phén ty
chon) do PGS. TS. L& Van Doanh vi&t. PGS, TS Dang Van Dao cha bién.

Céc tdc gia chan thanh cdm on B moén Ki thuat dién trudng DH GTVT ; B4 mdn
Thiét bi dién - dién td trudng DHBK Ha N6i, GS. TS Nguyén Manh Duy chi nhiém
by mon Thiét bi dién - dién td trudng DHBK Ha N¢i, PGS. TS Hoang Ngoc Théi chi
nhigm B moéon KTD Vién Xi thuft Quan sy d& cd nhiéu déng gdp quy bdu vé nbi
dung gido trinh nay.

Céc tac gia xin chan thanh cAm on Nha xufit ban Gido dyc di cd nhidu déng gdp
cOng siic trong viéc xudt ban gido trinh nay,

Céc y ki&n ddng gdp cho gido trinh xin g&i v& Nha xu#t ban Gido dyc,

Céac tde gid



PHAN 1
MACH DIEN

Chuong I _
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE MACH DIEN

'§1 - 1. MACH DIEN, KET CAU HINH HOC CUA MACH DIEN

1. Mach dién

Mach dign la t4p hop cdc thist bj dién n6i v6i nhau bldng cdc day din tao thanh
nhitng vdng kin trong dd dong dién ¢6 thé chay qua. Mach dién thudng gém cédc loai
phén ti sau : nguén dign, phy tai (tdi), dAy din. Hinh 1 - 1 13 mo6t vi du v& mach
di¢n, trong d¢ : ngudn dign la méy phat dién MF, tai gém dong co dién DC va béng
. dén D, cdc day ddn truyén tai dign n&ng ti ngubn d&n tai.

a) Ngudn di¢n. Ngubn dién la thist bj
phdt ra dién nang. V& nguyén ly, nguén e
dién la thist bj bi&n d6i cdc deng néng /d"/ a4
lugng nhu co nang, hda néng, nhist nang
v. v... thanh dién n#éng. Vi du : pin, ac
quy bién d8i hda nang thanh dién nang, @

H

méy ph4t dién bign d6i co néng thanh @) b 3
dién nang, pin mat trdi bién d6i nang - L/a 2 N
lugng bic xa mat trdi thanh dign nang I
V.V...

b) Téi. TAl la céc thift bi tiéu thu B s
dién nang va bi&n d8i dién nang thanh _
cdc dang nang lugng khéc nhu co néng, Hinh 1-1

nhiét nang, quang n#éng v.v... Vi du :
dong cd dién tiéu thu dién nang va bién di¢én nang thanh co nang, ban 13, bé&p

dién bi&n dién nang thanh nhiét ndng, béng dién bi&n dién ning thanh quang ning
v.v...

¢) Day dén. Day dén lam bﬁng kim loai (ddng, nhém v.v...) ding d€ truyén tai dién
n#dng tit nguén dén tai.
2. K&t cfiu hinh hoc cia mach dién

a) Nhdnh. Nhanh 12 mdt dogn mach gém cdc phén ti ghép n6i ti€p nhau, trong
d¢é cé cling mdt dong dién chay ti ddu nay dén ddu kia.



b; Nut. Nut la di€m giap nhau clia ti ba nhdnh trd lén.
¢/ Vong. Vong la 16i di khép kin qua cdc nhéanh. .
Mach dién trén hinh & - 1 ¢6 3 nhanh 1, 2, 3 ; 2 nit A, B va 3 vdng a, b, c.

§1 - 2, CAC DAI LUONG DAC TRUNG QUA TRINH NANG LUONG
TRONG MACH DIEN

D€ dac trung cho qua trinh nang lugng trong mét nhanh hoac mét phan ti cia
mach dién ta ding hai dai lugng : dong dién i va dién 4p u. Céng suft cla nhanh
(hoac cta phén t¥) (hinh 1 - 2) 14 : p = ui

1. Dong dién

Dong dién i vé tri s6 bang téc do bién thién cta lugng dién tich q qua tist dien
ngang mét vat dan.

d .
= 3 (1-1) -t
t A 8
O———q.
Uas
Chiéu dong dién quy udc l1a chidu chuyén dong cia
dién tich duong trong dién trudng. Hink | - 2

2. Dién 4p
Tai mdi di€m trong mach dién cé moét dién thé. Hitu dién th& (hiéu thé) gifta hai
di€m goi 1a dién 4p. Nhu vay dién 4p gita hai di€m A va B 1a :
Uay = Uy ~ g ' Q-2
Chiéu dién 4p quy udc 1a chidu tit di€m cd dién th€ cao dén di€m cd dién th& thip.

3. Chiéu duong dong dién va dién 4p

D6i véi cac mach dién don gian, theo quy uéc trén .
ta dé dang xdc dinh duge chibu dong dién va dien ap >t
trong mét nhdanh. Vi du mach dién gfm mét ngudn
dién mét chiéu va mot tai (hinh 1 - 3). +

Trén hinh 1 - 3 da v& chiéu dién 4p d4u cuc ngudn IU @ u
dién, chidu dién ap trén nhanh tai, va chiéu dong dién B
trong mach.

Tuy nhién khi tinh toan phan tich mach dién phic
tap, ta khong thé dé& dang xic dinh ngay duge chiéu
dong dién va dién 4p cdc nhdnh, dac bist d8i véi dong
dién xoay chiéu, chiu cia ching thay d6i theo thdi
gian. Vi th& khi giai mach dién, ta tiay y vé chidu Hink 1-3
dong dién va dién 4p trong cdc nhanh goi la chiéu duong. Trén co sé cac chiéu da vs,
thigt lap hé phuang trinh gidi mach dién. Két qua tinh todn : dong dién (dién ap) &
mot thoi di€m nao dé cd tri s6 duong, chiéu dong dién (dién 4p) trong nhanh 4y trung
vai chiéu da vé, nguge lai, néu dong dién (dién 4p) cd tri s6 Am, chidu cia ching
nguge vai chiéu da vé,
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4. Cong suft

Trong mach dién, mot nhdnh, mot phén t& ¢d th€ nhan nang lugng ho#c phit néng
ltgng. Khi chon chiéu dong dién va dién 4p trén nhdnh tring nhau (hinh 1 - 2), sau
khi tinh todn coOng suft p cta nhanh ta ¢ k&t ludn sau v& qud trinh néng lugng cla
nhinh. & mot thdi di€m ndo dd néu :

p = ui > 0 nhdnh nhén nang lugng {1-3)
p = ui < 0 nhdnh phdt nang lugng _ 1 -4)

N&u chon chidu dong dién va dién Ap trén nhdnh nguge nhau ta s& cd k&t luan
ngugce lai. Trong h¢ don vi SI don vi dong dién 1a A (ampe), don vi dién 4p 1a V (von),
don vi cong sufit 14 W (oat)

~ §1 - 3. MO HINH MACH DIEN. CAC THONG s0O

Mach dién gfm nhidu thist bi dign. Khi lam vig¢c, nhigu hién tuong dién tu x4y ra
trong cdc thiét bi v& mach dign. Khi tinh todn ngudi ta thay th& mach dién thuc bing
m6 hinh mach. M6 hinh mach gém céc théng s6 sau : ngufin dién 4p u(t), nguén ddong
dién j(t), dién trd R, dién cam L va dién dung C. D¢ 1a nhitng phédn td Ui tudng dac
trung cho mot qua trinh dién tlt nao d6 trong mach dign. Ta s& xét dudi day.

1. Nguén dién dp u(t)

Ngubn dién 4p dic trung cho kha nang tao
nén va duy tri mot dign dp trén hai cyc cia
nguln. Ngubn dién 4p duge ki hidu nhu hinh I ul) e ] (0
1 - 4a. Ngubn dién 4p cdn duge bidu difn bing u
mét sic didn dong e(t) (hinh 1 - 4b). Chibu
e(t) tt diém dién thé& thdp dén di€m dién th&
cao. Chidu di¢n 4p theo quy ubc td di€m cd
dién th& cao dé&n di€ém cd dién thé& thép, vi thé

aj 8)
chiéu dign 4p ddu cyc ngubn nguge v6i chibu '
sdc dién dong (hinh 1 — 4b). Dién 4p déu cye
u(t) sé bing sic dién ddng : Hinh 1-4
u(t) = e(t) 1-25) Q

2. Ngudén dong dién j(t)

Ngudén dong dién j(t) dgc trung cho khd n#ing cia nguén di¢n tao
nén va duy trl mot dong dign cung cfp cho mach ngoai. Ngubn dong @ J(t)
dién duge ki higu nhu hinh 1 - 5.

3. Dién tré R

Dién trd R dédc trung cho qu4 trinh tiéu thy dién nang va bién o)

ddi dién nang sang dang ndng lugng khac nhu nhiét ning, quang Hinh 1-5
nang, ¢ nang v.v...

Quan hé gilta dong dién vA dign 4p trén dign trd 1A :

L
ug = Ri | (1 -6 o=ttt
ug - duge goi 1a dién &p roi trén dien trd U=
Hinh 1-6



Dién trd do bing don vi @ (6m) vA duge ky hidu nhu hinh 1 - 6.
Cong sufit dién trd tidu thy : .
' = Rj2 ) 1-7

4. Dién cdm L

Khi c¢ dong dlénll chay trong cudn day W vdng & sinh ra ti thong mde vong véi
cuén day v = Wg, ¢ l1a tw thong.

Di¢n cdm cia cudn day duge dinh nghia 13

L=¥.% 1-39
i i .
. Ldi
Sdc dién dong ty cam la : e = —-d—tl {1 - 9a)
Quan h¢ gita dong dién va dién 4p trén dién caAm
di :
uy = —e = La' (1 - 9b)
u; con duge goi 1a dién 4p roi trén dién cam.
Néng lugng tit trudng chia cudn day '
= L-—— (1 -10)
Nhu vay, dién cdm L dic trung cho hidn tugng tao e
ra t trudng vA qud trinh trao d8i, tich 10y nang lugng P ot
tY tredng cla cufn day. o= A °
Don v} ciia dign cam 1a H (henry). Dién cam L duge “u
k{ hiéu nhlI hlnh 1 - 7. . Hink -7

5. Dién dung C

Khi dat dién dp uc lén mot ty di¢n, s8 cé dién tich q tich 1y trén ban tu dién.
Dién dung C cia ty didn duge dinh nghla la :

. -
C = ug {1 -11
Quan hé¢ giita dong dién vA dién dp trén dién dung C 1a :
dq  9Cuc du, | AN
=%~ a - %3 a- 12 o——|—o
_ e
hoge viet 1a  u. = % J idt (1 - 18a)
Hinh 1-8

Né&u tai thoi difm t = 0 ma ty dién d4 co tich dien thl dién
4p trén ty la :

1
v = % Jidt+u.© a - 13b)
0

U duge goi la dién 4p roi trén dign dung C.



Nang lugng dign trudng cia ty dién

Don vi cta di¢n dung 1a F (fara). Dién dung duge ki hi¢u nhu hinh 1 - 8.

8. Ma hinh mach dién

M6 hinh mach di¢n con duge goi 12 so d6 thay th& mach dién, trong dd két cfu
hinh hoc va qué trinh nang lugng gifng nhu & mach dién thuc, song cdc phén t coa
mach dign thyc d& duge mé hinh bdng cdc théng s6§ R, L, C, e, j.

Hinh 1 - 9b 1a so d6 thay th& cta mach dién thyc (hinh 1 - 9a), trong d6 méy
phat dién dugc thay th& bing e, néi tiép voi L; va R, dudng day duge thay thé bing
R,y va Ly, bong dén duge thay bing Ry, cufn day duge thay th& bang R, L.

M6 hinh mach duge s& dung rdt thudn lgi trong viéc nghién cdu va tinh todn mach
dién va thi&t bi dien. :

) | e
év
_ -
Rd
-
&
Re
Rd
—

€)

Hinh 1-9

Céin cha y rdng, phu thufc vio mue dich nghién cttu va diu kién 1am viée cia
mgch dién (t4n s8, ddng dién, dién 4p), mét mach dién c6 th& cé nhidu s 46 thay
th& khde nhau. Hinh 1 ~ 9b 12 so d8 thay th& d6i véi dong di¢n xoay chiéu, hinh 1-9c
14 80 d6 thay th& d6i v6i dong dién khong d6i.

§1 - 4. PHAN LOAI VA CAC CHE PO LAM VIEC CUA MACH DIEN

1. Phy thudc vio logi dong dién trong mach ngudi ta phan ra

a) Mach di¢n mét chidu. Ddng dién mét chidu 1A ddong dién ¢é chibu khong thay
d6i theo thoi gian. Mach dién od dong dién mot chidu goi 1a mach dién mot chidu.

Dong dién ¢ trj s6 va chiu khong thay d8i theo thdi gian goi JA ddng dién khéng
d8i (hinh 1 - 10)



b) Mach dién xoay chidu. Dong dién , i
xoay chiéu la dong dién cd chiéu bign d6i %4 :
theo thii gian. ) DU A

Dong dién xoay chiéu duge st dung : /

. - t
nhiéu nh4t la dong dién hinh sin, bién 7] e g
d8i thec ham s6 sin cda thei gian (hinh ,
1 - 11)

Mach dién cd dong dién xcay chiéu :
goi la mach dién xoay chiéu. . Hink 1-1¢ Hinh 1-11

2. Phu thubc vao cdc thong s6 R, L, C ciia mach, ngudi ta phan ra mach
dién tuyén tinh va mach dién phi tuyén

aj Mach dién tuyén tinh. TAt ca cdc phén td cia mach dién 1a phdn td tuyén tinh,
nghia 1a céAc thong s6 R, L, C la hang s6, khéng phu thude vao dong dién i va dién
ap u trén chung.

b; Mach dién phi tuyén. Mach dién c¢é chda phin td phi tuy&n goi la mach dién
phi tuyén. Théng s6 R, L, C cia phén tit phi tuyén thay d&i phu thugc vac dong dign
i va dién 4p u trén ching.

Trong gido trinh nay chd y&u nghién cdu mach dién tuyé&n tinh.

3. Phu thuéc vao qud trinh nang lugng trong mach ngudi ta phan ra ché
dd xdc lap va ché d§ qud d§

a) Ché d¢ xac lgp. ChE€ do xac lap 12 qu4 trinh, trong d¢ duédi tdc dong cia cée
ngudn, dong dién va dién 4p trén cdc nhanh dat trang thai 6n dinh. 3 ché do xac
lap, dong dién, dién ap trdn cac nhanh bi&n thién theo mot quy luat gi6ng voi quy
luat bi&€n thién cua ngudn dién : d6i vdi mach dién mot chiéy, dong dién, dién 4p mot

chiéu ; d6i v6i mach dién xoay chiéu, dbng dién, dign 4p bién thién theo quy lu4t sin
vdi thai gian.

b) Ché dé qua do. Ch& d6 qua d6 1& qud trinh chuy&n ti€p ti ch€ df xdc lap nay
sang ch& d6 xdc 1ap khdc. Ch€ d6 qua d0 xay ra sau khi déng c4t ho#sc thay déi théng
s8 cia mach cd chia L, C. Thoi gian qud d6 thudng rdt ngan. 3 ch& do qua do, dong
dién va dién 4p bién thién theo cdc quy luét 4
khac vdi quy luAt bién thién & ché& d6 x4c lap. * -
Trén hinh 1 - 12 vé& quy luat bién thién cia /2
dong dién. Sau khi déng mach R - L vao ngubn
dién ap khong d8i xay ra qua trinh qui d¢ ,
dong dién i bién thién nhu dudng cong 1. Sau
thai gian At, qua trinh qua d6 két thic, va
thiét lap ché do x4c lap, dudng 2 vé dong diéen 2 _
i & ch& do xac lap. a4t

Y |

4. Phan loai bai todn vé mach dién : - Hink 1=12

Viéc nghién cdu mach dién dugc phan thanh 2 loai bai todn : phén tich mach va
téng hgp mach. N&i dung bai toan phan tich mach 14 cho bi&t cdc théng s va két
¢cfu mach dién, c&n tinh dong, 4p va cong suft cdc nhdnh. Téng hop mach 1a bai toan
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ngude lai, can phai thanh lap mét mach dién véi cde thong 6 va két cfu thich hogp,
dé dat ciac yéu cdu dinh truée vé dong, 4p va nang lugng.

Trong gido trinh nay chu y&u xét bai toan phan tich mach dién tuyé€n tinh & che
dd xdc lap.

Co s0 1i thuyét dé nghién cdu mach di_en 12 hai dinh luat Ki&chép 1 va 2.

§1-5. HAI PINH LUAT KIECHOP.

Dinh luét Kiéchép 1 va 2 )a hai dinh luat co ban d§ nghién cdu, tinh toan mach dién.

1. Dinh luat Kiéchap 1.
Tdng dai s6 cic dong dién tai mot niut bdng khong.

>i=0 (1 - 15)
trong d6 néu quy ude cdc dong dién di t6i nut mang diu duong, thi cdc dong dién
r3i khdi nit mang ddu 4m, hoac ngudc lai.

Vi dyg : Tai nit K hinh 1 - 13, dinh luat Kigchép 1 duge vigt :

2. Dinh luat Kiéchép 2
Di theo m6t vong kin véi chidu tuy ¥, t€ng dai
s6 cac_dién 4p roi trén céc phén td bing khong.

2u =20 : (1 - 16) - /
Thay thé dién dp rui u trén cdc phén tl bang cdc R X

bi€u thic (1 - 5), (1 - 6), (1 ~ 9b), (1 - 13} vac i
(1 - 16) va chuyén céc sic dién déng sang v& phai,
dinh luat Kiéchdp 2 duge phat bi€u nhu sau :

Di theo mdt vdng khép kin, theo mét chiu tuy
¥, tdng dai 86 cdc dién ap roi trén cdc phdn ti R,
L, C bang téng dai s6 céc sitc dién dong trong vong;
trong dd nhitng sdc dién dong va dong dién cd chidu
trung v6i chidu di vong sé& 14y ddu duong, nguge lai Hink 1-13
mang ddu am.

Vi du : D6i véi vong kin trong hinh 1 - 14,
dinh luat Kigchfp 2 viét .

1 di

Ry, + C, Jidt - L, 50 + Rji; = ¢, — ¢

Can chd y rang hai dinh luat Kiéchép
viétcho gid tri tic thoi clia dong dién va dién
ap. Khi nghién cdu mach dién & ch& d¢ qua
d$, hai dinh luat Kié&chdp sé duge viét dusi
dang nay. Khi nghién ciu mach dién hinh sin
& ch& d¢ xac lap, dong dién va dién dp duge
bi€u dién bang vecto va s6 phic, vi th€ 2 dinh
luat Kiéchop sé viét dusi dang véctd hoac sf
" phic (chuong 2). Hink 1-11
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Chuwong 2
DONG PIEN HINH SIN
Dong dién hinh sin 1a dong dién xoay chiéu bién d8i theo ham sin cua thdi gian.
Dong dién hinh sin dang duge ding rdt rong rai vi nhing vy digm vé ki thuat va
kinh t&.

§2-1. CAC DAI LUUNG DAC TRUNG CHO DONG DIEN HiNH SIN

Tri s cta dong dién, dién ap hinh sin & mot thdi di€m t goi 1a tri s§ tde thai va
duge bidu dién la :

i=1I .sinfwt+y) (2-1)
u = U_, sin(wt + wu). (2-2)
trong dé : i, u : l1a tri s6 tdc thdi cia dong dién, dién ap,

Lo U @ 12 tri 88 cuc dai (bién d6) cia dong dién, dién ap.

D& phéan biét, tri s6 titc thoi viét bang chit in thudng : i, u, e, p. Tri 86 cyc dai
viét bang chit in hoa : Lo Umae Emax ¢ (@t + ), (wt + 1y} : la gdc pha (goi tat Ia
pha) cda dong dién, dién ap. Pha xdc dinh tri s§ va chiéu cta ddong dién, dién 4p &
thoi diém t.

¥, ¥, : la pha ddu cla dong dién, dién dp. Pha dfu 12 pha o thdi di€m t = 0. Phu
thuge vao chon toa d§ théi gian, pha déu cd thé bing khéng, 4&m ho#ic duong. Trén
hinh 2-1 v& cho truding hop Y, > 0vay <0

w:tldn s6 gdc cua dong dién hinh sin, don vi cda « 13 rad/s.
Chu ky T cia ddng dién hinh sin 1a khodng

w4

thdi gian ngn nhét d¢ dong dién lap lai tri s6 u
va chiéu bién thién, nghia 14 trong khoang thoi | Urnex
gian T gdc pha bi&n thien mot lugng 13 wT = 2n. '
I
56 chu ki cha dong dién trong mét gidy goi ' /O 4 t
la tidn s8 f. I /' -
1 w Bl I Y |
f= o = 2L (2-3) RERSEY
T 2z —p—— t
[
Don v ctia tén 6 1a Hz (héc). ] T |
Gita tdn s6 f va tdn s6 gdc w c¢d quan hé sau : 3 |
w = 2nf ' (2-4) Hink 2-1

Tén s8 cua dong dién xoay chiéu trong céng
nghiép :

f =50 Hz w =2r . 50 = 314 rad/s

Do dac tinh cdc théng s6 cta mach, cdc dai lugng dong dién, dién 4p thudng
¢d sy léch pha v&i nhau. Gde léch pha gita cac dai lugng 12 hiéu s8 pha d4u cia
ching. Goc léch pha gita dién 4p va dong dién thudng ki hiéu 1a ¢, duge dinh
nghia nhu sau : :

12



{

=¥, W (2-5)
Gdc ¢ phy thude vao cac théng sé cia mach
@ > 0 dién ap vugt trudec dong dién (hinh 2-2a)
@ < 0 dién 4p cham sau dong dien (hinh 2-2b)
¢ = 0 dién ap trung pha dong dién (hinh 2-2¢)
Né&u bi€u thie tite thdi cta dién ap u la :
- u = U_ sinwt : (2-6)

ui u . Jud

b
a} . ) ¢}
flinh 2-2
thi dong dién tite thai la

i=1_.sinwt~p) (2-7}

§2-2. TRI SO HIEU DUNG CUA DONG DIEN HINH SIN

Ching ta da bigt tdc dung nhiét, luc cia ddng dién ti 1& véi binh phuong dong dién.
Doi voi dong dién bign d8i chu ki d€ tinh cdc tdc dung, cén tinh tri s6 trung binh
binh phuong dong dién trong mét chu ki. Vi du khi tinh céng sudt tac dung P cua
dong dién qua dign trd R, ta phai tinh tri sd trung binh céng suft dién trd tidu thu
trong thdi gian mét chu ki T. Cong suft tdc dung duge tinh nhu sau :

'1 T i
P=r [ Ri2dt = f = RI2 (2-8)
4]

8]

T
1
trong dg I = \‘ T fiz dt (2-9)
3]

Tri s6 I tinh theo bi€u thic (2-9) duge goi 14 tri s8 hiéu dung cta dong dién bién déi. No
duge dung d€ danh gid, tinh toan hiéu qua tic déng clia dong dién bién thién theo chu ky.

= |

Doi v6i dong dién hinh sin, thay i = I__ sinwt vao (2-9), sau khi ldy tlch phén, ta
duge quan hé gita cdc tri s& hiéu dung va tr1 s cuc dai 1a :

I
I = —;}‘5 (2-10)
Tuwong ty, ta duge tri s6 hiéu dung clia dién ap, suc dién dong : '
U
U = % (2-11)
E_
E=-—5 (2-12)

13



Thay thé& tri s6 I ax Upax theo (2-10) va (2-11) vao biu thic (2-1) va (2-2), ta
duge bi€u thic tri s8 tic thdi vigt theo trj s6 hidu dung nhu sau :

i = [ V2 sinwt + ¢) (2-13)
u = U V2sin(wt + y,) (2~-14)

Tri s8 hiéu dung duge ding rat nhiéu. Trong thyc t&, khi ndi tri s8 dong dién 104,
dién ap 220V ta hi€u d6 1a tri s8 hidu dung cia ching. Céc s6 ghi trén céc dung cu
va thiét bi, thuong la tri s§ hiéu dung. Tri s§ hiéu dung thudng duge ding trong cac
cdng thdc tinh toan va d6 thi vecto.

Tri 6 hiéu dung viét bing chit in hoa I, U, E, P.

§2-3. BIEU DIEN DONG DIEN HINH SIN BANG VECTO

Trong tiét §2-1, §2-2 ta da biu didn dong dién hinh sin bing bi€u thdc tdc thai
{2-1), (2~2), hoac dudng cong tri s6 tdc thdi (hinh 2-1).

Viéc bi€u dién nhu vay khong thuan tién khi céin so sianh hodc thuc hién cac phép
tinh cong, tri dong dién, diép 4p. T todn hoc ta da biét viée cong, tri cdc dai lugng
hinh sin cung tdn s6, tuong dng véi viéc céng, tri cic vecto biu dién chung trén da
thi, vi th& trong ki thuat dién thudng hay bi€u dién cac dai lugng hinh sin bing vectd
¢S d6 16n (médun) bang tri s6 hiéu dung va gdc tao vdi truc Ox bing pha dau cta
cde dai lugng dy. Bang cdch bi€u dién d6 méi dai luong hinh sin duge bi€u dién bing
mot véctd, ngude lai mbi vécto bi€u dién mot dai lugng hinh sin tuong ing.

Trén hinh 2-3a vé cac vécta dng véi géc pha ¢ > 0 va y < 0. D& vi du, trong

hinh 2-3b, vé& vécto dong dién T'bigu dién dong dién i = 10W2 sin(wt + 20%), va vécto
dién ap U bi€u dién dién dp u = 20 V2 sin(wt ~ 45°).

94
1Y
1: 10
, 70° X
’ Yoo _f_f /)_ o5
weo
&
‘:’o,__
a _ ) 7

Hinh 2-3

Sau khi da biu dién cdc dai lugng dong dién va dién 4p bang vécto, hai dinh luat
Kiachép =6 duge vigt dudi dang sau :

—_—
Dinh luat Kischép 1 : YT =0 (2-15)
Dinh luat Kischop 2 : YU =0 (2-16)

Dua vao cdch bi€u dién céc dai lugng va 2 dinh luat Kigchdp bing véeto, ta cd thé
gidi mmach dién trén d6 thi, goi 14 phuong phdp dé thi vécts.

14



§2-4. DONG DIEN HINH SIN TRONG NHANH THUAN DIEN TRO

Khi ¢6 dong dién i = I __ sinwt qua dién trd R hinh 2-4a, dién 4p trén dién

tréd s& la
up = R_i = lexsinwt = URmaxsinwt
trong d¢ : Ugmax = Bliax
_ URmax = RI
— T 1
Tit dd rit ra
Quan hé gilta trj s6 hiéu dung ctia dong va 4p la :
Ug ' .
U = Rl hodic I = ? . (2-17)

Bong dién va dién ap cd cung tdn s6 va trung pha nhau. D8 thi vécto dong dién
va dién 4p vé trén hinh 2-4b.

P $Ugr
Pr
. R S Y —
1
o— }——0 oA o
1z a)
f,
O i
- T/2
;
— —_
YU, - T .
b) o
Hinh 2-4
Cong sudt tic thai cia dién trd 1a :
Pr(t) = upi = U I sinZot = Ugl (1 - cos2wt) (2-18)

Trén hinh 2-4c vé dudng cong ug, i va pg. Ta thdy p(t) > 0, nghia 1a dién tré R
lién tuc tidu thu dién nang cia nguén va bi&n ddi sang dang ning lugng khac.

Vi cong suft tic thai khong cd ¥ nghia thuc tién, nén ta dua ra khdi niém céng
suidt tdc dung P, 1a tri s trung binh cia cdng sufit tuc thai pg trong mot chu ki.

T T
1 1
P=z { Prit)dt = { Upl(l — cos2wtydt,

Sau khi 18y tich phan ta cd :
P = Uyl = R (2-19)
Don vi cla cong sufit tac dung 1a W (o4t) hogc kW (kildoat) = 10°W.
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§2-5. DONG DIEN HINH SIN TRONG NHANH THUAN DIEN CAM

Khi cé dong dién i = I sinwt qua di¢n cém L hinh 2-5a dién 4p trén dién cam

$é la :
: d{d___ sinwt)
d
u {t) = L d_:: =L —mai——-— = wLl__sin (wt + %)_
= Ul pax Sin (@t + %)
trong dé ' Ulpax = 9L, = X1
U
Lmax
UL = WZ— = XLI
X =

wL ¢d thd nguyén cda didn trd, do bing Q goi 12 cdm khdng.
Tu d6 rat ra quan hé giita tri s6 hidu dung cta dong va ap la :

UL
U =X Ihoacl =

X, (2-20)

Dong dién va dién 4p cd cung t4n sf song léch pha nhau mét gdc #/2. Dong dién
cham sau dién 4p mot gdc n/2. DS thi véctos dong dién va dién ap vé trén hinh 2-5b
H

U 8h
!
A
a) ;
—
u Y
Vi % s rer_ “7
T
s —-
Z
d Hink 2-5 - i
Cong sudt tdc théi cha dign cam : <)
. . LN
p(t) = ui="0U 1 sin(wt+ -2~) sinwt =
Ul ks
L .
= ——5—— sin2ut = U Isin2ot (2-21)

Trén hinh 2-5c vé dudng cong u;, i va p;. Ta thdy o hién tugng trao d&i nang lugng.
Trong khodng wt = 0 dén wt = /2, cdng sufit p,;{t) > 0, dién cAm nhan nang lugng va tich
lay trong ti trumg. Trong khoang ti€p theo wt = x/2 dén wt = x, cOng suft p;{t) < O, ning
lugng tich lay trd lai cho ngutn vA mach ngoai. Qua trinh ¢t tigp dién tuong ty, vi th& tri s6
trung binh clia cong sufit p; (t) trong mot chu ki s& biing khong.

Céng sudt tdc dung cta dién cAm bing khong.

. T

1
Py =7 [ p(tdt = 0
Q

16

\
g’



D& bidu thji cudng 4o qua trinh trao déi nang lugng cia dién cam ta dua ra khai
nidm cOng sufit phan khdng Q; cda dién cdm. Theo cong thiec 2-21 ta cd :

QL == ULI = xle (2‘22)
Don vj cia céng sudt phan khéng 1a var hosic kvar = 103var.
§2-6. DONG PIEN HiNH SIN TRONG NHANH THUAN DIEN DUNG

Khi o6 dong dign i = I sinwt qua dién dung (hinh 2-6a) dién 4p trén dién dung 1 :

1 . 1 . 1 .
u(t) T Jidt = T flmmpmutdt = C Iafin (wt —.%)

= Ugcmay Sin (wt - %)

1
trong d6 : UCmmt = E Imax = XCImm(
U

Cmax
1
Xe = oC cd thi nguyén cta dién trd, do b&ng_ (2 duge goi 1A dung khéng.
Tit dd rit ra :
Quan h¢ gita trj a6 higu dyung ciia dong dién va dién ap la :
. U
C
U-=X.I; hodicI = o— {2-23)
c = Xl X

Dong dién va dign 4p cd ciung tén s6 song léch pha nhau mot goc n/2. Dodng dién
vugt trufe dign 4p mit gdc x/2. DS thj vécto dong dién va dién &p vé& trén hinh 2-6b.
Cong sufit tic thdi cia di¢n dung :

Pe(t) = Ul = Ugpyy - Ippfinot . sin (ot = 3) = - UdlsinZot (2-24)
z .
. Y A, P
Y| /¢

<}

Hinh 2-6

2-#1 THUAT DIEN
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Tren hinh 2-6c v& dudng cong ug, i v p.. Ta nh&n thdy ed hién tugng trac
d6i nang lugng gida dién dung v6i phéin mach con lai, Cong sufit téc dung dién
dung tiéu thu :

1T
Pc =7 f pe(t)dt = 0

D€ bigu thi cudng d6 qui trinh trao d8i nang lugng cia dién dung, ta dua ra khai
nig¢m cdng su#t phan khéng Q¢ cla dién dung.

Theo cOng thic (2-24) ta ¢6 :
| Qe = - UJd = X2 | . (2-25)
Don vj cong sufit phan khang la var hoac kvar (kilé var) = 10> var.

§2-7. DONG DIEN HINH SIN TRONG NHANH R ~ L - C NOI TIEP

Khi ¢d ddng dign i = I__ sinwt qua nhdnh R - L - C né6i ti€p (hinh 2-7a) s& gy
ra nhitng dién 4p ug, u;, u, trén cdc phén t¥ R, L, C. Nhu da xét & ti6t §2-4, §2-5,
§2-6, cdc dai lugng ddng va dp déu bién thién hinh sin v6i cung tdn s6, do d¢ cd thé
bi€u dién trén cing mot d6_thi vécto. Dong dign i chung cho cdc phén tl, vi thé truse
hé&t ta v& vécto dodng dién I, sau dd dya Yo cdc két lugn vé gde léch pha (da xét &
trén) vé& cdc vécto dién dp trén dién trd UR, dién 4p trén dign cim UL, dién 4p trén

di¢n dung UC (hinh 2-7b)

]

Hinh 2-7

Dién ap ngudn U béng
U = U + U + U

T d6 thi vécto ta tinh duge tri s§ higdu dung clia dién 4p
=V + (U, -U2 =V RZ + (IX; — X2 =IVR2 + (X, - X =1z

trong d¢ : z = VR + X, — X _ (2-26)
z cd thi nguyén la Q, goi 12 t8ng trd cia nhénh R - L - C néi tiép.
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bat X = XL - XC (2-27)

X duge goi la dién khdng ctia nhanh. T cong thic (2-26) ching ta thay dién trd
R, dién khdng X va tdng trd z 12 3 canh cla moét tam gidc vudng trong d¢ dudng
huyén 12 téng tré z, con hai canh géc vuéng 13 dién trd R va dién khang X (hinh
2-7c). Tam gidc t6ng trd giap ta dé dang nhé cAc quan hé giita cac thong s6 R, X, z
va tinh gde léch pha p. Nghién cdu nhanh R - L - C néi tiép ta rit ra :

Quan hé giita trj 86 hiéu dung dong va 4p trén nhanh R - L - C ndi tigp 1a
U =1z hosic I = g- (2-28)

Di¢n ap léch pha véi dong dién mot gdc ¢ = y, - v, duge tinh nhu sau :

U - Ue IX, - X X -X X

Khi X; -~ X = 0, géc ¢ = 0 dong dién trung pha vai dién ap, lic nay ta cd hién
U
tugng cong hudng dién dp, dong dién trong nhénh I = R dat tri sf 16n nhét.
Néu X| > X, ¢ > 0 mach cé tinh chdt dién cam, dong dién cham sau dién ap
mét goc ¢. ‘

Néu X, < X, ¢ < 0, mach cd tinh chdt dién dung, dong dién vugt trudc dién ap
mét gdc ¢.

§2-8. CONG SUAT CUA DONG DIEN HINH SIN

Ta xét trudng hgp tdng quét, mach dién ¢6 thé chi cd mot nhanh, mot phan ti,
mot thiét bi nhuy dd xét & trén, hoac gém nhiéu nhanh cd céc théng s R, L, C nhu
ki hiéu & hinh 2-8.

Khi biét dong dign I, dién ap U, gdc léch pha ¢ gitia dién 4p va dong dign & d4u
va0, hoac bist cde thong s R, L, C cia cdc nhanh, ta tinh cong suft nhu sau : D6i
vii dong dién xoay chidu ¢ ba loai cOng suft :

1. Cong suflt tdc dyung P

Cong suft tdc dung P la cOng sufft trung binh trong mot chu ky :

1} 17
P = { p(tydt = 2{ ui dt (2-30)
i o . z .
Thay gis trj cia u va i vao (2-30) ta cd :
17 g
P=c { UNZsinwt . W2sin(wt — p)at u -
c
o]
Sau khi 18y tich phén ta cd : &
P = Ulcosp (2-31)
Cong sufit tac dyng P c6 thé dugc tinh bing tfng cong
sufit tdc dung trén cdc dién trd cla cdc nhénh cda mach dién
= 2 -
P=2 I (2-32) Hink 2-8
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trong 'dd : R, I 1a dién trd, ddng di¢n cda méi nhénh.

Cong suflt tdc duyng P didc trung cho hién tugng bi&n d6i dign nadng sang cédc dang
néang lugng khédc nhu nhidt néng, co ning v.v...

2. Cong sufit phan khédng Q

Dé dac trung cho cudng do qué trinh trao d4i nang lugng dién tit trudng, trong
tinh todn ngudi ta dua ra khéi niém cong susit phian khéng Q.

Q = Ulsinp (2-33a)

Cong sufit phan khéng cd th€ duge tinh bﬁng téng cong suft phan khdng cta dien
cAm va di¢n dung cia mach dién.

Q=Q +Qc=2 anlg 2 X 12 (2-33b)

trong &6 : X; , X, I ldn lugt 1a cam khdng, dung khéng, dong dién ciia méi
nhénh.

3. Cong sufit biéu kién S

Ngoai cong suflt tac dung P va cong sufit phan khdng Q ngudi ta cdn dua ra khai
. nidm cOng suflt bifu ki&n duge dinh nghla 1a :

_ S =Ul=yP2+q? (2-34)
Cong sudt bifu ki&n cdn duge goi 12 cong suft todn phén.

So sdnh bi€u thic cia P v S ta thfy cuc dai clia etng sult tdc dung P (khi cosp = 1)
- bAng cOng suft bifu kién 8. Vay S ndi 1én khA nang ctia thiét bi.
Trén bin mdy cla cAc méy phé4t dién, mdy bi&n dp ngudi ta ghi
cong sufit bifu kifn dinh mitc cda ching, §

Quan hé giita S, P, Q duge md td bAng mot tam gisc vudng, @
trong dd S la cgnh huyén, P, Q 1a 2 canh gdc vudng (hinh 2-9). ¥
P, S, @ cd cing mét thd nguysn, song d€ phan biét ta cho %
gﬁcladcu;‘ vi khdc nhau, Don vj cta P la W cla Q 14 var va cia Hinh 2-9
V.A.

§2-9. NANG CAO HE S0 CONG SUAT cos ¢

Trong bi€u thdc cong sufit tdc dung P = Ulcosp ; cosp duge goi 12 hé s8 cong sufit.
H¢ 88 cosp 12 chi tigu ki thuat quan trong, né cd ¥ nghla r&t 16n v& kinh t&.

Nang cao h§ 86 cosp sé tang duge kha nang sit dung cOng sufit nguén. Vi du mot
mdy phat dign ed S, = 10000 kVA n&u cosp = 0,7, cdng sufit dinh mic phét ra
Pym = Byco8p = 10000.0,7 = 7000kW, néu nang cosp = 0,9, Py = 10000.0,9 = 8000kW.

Nhu vay rd rang 1a st dung thi&t bj ¢S lgi hon rit nhléu

_ Mat khéc n&u cdn mot cong suft P nh4t dinh trén dudng day mot pha thi dong
dién chay trén dudng day la :

__P
" Ucosp

20

ol



-/a'

.~ N&u cosp 16n thi I s& nho din dén tist dién day nhd

hon, v& t8n hao dién nang trén dudng day sé bs. ! ————
Trong sinh hoat va trong cong nghiép tai thudng cs ) ch

tinh chdt dign cAm nén cosp thép. D& nang cao cosyp ta L, ...'_C

ding tu dién néi song song v6i tai (hinh 2-10a) lU T

Khi chua bt (chua ¢6 nhanh tu dién) dong dién trén
dudng day I bang dong dién qua tai I[,, hé s6 cong sudt
cua mach 13 cosp, cha tai. Khi cé bt (cé nhdanh tu dién),
dong dién trén dudng day I 1a :

—_ —»

I=1

— Hinh 2-J0a
+ 1. -

Tit d6 thi hinh 2-10b ta thdy dong dién I trén dudng day gidm, v cosp tang lén :
[ <1, < ¢ vacosp > cosp,
Vi rdng cong sufit P cta tai khong d6i, nén cong sudt phan khdng ctta mach 1a :
Lic chua bl chi c6 cong sudt Q, ciia tai :

Q, = Ptge, (2-35)
Lic cd bl, he s6 cong sudt 1a cosp, cOng sudt phan khdng cta mach 1A :
Q = Ptgp.

Khi 8y cong suft phan khang cta mach gém Q, cla tai va Q. clia tu dién :
Do d6 : @, + Q. = Ptgp, + Q. = Ptgy

Rut ra Q. = - Pltgp, ~ tgp) (2-38) L TN,
M#t khédc cong suft Qc cda ty duge tinh ia : i \\ -
Qe = U, = -U. UaC = -U2C  (2-37) AN y
Tit (2-37) va (2-36) ta tinh dugc gid trj dién dung C cén P ¥4
thiét d¢€ nang hé 86 cOng suit mach dién ti cosp, lén cosp !
14 . R :
P 7N
C = ——(tgp, — tgp) (2-38)
w2
Hinh 2-10b

§2-10. BIEU DIEN DONG DIEN HINH SIN BANG S6 PHUC

Phuong phap d6 thi vécts dugc ing dung roéng rai khi nghién ciu mach dién hinh sin.
NJ giup ta bi€u dién ré rang tri s§ hiéu dung, goc pha, géc léech pha, rat thuan tién
khi céin minh hea, so sanh va gidi cdc mach dién don gian. Tuy nhidn cdch bi&u dién
vécto gap nhiéu khd khan khi giai mach dién phic tap. Khi giai mach dign hinh sin
0 ch& do xac lap mot cong cu rdt hidu luc la bifu dibn céc dai lugng hinh sin bing
s6 phuc.

O tiét §2-3 ta da bifu dién dong dién hinh sin bing véctd trong toa do vudng géc
xOy. _
Thay truc Ox bang truc s§ thuc +1, va thay truc Oy bing truc s6 ao 4, ta da thue
hign viéc bi€u dién dai lugng hinh sin bang s6 phiéc trong toa d6 phic (hinh 2-11).
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S6 phitc bi€u dién céc dai lugng hinh sin ky hidu
b&ng cdc chil in hoa, c6 ddu chdm & trén. 56 phie i
cd 2 dang ; '

Dang s€ ma I=1Ie¥ , U = Ue% cd médun I,
U (d9 l6n) bang tri s6 hiéu dung vd acgumen vy,
y, bing pha ddu cdc dai lugng sin. Dang ma con Wu
duge ki hieui =12y ; U=U £y, = -

Vi du : Dong dién i = 10 V2 sin (ot - 30°) ¥
duge bi€u dién bing s6 phic 1= 10 Ngugc i
lai s phic U = 20065 bi€u didn dien 4p

= 200¥2 sin (wt + 60°),
Dang da1 s6 cta s6 phﬁ‘c dong dién va dién 4p 13 :
= Icosy; + Jlsimy, = 10cos(—30°) + J10sin(—30°) = 5\I§ - 5.

Hinh 2-11

U = Ucosy, + jUsimp, = 200cos60° + j200sin60° = 100 + j100 \f_
trong dd
Icosy;, Ucosy, la phdn thuc cia s6 phadc

jlsiny,, jUsing, 12 phin 4o cla 86 phde

= ¥—1 la don vi do. (trong toAn hoc ki hiéu don vi 4o 12 i, & day dé&
khong nhém ldn véi dong dién nén ki higu 2 j).

1. Nhic lai mot s6 phép tinh d6i vdi s6 phae

a) Cong, tric. Gap trudng hop phai cong (trit) céc s6 phﬁc ta bign d6i cht‘mg vé
dang dai s6, r8i cong (trdt) phéin thyc voi phén thyc, phén éo v6i phén o
4+H3)+(B5+j6) =(4+5)+j83+6) =9+j9
(4-j3)-(5+j6) =(4-5+j(-83-6)=-1-j9
b) Nhan, chia. Khi phai nhan, chia ta nén dua vé dang mi :
Nhan (chia) hai 8§ v6i nhau, ta nhan (chia) modun, cdn acgumen thl cdng (tru) cho nhau
5a)120°  240° = 5 [ 2i(20° +40°) = 10g60°
25555 _ 256
5ails® 5
Nhan (chia) cling cd th€ thyc hign duéi dang dai s6 nhu binh thudng
(@ + jb) (c +jd)} = ac + jbe + jad + j%bd = (ac - bd) + j(bc + ad)
trong d6 j = ¥—1 do d¢ P#Z=-1
Khi chia (ta) nhén tit va miu e6 v6i s6 phic liéen hop cta méu s8
a+Jdb _ (a+jb)c —jd) _(ac + bd) +jbc ~ ad)
c+jd (¢ +jdc - jd) ¢ + d2

B35 = 15 = 51ei2C®

¢) Nhan s6 phic voi &= ¥
Ael¥  otid = AJW = @)
nghia 12 khi nhan mot 86 phic v6i &% ta quay vécto bi€u disn s6 phic fy di mdt gdéc

a nguge chidu quay kim ddng h8. Khi nhan s6 phdc véi e ta quay vécto bi€u dién
s6 phic £y mot gdc a clung chibu quay kim dong hé. (hinh 2-12)
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d) Nhan s6 phic voi 5 .
Theo céng thic Ole .

eT /2 = cos (%] + jsin (g) = j of

e‘*j:IIZ

= cos(~7) tjsin(~%) = -] I
Nhu vAy khi nhan mét s6 vdi j,

ta quay véctd bi€u dién s phitc dd

di mét géec =/2 nguge chidu quay kim . e _jf

déng ho. Khi nhan véi (<)) ta quay | Ze 7

di mdt gdc n/2 cung chidu quay kim Hinh 2-12

Hinh 2-13
déng hé (hinh 2-13).

Bay gid chung ta sé viét cdc théng s6 téng trd, cac dinh luat dudi dang s6 phic.

2. Téng trd phac
Téng tré phic duge dinh nghia 14 :

Z_U_UeJV’_Uer_“ i

=7 Tev T 1 zel (2-39)

Day la dang mii caa téng trd phuc
Theo tam gidc tdng trd thi.

zeosp = R ;2 sing = X
Téng trd phlIC duge vidt dudi dang dai s6 nhu sau :

7 = zelf = zeosp + jzsing = R + jX (2-40)
trong dd phén thuc la dién trd R, phin 40 12 dién khang X. Téng trd phic duge

ky hiéu bang chit in hoa ¢d gach ngang & trén Z. Médun cia tdng tré phie z = |Z| (vist
bang chir in thudng).

* Téng din phdc. Téng ddn phic duge dinh nghia 13 :

— 1 1 _ N '
= = = =¥ = v -
Y 7 ~e ve (2-41)
hoa TR __; X i ‘
one "R+X R+x ‘R+xz 87 (2-42)
R X 1
trong dd = ———,b=———, ,y = =
& EZ R+ x RE+Xx 2

Téng dén phuc ky hi¢u bang chit in hoa ¢ gach ngang & trén Y. Modun cua téng
d4n phic y = |Y| ,ky hiéu bing chit in thudng y.

3. Dinh luat Kiéchép
a} Dinh lugt Kiéchép 1 dudi dang phiic

I=20 (2-43)
b) Binh lutt Kiéchdp 2 dudi dang phic
2z =2E (2-44)

Quy udc va diu cda I, E nhu da néi & chudng 1.

Nhd cach biu dién céc dai lugng hinh sin bang s§ phie, ta viét duge cdc phuong
trinh mach dién, thi&t bi dién dudi dang dai s6, va giai mach dién phic tap § ché& 46
xé4c lap hinh sin mét cach thuan tién.
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Chuong 3 _
CAC PHUONG PHAP PHAN TiCH MACH DIEN

Hai dinh luat Kiéchdp 1a co so d€ giai mach dién.

Khi giai mach dién & ch€ d6 qué 49, cic dinh luat viét theo gid tri twc thdi cua
dong dién va dién dp (cHng thyc 1-5 ; 1-6 ; i~9 ; 1-12 ; 1-13a ; 1-13b ; 1-15 ;
1-16). Khi nghién cdu mach dién hinh sin 4 ch& d6 x4c lap, ta biu din dong dién,
dién 4p duéi dang vécto, s6 phde, viét cdc dinh luat Kiéchfp dudi dang vécto (2-15,
2-16) hoac s6 phic (2-43, 2-44), dac biét khi cén ]4p hé phuong trinh d& giai mach
dign phudc tap, ta st dung phuong phdp bifu dién s6 phic. D8i v6i mach dong dién
khong d8i & ch€ 46 xac lap, ta cd th€ xem 1& mét trudng hop riéng cla dong dién

hinh sin. Khi d6 tén sé w = 0, do d6 nhénh c¢d dién dung coi nhu hd mach (vi :JIE = ),
va di¢gn cam coi nhu bi néi tat (vi wl, = 0), mach chi cdn dién trd, viec giai s& don

" gian r&t nhiéu. Duéi day ta s& nghién cdu gidi mach di¢n hinh sin & ch& d¢ xéac lap.

§3~1. UNG DUNG BIEU DIEN VECTO GIAI MACH DIEN

Dé&i véi cde mach ¢ién don gian, khi bift dugc dién dp trén cdc nhénh, st dung
dinh luat Om, tinh dong dién cdc nhdnh (tinh tr] s§ hidu dung va géc léch pha theo
cée ebng thuc o chuong 2). Biu dién dong dién, dién 4p lén 48 thj vecto, Dya vio
cde dinh luat Kigchép, dinh lugt Om, tinh todn bing d6 thi cdc dat lugng cén tim.

Vi du : Tinh déng dién 1), L, 1, va dién dp Uy, (hinh 3-la). Cho U = 100V ;
R =6Q2;X, =50 R, =6V30; X, = 5Q.

| A
¢ > n L
u R N
: —_—» s D
C
Uep T Xa
X,
¢ ~ B
a)
Hinh 3-1
U
diée I = e = 10Y2A
Doéng dién [ \FR'FFY{ w2
Xl
Gdc léch pha p, = arctg R = 450,
1
U
Dong dién L, = ——= = 10A
. UR% + X22
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Gdc téch pha p, = arctg —om— = -30°
R,
_, vé d6 thi vécto dién 4p va dong dién trén hinh 3-1b. Truéc hét vé vecto dién 4p
U, can cd vao ?15 15 ¢y, 1, v8 vécto 1, , I,, Dua vao dinh luat Ki&chép 1, cong
vécto dong dién f; » L, ta duge vécto 1_'

— — —
I=1 +1L
Qg tinh I, ta chifu cdc vécto lén hai truc Ox, Oy. N&u chon truc Ox trung voi dién
ap U thi : -
Hinh chigu vecto I lén truc Ox la :
I, = I, cos (-45°) + I, cos (30°) = 10 + 5V3
Hinh chiéu trén truc Oy
I, =1 sin (-45°% + 1, 8in (30% = -10 + 5 = -5
Tri s6 hidu dung déng dién I
I= \II,(2 + Iy2 = 19,32A

L

Gde ¥ = arctg == = -15°

I

Bing hinh hoe I = VB +I2 +2LLcos(l, L) =

= V(10VZ)2 + 102 + 2.10yZ10.con75° = 19,32A
D€ tinh U, ta v& vécto dién dp cdc phén tU cla cdc nhdnh :

D61 v6i nhdnh 1. Uy, +0, =T
trong d¢ vécto Um tring pha v6i Tl: vécto'ffu vugt trude I_; gde pha x/2.
D6l v6i nhénh 2. U+ U, =T -
— ’ —
Vécto ffm tring pha vél 1,, vécto Ecz ch@m pha so véi 1, gdc pha =/2.
Uy =0, -T
Dign 4p Uep = Uy - Ugy
—_— — —
hoac UCD = —URl + URz

Bang hinh hoe tinh duge :
Uep = YUR, + U4, — 2Ug, . U, co8(76% = 96,59V

$3-2. UNG DUNG BIEU DIEN S6 PHUC GIAI MACH DIEN

56 phdc duge dng dung rét nhiéu khi cin 14p hé phuong trinh gidi mach dién phyc
tap. Ta s& thiy ro d §3-3 ; §3-4 ; §3-5. v.v...

Tuy nhién ngay ca d6i v6i mach don gidn, bAng céch bifu didn s6 phic, ta cé thé
tinh todn giai tich ma khéng phai gidi bAng hinh hoc trén d6 thi.

Ta giai mach hinh 3-1a bAng bi€u didn s8 phic nhu sau :

Téng trd phdc nhéanh 1 : z: =R +jX;, =5+j5

. 100
Déng dién phiic nhdnh 1 : I = v = —F = 10 - j10
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Tri s8 hieu.‘dung ' I, = VI0Z + 102 = 10y2A
Téng tré phic nhanh 2. Ez =R, - X, = 5¥3 — jb

Dong dién phic nhanh 2.

: U 100 .
L=z =F3 =3+
ZZ
Tri 56 hiéu dung I, :
‘I, = V(53T + 52 = 10A
Dong dién phic 1 tinh theo dinh luat Kiéchép 1

I=1 +1,= (10 +5/3) - j5

Tri s6 hidu dung 1 :
' I
Dién ip phie GCD Ia :

V(10 + 5V3)2 + 52 = 19,32A

Uep = Uea * Upp = “Ril + Ryl = =5 (10 - j10) +
5V3(5V3 + j5) = 25 + j(50 + 25¥3).
hoge Uppy = Ugy + Ugp = X I - (FXcldy) = 25 + (50 + 25V3)
Tri 56 hiéu dung :

U= V252 ¥ (B0 + 25V3)2 = 96,59V

Duéi day ta sé nghién ciu dng dung s6 phic dé€ thuc hién cdc phép bién d8i tugng
duong va viét hé phuong trinh d€ giai mach dién phic tap.

§3-3. PHUONG PHAP BIEN b0l TUONG DUONG

Khi gidi mach dién phdc tap trudc hét nén tim cdch bifn d8i dua mach dién vé
don gian.

Du6i day din ra mot s6 bién d6i thuong gap :

1. Céc téng tré nbi ti€p ¢
Téng tré tuong duong ftd cia cdc téng trd néi ti€p (hinh 3-2) la :
2, = Ry + Xy . (3-1)
trong doé : ' - Ry = ZR : (3-2)
X = ZXL B ZXc (3“3)_

Vi du : Mach dién nhu hinh 3-2
Téng trd tuong duong :
Z,=@+3+1)+j(2-5+86) =8 +j3Q.

2. Céc tlng trd song song
Téng trd tuong duong Zm cia cdc nhinh song song (hinh 3-3)
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1 1 1 1
Z; Z.x- + 2; + Z; (3-4)
Déi voi trudng hqﬁp__z‘nhénh :
242y
= (3.5a)
d 1 T 4

Khi Z =17, =%

o

thi Z, = % - (3-5h) i
Vi du : Mach dién hinh 3-3 trong dd : _ £
Z, = 1+jl
2y =11 t Hinh 3-2

- _ (L+jna -y
W= 1 +51 +1 =)l
Tdng trd tuong duong chi ¢ phén thue R, = 1Q

= 1Q

3. Bién déi tuong duong tam gifc - sao va
sao - tam gidc (hinh 3-4)

a) Tam gidc sang hinh sao
le , 223 , 531 téng trd cia cde nhanh hinh tam gidc.
Z 22 , 23 tdng trd cdc nhdnh hinh sao tuong duong.

_ Z,2
Z, = — 2 (3-6a)

Ly + 2y + Iy _ ) Hink 3-3
- Z, Zy
Zz = — 23_ 12 _ (3-6b) ) ,

Zip Iy + 2y

Z, - Z )

Z,= = (8-6c)

Z,+ 2,

Khi cdc t6ng trd nhdnh tam gidc
le = Zzs =25 = Z thi t8ng trd céc

nhanh hinh sao tuong duong :

= 5 = _1Z
Z,=2,=%=73 (3-7)

b) Sao sang tam gidc

Hinh 3—4

Nguge lai, bién d8i tit sao sang tam gidc ta cé tng trd cac nhanh tam gidc tuong
dugng :

- - = 2122 .
le = Zl + Z2 + —23— (3-8a)
a _ _ 2, _

ZZS = ZZ + Z3 + 'z— (3—8b)
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2,2,

7 =7, +7 + 2
3 1 -
Z2

31
Khi t8ng trd cac nhanh hinh sao 21 = 22 = 23 = Z thi tdng trd cac nhanh tam
gidc tuong duong 1a

Zyy =12y, =2, = 3Z (3-9

$3~4. PHUONG PHAP DONG DIEN NHANH

Day la phuong phap co ban d€ giai mach dién. An — N
$6 la dong dién nhanh. Trudc hét xdc dinh s8 nhanh. L—J L
Tuy ¥ vé chiéu dong dién trong ciac nhanh. Xac dinh
s6 nut v sd vong doc lap (vong doc lap thudng chon C C
la cac mat lugi hinh 3-5).

Néu mach cd m nhdnh, 86 phuong trinh cén phai
vi€t d¢ glai mach la m phuong trinh, trong d¢ ;

1. Né&u mach ¢6 n nit, ta viét (n-1) phuong trinh C C
Ki&chfp 1 cho (n-1) ndt. Khong cln vi&t cho nut thia
n, vl cd thé suy ra tif (n-1) phuong trinh da viet.

2. 86 phuong trinh Kiéch6p 2 cdn phai viét la
m=-(n-1} = (m - n + 1) Vay ph&i chon (m - n + 1)
vong doc 14p, cy thé 1a chon (m = n + 1) m&t lu6l, ve Hinh 3-3
chiéu di vong cla cde mat lusi va vigt phuong trinh
Kiéchdp 2 cho (m ~ n + 1) mat luéi da chon.

Gial h¢ phuong trinh da vigt, ta duge dong di¢n cdc nhédnh

Vi dy : Gial mach dién hinh 3-6 theo phuong phap dong dién nhénh.
Cho e, = e, = 120VZ sinwt, |

Z, =2Z,=2,=2+2Q

Mach ¢cd n = 2 nit : A, B va m = 3 nhénh : 1, 2, 3. S6 phuong trinh cén vi&t la
m = 3.

Trong dd s6 phuong trinh viét theo dinh lugt Kisch6p 1 la n-1=2-1 =1

Tai ndt A : b -L-L=o0 (3-10)

58 phuong trinh vigt theo dinh luat Kigch6p 2 1a :
m-n+1=3-2+1=2

Ta ¢6 2 vdng a, b. Phuung trinh Ki&chép 2 viét cho 2 vong nay la :

Vong a : Z1, +Zi, = E, (8-11)

Vong b : o 2L, + 2], = -E, (3-12)

Quy uée vé ddu cia I, E da ndi & §1-5 ;

(Né&u I va K cd chidu trung véi chiéu di vdng sé mang ddu duong nguge lai mang
dau dm}.
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Thay gid tri E, = 120¢° ; E, = 12061 va Z, =

trinh trén sau khi giai ta ¢¢ :
I, = 10 - j10

I, =VIZF10° = IWZ A

i, = 20 - j20

v
Il

, = V202 ¥ 202 = 20VZ A

I, = -10 + j10

i
i

3 = VIOZ + 107 = 10¥2 A

Dung phuong phdp dong dién nhénh, s§ phuong trinh 16n (m phudng trinh). D&
glam s6 phuong trinh ta st dung phuong phép dong dién vong.

Z, = Z; = 2 + j2 vao he phuong

§3-5. PHUONG PHAP DONG DIEN VONG

An s6 cia hé phuong trinh 12 dong dién vong.

Ta s& minh hoa phuong ph4p nay bang vi du hinh 3-6.
Céc bude giai theo phuong phip dong dién véng nhu sau :

Goi m la s8 nhénh, n 12 6 nit, vy s6 vong doc lp phai chon 14 m-n + 1. Vong
d4c lap thudng chon la cdec mat lusi. Ta coi rAng méi vong cé mot dong dién vong

chay khép kin trong véng fy. Trén hinh 3-7

¢d 2 dong dién vdng. Ddng dién chay khép kin -

trong vong a dude goi 14 dong dién vong L,
dong dién chay khép kin trong vdng b duge

gol la dong dién vdng I,. Cac ddng dién vdng

ia , ib s& 14 4n &6 trong hé phuong trinh.

V& chibu céc dong dién vong I, I, viét he

phuong trinh Ki&hdp 2 theo dong dién vong
cho {(m - n + 1) vong.

Khi viét h¢ phuong trinh ta van dung dinh
luit Kigchdp 2 viét cho 1 vong nhu sau

Tdng dai s§ dién ap roi trén cdc téng trd
cia vong do céac dong dién vdng gay ra bing
téng dai s6 cac sidc dién ddng cia vong. Trong
dd cdc dong dign vong, cdc sdc dién dong ed
chiu tring voi chifu di vdng ldy ddu duong,
ngude lai 14y dfu am.

Heé phuong trinh Kiéchép 2 viét .theo ddng

dién vdng & hinh 3-7 la fC’)
Vong a: (Z, + Z)1, - Z,i, = E 3-13) '
Vong b : (Z, + Z)1, - Z,I = -E, (3-14)

v A I
4
Zr [] %3
22
(OF
8

Hink 3-6

Iy

R
1ot

&

Hinh 3-7
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Giai hé phuong trinh dong dign vong (3-13), (3-14) ta duge cac gia tri dong dién
vong I, 1.

Sau d¢ tinh dong dién nhdnh nhu sau : dong dién cia mot nhénh bang tdng dai
s6 cdc dong dién vong qua nhanh &y, trong d6 dong dién vong nao ¢é chidu trung vdi
chiéu dong dién nhdnh sé lay ddu duong, nguge lai 1dy dsu am.

Trén hinh 3-7 dong dién cdc nhdnh la :

L= Ia : I2 = Ia - Ib ; 13 Ib (3-156)

tal i

DE gidi mach dign, thay gid trj 2-1 s Zz s+ Dy El s ES vao hé phuang trinh (3-13),
{(3-14) ta ¢ : '
(@ +j9l - (242I, = 1206
4 + 9L - @ +j2)L = -1206
Gidgi hé taes: I = 10 - ji0

I, =-10 +j10
Tit d6 tinh dugc dong dién nhénh :
I, =1, =10-j10
I, =1, -1 =20-j20
i, =1, = -10 +j10

D& ching minh vidc dua ra khéi niém ddng dién vong, ta hay bién d8i he phuong
trinh Kiéchdp 1, 2 {(3-10), (3-11), (3-12)] nhu sau :

Ty (3-10) taes : I, = I, — 1, (3-16)
Thay iz vao hé phuong trinh (3-11), (3-12) ta cd :

Vong a : (21 + Ez) Il - 22 i3 = El _ (3-17
Vongb: @, +Zy1, -~ Z,1 = -E, | (3-18)

Quan sdt 88 hang (Zl + 22) il ; (22 + 23) iss trong phuong trinh Kiéchfp 2 cia vong
a, b cho ta thdy, hinh nhu dong dién il chay khép kin trong vong a, dong dign i3 chay
khép kin trong vong b. Ta goi ddng dién chay khép kin trong vong a la dong dién
vong I, (3-15). Doéng dién chay khép kin trong vong b la dong dién vong I, (3-15).

Nhu vay hé (3-17), (3-18) da duoc bién déi sang hé (8-13), (3—14) vi€t theo déng
didén vong. '

§3-6. PHUONG PHAP DPIEN AP 2 NUT

Phuong phdp nay dp dung cho mach dién cd nhiéu nhanh, nhung chi e6 2 nat (hinh (3-8).
Céc budc giai nhu sau :

1. Trudec hét vé& chidu dién 4p gita 2 nut va tinh dién 4p gita hai nit A, B theo
cong thic :

UAB = Z — | (3“’19)
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trong do ?ﬂ la t6ng ddn phuc cia nhéanh n. ' Zy

D&i vdi mach hinh 3-8

— 1 — 1 .
Y, == ¥, = = (3-20) u
z, Z,

En la sic dién d@ng' nhdanh n.

Trong céng thic trén nhing sdc dién dong cd : 7
chiéu nguge v8i chiéu dién 4ap sé 18y dfu duong (1-5), =
Sic dién dong cd chidu trung v&i chigu dién ap 14y Hinh 3-8
ddu am.
D&i vai mach dign hinh 3-8 ta ed :
EY, +EY
- 171 i3 :
UAB = == {(3-21)
Y + Y + Y

2. V& chiéu dong dién cdc nhanh, 4p dung dinh luat Om, tinh dong dién céc nhanh
nhu sau :

. E -U
i = =0 (3-22)
zl
: u '
I, = -2 (3-28)
z .
_ -E, + U
= —_ "8 (3-24)
- z )
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Céng thudc (3-19) duge chitng minh nhu sau :
Theo dinh luat Kiéchdp 1 tai nit A :

I -1, ~-1,=0 (3-25)

Thay gid tri dong dlen & phuong trinh (3-22), (3-23), (3-24) vao phuong trinh
(3-25) ta co :

; 1~ UAIJ._ Uas B (=E; + Uyp) _'0
Z, z_ -z
_ E Y, +EJY,
Rit ra : U = — — —
AB +Y, + Y,

§3-7. PHUONG PHAP XEP CHONG

Phuong phdp nay rat ra td tinh chdt co ban clia hé phuong trinh tuy&n tinh :
Trong mach dién tuy&n tinh nhiéu ngudn, ddng dién qua m6i nhanh bang téng dai s6
cdc dong dién qua nhanh do tdc dung riéng ré clia tung sdc dién déng (ltc d6 cac sic
dién dong khac dudc coi bing khong) ; Dién 4p trén mdi nhanh cing bing t8ng dai
s6 cac dién 4p gay nén trén nhdnh do tdc dung riéng ré tling sdc dién dong.
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.V:' du : Cho mach dién hinh 3-9a : R =20, L = 3—?41{ cfin tinh ddng dién trong
cdc nhénh d6i véi 2 trudng hgp :

a)e = e, = 12082 sin 314 t . V

b) E; = E, = 60V dong dién khong d6i

Ap dung phuong phap xé&p chéng, & day céin giai mach dién hinh 3-9a, ta s& giai
2 mach 3-9b, c, trong m8i mach chi ed mot sic dién dong tac dung riéng ré va sau
dd x&p chlng (cong dai sf) cdc k&t qua clia mébi sg d8 b va c.

% 23 L

2 3 I; I I3
R R A A

L L
L L s i
a) %)
)]
Hinh 3-9
a) Khi e, = e, = 120¥2 sin 314t.
2

Cam khéng X =l = 314314 2Q
Téng trd El = iz = 23 = 2 +j2Q

Giai mach dién hinh 3-9b

Dung bign d8i tuong duong :

Téng trd tuong duong hai nhdnh 2 va 3 :
V122=23=2+j2nen

= 2 +j2 ,
Z4n = 5 = 1 +jlQ
E
o N 1 _ 120 o0 _
Dong dién ry = 7 13 TR YD) = 20 J26_A
1 1d23
T i |
Iz=13=“§=10'110A

Mach dién 3-9¢ hoan toan gidng mach dién 3-9b vi th& khéng cdn gidi ma ta cd
th& suy ngay ra ké&t qua

7, = 20 - j20A
i)l

- I', =17, =10 - j10A
Xé&p chbng céc két qua : : :
I, =, -1, =20 -j20 - (10 - j10) = 10 - j10
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I, = V107 '+ 107 = 102 A
Iy = Py + 17, = (10 - j10) + (10 - j10) = 20 - j20
I, = V202 + 207 = 20V2 A
I, = T, - 17, = (10 - j10) - (20 - j20) = -10 + j10

I, = V107 ¥+ 107 = 10yZ A

b) Trudng hop suc dién dong E| = E, =60V dong dién khong ddi. Khi giai mach
dong dién khong d6i ¢ ché do xdc lap ta cd thé ding tdt ca cac phuong phap d6i véi
dong dién xoay chiéu da ndi & trén, chi cén chu ¥ ring, trong trudng hop dong dién
khong d6i, khong bi€u dién dong dién bing s8 phic va vécto, téng tré mat nhanh chi
xét thanh phan R(hinh 3-10a).

D6i v6i so 46 hinh 3-10b, R = 2Q dién trd tuong duong hai nhanh 2 va 3 la :

R
Rz = 2= 1Q
Dong dién
E
1 60
I' = = = 20A
1 R1 + Ru123 2 +1

. I’l

IZ = 13 = ? = 10A

Sd d6 hinh 3-10c giéng 3-10b, khong cén giai ta c6 : _
Iy =20A;T, =T, = 10A.
Xé&p chong cdc két qua ta ed :

I, =T, -1", =20-10 = 10A
I, =T, +17, = 10 + 10 = 204
I, =0,-1", =10 ~ 20 = -10A

Dong dién I, am, chiéu dong dién I, nguge vai chi€u dd chon & hinh 3-10a.

Phudng phap x&p chéng duge s dung khi giai cdc mach dién dugc tich ra dé dang
nhu da thdy trong vi du trén. Ngoai ra phuong phap xép ching duge su dung khi giai
mach dién chu ky khéng sin (phu luc III). '

Y

a) b) . €
Hinh 3-10
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Chuong 4
MACH DIEN BA PHA

§4-1. KHAI NIEM CHUNG

Ngay nay trong cong nghiép dung rdt réng réi dién ning dong dién hinh sin ba
pha Dong co dién ba pha c¢d cfu tao don gian va dac tinh t&t hon déng co mét pha.
Viéc truyén tai dién nang bang mach dién ba pha tiét kiém duge day dan hon viéc
truyén tai dién ning béng dong dién mot pha.

Mach dién ba pha bao gém ngudn dién ba pha, dudng day truyén tai va cdc phu
tai ba pha.

D& tao ra nguén dién ba pha, ta dung mdy phat dién dong bo ba pha (g6 hoc d
phan II gido trinh nay). Cdu tao cta mdy phat dién déng bo gom :

Phén tinh (cdn goi la xtato) gém cé cédc rdnh, trong cdc ranh dat ba day quén AX,
' 2r
BY, CZ ¢d clung s6 vong day va léch nhau mdt gée 3 trong khong gian. Méi day quén
dugc goi 12 mét pha. Day qudn AX goi 1a pha A, day quén BY goi 1a pha B, day quén
CZ la pha C.

Phén quay (cdon goi 1a roto) 14 nam cham dién N-S
(hinh 4-1).

Nguyén ly lam viéc nhu sau : Khi quay roto, tif truong
lin lugt quét cac day qudn xtato va cam ng vao trong
day quén xtato cdc sdc dién dong hinh sin cing bién do,

; o
cung tdn s6 va lech pha nhau mot goc 5

Néu chon pha déu cta sic dién dong e, cta day quén
AX bing khong, thi bi€u thde tic thyi sdc dién dong ba
pha la :

Stic digén dong pha A : '  IMink 4-1
e, = B V2sinwt (4-1a)
Stec dién déng pha B :
] 27
e, = ENZ sin (wt - —3—) (4-1b)
Suc dién dong pha C :
. 4n o om
e = EV2sin (wt - ?) = EV2sin (wt + -3—) (4-1¢)
hoac bigu dién bang =6 phic :
W o
EA = HKd _ (4-2a)
EB = Ee J(27/3) ) (4-2b)
E. = Ee®/3) - (4-2c)
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Hinh 4-2a vé& tri s6 tdc thai stie dién dong ba pha, va d8 thi véctd cna chiing trén
hinh 4-2b.

el & &y &
r
’ \>< w;
g
LA
g}

fiinh 4-2
Ngudén dién gém ba sdc dién dong hinh sin ciung bién d§, cung t4n s6, léch nhau
2; L !
vé pha ?T goi 1a nguén ba pha déi xing.
D&i vai ngudn ddi xding ta co :
ATyt e =0 (4-3a)
hoac : ) _ ) _ :
E, +E, +E. =20 (4-3b)
Né’u cdc day qudn AX, BY, CZ cia nguén dién néi riéng ré vdi cdc tai cé téng trd
pha Z ., Z;, Z., ta cd hé théng ba pha gém ba mach mot pha khong lign hé nhau
(hinh 4 3). M6i mach dién goi 12 mdt pha cia mach dién ba pha.

Suc dién dgng, dién ap, dong dién méi pha cia nguén (tai) goi la sdc dién dong
pha ky hiéu 13- E ; dién 4p pha ky hiéu la U ; dong dién pha ky hiéu la I

Méi pha cd dau va cudi. Thudng quen ky hleu

ddu pha la A, B, C cusi pha 1a X, Y, Z. A I4
_ Néu t8ng tré phdc cia cac pha tai bang nhau - 24
Z, =12, = Z. thi ta c6 tai d6i xdng. Mach dién

ba pha gdm nguén tai va dudng day dsi xding goi
l1a mach dién ba pha d6i xing.

Néu khong thoa man diéu kién da néu goi la 23 Zr
mach ba pha khéng d6i xdng.

Mach ba pha khéng lién hé (hinh 4-3) thuc t&
it dung, vi cdn t6i 6 day din khong kinh té&. Innh 4-3
Thudng ba pha cia nguén duge néi vdi nhau, ba
pha cda tai cing duge néi véi nhau va ¢d dudng day ba pha néi lién gitia nguén véi
tai, din dién nang td ngudn dé&n tai. Dong dién chay trén dutng day pha tit ngudn

dén tai goi la dong dién day ky hitu la I, dién 4p gifta cdc dudng day pha 4y goi la
dién dp day, k¢ hiéu 1a U,

Thong thudng dung 2 cach néi : néi hinh sao (Y) va néi hinh tam giac (A).
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§4-2. CACH NOI HiNH SAO
1. Cach néi

Muén néi hinh sao ta ndi ba di€m cudi cta pha v6i nhau tac thanh di€m trung
tinh (hinh 4-4a).

Da&i véi ngudn, ba di€m cudi X, Y, Z ndi voi nhau thanh diém trung tinh O cua
nguén.

béi voi tai, ba difm cudi X', Y, 2’ ndi vdi nhau tao thanh trung tinh cta tai O’

A L 14 | A C
Ip 1UA {:! _ o Upl
o Up A8 Iy . %
C \(\% 8 4 e Ig € ; g _
I:: Uge
a)
Hink 4—4

2. Céc quan hé gita dai lugng day va pha trong cich néi hinh sao d6i xing
Céc dai lugng day va pha nhu dinh nghia ¢ §4-1 duge ky hiéu trén hinh 4-4a.
a) Quan hé giﬁra dong dién ddy va pha. Can cid vao mach dién ta thidy quan hé
gilta dong dién day I, va déng dién pha Ip nhu sau :
I, = Ip (4-4)
b) Quan hé gitta dién dp dby va dién dp phae. T hinh 4-4a ta thdy dién ap day

U,p (gitta pha A va pha B), Uy (gita pha B va pha C), U, (gitta pha C va pha A)
quan hé véi dién 4p pha U,, U,, U. nhu sau :

Uas = Upa — Uy _ (4-5)
Uge = U = Ug (4-86)
Uca = Uc — U, (4-7)
Tid d6 thi vécto dién ap (hinh 4-4b) ta thdy ré :
- Vé tri s6, dién dp day U, 16n hdn dién ap pha Up la V3 l4n.
That vay xét tam giac OAB '
AB = 2.0A.cos30° = 2,0A.§ = Y30A
ABlaU, ; OAla Up.
Vay Uy = ﬁUp (4-8)

~ V& pha, dién 4p day U,,,, Uy, U, léch pha nhau mot goc 5 va vugt trudce

dién ap pha tuong dng mot gdc 30° (vi du : Ijm; vugt trude ﬁA mdt gdc 30° v.v..).
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$4-3. CACH NOI HINH TAM GIAC

1. Cach noi

Mudn nsi hinh tam giac ta ldy ddu pha nay néi v6i cudi pha kia. Vi du : A néi véi
Z ; B néi véi X ; C v4i Y (hinh 4-5a).

2. Cdce quan hé gita dai lugng day va pha trong cdch néi hinh tam gide
doi xang ,

Cac dai lugng day va pha duge ky hiéu trén hinh 4-5a.

Quan hé giita dong dién day va pha nhu sau.

Ap dung dinh luat Ki&chsp 1 tai cdc nuit ta c6 :

Tai nﬁtA: IA = IAH - I : (4-9)
Tai ndt B : In = IB(? - IAB {4-10)
Tai nut C : I. = ICA =~ Ize . {4-11)

DG thi vécto dong dién day 1, I, I va dong dign pha i, I,., I, vé trén hinh
4-5b. Tit d6 thi thdy ré :
- V& tri 56 dong dién day I 16n gdp V3 14n dong dién pha I
That vay xét tam gidc OEF :
EF = 2.0E.cos30° = 2.0E.§ = V3 .0E

d6 dai EF la dong dién day I, d6 dai OE la dong dién pha I Vay ta cd quan hé
I, = ﬁ‘lp (4-12)

- V& pha, dong dién day I,, I, I. léch pha nhau mét gdc 3 va cham sau dong

dién pha tuong ing mot géc 30° (vi du : iAB chim sau iA mot géc 30° v.v...}.

I, L
-

Uy

b}

Hinh 4-5
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§4-4. CONG SUAT MACH DIEN BA PHA

1. Cong sudt tdc dung .
Céng sudt tac dung P cia mach ba pha bing tong cong sudt tac dung cia céc pha.

Goi P,, P, P, tidong Ung 1a cong sudt tdc dung clia pha A, B, C ta cd :

P=P, +Py+ P : {4-13)

= U I, cosp, + Uplycosp, + Ucl.cosp .
Khi mach ba pha doi xing :

Dién 4p pha : Uy, =Y, =0, = Up
Dong dién ba pha : I,=1,=1I,.= Ip
COSp , = COSP, = COSP. = COSP
Ta cd : P = 3Uplpc05(p {4-14a)
hoac P = 3RPIIZ’ ‘(4-14b)

trong d6 : Rp ia dién trd pha.
Thay dai lugng pha bidng dai lugng day :

dsi voi cdch ndi sao : I

{
o
Il

| Y

p- e e VE}
46 -“‘h;"t 1 =% . Uu =U
01 vdl Ccac 1'1.01 am g‘ﬁc N p = ﬁ ¥ p _-. d

Ta cé cong sudt tdc dung ba pha viét theo dai lugng day, 4p dung cho cd trudng

hgp hinh sao va hinh tam gide d6i xing :

38

P = V3 U [ cosp (4-15)
trong dé ¢ la gde léch pha gita dién 4p pha va déng dién pha tuong dng.
2. Cong sufit phan khéing
Cong su#it phian khang Q cta ba pha 13 :

Q = QA +' QB + QC

’ = U, I, sinp, + Uplgsing, + U Lsing.
Khi déi xding ta cd :

Q = 3U I sing ‘ - 4-18a)
hode Q= 3Xp1|% (4-16b)
trong dd Xp 1a dién khang pha |
hoac Q= \@Udldsin;p (4-17)

3. Céng suit biéu kién
Khi d6i xing, cdng sudt bifu kién ba pha :

S = VP2 + Q2 {4-18a)
5 = BUPIP (4-18b)
hoac 8 = _\rgUdIlj (4-19)



§4-5. CACH GIAI MACH DIEN BA PHA POI XUNG

D61 vai mach ba pha déi xing, dong dién (dién 4ap) cdc pha cd tri s6 bing nhau va
léch pha nhau mot géc 3 Vi vay khi giai mach d&i xdng ta tdch ra mgt pha dé€ tinh.

Trude hét ta xét ngudn dién :

1. Ngudén ndi sao ddi xdng

Day 1a trudng hgp thudng gap nhét.

Theo hinh vé ta ¢d O la di€m trung tinh cha nguén, néu tai néi sao, O la
diém trung tinh cda tai. Cic day ti ngudn dén tai AA, BB’, CC’ goi la day pha.
Day OO’ goi la day trung tinh. Mach dién c6 day trung tinh goi 14 mach dién ba
pha 4 day (hinh 4-4a) mach dién khéng cd day trung tinh goi la mach dién ba
pha ba day (hinh 4-4b). B6i v6i mach d6i-xing ta luén luén cd quan hé :

I,=1, +I;+I.=0

vi thé diy trung tinh khéng cd tdac dung, ¢d th€ bd day trung tinh. Dién th& difm
trung tinh cua tai déi xing ludon lubn tring vai dién th& cla trung tinh ngudn.

Né&u goi suc dién déng pha ngudn Ia Ep thi :. .

Dién ap day U, va dién ap pha Up cia mach dign ba pha la :

Dién 4p pha phia ddu nguén la : Up =E

P
Dién 4p day phia ddu nguén 1a : U, = ﬁEp

2. Nguon ndi tam gidc d6i xdng

Dién 4p pha phia d8u nguén la : Up = Ep

Dién 4p ddy phia ddu nguén la : U, = Up = EP

Tu gia tri dién 4p day (hoac dién 4p pha) cta mach dién ba pha, ta x4c dinh dién
4p pha cia tai. Dugi day ta xét cdac trudmg hgp cu thé .

3. Giai mach dién ba pha tai néi hinh sao déi xung-

a) Khi khong xét tdng trd dudng day pha (hinh 4-6a). Dién dp dat 1&n méi pha tai 1a :
U

d
% =73
Téng trd pha tai
2, = \JRPZ + sz

Rp, Xp - la digén trd, dién khdng mdi pha tai
U, - dién ap ddy cua mach dién ba pha

=1 Zp - ® > U
Aper—ilyp  —
I Y U Z .
d
Botl— 3 4
Ce - -
Hinh 4-6 b)

a)
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Dong diégn pha cla tai

U U,
[ = P - <
p z, V3 \{"RT—‘p g irzl-
Gde léch pha ¢ giilta dién 4p pha va dong dién pha la
X
P = arctg—p
RP

Vi tai néi hinh sao nén dong dién day bang dong dién pha
__ I, =1
D& thi véeto vé trén hinh 4-6b.

‘b)" R:hi cé ‘xét fé’ng tro dudng day pha: L=, Ry X, R, X,
Cach tinh todn cang tuong ty, nhung phai
gop téng trd dudng day vai téng trd pha
tai d€ tinh ddong dién pha va day :
1, =1 e
d - =
P VBV, R+ (X + X))

trong dd R, X, dién trd, dién khang fink 4-7
duong day thinh 4-7)

4. Giai mach dién ba pha tai néi tam gidc d6i xing
a) Khi khong xét tdng tré dutng day. Dién dp pha tai bing dién ap day (hinh 4-8a).-
_Up = U,
Up U,
Dong dien pha tai la i = =

Gde lech pha ¢ gilta dién
Ao A 4p pha va dbng dién pha
tuong wng. D8 thi vécta vé
7 U, trén hinh 4-8b.
NP o . Xp
Co ¥ - p = arctgﬁ}—’
Bo " ) P Dong dién day :
a b)
I, =V3 I

Hinh 4 .- &

b) Khi ¢6 xét téng trd duong day’ Trén hinh 4-9, ta bién ddi tudng duong tam gidc
thanh hinh sao nhu sau :

Tdng trd mbi pha ldic d4u tam gidc
_ Z, = Rp + JXP.
Bi&n d8i sang hinh sao
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__ 2%, R, X,

3 -3 13
Sau dd giai nhu da xét 3 tren.
Dong dién day la :

¢ R. X
Y (R e (x4 2

Dong dién pha cia tai khi néi tam gisc

d
Hinh 4-4

$4-6. CACH GIAI MACH DIEN BA PHA
TAI NOI HINH SA0 KHONG POI XUNG

. Khi tai ba pha khéng d&i xding (ZA = ZB * ZC) thi dong dién va dién ap trén cac

pha tai sé khéng d6i xding. Lic dd ta coi mach dién nhu mét mach phite tap cd nhiéu

ngudn sdc dién dong va gii theo cdc phudng phdp da trinh bay & chuong 3.
Ta xét mdt sd trudng hop sau ;

¥

Z Z4
Ao - -
1. Téi n6i hinh sao c6 day trung tinh ; , ~
téng trd Z, (hinh 4-10) 8o— L —% .4
Dé€ giai mach dién trén, ta nén dung phuong c Z Z o
. . . .o X . - . o > e
phdp dién ap hai ndat. Ta o6 dién 4p giita hai
di€m trung tinh O’ va O, Oo ¥ — Z
, U ¥, +0,Y, +U0.Y,, | %
Uy = —= _— (4-20)
Y, Y +Y.+Y, Ihnh 4- 10
1 = ) — 1 = 1
trongddY =_—';YB=:-;YC=._—;Y0=‘:—
Zy Zy e Z,

1a tdng dén phic cdc pha.cla tai vd day trung tinh.

Trudng hdp ngudén d6i xdng thi UA = Up ; UB = I‘Jp.e_jlzon'; I'JC = ﬁp,e'124“,
thay vao cong thic (4-20) ta cd :
?A + ?B_e—jlztr + ?C_e~j240’

Uyg = Yy

— (4-21)
YA+YB+YC+Y0

Sau khi tinh duge fJo‘O theo cong thic (4-21) ta tinh dién 4p trén cac pha tai

U‘A = U, ~Ugo

Uy = Uy = Upo
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Ue = Ue = Uyo
.U, _
va dong dién I, = f— =U, Y,
A
I'J.
B T
I,.=— =1U,.Y
B B''B
Zy
R
I\ = _— = U‘Y
C c e
Z
U,..
. 00 : =
I, = Z = Uyo Yo
0
hoac io = i/\ + iB + ic

2. Néu xét dén téng trd Zy cua cac day din pha (hinh 4-11)

Phuong phdp tinh toan vin nhu trén, nhung lic d6 téng trd cdc pha phai gém ca
tong trg day déan Z . '

X - 1
Vivay: Y, = = —
_ . Az +Z
— ; Z
— B B L
= 3 B~ 7% .5
Zs . 22 Z,+t2Z
8 oLl B
X s I, % |0 G w1
Ny - _ O Z.+Z,
£ o= I e | I"
2,
Hink 4-11

3. Khi téng trd day trung tinh Zo = 0. : :

Diém trung tinh cia tai O’ trung véi di€m trung tinh cta ngudén O va dién 4p trén
cdc pha cha tai bing dién 4p pha tuong Ung cua ngubn. R3 rang 13 nhd cd day trung
tinh dién 4p pha trén tai vdn d6i xing.

Tinh dong dién trong cdc pha, ta dp dung dinh luat Om cho ting pha riéng ré ;.

c
g

. A A
IA = 2— 3 IA = T
A A

T U Uy
IB = = IB = ‘;‘-‘
) Zy B
U, U,

IC = = IC = —
Z Zc
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4. Khi day trung tinh bj ¢t hosic khang ¢6 day trung tinh Zo = « ; Yo = 0)

Dién 4ap UO‘() cG thé€ 1on, do d6 dién 4p trén cdc pha tai khac dién ap pha nguén
rdt nhiéu cd thé giy nén qua dién 4p & mét pha nao dé.

Vi du : Gia thigt cé
tai ba pha khong déi

xting. Pha A 1a mét tu Ao— J_
dién thuin dién dung, c
tdng ddn phic cua pha
Ala: o
— 1
Y, = — =

Hai pha B va C 1a hai Bo
bong dén cd téng dan

_ _ 1 a)
Yu:Y(.‘Zﬁzg-

flinkh 4-12
Nguén dién ba pha

dai xing, cd dién 4p pha la U (hinh 4-12a). Tinh dién ap dat lén méi béng den
Dung phucong phap dién ap hal nit d€ giai. Ta thdy dién ap ngudn do1 xing, nén
theo cong thic (4-21) thi :

jb+ g‘e"jIZU" + g.eJIZU’

Uoo = Uy b+g+g
trong do e}20 = cos(~1200) + jsin(-1200) = ;0,5 - j0,866
' e120 = £03120° + jsin120° = -0,5 + j0O,866
U, =10,
' = —j12P = - -3
Uy Up.e I Up( 0,6 - }0,868)

U, = U, &2 = U (-0,5 + j0,866)

Thay vao cong thic trén ta cd :

: b -y Jb*8(=0,5-]0,866) +g(-0,5+]0,866)
00~ Sp jb+g+g

Né&u chon g = b thi : Ugg = U,(-0,2 + j0,6)
Ta suy ra dién ap dat len bong dén & pha B :
U, =U, ~Upo=TU 1(-0,5 - j0,866) - U (0,2 + j0,6)
- U o(~0,3 - j1,466) :
vé tri s6 thi : U _Um..mu
Tuong ty, ta ¢ dién 4ap dat lén bdng dén & pha C :
U = Up = Uy = U(-0,5 + j0,866) - U (-0,2 +j0,6)

= U(-0,3 + j0,266)
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va tri s6 cua Ug la
Ue = U V0,540,266 = 0,4U
D6 thi vécto dién 4p cac pha tai vé & hinh 4-12b.

Ta nhan thdy dién &p dat 1én bong dén pha B 1n hon dién 4p dat 1én bong den pha C,
cho nén béng dén & pha B sdng hon bong dén & pha C. Ta o6 thé diing thigt bi d6 d& lam
cai chi thd ty pha. Mu6n biét thi tu pha clia mot hé thong nao dé, dem cai chi thit tu
pha ndi vao hé théng dién 4p dy. N&u goi pha néi vao nhanh dién dung la pha A thi pha
ndi vao bong dén sdng r6 sé 1a pha B va pha ndi vao béng dén t6i sé la pha C.

§4-7. CACH GIAI MACH DIEN BA PHA TAI NOI
HINH TAM GIAC KHONG D01 XUNG

_ Truong hop tai khéng d6i xding néi hinh tam gidc, ngudén dién cd dién ap day la
Uaw U Ucy (hinh 4-13).

Néu khéng xét téng trd cdc day dén pha (hinh 4-18), dién ap dat 1én cac pha tai
la dién 4p day ngudn do dd ta tinh ngay dugc dong dién trong cdc pha tai.

A : Uasn Uan
o IA13="Z-_?IAB: z
L Uge _ Upe
B 's Lye = Z_’ Lye = z
o BC R
¢ Ie :
o—»—C i _UCA_I _U(:A
A z(:,\, A 2cA
) _ Ap dung dinh luat Kiéchép 1 tai cdc nuat ta
Hinh 4-13 .
_ i cd dong dién day :
In = L — I
Iy = Ige = Lup
Ie = Iea = Ipc

Néu trudng hgp cé xét tdng trd Zd clia cdc day din pha ta nén bi&n d6i tuong
duong tai néi-tam gidc thanh hinh sao.

§4-8. CACH NOI NGUON VA TAI TRONG MACH BA PHA

Nguén dién va tai ba pha déu c6 thé n6i hinh sao hoac hinh tam gisc, tiy theo
diéu kién cu th& nhu dién 4p quy dinh ctia thiét bi, dién 4p cha mang dién va mot
sé y&u cau ky thuat khac. Dudi day ta xét vai trudng hgp thudng gap.

1. Cach ndi nguén dién

Cac nguén dién diing trong sinh hoat thudng n6i thanh hinh sao c¢d day trung tinh. Néi
nhu vdy c¢6 uu di€m 14 ¢ thé€ cung cip hai dién 4p khdc nhau : dién 4p pha va dien
ap day. Hién tai ¢ nuéc ta vAn con tén tai hai loai mang dién : mang dién 380V/220V
(U, = 380V, Up = 220V), v mang dién 220V/127V (U, = 220V, Up = 127V).
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2. Cach néi dong co dién ba
pha

Méi dong co ba pha gém cd ba l
day quédn pha. Khi thiét k& ngudi
ta da quy dinh dién &p cho méi day -
quan. Lic déng co lam viée, yéu - | p
cau phai ding vdi dién 4p quy dinh
ay. Vi du dong co ba pha cd dién ;
ap quy dinh cho méi day quédn la
220V (nghia la U = 220V), do dd

P .
trén nhan hiéu cua déng co ghi la:

AfY - 220/380V. N&u nhu ta néi u
dong c¢ vac lam viéc & mang dién a)
c¢ dién 4p day la 380V thi déng co b)
phai dugc néi hinh sao (hinh 4-14a)

vi lic d6 dién ap dat lén méi day
quin pha cta dong co sé la Up :38_; 220V, bang ding dién 4p quy dinh. Néu déng

=

|

-I—Ud: Up—"

Si

Hinh 4-14

co dy lam viéc 220/127V cd dién 4p day la 220V thi dong co phai dudc néi hinh tam
giac, lic d6 dién ap dat 1én mdi day qudn bang dién 4p day 220V, dang bang dién ap
quy dinh (hinh 4-14b).

3. Cach néi ciac tai mot pha

Tuy thuée vao dién ap quy dinh lic thigt k& cho tai mot pha dﬁ ghi ¢ nhan tcho
day quén dong co mot pha hodc béng dén), ldc lam viée yéu cdu ding dién ap quy
dinh. Vi du : déng co mat pha dién dp 220V, béng den 220V lic lam viéc d ang dién
380/220V thi phai néi giita day pha va day trung tinh (hinh 4-15a). Ciing dong co va
bong dén 4y néu lam viée & mang 220/127V thi phai néi vao hai day pha (hinh 4-15b)
dé mang dién Ap dat vao thiét bji ding dinh muec.

Tuy nhién lic chon thiét bi trong sinh hoat, ta cdn chon dién dp thiét bi bing dién
ap pha, nhu vay ta da si dung mét day pha va day trung tinh. Dién ap dat 1én méi
dén, mdi tai la dién 4p pha. Nhd c¢6 day trung tinh nén mac di tai khéng ddi xding,
dién ap dat 1én cdc bdng dén khéng vugt qud dién 4p pha, va khi cdu chi pha nao
chay, vi du pha A bj ddt cdu chi thi chi cd dén cua pha A khong sdng, con dén cua
pha B va pha C van sdng binh thuing. '

Ao I8l 220% Aoy 220/12TV
8 o— Bo
£ o— : Co
Do ) OC

' T
| o

den 220Y

- den 220V
a) ' &)

Hinh 4-15
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PHAN II

MAY DIEN

Chuwong 5 _
KHAI NIEM CHUNG VE MAY DIEN

§5-1. DINH NGHIA VA PHAN LOAI

1. Dinh nghia

M4y dié¢n 1a thi&t bji dién tit, nguyén I 1am viéc dya vao hién tugng cam dng dién
"t v8 cfu tao gém mach td (161 thép) va mach dién (cdc day qu&n), dung d€ bién ddi
dang nang lugng nhu co nang thanh dién nang (mdy phat dién) hodc nguge lai bign
ddi. dién nang thanh co nang (dong co dién), hoac dung d€ bién d8i thong s8 dién
nang nhu bign d8i dién 4p, dong dién, tén s6, s§ pha v.v...

May dién 12 mdy thubng gip nhiéu trong cdng nghiép, giao théng van tai, sdn xuft
va dui song. *

2. Phéin loai

M4éy dién cd nhiéu loai va cd nhidu cdch phan loai khdc nhau, vi du phan loai theo
cdng sufit, theo cfu tao, theo chic nang, theo loai dong dién (xoay chidu, mot chiéu),
theo nguyén ly lam viéc v.v.. Trong gido trinh nay ta phan loai dya vao nguyén li
bi€én d6i nang lugng nhu sau :

~a) Méy dién tinh, May dién tinh lam
vide dya vac hién tugng cam dng dién
tlt do su bién thién ti- thﬂng gilta cdc

u, # . BA Unf cu?n c?ﬂy khong cd chuy@n dong tuong
ddi véi nhau.

M4y dien tinh thudng ding d€ bién
- . ddi théng sd dién nang. Do tinh chat
thuan nghich cia cdc quy luat cadm dng
dign tu, qué trinh bi€n d6i ¢6 tinh thuin
nghich, vi dy mdy bién 4p bi€n ddi he
thdng cd thong s8 U,, £, thanh hé théng dién cd théng &6 U,, f, hodic ngugc lai bién
déi he théng dien U,, f thanh h¢ théng dién U, f (hinh 5-1).

b) Méy di¢n c6 phan déng quay hode chuyén dong thdng. Nguyén ly lam vidc dya
vao hién tugng cdm dng dién tlf, lue dién ti, do tif trudng va dong dign cda cdc cudn

Hinh .?—I :
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déy cd chuy&€n dong tuong déi v6i nhau
g4y ra. Loai miy dién nay thudng dung

dé bién d8i dang ning lugng, vi du bign
d3i dién nang thanh cg nang (déng co
dién) hoac bién d8i co nang thanh dién

nang (may phat dién). Qu4 trinh bign déi
¢6 tinh thuan nghich (hinh 5-2) nghia la
mdy dién cé thé lam vigéc & ché& do may
phat dién hoac dong co dién.

Trén hinh 5-3 vé so d6 phan loai cdc méy dién co ban thudng gap.

thf

Fe (D

_———

Hinh 5-2

Msay dién

Maday dién tinh

May dign cé

phin dong

May dién xoay ¢

hiédu

=)

May dién mét chiéu

May khéng | May
déng bd déng bo
| May bien | | DORE CO | |May phat' 5o o | | May phat | | Dong co | | May phat
4 khong khong d6ng bd | | déng b6 | [moét chisu| |meot chisu
.p déng bd déng bo T : : i
Hinh 5-3
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§6-2. CAC PINH LUAT DIEN TU CO BAN DUNG TRONG MAY DIEN

Nguyén Il lam viée cia t&t cd cdc mdy dién déu dya trén co sd hai dinh lugt cam
ing dién ti va lyc dién tit. Khi tinh todn mach tit ngudi ta st dung dinh luat dong
dién toan phfin. Céc dinh luat nay da duge trinh bay trong gido trinh vat H, & day
chl n&u lai nhitng difm cfn thigt, 4p dung cho nghién ciu mdy dién.

1. Dinh luft cdm vdng dién tit

a) Trudng hep tit thong ¢ bidn thién xuyén qua vong day. Khi tit thong ¢ bi&n thién

xuyén qua vong day din, trong vdng diy s& cAm wUng sdc dién dong. Né&u chon chidu
sitc dién dong cAm uUng pht hgp vdi chidu cia ti thong theo quy tdc van nit chai

(hinh 5-4), stc di¢n dong cdm dng trong mot vdng diy, dugc vi€t theo coéng thic
Madcxoen nhu sau :

.
e=- (5-1)
Ddu @ trén hinh 5-4 chi chidu ¢ di tif ngudi doc = 4/ o
vio trong gidy. e( ®
Né&u cudn day cd W vong, sdc dién dong cam dng
cla cufn day s& la :
Wdgp dy
e=-""3% =" & (5-2) Hinh 5-4
trong dd :

y = W¢ goi 1a ti thong mdc vdng ctia cudn day.

Trong cdc cong thic (5-1), (5-2) tit thong do bang Wb
(Webe), stc dién dong do bing V.

b) Truong hgp thanh dén chuyén dong trong tit trusng

Khi thanh didn chuyén ddng thing gdc v6i dudng sic
tlt trudng (dd 1a trudng hgp thudng gap trong mdy phat
dig¢n), trong thanh din s8 cAm dng sdc dién dong e, 6
tri s6 1a :

e = Blv (5-3)
trong dd : B : Cudng d6 t¥ cAm do baAng T(Tesla). Hink 5-5

1 : Chiéu daj higu dung cta thanh ddn (phén thanh din nAm trong
ti trudng) do béing m

v : T6c d6 thanh din do bing m/s.
Chiéu cia sic dién dong cdm dng duge xéc dinh theo quy tdc ban tay phai
(hinh 5-5).
2. Dinh luat lye dién tix

Khi thanh d&n mang ddng dién dat thAng gdc véi dubng sic tit trudng (d6 14 trudng

hop thudng gip trong dfng co dig¢n), thanh din s& chju mot lyc didn tit tde dyng, cd
trj s6 la :

F = Bil
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trong d6 : B - Cudng d6 t¥ cAm do bing T
i - Dong dién do bdng A -
1 - Chi8u dai tdc dung thanh din do bing m
F - Lue dién tit do bang N (Niuton)

Chiéu lyc dién tit xdc dinh theo quy téc ban tay
trdi (hinh 5-86).

3. Dinh lugt mach tir. Tinh todn mach ti

a) Pink lugt maoeh ti

Léi thép cla mdy dién 13 mach ti. Mach t 1a
mach khép kin ding d€ ddn ti thong, Hinh 5-7 la

mach t¥ don gidn : mach t¥ déng nh4t lam bing
thép ki thudt dién va c mot day quin. Dinh luat

dong dién toan phén IHdl = Ei, 4p dung vao mach /
tit hinh 5-7, dugc vi€t nhu sau : £
F---<-q
HI = Wi : ; )
trong d¢ : & W :
C,_,_,_
H - Cudng do tit trudng trong mach tit do bang Am  o—u—] P :
Lo __ -
1 - Chiéu dai trung binh cta mach ti do bing m.
W - 56 vong day cia cudn day.
Dong dién i tao ra tit thong cho mach ti, goi 1a Hinh 5-7
dong dién tu hda.
Tich 88 Wi dugc goi 1a sic tit dong. @ . &4 8
HI duge goi 12 ti 4p roi trong mach tir. ' r-- —- 4 =
Déi voi mach ti gém nhidu cuén diy va nhiéu c"__ LT . | l l
doan khic nhau (céc doan lam bing vat liéu khac : c.._'____:“,
nhau, ho#c ti&t dién khac nhau) vi du hinh 5-8, thi ‘-—'i—-; ' [2;52
dinh luat mach tit vist 1a ; : o I
. . . -
Hjl) + Hyl, = Wi, - Wi,

trong d6 : H,, H, - Tuong ting 1a cudng do t - vt
trutmmg trong doan 1, 2.
1, 1, ~ Chiéu dai trung binh doan 1, 2
L T o en IHinh 5-8
i, W), i,W, - Site tit dong day quén 1, 2.
c6 ddu - trude W,i, vi chidu déng disn i, khong phi hgp v6i chiéu tit théng di chon
theo quy tdc vian nit chai.

Mdt cach t6ng quat dinh lust mach tit duge vist :

n m
Z Bl = Z Wi,
k=1 I=1
trong d6, dong dién i, nao cd chidu phit hop véi chiéu ¢ da chon theo quy tdc vin nit
chai s& mang dfu dwong, khéng pht hgp s& mang d¥u 4m.

k ~ Chi s6 tén doan mach ti

1 - Chi s6 t6n cudn day dong dién.
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b) Tinh toan mach tie. Viéc tinh toan mach tit thudng gip hai loai bai toin :

~ Bai todn thugn : Cho biét tit thong, tinh dong dién tit héa (hoac s§ vong day)
d€ sinh ra tu thong 4y.

Viéc giai bai toAn nay thutng tién hanh nhu sau. Vi du :

Cho mach titr khéng ph&n nhanh nhu hinh 5-8, tit théng & cdc doan déu gidng
nhau, do d6 cudng do tit cdm cla mbi doan mach &y la :
B, = js% ; B, = -g;
Sp S2 - tiét dién doan mach tit 1, 2.
T tri s cudng d6 t cAm B & tung doan mach, ta tinh cudng do td trudng H
tuong dng vdi mdi doan mach &y nhu sau :

Dé&i véi doan mach 2 14 ké khong khi, tir tri s8 cudng dé tit cdm B, ta tinh cudng
do ti trudng H, nhu sau :

Déi véi doan mach tir la vat lidu sat ti, ta phai tra duding cong ti hda (hoac bang)
d8i véi cde loai thép. T tri s§ B ta tra ra tri s§ H tuong Ung. Sau d¢ ta tim tdng
2H, = Hl + ),

Ti d6 ta tinh ra duge déng dién it hda (hodc s6 vong day).

- Bai todn nguoe : Cho bigt dong dién, cén tinh tir thong. Loai bai todn nay phic
tap hon, thudng dung phuong phédp do hodc cdc phuong phap ndi trong chudng mach
phi tuyé&n (phu luc I) '

§6-3. CAC VAT LIEU CHE TAO MAY DIEN

Vat lidu ch€ tac may dién gém : vat litu ddn dién, vat lieu din tit, vat liéu cach
dién va vat lidu két cdu.

1. vat liéu dfin dién

Vat litu dén dién dung d€ ché& tao cac bo phan din dién. Vit liéu din dién dung
trong miy dién t6t nh4t 13 déng vi ching khong dit ldm va ed dién trd sult nhd.
Ngoai ra cdon ding nhém va cdc hgp kim khac nhu déng thau, déng phét pho. D& ché€
tao day quén ta thudng dung déng va sau déng la nhém. Day déng va day nhom duge
ché& tao theo ti&t dién tron ho#c chit nhat, cd boc cach dién khaec nhau nhu sei vai,
sgi thiy tinh, gify, nhya hda hoc, son émay. Véi cdc may dién cOng sudt nho va trung
binh, dién ap dudi 700V thuéng dung diy émay vi lép céch dién clia day mong, dat
d6 bén yéu cdu. D6i véi cac bo phan khdc nhu vanh d8i chidu, l6ng séc hoac vanh
trugt, ngoai déng, nhoém, ngudi ta cdn dung ca cdc hgp kim cia déng hodc nhom, hoac
cd ché con dung ci thép d€ ting d6 bén cg hge va gidm kim loai mau.

2. Vat liéu din tit

Vat lidu din td dung d€ ché tao chc b6 phan cta mach ti, ngudi ta dung cdc vat
liéu sit tix d8 lam mach tit : thép 14 ki thuat dién, thép la thudng, thép due, thép
reén. Gang it khi dugc dung, vi dédn tit khong t6t lam.
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d doan mach ti ¢ tit théng hi&n d6i v6i tin s§ 50Hz thudng diung thép 1a ki
thuat dién day 0,35-0,5mm, trong thanh phén thép cd tit 2-6% S5i (d€ tang dién
tré cia thép, gidm dong dién xoay). G tén 86 cao hon, dung thép 14 ki thuat dién
day 0,1-0,2mm. Té&n hao céng sust trong thép 1a do hién tugng ti tré va dong
dién xody duge ddc trung bang sudt tén hao. Thép la ki thuat dién dugc ché tao
bang phuong phdp cdn ndng va cin ngudi. Hién nay vdi may bién 4p va mdy dién
cong sudt l6n thudng diung thép cdn ngudi d€ cd do ti thAm cao hon va céng
sudt t6n hao nhé hon loai cdn nong.

o) doan mach ti¥ ¢d tlt trudng khong ddi; thudng diung thép dic, thép rén hoac
thép la. '

3. Vat liéu cdch dién

Vit liéu cach dién dung cach ly cac bo phén din dién va khong din dién, hodc cach
ly cdc bd phan din dién véi nhau. Trong mdy dién, vat ligu cach dién phai cé cuting
d6 cdch dién cao, chiu nhiét t6t, tan nhiét tét, chfng &m va bén vé co hoc. D6 bén
ving vé nhiét cta chit cach dién boc day dén, quyst dinh nhiét dé cho phép cua day
va do dé quyét dinh tai cua nd.

Néu tinh nang ch&t cach dién cao thi 16p cach dién cd thé méng va kich thudc cia
may giam.

Chét cach dién cta may dién chG yéu § thé rén, gém 4 nhdm :
a) Chit hitu-co thién nhién nhu gidy, vai lua.

b) Chit v& co nhu amidng, mica, sgi thay tinh.

¢) Cdc chédt t6ng hop.

d) C4c loai men, son cach dién.

Chét cdch dién t6t nh4t 1a mica, song tudng d6i dit nén chi dung trong cac may
dién cd dién dp cao.

Thong thudng dung cac vat liéu o soi nhu gidy, vai, sgi v.v. Ching c6 d6 bén co

t6t, mém, ré tién nhung din nhiét x&u, hit &m, cdch dién kém. Do dd day d&n cach
dién s¢i phai dugc sfy tdm d& cai thién tinh néng cla vaAt lidu cdch dién.

Cin cd vao dé bén nhist, vat lidu cach dién dugc chia ra nhiéu loai : vat lidu cach
dién cdp A gém bong, to, gidy va cdc chdt hitu co tuong tu duge tAm ddu va cach
dién day din bang son &may. Nhiét d6 cho phép cia ching khoang 90°-105°C,

Vat liéu cdch dién cdp B gdm céc san ph&m cia mica, amiang, sgi thiy tinh, nhist
d6 cho phép tit 105° - 140°C. Vat lidu cach dién cdp E 1a trung gian gita cdp A va
B. Vat liéu cach dién cdp E va cfip H la vat liéu cdch dién chiu nhiét cao.

Ngoai ra con cd chdt cich dién & thé khi (khéng khi, khinh khi) hoac thé iong {d4du
may bién ap). . _ :
4. Var liéu két caun

Vat liéu két cfu la vat lidu d€ ché tao cac chi tiét chiu cde tac déng co hoc nhu
truc, 8 truc, vé mdy, nip mday. Trong mdy dién, cac vat lidu k&t ciu thudng 1a gang,
thép la, thép rén, kim loai mau va hgp kim cta ching, cdc chdt déo.
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§5~4. PHAT NONG VA LAM MAT MAY DIEN

Trong qua trinh l1am viéc ¢ t6n hao cOng suft. Tén hao trong may dién gém tén
hao sat tit {do hién tugng tit tré vd dong xody) trong thép, tén hao déng trong dién
tro day quin va tén hao do ma st (& may dién quay). T4t cd t6n hao nang luong
déu bi&n thanh nhiét nang lam ndng mdy dién.

D& lam mat may dién, phai c¢d bién phdp tadn nhiét ra mdi trudng xung quanh. Su
tdn nhiét khong nhirng phu thudc vao bé mat lam mat cia miay ma cdon phu thude
vao sy déi luu ctia khéng khi xung quanh hodc cia méi trudng 1am mat khiac nhu
ddu may bién 4p v.v.. Thudng vé may dién dugc ché tao cd cdc canh tan nhist va
mdy dién cd hé thdng quat gid d€ mat mdy.

Kich thudc cda méay, phudng phap lam mat, phai duge tinh toan va lya chon, dé
cho d& tang nhiét cua vat liéu cach dién trong mdy, khéng vugt qua d6 tang nhiét
cho phép, dam bao cho vat liéu cich dién lam viéc lau dai (khoang 20 nam).

Khi may dién lam viéc & ché€ d¢ dinh muc, d) tang nhiét cia cdac phdn td khong
vugt qud do tang nhiét cho phép. Khi may qua tai, dé tang nhiét s& vugt qua nhist
dé& cho phép, vi th& khéng cho phép qua tai lau dai.

§5-5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU MAY DIEN

Viéc nghién cdu may dién gdm cdc cdng viéc sau
1. Nghién citu céc hién tugng vat li xay ra trong may dién.

2. Dua vao cac dinh luat vat li, vigt hé phuong trinh todn hoc didn td sy lam viée
clia may dién.

D3é 12 md hinh toan cia may dién.

3. Ti mé hinh todn, thiét lap md hinh mach, d6 12 mach dién (so d8) thay thé& cia
may dién. '

4. Tit md hinh todn va mé hinh mach, tinh todn cdc dac tinh vA nghién cdu may
" dién, khai thac, _sfx dung theo cdc yéu cfu cu thé.

Churong 6
MAY BIEN AP

§6—1. KHAI NIEM CHUNG

D€ bién d8i dién ap cla dong dién xoay chidu tit dién 4p cao xuﬁné didn ap thdp,

hoac ngugce lai ti dién 4p thap lén dién Ap cao, ta dung may bi&n ip. Ngiy nay, do

viéc sit dung dién nang phdt trién rat réong rai, nén cd nhiing loai may bién ap khéc
nhau : mdy bign ap mot pha, ba pha, hai day quiin, ba diy qudn v.v.. nhung ching
dva trén mét nguyén li, dé 14 nguyén li cAm dng dién tir. :

t. Pinh nghia .
M4y bién dp la mot thiét bi dién td tinh, lam viéc theo nguyén li cAm ung dién ti, dung
dé bién d6i dién Ap cha hé thdng dong dién xoay chiéu nhung van giit nguyén tdn s6. He
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thdng dien déu vao may bién 4p (truée lic bién d6i) o6 : dién ap U,

dong di¢n I, tdn s6 f. He thong di¢n ddu ra cia may bién ép (sau khi —( »—
bién d6i) cd : dién 4p U,, dong dién L, va tén s§ f. Trong céc ban ve,

mdy bi&n ap duge ki hisu nhu hinh 6-1, Hinh 6-1

Dau vao clia mdy bi€n 4p ndi v6i ngudn dien, duge goi 12 su cfp.
Déu ra n6i voi tai goi 1a thd cdp. Cac dai lugng, cdc thdong s6 so cAp trong ki higu
¢6 ghi chi 86 1 : 86 vong day so cfip W,, dién 4p so eflp U,, dong di¢n so cp I, cong
sufit 80 cfp P,. Cac dai lugng va thoéng s6 thd cfp cd chl s& 2. 86 vong day thd cdp
Wz, dién 4p thi cfp U2, dong diégn thi cip I,, cOng sudt thd cdp Pz.

Né&u dign ép thd cép 16n hon su cdp 12 mdy bi€n 4p tang 4p. N&u dién 4p thia clp
nhé hon dién 4p so clp goi 1a mdy bi&n 4p gidm 4p.

2. Cac lugng dinh mdc

Céc lugng dinh mic clia mdy bi€n 4p do xudng ché tao mdy bién dp quy dinh d&
cho maiy cd khd n&ing lam viée lau dai va t6t nhat.

Ba dai lugng dinh mic co ban la :

a) Di¢n dép dinh mic. Dién dp so cdp dinh muc ki higu Ul gy 12 dién 4p d& quy
dinh cho day qufin so cp. Dién 4p thd cfp dinh mde ki higu U, ypy 12 dién dp gitta
cdc cyc cua day quén thd cfp, khi ddy quén thi cfp hd mach va dién 4p dat vao day
qufin so clp la dinh mdc. Ngudi ta quy ube, v6i mdy bién 4p mot pha dién 4p dinh
muc 14 dign 4p pha, v6i mdy bi€n &p ba pha 12 dig¢n dp day. Don vi digén 4p ghi trén
méy thudng la kV.

b) Dong di¢n dinh mite, Dong dign dinh muc l1a dong dién da quy dinh cho méi
day quén cla mdy bi&n dp, dng v6i coOng sufit dinh muc va dién &p dinh mie. D6i voi
mdy bién 4p mot pha dong dign dinh mdc 14 dong dién pha. D&i véi may bign 4p ba pha,
ddng di¢n dinh mdc 12 dong dign day. Don vj dong dién ghi trén médy thudng 1a A.
Dong di¢n so cép dinh mde ki hi¢u I,, , dong di¢n thit cfp dinh mdc ki higu Ly

¢) Cong sudt dinh muc. Cong sufit dinh midc cla méay bién 4p 1A cong suft bifu
ki&n th@ cAp & ch& d¢ lam vigc dinh muc. Cong suflt dinh muc ki hidu 1a S4m don vi
14 kVA. D6i v4i méy bi€n 4p mot pha cOng suft dinh muc la :

Sem = Uzamlzdm = Uiamliasm (6-1)
DI voi mdy bién 4p ba pha cong suft dinh mc 1a :
Sam = V3Uzarl2am = V3Uygnfigm (6-2)

Ngoai ra trén bién méy con ghi tdn 86, s6 pha, so d6 ndi day, dién 4p ngin mach,
ch& 45 1am viéc v.v...

3. Cong dyng cha mdy bién dp

M4y bign dp cd vai trd quan
trong trong hé théng dién, dung dé

truyén tai va phan phéi dién nang. @._m; |<:0:)|
Cdc nha mdy dién coOng sufit lén i Dudng day |

A ai
thudng & xa céc trung tAm tidu thy May MBA truyen tai MBA t
hat d
digén (khu cong nghiép, d& thj v.v...) phat dign  tang 8p ha &p
vl thé cfin phai x4y dung céc dudng
day truyén tai dién nang. Dién 4p Hink 6-2
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may phat thuong la 6,3 ; 10,5 ; 15,75 ; 38,56 kV. D€ nang cao kha nang truyén tai va
giam t6n hao cong sudt trén dudng day, phai gidm dong dién chay trén dudong day,
bang cach nang cao dién ap. Vi vay ¢ dau dudng day cdn dat may bién 4p tang ap.
Mat khdc dién 4p cua tai thuong khoang 127V dén 500V ; déng co cong sudt lon
thuong 3 hoac 6kV, vi vy & cudi dudng day cdn dat mday bién ap giam &ap (hinh 6-2).

Ngoai ra may bi€n 4ap con duge st dung, trong cac thiét bi 16 nung (may bién 4ap 1o),
trong han dién (mdy bién dp han) lam nguén cho cédc thiét bi dién, dién ti cdn nhiéu
cdp dién ap khac nhau, trong linh vuc do luong (may bién dong, mday bién dién ap)
ViV,

§6-2. CAU TAO CUA MAY BIEN AP
M4y bién ap cé 2 bo phan chinh : Loi thép va day quén.

1. L6i thép mdy bién 4p

L&i thép may bién 4p dung d€ dén tu thong chinh cua mdy, duge ché tao ti nhing
vat lieu dan tu t6t, thuong l1a thép ki thuat dién. Léi thép gébm hai bd phan :

- Tru 12 noi dé dat day quén.

- Gong la phdn khép kin mach tu gilta cédc tru.

Tru va géng tao thanh mach tit khép kin.

Dé& giam dong dién xody trong 16i thép, ngudi ta dung thép la ki thuat dién (day
0,35mm dén 0,5mm, mat ngoai cd son cach dién) ghép lai v6i nhau thanh 16i thép
(hinh 6-3a)

2. Day quén mdy bién dp

Day quén mdy bién 4p thudng duge ch& tao bang diy déng (hodc nhém), cd tiét
dién trdon hoac chit nhat, bén ngoai day ddn cé boc cach dién.

Day quin gém nhiéu vdong day va 16ng vao tru 16i thép. Gilta cdc vong day, giita
cdc day quén cd cdch dién v6i nhau va cdc day quén cd cdch dién véi 16i thép. Mdy

Truc

Hinh 6-3 1
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bién ap thudng cd hai hoac nhiéu day quén.
Khi cac day qudan dat trén cung mét tru, thi
day qudn dién ap thdp dat sat tru thép, cdc
day quan khac dat 16ng ra ngoai. Lam nhu vay
sé giam dugc vat liéu cdach dién (hinh 6-3b).

Dé lam méat va tang cudng céch dién cho
may bién dp, ngudi ta thudng dat 16i thép va
day quén trong mét thung ddu may bién 4p.
May bién 4p cong sudt 16n, vé thung ddu cd
canh tadn nhiét. Ngoai ra con cd cdc sd ra dé
ndi cdc ddu day quén ra ngoai, bd phan chuyén .
mach dé diéu chinh dién dp ; ro le hoi dé bao MBI Y |
vé may, thiét bi chéng &m v.v... (hinh 6-4). -

1 gunamnnineg

Hinh 6-4

§6-3. NGUYEN Li LAM VIEC CUA MAY BIEN AP

- Trén hinh 6-5 vé so d6 nguyén li cia mdy bién dp moét pha cd hai day qudn W,
va W,.

Khi ta n6i day qudn W, vao nguén dién xoay chiéu cé dién ap u,, sé cé dong dién
sd clp i, chay trong day quén so cdp W,. Dong dién i, sinh ra tit thong ¢ bién thién
chay trong 16i thép, tit thong nay mdc vong (xuyén qua) dbng thdi véi cd hai day quén
sd cdp W, va thi cdp W,, duge goi la tit thong chinh.

Theo dinh luat cAm tng dién tlt, su bién thién cua tlit thong ¢ lam cdm ng vao
day quédn so cdp sudc dién doéng la :

d
e = W (6-3)
va cAm Ung vao day quédn thd clp sic dién dong la :
d
e, =-W, d—f (6-4)
trong d6 Wi, W, |a o0 vong ¢da day. i .. pEETTEE _
quin so cdp va thi cdp. Khi may bién A 1 '3 _13..
ap khéng tai, day quén thd cdp hé mach, i ol o -"'}", U
dong dién tha cdp I, = 0, ti thong chinh l,U, E"'_i‘_:: T (fr l g
3 : S ¥ o——— A
¢ trong 16i thép chi do dong so cdp I R el
sinh ra. !f
Khi méy bién 4p cd tai, day quin thd ¢
cdp nbi voi tai cé téng trd tai Z, dudi el
{inh 6-5

tac dong cua sic dién dong e,, ¢o dong
dién thd cdp i, cung cdp dién cho tai. Khi dy tit thong chinh ¢ do dong thdi ca hai
dong so cdp i, va thd cdp i, sinh ra.

Dién 4p u, hinh sin nén tu thong ciing bién thién hinh sin ¢ = ¢ ___ sinwt ta cd :

max
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trong dd

i

2

(@, sinwt)

——3 = 444fWp_ VTsin( wt — 3
= E, VZsin(wt — %) (6-5)
d(¢,,,Sinwt
e = 4,44fW, P max ﬁsin(wt - %)
= E, VZsin(wt - 7) (6-86)
E, = 444fWp__ (6-7)
E, = 4,44fW,p__ (6-8)

E, E, 1a tri s6 hiéu dung sdc dién déng so cép, tha cap.

Nhin cong thic (6-5) va (6-6) ta thdy : sic dién dong thd cdp vA s¢ cdp cd cung
tdn s6, nhung tri s8 hiéu dung khac nhau.

Néu chia E1 cho E2 ta cd :

k

| 1

i
E =

(6-9)

zll

k duge goi 1a hé s6 bien ap.

Néu bé qua dién trd day quin va ti théng tdn ra ngodi khong khi, c6 thé coi gén
ding U, = E,, U, = E, ta cd :

U, B

nghia la ti s6 dién 4p so cfp va thd cp gdn ding bang ti s6 vdng day.

Déi voi may tang dp cd :
.D&i v4i may gidm 4p o6 :

U,>U ; W, > W
U, < U, W, <« W

Nhu vay day quén so cp vA thd cfp khong truc ti&p lien hé véi nhau vé dién
nhung nhd cé ti thong chinh, nang lugng d& duge truyén td day qufin sd cip sang

thi cép.

Néu bd qua t6n hao trong may bi&n 4p, cé thé coi géin ding, quan hé giita cic dai
lugng so clp va thi c&p nhu sau :

hoac.

U,L, = U1,
U 1
1 2
i i (6-10)
UZ II

$6-4. CAC PHUONG TRINH CAN BANG DIEN VA TU CUA MAY BIEN AP

Khi vigt hé phuong trinh, trude hét ta chon chidu i, nhu hinh 6-6. Theo quy téc
van nat chai, chiéu ¢ phu hop véi chiéu i), chiéu e, e, phi hop véi chiéu ¢ nghia la
e, va i trung chiéu. Chiéu i, duge chon nguge véi chisu e, nghia la chidu i, khong
pht hgp véi chiéu ¢ theo quy tdc trén.
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Ngoai tif thong chinh ¢ chay trong lsi
thép nhu da néi & trén, trong mdy bién

4p con cd tir thong tan. Ti thong tan A, el BN

khong chay trong 16i thép ma chay tan \H\); i M

ra trong khong khi, cdc vat liéu cach dién U Ell (‘\LL (o 9 :.-,-:-J-—" lEz U,
v.. Ti théng tadn khép mach qua cac ! : )! ! | D

vat liéu khéng sat tlt, cd d6 din td kém, LN se

do dd tit thong tan nhéd rit nhidu so v4i

tu théng chinh. Tu théng tan chi mde
vong riéng ré vdi moi day quén. T théng _ Hink 6-6
tin mdc vong so cip ki higu la W, do dong dién so cdp i, gy ra. Tu thong tdn mde

vong thd cdp 1I' do dong dién thli‘ cdp iy gay ra. o] chuong 1 da blet tit thong tan
duge dac trung bang dién caAm tan (c6bng thic 1-8 §1-3).
Dién cdm tan day quan so cdp L, la:

L, = — (6-11)

L, = - (6-12)

1. Phuong trinh can bing dién so edp

Chiing ta hay xét mach dién so cfp, gém nguén dién 4p u,, sdc dién dong e, dién
trd day quén so cép R,, dién cAm tdn so cép L,. Ap dung dinh luat Ki&chép 2 ta cd
phuong trinh can béng dién s0 cép viét dusi dang tri a8 tic thoi la -

di,
R111+L1"EE = ul +eI
hoéc chuyén v& ta cd :
di,
u, = Rji, +L Tl (6-13)

Néu viét dudi dang sd phdc :
Téng tré phitc day qudn so cép la :
Z, =R, +jwl, = R, +jX, (6-14)
trong dd X, = wL, 1a dién khing tan day quéin so cép.
Phuong trmh can béng dién su cdp viét duél dang s8 perc la .

= R, + X[, L= 2,1 (6-15)

2. Phuong trinh can biing dién tha cfip

Mach dién thi cdp gém sdc dién dong e,, dién tré day quén thu cép R,, dién cam
tan ddy quén thd cdp L,, téng trd tai Z,. Phuong trinh Kiéchép 2 vist dlICl'l dang tri

sG tdc thai 1la
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diy

R2i2 + L2 "a; + uz = _92

hoac chuyén vé& ta cd :
di,
u, = -e, - R2i2 - L2 qt

Né&u vigt dudi dang s6 phﬁ:c : Téng trd phdc diy quin thi cip la :

Z, = R, +juwL, = R, +jX,
trong dé X, = wl, la di¢én khang té&n day qu&n thd cdp.

Phutong trinh cén bﬁng dién thd cfp vist dUUl dang 86 phtc 58 13 :

U2 RZI szlz = -E ZI
Dién 4p thit cdp U, chinh la dlén Ap dat lén tai do dd :
- Z,

3. Phuong trinh can bing tir

Trong phuong trinh cAn bing dién so cdp, le = ilil - Ev dién 4p rui i121 thutmg

rét nhé vl th& cd thé 14y gén ding U, = E,.

khéng d6i va tit thong chinh ¢ _

I, W,

Vi dién 4p lu6i di¢n dat vac may bién 4p U, khong d8i, cho nén sic dién déng E,
88 khong ddl O ch& d6 khong tai, tu thong chinh
do sic tit ddng cta diy quin so cﬁp i W, sinh ra, con & ch& d§ cd tai, ti théng chinh

do sic tit dong c4 2 day quén so cfip vAa thd célp sinh ra. Stc tit dong lic cd tai 1a
- 1,W,. C6 dffu - trudc i, vi chidu i, trong hinh 6-6 khong phtt hgp voéi chiéu ¢

ch{nh da chon nhu hinh vé 8- 6

dd
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Vi ¢ .. khong d8i, cho nén sic tit dong khéng tai bdng sic tit dong lic cd tai, do

ta ¢d phuong trinh cAn bAng t viét du6i dang tdic thoi :
LW, =1{W, - L,W,
Chia c4 hai v& cho W, ta cd :

_ ) _Wz i . i, _ .
10=11-12W-1“=11—W1=11—-T{-=11-—»12
W,
hosc i, =i, + 1,
W,
trong dd : k = _V\The s6 bién ap
2
Lo b
=%

i’, l1a dong dién thd cép d4 quy d6i vé phia so cép.
Phuang trinh can bang tit viét dudi dang s6 phic 1a :
il = j:o t i’2

(6-16)

6-17)

(6-18)

(6~19)

(6-20)

(6-21)
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Phuong trinh cn bdng ti cho ta théy ré quan hé gilta mach dién so cdp va
thd cép. _

He¢ ba phuong trinh cAn bing dién va tit (6-13, 6-16, 6-20, hodc 6-15, 6-18, 6-21)
la mé hinh todn cta m4ay bién 4ap. :

§6-5. SO PO THAY THE MAY BIEN AP

T mé hinh todn :

U =Z1i -§ ' (6-22)
U,=-E -Z,1 (6-23)
I =1, +1, (6-24)

Ta tim céch x4y dyng mé hinh mach, dd 1a so d6 dién, goi 12 80 d6 thay thé&, phan
dnh dfy dd quéd trinh nang lugng trong méy bi&n 4p, thugn lgi cho viéc phan tich,
nghién cdu m4y bién 4p.

Nhan phuong trinh (6-28, 6-19) v6i k, phuong trinh (6-23) s& 1a :

_ i

kU, = &E, -~ kZ,1, = «x £, - 27, ¢

phuong trinh (6-19) 86 1a :

N
kU, = kZ, I, = ®Z
Dat E, = kE, = E . _ (6-25)
U, = kU, (6-26)
7, = ©¥Z,; R, = ¥R, ; X, = kKX, (6-27)
Z,=WZ ;R =KR ;X =KX (6-28)
.4
=1 (6-29)
phuong trinh (6-238) tré thanh : .
U, =-E -7Z,T, (6-80)
DBay 1a phuong trinh caAn bing dién thd cfp da quy d6i v8 so cdp.

trong dd
E;,, U,, L,,Z, Z, l4n lugt duge goi 12 sdc dién dong, dién dp thd cfp, dong dién
thd cép, téng trd day quéin thi eflp, t6ng trd tai, d& quy d6i v& so c4p.
He¢ (6-25, 26, 27, 28, 29) 1a cac cong thic quy d6i cdc dai lugng thd cdp vé so cdp.

Ta bi&t ridng, didu kién quy d8i 12 bao toan nang lugng, Difu kién d6 da duge dam
bao trong qud trinh bién d8i trén. Thue vay, cong suft trén cdc phdn t& trude va sau
khi quy ddi bang nhau. Vi du :

B L =M £ =5,
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Bay giy ta xét phuong trinh (6-22), v& phai phudng trinh gém : 21 I, 12 di¢n 4p
roi trén t6ng trd day quén Zl, v (—El ) chinh 1a dién 4p roi trén t8ng tré 2“1 dac

trung cho ti thong chinh ¢, va tdn hao sit tit. Vi ti thong chinh do dong dién khong
tai I sinh ra nén ta cd thé viat : '

(-E) = Ry, +Xpi, =7, 1 (6-31)

trong d¢ : Z,, = R, +jX, 1a téng trd ti hda dic trung cho mach ti. R, 12 dién
trd tit hoa dac trung cho t8n hao sit ti. '

Apst. = Rth I?J'

X, 12 dién khéng tit hda dac trung cho tif thong chinh ¢.
Thay gia tri (-El) vAo hé 3 phuong trinh m4y bién 4p, cubi cing ta cd :

U =2 I +Z, 1 » (6-32)
U,=2,1, -2 (6-33)
I =1 +1 ' (6-34)

Hé¢ 3 phuong trinh (6-32, 33, 34) chinh 1a 2 phuong trinh Kischép 2 va 1

phuong trinh Kiéchép 1 viét cho mach dién hinh 6-7a. Nhénh cd Z, duge goi la
nhénh tit héa.

Thong thudng téng trd nhénh tit héa rét l6n, dong dien I, nhd, do d6 cé thé bd
nhénh ti¥ hda, ta cé so d6 thay th& don gian hinh 6-7b.

So d6 don gilan duge sit dung nhiéu trong tinh toén g4n dung cédc dic tinh cta mdy
bién dp.

R, X Ry X

a) : )
Hink 6=7

§6-8. CHE DO KHONG TAI CUA MAY BIEN AP

Ché do khong ti Ia ch€ do ma phia thd cfp hd mach, phia so cfip dat vao dién 4p.

1. Phuong trinh va so d6 thay thé ctia miy bién 4p khéng tai

Khi khéng tdi I, = 0 ta c6 : '
ﬁl = i«: 21 - ];31

hosc U, = io (Z, +Z) = io Z, - (6-3b)
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20 = '21 + Zm la t8ng tré mdy
Rr Xy
bign 4p khong tai. o— 1}

So d6 thay thé& ciia mday bién dp khéng tai vé trén ° p

hinh 6-8, | K
| “ 3w

2. Céc dic diém & ché do khong tai f

a) Dong dién khéng tdi. Tit phudng trinh trén, o=
ta tinh duge dong dién khong tai nhu sau : Hinh 6-8

L L5 U,
° oz, \J(R +R, )P + & + Xm)z

T8ng tré z, thudng rdt 1én vi th€ dong dién khéng tai nhd bang 3% + 10% dong
dién dinh mde.

b) Cong sudt khéng tdi. O ché do khéng tai cOng suft dua ra phia thd cdp bang
khdng, song mdy van tiéu thu cong sudt P o ¢Ong sudt P_ gbm cong suft tdn hao sét
ty AP, trong 16i thép va céng sudt tén hao trén dién t.rL’i day quén so cdp AP,
dong dlén khong tai nhé cho nén cd th€ bd qua cong sudt t6n hao trén dién trd va
coi gdn ding :

P, = AP (6-36)

¢) Hé 86 cong sudt khéng {di. COng sufit phan khang khéng tai Q_ rdt l16n so vdi
cong suét tac dung khOng tai P,. Hé s8 cong gudt lac khong tai thﬁp

R P,

(8]

VRZ T X2  VPL ¥ @

Tu nhing dac di€m trén ta nhan thfy ring khéng nén d¢ may & tinh trang khéng
tai hodc non tai.

cosp, = +0,3

3. Thi nghiém khéng tai ciia mdy bién ap
D€ xdc dinh hé s6 bign 4p k, t8n hao sAt ti va cdc thong s6 cia may & ch& d6 khoéng
tai, ta tién hanh thi nghiém khong tai. So d6 thi nghiém khong tai vé trén hinh 6-9.

Dat dién dp dinh mic vao day qué&n so cdp, thid I
cp hd mach, cdc dung cu do cho ta cdce 84 litu sau ;

Oétmét chi cong sust khong tai P = AP
Ampemét cho ta dong dién khéng tai I
Céc vénmét cho gid tri U,, U

Ti dé ta tinh duge :
a) Hé 56 bién Gp k

Hinh 6-9

b) Dong di¢n khong tdi phin tram
po
I, % = ;— 100% = 8% + 10%
1dm

Ildm la dong dién dinh muc s0 cdp.
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¢) Dién trd khong idi

PO
R, = —Ig (6-37)
R, = R, + R,
Vi rang R, >> R, nén 14y gin ding
R, = R, (6-38)
d) Téng trd khong tdi
2, = U;"m (6-39)

0
Cing nhu trén tdng tré tit hda 14y gén dang la :
Zy, = Z, (6-40)
d} Dién khang khéng tdi

X = VZ-R (6-41)

O 0 ja
Dién khdng tit hda ldy gdn dung la .
X = X, : (6-42)
&) He¢ s6 cong sudt khéng tdi

P

T = 01 + 0,3 (6-43)

s = Uitm L
m

§6-7. CHE PO NGAN MACH CUA MAY BIEN AP

Ché& d¢ ngén mach 1a ch& d¢ ma phia thd cfp bi n&i tht lai, so cdp vAn dat vao
dién dp dinh mic. Trong van hanh, do nhi&u nguyén nhan lam méy bién 4p bj ngdn
mach nhu hai dfu day quén phia thd cp chap vao nhau, roi xufng d4t hodc néi voi
nhau bang mo6t day téng trd rdt nhd. Dy 1a tinh trang sy c6.

1. Phuong trinh va so d6 thay thé cha mdy bi€n 4p Rn  Xn
ngin mach

S d8 thay th€ cia mdy bién 4p ngdn mach v& trén hinh
6-10. Vi t8ng trd z'2 rdt nhé so vdi z,;, nén coi gfn ding cd thé
b6 nhénh tit héa. Ddng dién so cip 12 dong dién ngén mach L,

Phuong trinh cAn bing dién l1a :

finh 6-10

U =1,(2, +2Z,)=1 % | (6-44)

Trong d¢ = (R, + R)+j(X, +X}) = R, +jX = z el#n

ZI‘I
R, = R, + R, la dién trd ngdn mach may bisn ap
Xn

X, + X, 1a dién khang ngdn mach may big¢n 4p
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z, = VRZ + X2 1a t8ng trd ngén mach may bién ap.

Z, 1a t8ng trd phic ngdn mach may bién 4p.

2. Cac dic diém & ché do ngin mach
e/ Dong dién ngan mach. Tt phuong trinh trén ta ¢6 dong dién ngin mach :

1 = Uldm
n zn
Vi t8ng trd ngdn mach r4t nhd cho nén dong dién ngdn mach thudng 16n bang
10 + 25 lan ddng dién dinh muc, nguy hi€m d6i vai méy bién dp va anh hudng dén
cac tai ding dién.

(6-45)

b) Luc ngdn mach dién dp thi cdp U, = 0 do d6 dién 4p ngén mach U, la dien
ap roi trén téng trd day quén.

Tit cde nhan xét trén, khi st dung may bién ap cdn tranh tinh trang ngan mach.

3. Thi nghiém ngén mach mdy bién &p

-Dé& xdc dinh t8n hao trén dién trd day quéin va xdc dinh cde thong s6 so cdp va thd
cdp, ta tién hanh thi nghiém ngin mach.

Sg do thi nghiém ngédn mach vé trén hinh 6-11.

Day quan thd cdp ndi ngédn mach. Day
qudn so cdp ndi v4i ngudn qua bd diéu
chinh dién 4p. Nho bé didu chinh dién °— Bigi T
ap ta cd th€ didu chinh dién 4p dat vaoc e
day quén su cfip badng U sao cho ddng ™~ | dién

: g
dién trong cdc ddy quén bang dinh midc. o] 4
U_ goi 1& dién &p ngin mach, thudng
duge tinb theo’ phén tram clia dién 4p Hink 6-11
so cdp dinh mde
Un
U, % = 100% = 3 + 10% (6-46)
Uldm

Vi dién ap ngin mach nhd, ti thong ¢ s& nhd, cd thé bd qua tén hao sit tit. Céng
suit do duge trong thi nghiém ngédn mach P, chinh 14 tn hao trong dién tré 2 day
quin. TU dd ta tinh duge cdac théng s§ day quén trong so df thay thé

a) Téng trd ngién mach

UTI
z, = _ (6-4T)
Ildm
b) Dién trd ngin mach
P .
R = (6-48)
13 12
ldm
c) Dién khiang ngan mach _
X, = VeZ-RZ ' (6-49)
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Dé tinh cdc thong s6 day quin cua mdy bién 4p, thudng ding céc cong thde gin
dang sau

. R'I"l
Ry =R =+ (6-50)
. Xl'l
X, = X, = 5 (6-51)
- Biét hé s6 bién 4p, tinh duge thong s6 thi cfp chua quy déi.
R,
Ry = 5 (6-52)
X,
d) Dién dp ngdn mach tée dung phan tram
R I
1d
Up% = Gldm'“ 100% = U, % cosp_ (6-54)
e) Dién ap ngin mach phdn khang phén tram
X 1
n-ldm .
Uy % = U, 100% = U % sing_ (6-55)

Hinh 6-12a la tam gidc dién 4p ngdn mach, hinh 6-12b la tam gisc téng trd ngan mach.

in
UnX # An

inr a) Rn )

Hinh 6-12

'§6-8. CHE PO CO TAI CUA MAY BIEN AP

Ché dé cd tai la ché do trong d6 day quén so cdp néi vao nguén dién 4p dinh mie,
day quén thd cdp n6i voi tai. D& danh gia muc d¢ tai, ngudi ta dua ra hé s8 tai k
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ko= = (6-56)
2dm ldm
k, = 1 tai dinh muc
. < 1 non tai
k, > 1 qua tai.



G ché do tai, phuong trinh can bing dign va tit d& xét & §6-4 (cong thic 6-13,
6-16, 6-20 hodc 6-15, 6-18, 6-21), 50 d6 thay thé da xét & §6-5 (hinh 6-7ab). Cdc.

thong s6 cia so d6 thay th€ duge xde dinh bing céc th{ nghiém khéng tai va ngin
mach (§6-6 ; §6-7).

Duéi day ta dua vao hé phuong trinh va so dé thay th& d€ nghién cdu mot s6 dac
tinh 1am viée lac cd tai.

1. DY bién thién di¢n dp thi cfp theo tdi. Pudng dac tinh ngoai

a) D¢ bién thién dién p thi cp. May bién 4p cd tai, sy thay d8i tai gdy nén su
thay d6i dién 4p thit c&p U,. Khi dién 4p so cb dinh mue, d§ bién thién dién dp thu
c8p phédn trim tinh nhu sau : ' '

u,, —-U
AU, % = —7—2 100% C (6-5D)-
2dm
. W,
Nhan t& va méu véi he s6 bign d4p k = W ta cd
: 2
pim — KU, Uy = U, '
AU% = —[—= ——100% (6~58)

2dm

D6 thi vécto clia may bién 4p Ung véi so
d6 thay th& don gidn vé& trén hinh 6-13.

Dé tinh AU, ta chiéu U, lén U),. Theo d6

thi théy rdng, gée léch pha giia I-J'l va U’2
khéng lén, ¢ thé coi gdn dung '
Uigm = OB = OC

Uigm — Us = AC = AB cos (p_  ~ p) = Mk 613
= AB cosp  cosp, + ABsing _ sinp, =

= 1,z cosp cosp + Iz Sing sing,
¢, la gdc clua t8ng trd ngdn mach (§6-7)
p, la gde léch pha giita dién 4p ﬁz va dong dién iz’ chinh 1a gdc cia t8ng tré tai.

P, = arctgﬁ:
I,2 cosp cosp + 1 2z sing sing
Vay AUy% = —S—— L0 TR 150, -
idm
LiamZncosp cosp, + I, z sing sing
=kl( 1dm “n n ;I 1dm “n n t) 100% =
ldm .
= k, (U g% cosp, + Uy %sing,) (6-59)
I '
trong do k, = ST hé s8 tai
' ldm
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Ildm z, COS{_

Up% = —g —— 100%=U %cose, (6-60)
ldm
I, z sing
1d .
U, % = % . 100% = U, %sing, (6-61)

Trén hinh 6-14a vé AU,% vng véi cac loai tai khi cosp, = const

b) Dudong dgc tink ngoai. Dudng dac tinh ngodi clia mdy bi€n 4p biu dién quan
he U, = f(I,), khi U, = U, va cosp, = const (hinh 6-14b) '

Dién 4p thd cép U, la :

AU, %

. 100 )
Duya vao céng thic (6-62) ta vé dudng dic tinh ngoai.
T d6 thi ta thdy, khi tai dung, I, tang thi U, tang. Khi tai cdm hoac trd, I, téng

thi U, gidm (tai cdm U, gidm nhiéu hon).

D€ diéu chinh U, dat duge gia tri mong muén, ta thay ddi s6 vong day trong
khodng + 5% (thudng thay d8i s6 vong day cudn cao 4p).

U, = Upgm — 81U, = Uy, (1 (6-62)

2y, \%

Hinh 6-14

2. Tén hao va hiéu sudt m4iy bién 4p

Khi mdy bi&n 4p 1am viéc cd cac tén hao sau :

- Tén hao trén dién trd day qu&n so cip va thd cdp goi 12 t6n hao déng AP, Tén
hao d6ng phu thufc vao ddng dién tai.

AP, = B R, + BR, = B B +R) = BR, = K1}, R (6-63)

t “ldm "'n
AP, = k2 P_ - (6-64)

trong dé P_ 14 cong sudt do duge trong thi nghiém ngén mach

- T8n hao s&t tit AP trong 16i thép, do dong dién xody va tit tré giy ra. Tén hao
sét ti khong phu thudc tdi ma phu thude vao ti¥ thong chinh, nghia 12 phy thude vao
dién dp. T8n hao sit t¥ bAng cong suft do duge khi thi nghiém khong tai.

AP =P (6-65)

Tt 0
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Hidu suft mdy bién 4p la :

B _Pé _ p, _ k, S, cosp, - (6—66)
PR T R FAR Y AP, T 5, conp, + P, TKIF,
trong dé P, 1a cong sudt tdc dyng & ddu ra (tai tisu thy)
P, = 8§, cosp, = k 8, cosp,
k‘_ " Lam  Sgm Mg = == = - —
Néu cos ¢, khoﬁg déi, hidu sudt cyc dai khi E
| g _ !
7k |
Sau khi tinh, ta ed hiu sudt cye dai khi t6n hao E
dong bang t6n hao sat ti k2 P, = P_, 5 P‘D 1= "
H9 s8 tai dng v6i hidu suflt cyc dai 13 : Po
’ Hinh 6-15

P, |
k = '\’ P—: (6-67)

D&i voi méy bi¢én &p cOng suflt trung binh va 16n, hidu suit cye dai khi hé s8 tai
k =05+ 0,7
1 r r

Dutng dac tinh hiéu su#t va trén hinh 6-15.

§6-9. MAY BIEN AP BA PHA

D& bién d6i dién ép cia he théng dong dién ba pha, ta cd thé dung 3 mdy bién 4p
mot pha (hinh 6-16a), hoac dung méy bién dp ba pha (hinh 6-16b). V& cdu tao, 16i

A A Vil
T z y ? 2
1-' (_; ‘:, ‘:: L: ‘..-;]
Wy T Ut WTp el “hiTuh
[~ . |"’] r'_l ’ 1": [ p ‘-'"
37 3 2 1
a J) c

a)

Hinh 6-16

thép clia mdy bi#n 4p ba pha gém 3 try nhu hinh 6-17b. Day quén sc cfp ky hidu
bAng cdc chit in hoa : Pha A ki higu 12 AX, pha B la BY, pha C la CZ. Day quén thd
cfp ky higu bdng cdc chit thudng : pha a 13 ax, pha b 1a by, pha ¢ 1a cz. DAy quén
80 cfp va thd cfp cd th& néi hinh sao ho#ic hinh tam gidc. N&u so cfp n&i hinh tam
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gidc, thit cdp n6i hinh sao ta ky hiéu la A/Y. N&u so cdp n6i hinh sao, thu cdp néi

hinh sao ¢d day trung tinh ta ky hiéu la Y/Y,.

Goi s6 vong day mot pha so cdp la W,, s6 vong
day mét pha thi cdp la W,, ty s6 dién 4p pha gilta
's0 clp va thd cdp sé 1a :

U w
pl 1
e (6-68)
UpZ WZ
Ty s6 dién ap day khéng nhiing chi phu thudc
vao ty s vong day ma cdn phu thudc vao cich néi
hinh sao hay tam giac.

Khi néi A/Y (hinh 6-18a), ta cd Uy, = U, con
thi cép n6i hinh sao Uy, = V3 U,,. Vay tj s6 dién
dp day la :

Udl e UpZ o Wl
U, V33U, V3W,

Hinh 6-17

(6-69)

Khi néi A/A (hinh 6-18b), so cdp Uy, = Up1 va thi cdp Uy, = Upz cho nén :

Wl T
Ugz

Khi n6i Y/Y (hinh 6-18c)
S e
Uy, V3 Up2 w,

b)

Hinh 6-18

(6-70)

Khi n6i Y/A (hinh 6-19a) thi so cdp U,, = \I—L’TUPI va thi cép Uy, = U, cho nén :

i o 2 {S“Upl W

1
e l” | Tt
Uy U W,

p2
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"t

J trén ta méi cha ¥ téi ty s8 disn 4p day, trong thyc t& khi cd nhisu mdy bién 4p
lam viéc song song véi nhau, ta phai chd ¥ dén gdc léch pha giita digén 4p day so cfp
va dién dp day thy cdp. :

Vi the khi ky hiéu t8 ddu day cia may bién 4p, ngoai ky higu d4u céc day quén
{(hinh sao ho#ic hinh tam gide), ta ghi thém chit 88 kdm theo d& chi gdc lech pha gilta
di¢n 4p day so cfp va thd cdp. VI dy Y/Y - 12 ; (hinh 6-18c) gdc lach pha gilta dién
4p dy so cfp va thd cép Ia 12 x 30° = 360° Y/A - 11 (hinh 6-19b) thi géc léch
pha 12 11 x 30° = 330°. :

Khi v& d6 thi vécto d€ x4c dinh gdc léch pha, céin chi ¥ pha cia dién 4p pha cac
day quén trén cing mét tru. Phy thude vao chidu quén day, va ky hi¢u ddu day, ching
c6 th€ trung pha nhau (hinh 6-20a) hodc nguge pha nhau (hinh §-20b).

D8i v6i may bi€n 4p ba pha d6i xing khi nghién ciu chl cdn vigt phuong trinh, so
d6 thay thé, d6 thi vécto cho mét pha nhu da xét d6i v6i may bign 4p mdt pha & trén.
Vi th& khi tinh cdc thong s6 trong so d6 thay thé, cén tinh thong s pha (dong dién
pha, dién 4p pha, t8ng tré pha, cong suft mét pha v.v...),

Vi du : Tinh dién tré R, trong so d6 thay thé :

P
s np
_ R,=R +R, = 7
trong dd : Pnp 12 t8n hao ng&n mach mot pha. P_ 1& t6n hao ngdn mach ba pha.
. R Pn .
Pnp =5
Ilp = L4, (n&u néi Y)
I
ho#c Ilp= % (n&u ndi tam gidc)

8 C .
q A "'.°A A
q 4 1
x [y ]z ) X l x x
[
+]
]
) X —e& a
a) a) | _ 4)

" Hinh 619 ' . Hinh 6-20
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§6—-10. SU LAM VIEC SONG SONG CUA CAC MAY BIEN Ap

Trong hé théng dién, trong cdc ludi dién, cic mdy bién 4p thudng lam viéc song
song v6i nhau, Nho lam viéc song song, cong sudt ludi dién 16n r&t nhiéu so véi cong
sudt m&i mdy, ddm bio nang cao hiéu qua kinh t& ctia hé th6éng va an toan cung cép
dién, khi mét may héng héé hodc phai stta chia.

Diéu kién d€ cho cdc may 1am viéc song song 1a :

1. Dién 4p dinh mic sg cfp va thi cfip clia cdc mdy phdi biing nhau tuong (ng
U U '
U U

u = %Y

21 = Vo
nghia 12 k; = k|
trong dd k; 1 hé s6 bién dp may I.

k, 14 hé s8 bi&n 4p méy II.

Trong thuc t& cho phép hé s bién 4p k cia cdc mdy khdac nhau khéng qua 0,5%.

2. Cic mdy phai e6 cung té ndi day

Vi du khéng cho phép hai may cs t8 néi day Y/A - 11 va Y/Y ~ 12 lam viéc song
song véi nhau vi dién 4p thd cdp cla 2 mdy nay khéng tring pha nhau.

Diéu kién 1 va 2 ddm bao cho khong ¢d dong dién cin bing 16n chay quén trong
cac may do sy chénh léch dién 4p thd cdp ciua ching.

3. Dién ap ngin mach cua cic mdy phii bing nhau

Unl% = Unll% = -

trong dé U ;% dién 4p ngin mach phdn tram cia mdy I
U ;; % dién ap ngin mach phén tram caa may II.

Cédn dam bédo diéu kién nay, dé tai phan b8 trén cac may ty 1&é vdi cdng sudt dinh
muc¢ caa ching.

Néu khong bado dam diéu kién th¢ 3, vi du U % < U ; % thi khi may I nhan
~ tai dinh muc, mdy II con non tai. That vay, o trUUng hop nay, dong dién mdy I dat
dinh méc I, , dién 4p roi trong may I 1a I, z , dong dién may II la I, dién 4p roi
trong may II 1a I;;z ;. Vi hai mdy 1am viéc song song, dién ap roi trong hai mdy phél _
bang nhau, ta co :

_ Lam2al = LiZon (6-72)
Zopr Zgpp 12 tOng trd ngdn mach mdy I, II Vi rdng U % < U _;; % do d¢ :
- : LymZai < LitamZan (6-73)
So sanh (6-T72) véi (6-T73) ta cd :
Inzon < DigmZan
hoac 1a : | III < IIIdm

Déng dién may II nhé hon dinh mide, vy mdy II dang non tai, trong khi méay I
da dinh mde. N&u mdy II tai dinh mdc, thi mdy I s& qué tai.

Trong thuc t& cho phép dién dp ngin mach ctia cdc may sai khdac nhau 10%.
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Hinh 6-21 vé 2 mdy bién dp ba pha lam viéc song song.

A o— T
fo
Co
Map I Majpxz
| | Mouon 748
~
) May phat
Tren
Hink 6-21

§6-11. CAC MAY BIEN AP DAC BIET

1. Mdy tu bién dp

M4y tu bign 4p cdn duge goi 1a bién dp ty ngiu.
May tu bién ap m6t pha thudng cd cng suét nhd,
duge dung trong céc phong thi nghiém va trong céc
thi&ét bi d& lam ngudn cd kha nang diéu chinh dugc
dién ap dau ra theo yéu cdu. May bién 4ap ba pha
thudng dung d& didu chinh dién 4p khi md mdy céc
dong co xoay chiéu ba pha.

May ty bién 4p mot pha gbém cd mot day quén
dung lam d&y quén so cdp, v6i s§ vong day W, va
dong thoi mét bé phdn caa nd vai s§ vong day .W2 :
la thi cdp (hinh 6-22).

Vay ta sé co :
U, W,
[
w2
hay la U, = U, Wl

Hinh 6-22

Ta thay d8i vi tri ti€p di€m trugt a, sé thay d6i duge s6 vong day W, va do d¢
thay d6i duge dién 4p U, Vi th& mdy tu bi&n dp ding d€ didu chinh dién 4p mot

cach lién tuyc. :

71



Tid so d6 cho théy, su truyén tai nang lugng tlt 5o cp qua thd cfp trong mdy tu
bi€n d4p bang hai dudng : dién va dién tit. Trong khi dd & cdc méy bign 4p théng
thudng c¢d day quén sd cip va thd cfp riéng biét, nang luogng tit 86 cfp qua thd cdp
chi bing dién t¥. Vi th& may tu bi€n 4p cd ti6t dién 16i thép bé hon may bi&n ap

thong thudng. M4y tu bién 4p chi ¢6 mét cudén day cho nén ti6t kiém duge day dén
va gidm duge tén hao.

M4y tu bién ap c6 nhuge di€m la mic d6 an toan dién khong cao, vi so cdp va thd
clp lién h¢ tryc tifp vé dién v&i nhau,

2. Mdy bién 4p do luimg
Cdc may bién 4p do ludng dung d€ mé rong thang do cac dung cu do ludng.

a) May bién dién ép. Dung bién d6i dién 4p cao xudng dién ap thdp d€ do ludng
bing cdc dung cu théng thudng. Nhu th€ s§ vong day thi cdp W, phai nhd hon s6

vong ddy sd cip W . Thong thudng ngudi ta quy dinh dién 4p thd cdp U, dinh mie
12 100V (hinh 6- 23)

Khi mdc day, cudn day so cfp néi song song v6i
dién 4p l6n cén do, cudn thd cfp ndi véi vdn mét,.
hoac céc mach dién &p cia cac dung cyu khéc nhu
cufn diy dién Ap clda oAt mét v.v... _

Trong khi lam viée, khéng duge d€ cho méy bién A X

dién Ap ngin mach thd cédp.

b) May bién dong dién. Ding bién d6i dong dién
l6n xufng dong dién nhé d€ do ludng v4 mdt s§ muc
dich khac. Vi dong dién thd c4p nhdé hon dong dién
sd cp, nén sf vong day thdi cip W, nhiéu hon s
vong day sd cdp. Ddng di¢n thd cp dinh mic 13 I,
= B5A (hinh 6-24).

Khi m#c day, cudn day so cfip dfu néi ti€p véi dong dién 16n cdn do ; cudn thd

cdp nbi vdi ampe mét hodc mach dong dién cla cédc dung cy khdc nhu cudn ddng dign
cia odt mét v.v..

D&i v6i may bign dong khéng duge d€ hé mach thd cdp.

Hinh 623

3. M4y bién &p han dién

La loai mdy bi&n ap dac bigt ding d€ han bing
phuong phdp hé quang dién. Ngudi ta ch& taoc méy ~ é $ é
bi€n &p han cd dién khang tai 16n, va thém cudn -
dién khang ngoai. Vi th€ dudng dac tinh ngoai cla
may rit dde, phi hgp v6i yéu clu han dién. So d8 .
nguyén ly clia may bi€n dp han v& trén hinh 6-25. (4)

Cugn day so0 cdp ndi vdi ngudn dién, con cudn =
thi cdp mot ddu néi vl cudn dién khdang va kim _
loai c&n han, con ddu kia néi véi que han. Hinh 6-24

.Khi di que han vao t&m kim loai, sé cd ddong dién
16n chay qua, lam ndéng ché tigp xdc. Khi nhdc que han cich tdm kim loai mat khoéng

‘nhé, vi cudng do dién trudng 16n lam i6n hda chat khi, sinh h6 quang va téa ra nhiét
lugng 1én lam ndng chay ché han.
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Muén diéu chinh dong dién han,
thé thay d8i s6 vong day quén thd .
cdp cia mdy bién 4ap hoac thay d6i Dﬁ_ﬂ_‘% _—
dién khéng cudn K, bang cich thay U 1 =
d8i khe h& khong khi ctia 16 thép.

Ché& d4 lam viéc cla mdy bién &p
han 1a ngdn mach thd cdp. Dien sp ' X ‘\ﬂ—-_—‘
thd cdp dinh mdc may bién 4p han _

thuong 6 + 70V.

!

I

D

Hinh 6-25

Chuong 7
MAY DIEN KHONG PONG BO

§7-1. KHAI NIEM CHUNG

Mdy dién khong déng bo 1a loai méay dién xoay chiéu, lam viéc theo nguyén li
cam dng dién t¥, cd téc d6 quay cia réto n (t8c do caa mdy) khac vai t8c do
quay cua tif trudng n;. Cing nhu cdc méy dién quay khac, mdy dién khong déng
bé ¢é tinh thuin nghich, nghia 14 c¢6 thé lam viéc & che d$ doéng co dién, cing
nhu ché d6 may phat dién. :

May phat dién khong déng bs cs dac tinh lam viée khong t8t 14m so véi mdy phat
dién déng bd, nén it duge ding. '

BDong co dién khong ddng bd cd clu tao va van hanh khéng phdc tap, gia thanh
ré, 1am viéc tin cdy nén duge s& dung nhiéu trong san xufit va sinh hoat. Dudi day
ta chi xét dong co dign khong déng bo. Déng co dién khong dbng bo cd cac loai : dong
co ba pha, hai pha v mot pha. -

Dong co dién khong déng bd cd cong sudt 16n trén 600W thudng la loai ba pha cd
ba day quén lam viée, truc céc day qu&n léch nhau trong khong gian mét gée 120°
dién.

Cac dong cd cong suit nhé dudi 600W thudng la dong co hai pha hoac mét pha.
Dong co hai pha c¢6 2 day quén lam vige, truc cia 2 day quén dat léch nhau trong
khong glan mét gdc 90° dién. Déng co dién mot pha, chi c6 mot ddy quén lam viéc.

§7-2. CAU TAO CUA MAY DIEN KHONG DONG BO BA PHA
C4u tao cla mday dién khong déng bd duge v& trén hinh 7-1, gdm 2 bo phan chu

y&u xtato (a), roto(b), ngoai ra con ¢6 ¥v6 may va ndp may. Hinh 7-2 v& mat cit ngang
truc mdy, cho ta théy r6 cdac l4 thép xtato (a) va roto (b)
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Hinh 7-1 Hinh 7-2
1. Xtato

Xtato la phén tinh gébm 2 bé phan chinh 1a 16i thép va day qudn, ngoai ra cd vo
mdy va nap may.

a) Loi thép. L6i thép xtato hinh tru (hinh 7-3a) do cac la thép ki thuat dién dugc
ddp ranh bén trong (hinh 7-2), ghép lai v4i nhau tao thanh cdc ranh theo hudng truc.
Lo6i thép duge ép vao trong vo may.

b) Day qudn. Day qudn xtato lam bing day din boc cach dién (day dién tit) dugc
dat trong cdc ranh cda 16i thép (hinh 7-3a). Trén hinh 7-3b vé so d6 khai trién day

quin ba pha dat trong 12 ranh, day qudn pha A trong cac ranh 1, 4, 7, 10, pha B
trong cdac ranh 3, 6, 9, 12 pha C trong cac ranh 5, 8, 11, 2.

Dong dién xoay chiéu ba pha chay trong ba day quén xtato sé tao ra tit trudng quay.

¢) Vo may. Vo may lam bing nhom hoac bang gang, dung dé giit chat 16i thép va
c6 dinh may trén bé. Hai ddu v6 cd ndp may, 6 dd truc. VO may va nap may con
dung dé bao vé mady.

3
3
N

A

A [ s ff £

|

H
4
]
8
L]
@
H
N
H
47

¥

3

3

3

S

&

H
=)

]
3

SR

SO

AN LIRS

TR

ESSCTSUTCCRRRIRIIY Ew
—
W AR SRR

&
H
H

\—

h oY 7 7
L/ » A/
A3 B AT A Y
)
Hinh 7-3

2. Roto
Réto la phan quay gom 16i thép, day quan va truc may.

a) Léi thép. Loi thép gébm cédc 14 thép ki thuat dién duge dap ranh méat ngoai (hinh
7-2, 4a) ghép lai, tao thanh cdc ranh theo huéng truc, & gita cé 16 dé lap truc.
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b) Déay qudn. Day quén roto ctia mdy dién khéng déng bo c6 hai kiéu : roéto ngéin
mach (con goi la roéto l6ng séc) va roto day quén. Loai réto long sdc cong sudt trén
100kW, trong cac ranh cua 16i thép roto dat cac thanh déng, hai ddu néi ngdn mach
bang 2 vong dong, tao thanh 16ng séc (hinh 7-4b).

o) déng co cong sudt nho, 16ng séc duge ché tao bang cach dic nhém vao cac ranh
16i thép roto, tao thanh thanh nhom, hai ddu dic vong ngan mach va canh quat lam
méat (hinh 7-4c¢). Dong co dién cd réto long séc goi la dong co khéng déng bod 16ng
sdéc duge ki hiéu nhu hinh 7-4d.

9)

Hinh 7-4

Loai réto day quén, trong ranh 16i thép roto, dat day qudn ba pha. Day quédn roto
thudng néi sao, ba ddu ra néi véi ba vong tiép xic bang dong, c6 dinh trén truc réto

va dude cach dién véi truc (hinh 7-5a).

Nho 3 ché8i than ty sat vao 3 vong tiép xtc, day qudn roéto dudc néi véi 3

. bién trd bén ngoai, d€ md may hay diéu chinh téc d6 (hinh 7-5b). Loai déng co

nay goi la dong co khong déng bd roto day quédn, trén cac so dé dién duge ki
hiéu nhu hinh 7-5c.
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AL 0 =R
WY —,
nwun =
=
c)
a)

Hinh 7-5

Doéng co l6ng sdc la loai rdt phd bién, dong co réto day quin cé uu di€m vé méd
may va diéu chinh téc d6 song gia thanh dit va van hanh kém tin cay hon dong co
16ng séc, nén chi duge diung khi doéng cd 16ng séc khong dap Ung dudc cdc yéu ciu
vé truyén dong.
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§7-3. TU TRUONG CUA MAY DIEN KHONG DONG BO

1. Tit trudng dép mach cia diy quén mot pha

T¥ trudng cia diy quin mdt pha 1a tlit trudng cé phuong khong déi, song trj s
va chidu bign d8i theo th¥i gian, duge goi 1a tit trudng dap mach. Goi p 1a s6 dbi cytc,
ta c6 th€ cfiu tgo day quéin d€ teo ra t¥ trudng mot, hai hodc p ddi cue.

D& don gidn ta hdy xét diy quén mot pha dit trong 4 rénh cda xtato. Dong dién
trong ddy quin 12 ddng di¢n mot pha i = [__ sinwt (hinh 7-6 va 7-7). Trén hinh v,
chiéu ddng dién trong thanh 1 di tit 1 d&n 1’ duge ki hiéu ® & ranh 1 (hinh 7-6b)
hoac thanh 2 di tit 2' dén 2 duge ki hid¢u © & r&nh 2. Cing ki higu tuong ty d6i véi
cdc thanh con lai. Can c@ vao chidu dong dign ta vé duge chibu tit trudng theo quy
tée van nit chai. DAy quén hinh 7-6a tao thanh tit trudng moét d6i cyc : p = 1 (hinh
7-6b). DAy quéin & hinh 7-7a tao nén ti trudng 2 d6i cyc : p = 2 (hinh 7-7h)

7“ Zw 3" 4“
.
X] ‘[A
a)
st 2l 31 4r
A x
)

Hinh 7-7

76



2. Tit trudng quay cia day quéin ba pha
Dong dién xoay chidu ba pha cd vu di€m l6n 14 tao ra tit trudng quay trong céc
mdy dién

a) Su tqo thank ti trudng quay. Trén hinh 7-8a, b, c, v& mat cAt ngang cia mdy
dién ba pha don gidn trong dd day quéin ba pha d6i xdng & xtato AX, BY, CZ dat
trong 6 ranh. Tryc cida cdc day quén lg¢ch nhau trong khong gian mot gde 120° dign.

(GiA thist trong ddy qufin c6 dong dién ba pha dfi xing chay qua (hinh 7-8).

i, = I, sinwt
iy = I__sin(wt - 1207

n

ic I aBin{ot - 2400)
D& théy rd sy hinh thanh tir trudng, khi vé tit trudng ta quy udc chidu dong dién
nhu sau :
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Hinh 7-8
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- Dong dién pha nao duong cd chibu ti ddu d&n cubi pha, ddu duge ky hiéu
bing vong tron cd ddu nhan & gita ®, cdn cudi ky hiéu bing vong trdon od didu
chdm ¢ gita ® Dong dién pha nio 4m c6 chifu va ky hiéu nguge lai, dau ky hiéu
bang ® cudi ky hiéu bing ®.

Bay gia ta xét tu trudng & cdc thdi di€m khdc nhau :
- Théi diém pha wt = 90° : O thai diém nay, dong dién pha A cuc dai va duong

(xem hinh 7-8a), dong dién pha B va C &m. Theo quy dinh trén, ddong dién pha A .

dudng, nén ddu A ky hiéu 1a ®, cufi x ki hiéu 14 @ ; dong dién pha B vd C 4m nén
ddu B va C ky hiéu la®cudi Y va 2 ky hiéu 1a ® (xem hinh 7-8a).

Dung quy tdc van nut chai ta xdc dinh chiéu dudng sic tit trumg do céc dong dién
sinh ra (hinh 7-8a) ; ta thdy td trudng téng cd moét cuc S vA mot cuc N, ta goi la
ti trudng mot doi cyc (p = 1). Truc cla tit trudng téng trung véi truc day qudn pha
A 1a pha ¢ déng dién cuc dai.

- Thot diém pha wé = 909 + 120° : La thdi diém sau thdi diém da xét & trén mot
phdn ba chu ki. O thdi diém nay, doéng dién pha B cue dai va duong, cac dong dién
pha A vA C am (hinh 7-8b). Dung quy tdc van nGt chai ta xdc dinh chiéu dudng sdc
ti trudng. Ta thdy ti trudng téng da quay di mot gdc 1a 120° so véi thai di€m trude.
Truc cua t¥ trudng téng trung véi truc day quédn pha B 14 pha cé dong dién cyc dai.

- Thoi diém phe wt = 90° + 240° : La thdi di€m cham sau thoi difém ddu 2/3 chu
ki ; lic nay dong dién pha C'cue dai va duong, cdn dong dién pha A va B 4m (hinh
7-8c). Ta thdy tit trudng téng & thai di€m nay da quay di mot gée 240° so véi thisi
di€ém ddu. Truc cla tlt trudng téng trung véi truc cia day quin pha C )a pha ¢S dong
dién cuc dai.

Qua sy phan tich & trén, ta thdy tit trudng t6ng cta ddng dién ba pha la ti trudng
quay. Tt trudng quay mdc vdng vdi ci hai day quin xtato va réto, dd 1a tit trudng
chinh cia may dién, tham gia vAo qué trinh bién d6i nang lugng.

V6i cdach cdu tao d4y quén nhu trén, ta duge tit trudng quay moét doi cue. N&u thay
ddi cdch cdu tao day quén, ta duge tli trudng 2, 3 hay 4 v.v... d6i cue.

b) Dgc diém cia tit trudng quay. TU trudng quay cta hé théng dong dién ba pha
cd 3 dac diém quan trong :

- Téc do tie truong quay. Tc dd tit trudng quay phu thude vao tdn s6 dong dién
xtato f v& s6 ddi cyc p. That vay, ¢ hinh 7-8 ta thdy ring khi dong dién bién thién
mét chu ki, ti trudng quay dugc mot vong, do dd trong mot phut dong dign xtato
bi€n thién 60f chu ki, tit trudng quay duge 60f vbng Vay khi tlf trudng cé mét doi

cyc, t6e d6 cua ti trudng quay 1a n, = 60f Khl t¥ trudng cd 2 doi cye, dong
dién bién thién mot chu ki, t& trudng quay duqc 1/2 vong (t¥ cuc N qua S dén N 1a

60f
1/2 vong), do d6 tée dd tit trudng quay 1a Dy =5 Mot cdach t8ng quat, khi tit trudng
quay ¢G p doi cyc, t8c do tit trudng quay (cdon goi 12 téc d6 déng bo) la ;

60f
n, = -};0— (vomg/phit) (7-1)

- Chiéu quay cda tit trudng. Chiéu quay cua tif trudng phu thudc vao thi tu pha cia
dong dién. Mudn déi chiéu quay cia tit trudng ta thay d6i thi ty hai pha véi nhau,
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That vay, & hinh 7-8 ta thdy ring, khi th¢ tu dong :
dién cdc pha cuc dai l4n lugt 1a pha A, pha B r6i dén : c
pha C mot cdch chu ki thi t¥ trudng quay tit truc day
quén pha A dén tryc day quén pha B r6i dén truc day
quin pha C mét cich tuong ung. : A

Nhu vay néu thay d6i thd ty hai pha cho nhau, vi
du dong dién iz cho vao day quin CZ, dong dién i cho
vao ddy quin BY, t& trudng sé& quay theo chidu tif truc
day quin AX dén truc day quin CZ (cé dong dien ig)
roi dén truc day qudn BY (¢d dong dién i), nghia la
ti trudng quay theo chidu nguge lai (hinh 7-9).

- Bién d¢ cia tic trudng quay. TU trudng quay
sinh ra ti thdng ¢ xuyén qua méi day quén. Vi du
ta xét tU théng cida ti trudng quay xuyén qua méi
day quin AX.

Day qudn céc pha léch v& khong gian voi pha A mot

Hinh 7-9
gdc ldn lugt la 120° 240° tir théng xuyén qua day
quén AX do day quédn ba pha la :
¢ = ¢, + ppeos(= 120° + ¢ cos(- 240°)
1 -
= ®a 5 (Pg + @0 (7-2)
Hé thdng dong dién ba pha d6i xdng nén'qu t¢gt¢c =0 hay ¢ + ¢, = - ¢,.
do d¢ ta cd :
Pa 3
P =Pt 5 =5 Pa : (7-3)

Dong dién i, = I __sinwt nén :
Tiu théng cta dong dién pha A la :
’ Pa = PamaSiDOt
Cufi cing ta cd : ¢ = g qumaxsinwt'
Véay ti théng cla tit trudng quay xuyén qua day qué&n bién thién hinh sin va cd
bién dé bang 3/2 tit théng cyc dai cia mot pha.

3
ﬁn“li!x = 5 m]:)max {7-4)

trong do ¢pmax 1a t théng cue dai cia mot pha.
D&i véi day quin m pha thi :

Pmex = G P (7-5)

3. Tt trudng quay cha diy quéin hai pha

Khi cé day quéin hai pha (m = 2) dat léch nhau trong khéng gian goc 90° dién,
dong dién trong hai d4y quéin léch pha nhau vé thdi gian 90° ciing phan tich nhu
trén, tif trudng cia hai pha 14 tli trudng quay cd cde tinh chit nhu di xét & trén va
cd bién d6 la :
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. m
¢max ) ¢pmax = ¢pmax _
Tu trudng quay cta day quén hai pha cd bién d6 bing bién d6 ti trudng mot pha.

4. Tit théng tan

B6 phan ti théng chi mde vdng riéng ré véi méi day quéin goi 1 t¥ thong tan. Ta
¢6 tu thong tdn xtato, chl mde vong véi day quin xtato, tit thong tan réto chi mde

vong vdi day quédn roto. T thong tAn dugc dic trung bing dién khang tan, nhy da
xét & may bi&n 4p.

§7-4. NGUYEN LI LAM VIEC CUA MAY PIEN KHONG DONG BO

1. Nguyén li lam viéc ciia dong co dién khong déng bo
Khi ta cho dong dién ba pha tén s6 f vao ba day quén xtato, sé tao ra tit trudng

: 80f :
quay p d6i cue, quay v6i téc do ia n = ? T trudng quay cét cac thanh dén cta

déy quén réto, cdm Ung céc sic dign dong. VI ddy quén roto néi ngén mach, nén stic
dién ddng cAm dng sé& sinh ra dong dién trong cdc thanh dén réto. Luc tac dung tuong

hé gilta ti trudng quay ciia may vai thanh ddn mang dong dién réto, kéo réto quay
cing chidu quay ti trudng véi téec do n.

D& minh-hoa, trén hinh 7-10a v& ti trudng quay t6c do n,, chidu sic dién dong
va dong dién cdm dng trong thanh dén roto, chidu céc luc dién tir Fyp

Khi xdc dinh chiéu sidc dién déng cam dng theo quy tdc ban tay phai, ta can cu
vao chiu chuy€n dong tudng déi cla. thanh dén d6i véi ti trudng. N&u coi tir trudng
déng yén, thi chiéu chuyén dong tuong d6i cda thanh ddn nguge vdi chibu n, ti dé

ap dung quy tédc ban tay phai, xdc dinh duge chifu sdd nhu hinh v& (d%u ® chi chiéu
di ti ngoai vao trong).

b}

Hinh 7-10 _
Chiéu lyc dién tit xdc dinh theo quy tdc ban tay trai, tring vdi chidu quay n.

T6c 46 n chia mdy nhd hon tfc d8 ti trudng quay n, vi néu t8c d¢ bing nhau thi

khong cd sy chuy€n dong tuong déi, trong day quén réto khong cd sdd va dong dien
cdm ung, lyc dién tir bAng khéng.

D¢ chénh léch gita t6c d6 tit trudng quay v t6c d6 méy goi 1A téc do truot n,.
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n, =mn -n
Hé s6 trugt cia tée do la :

s=—= = | (7-7)

Khi réto ding yén (n = 0), hé 6 trugt s = 1 ; khi réto quay dinh méc s = 0,02 + 0,06,
Téc dd dong co la :

n=n(l~s = 93—f (1 —s) (7-8)

2. Nguyén If lam vigc cia méy phdt dién khéng dong bo

Né&u xtato van néi v6i ludi dién, nhung truc roto khong néi v6i tai, ma ndi véi mot
dong co so cip. Diung déng co so clp kéo roto quay cung chiby véi n, va véi téec do
n 16n hon t6e d6 ti trudng quay n,. Lic nay, chiéu dong dién réto I, nguge lai voi
ché dé dong co va lyc dién tit d8i chidu. Luc dién tit tdc dung lén r6t0 nguge vai
chiéu quay, gay ra momen ham cén bing v8i mémen quay déng co so cﬁp (hinh 7-10b).
Miy dién 1am viéc & ch& d6 may phat. Hé s6 trugt 14 :

n, —n
.8 = 3 < 0
1

Nhd ti trudng quay, co nang dong co so. cdp dua vao roto duge bién thanh dién
nang 4 xtato. D€ tao ra tit trudng quay, ludi dién phai cung cdp cho mdy phdt khéng
déng bo cong sudt phan khdng Q, vi thé€ lam cho hé s6 cong suft cosp cua ludi dién

thp di. Néu khi may phat 1am viée rigng 1¢, ta phai dung tu diédn néi ddu cuc mdy
d€ kich tit cho mAy.

D¢ 1a nhuge di€m cla méy phét khong déng bo, vl th& it khi ding mdy phat khéng
déng bd.

§7-5. PHUONG TRINH CAN BANG DIEN VA TU
TRONG DONG CO PIEN KHONG PONG BO

1. Phuong trinh cAn bﬁng dién day Quﬁn xtato

Déay quéin xtato cta doéng co dién tuong tu nhu day quén so cp cla may bién Ap,
ta cé'phuong trinh can béing digén ap la :

U, =1Z -E " (7-9)
trong d¢ Zl = R, + jX, lﬁ tdng trd dAy quén xtato.
R, la dién tréd day qudn xtato. :
X.l = 2zfL, la dién khang tan day quén xtato, dac trl.rn-{;_,r cho ti thong tan xtato.
f - tdn s8 dong dién xtato. '
L1 - dién cdm tan xtato.
E| - stic dién déng pha xtato do tif thong cla tit trudng quay sinh ra cd tri s6 1a :

: E = 4,44fW1kgql¢m (7-10)
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W, kgq the tu.r 12 88 vdng day vA hé s day quéin ciia mot pha xtato. He 88 dAay
qudn kgql < 1, ndi ién sy gidm sic dién dong clia day quén do quéin rdi trén cdc rdnh
va bude riat ngén, 80 v6i quin tap trung nhu médy bi€n 4p.

Pmax — Pién do tit thong cia tU trudng quay.

2. Phuong trinh cAn bing dién & day quén réto
Day quéin rdto duge col nhu day quéin thd cfp mday bi&n 4p, song & dong co, day

quén roto chuyén dfng d6i voi tit trudng quay tfc do trugt n, = n, - n = en;. Nhu
vay stc dién dong vA ddng dién trong d&y quén rbto cd tfn &6 la
I
fz =80 = 80 - sf {7T-11)

Té&n 86 dong dién rdto ldc quay bing hé s6 trugt nhan v6i tén s6 dong dign xtato
f. Lic roto ding yén tén 86 ddng dién roto 1a f.

Sdc dién dong pha day quéin roto lic quay la :
E,s = 4,4405,Wok o Prax (7-12a)
= 4 449fw2kgq2¢mmc (7-12b)

W, kgq thad ty 1a 86 vdng day, h¢ s6 day quén ciia day quén roto He 86 k
ndi IEn sy gidm sdc dién dong do day quén réto ral trén cdc rénh va bude rﬁgq ngén

Khi ro6to ding yén s = 1, tén 36 f, = f. Sdc di¢n dong day quén roéto lic khong
quay la : '

E, = 4441W,k ;0,00 (1-13)
So sanh (7-18) va (7-12b) ta thdy _
E,, = sE, (7-14)

Sidc di¢n dong pha roto lic quay E,, bﬁng gic di¢n dong pha roto lic khéng quay
nhén v4i hé s8 trugt s.

Cing tuong ty nhu vay, dién khédng tan diy quén réto lic quay la :

trong d6 L, 1 dién cAm tan pha day quéin roto, X, = 2zfL, 1a di¢n khéng tin roto

ldc khong quay. Dién khéng tdn roto lﬂc quay b&ng dién kh&ng tan réto lﬂc khOng
quay nhan véi hé s6 trugt s,

Tt (7-13) va (7-10) ta cd ti s6 sdd pha xtato v& roto 1 :

E W,k
ke = E—l = 'wlkgql (7-16}
2 2%gq2 _ R, st
k, goi 1a h¢ 88 qui d8i sic di¢n dong.

Chen chidu E,, I, nhu hinh 7-11. Vi day quéin réto ngdn

mach, nén phu’cng trinh cAn bing dién ldc réto quay 1a : >E2 + L
=L@ Xy - (-17) O _
hofic : 0 = -sE - IZ(RZ + 85X {7-17b)

Trong phuong trinh (7-17) ddng dién réto cd tén 86

f, = of v& o trj 6 hiéu dung la : " Hinh 7-11
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L= 7% | (1-18)

3. Phuong trinh cAn bing tit cia dong co khong d6ng bod

Khi dong co lam vide, tit trudng quay trong méy do déng thdi ddng dién cia ca
hai day quén sinh ra. Dong dién trong day quén xtato sinh ra ti trudng quay xtato

quay t6c do n, d6i v6i xtato. Ddng dién trong day quén roto sinh ra tt trudng quay
réto, quay d6i voi roto tée do :

P P

Vi roto quay d6i véi’xtato t6c d9 n, cho nén td trudng réto sé quay d8i v6i xtato
tée d¢ 1a : .

112+n=|3'1'11-'l~n=£u:1-1+nl(1—ec)=nl

Nhu viy, tit trudng quay xtato va tit trudng quay réto khong chuyén dfng tuong
d6i v6i nhau. Tir trudng t8ng hgp cia mdy 86 1a ti trudng quay véi tée do n;.

Ciing If lugn nhu & méy bisn 4p, t¥ thong ¢___ cd trj 86 hdu nhy khong d6i tng
véi ché d¢ khong tai, va cd tai. Do dd ta cd thé vist dugc phuong trinh can bing ti
cta déng co : '

| ml\?%"lkgqlll - mzwzkngl,z = mlwlkgqllo
trong d4 : io 12 dong dién xtato lde khong tai.
I,, 1, 1a dong dign xtato va roto khi déng co kéo tai.

m;, m, 14 8§ pha cla day quén xtato va roto,

Cac he s6 mlwlkgql, mzwzkg 5 NGi 1én ti trudng quay do déng thdi m, pha xtato
va m, pha r6to sinh ra va cd xgt dén s6 vdng day, cfu tgo chc day quéin.

D&u trd trude 12 vl ta chon chidu I2 khong phii hgp voi chidu t¥ théng theo qui
tde vén nit chai.

Chia hai v& cho mlwlkgql va dat :

;llw—l'ks; = % =L, tacd :

ke

=1 +1 | (7-19)
’ . . mlwlkgql
I’, 1a dong di¢n réto qui d6i v8 xtato, he s k = —m-m-g; (7-20)

gol 12 hé 88 qui d6i dong dign.

§7-6. SO DD THAY THE DONG CO DIEN KHONG DONG B0

D€ thudn tién cho viéc nghién cdu va tinh todn, ti hé phuong trinh can bing dién

va ti cda dfng co, ta tim cdch thanh 14p mot so d6 dién, goi 14 so dé thay th& dong
cd dién,
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Theo (7-9), (7-17b), (7-19) hé phuong trinh clia dong co dién 12 :

U = I R, +jX) - (7-21)
0= -sk, - L, R, + Jax?) | (7-22)
[ =1, + 1 (7-23)
Phuong trinh (7-22) la phuong trinh mach dién réto lic quay, trong dé dong dién

cd tdAn s6 £, = sf.
Chla {7-22) cho 8 ta cd :

. . Ry
0=-E2-12(——+jx2) (7-24)
Céc thong s6 E,, X2 trong (7-24) 1a sdd rOto, dién 'khang réto lac khéng quay, ing
vOi tdn sé ddong dién réto bing f.

. Phuong trinh (7-24) 1a phuong trinh can bang dién roto quay, di duge qui d6i va

roto khong quay. Co thé€ goi d6 la phuong trinh csn bing dién roto qui d8i vé tén s
xtato.

Nhan phuong trinh (7-24) v6i k_, chia vad nhan véi k ta cé :

0=-kE, —E (R2 ek + JKk k) (7-25)

trong d¢6 k,, k; 12 h¢ s6 qui d8i sic dign dong (7-16) va hé s6 qui d6i dong dién
(7-20).

Goi E’, = k.E, = E, 12 sdd pha roto qui d8i vé xtato.

L : '

r, = E la dbng dién roto qui dbi vé xtato.

trong bifu thie k; cho thdy, ngoai qui déi day quéin cdn qui d6i 86 pha rdto m, vé
b&ng 88 pha xtato l'n1

= R,k k; 12 dién trd day quéin réto qui d6i v& xtato.

X', = X,k k; 1a dién khdng day quédn réto qui d8i v& xtato.

"k k = k, 14 he 86 qui d8i t8ng trs.
Phuong trinh (7-25) trd thanh :

¥

0= -, — T, (=2 +jX) (7-26)
Gifng nhu mdy bién 4p, -E, va —E’z 12 dién 4p roi trén t8ng trd tli hda :
—E =1 o Ry, + iXp) . (7-27)
Cu8i cling ta c6 hé phuong trinh ddng co dién nhu sau :
U, =1, ® +iX) + I R, +iX, ' (7-28)
. . S R’ :
=1, Ry +iXy - T, (T + jX’z) (7-29)
I =1, +1, (7-30)
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He phuong trinh (7-28), (7-29), (7-30) la hé phuong trinh Ki&ch6p cho mach dién hinh |
7-12a. Mach dién hinh 7-12a la so d6 thay th& dong cd dién khong déng bd. D€ thuln tién
cho viéc tinh todn, so d6 7-12a dugc xem gfn ding tuong duong v6i so d6 7-12b. So &
7-12b dugc st dung nhiéu trong tinh todn dong co dien khéng d6ng bo, trong dd

R, =R, + R,
X, =X +X,

Hinh 7-12

Ngoai ra néu lam phép bién ddi don gian

R, R'5(1 — 8) .
— =R, + ——— (7-31)
] 8
R’ . _
e dac trung cho cong sudt dién tu
| R’ R,
Py = mI3— = mB— (7-32)
R’, déc. trung cho tén hao ddng trong rdto. -
P, = m%R’, = mUR, (7-33)
R'5(1 — 8) .
— dac trung cho cong suft cd trén truc
' voys 1 —8 gy 1 — 8 ,
Pcd = mII %Rz a = m212 .(7_34)

8

So d6 thay th& déng co khéng déng bd cd thé vé nhu hinh 7-13.

Z; Z;
Ay X3

Hinh 7-13
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§7-7. MOMEN QUAY CUA DONG CO KHONG DONG BQ BA PHA

3 che do déng co dién, mémen 'dien tlt déng vai trd moémen quay, duge tinh 12

Pai
M = Mdl = = (7-35)
1
P, la cong sufit dién tit duge tinh theo (7-32) :
, R '
Pdl = 31 2"‘5"— ’ (7—36)
w, 1a tdn s6 gdc cua ti trudng quay :
w == - (7-3D)
P _

w la tin s6 gdc ddng dién xtato
p la s8 d6i cuc ti.
Dya vao so d6 gén ding (7-12b), dong dién I', dude tinh Ia :

Ul
r, = e (1-38)
V(m s e g
" Thay (7-38), (7-37), (7-36) vao (7-35) cubi cung ta cd :
3pUR’,
M= ; : (7-39)

Ry, 2
Trén hinh (7-14a) vé quan hé mémen theo hé s6 trugt
M = f(s)

. L )
Né&u thay s = o ta 88 cd quan hé n = f(M), dé 14 duong dac tinh cg cia dong

co khong déng bo (hinh 7-14b). .
Déng co s6 lam viéc ¢ diém moémen quay bing M bing mémen can M.

Cac dac diém cia momen quay déng co khéng dbng b :

=

Hinh 7-14
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a) Mémen ti 1¢ v6i binh phuong dién &p, néu dién sp dat vao dong co thay déi,
mbmen dong co thay d8i rdt nhiéu. Trén hinh 7-15a v& dudng M = f(s) véi cc dién
ap khde nhau : U’ < U,. _
b)MOmencdtrstcucdaiMmﬁngvéigiatritéihansm lamc.hoch';).t:)hém%il:iE = 0.

Sau khi dao ham ta tinh duge tri s8 s, va M_ . la:
R’Z R’Z .
5 = T = [ (7_40)
hW TR X +X, X TX,

3pU?
M =
™ 2w (R, + VR + (X, + X°)7]

3pUs |
Muax = 35 R, + X, + X, (7-41)
He s6 trugt tdi han s, ti 16 thuan véi dién trd roto, cdn M_.. khéng phu thube
vao dién tré réto, khi cho thém dién trd phu Rp vio roto, dudng dac tinh M = f(s)
thay d8i nhu hinh 7-15b. Tinh chdt nay duge sit dung d€ diu chinh téc d6 va md

may déng co réto day quén.
Quan hé giita M, M= va s, cd thé viét gdn ding nhu sau :

Re RerBy RytR) RS 4

[

. e s
2 8 Jo 53 34 h T
&) ' | @
Hinh 7-15
2 .
M o e (7-42)
$ Sin
N + m—
Sih 8
Thay s = 1 vao bi€u thic (7-39), mdmen md mdy déng co 1a :
3pUR’, '
= (7-43)

M, _,
™ W@+ R+ (X + XL

Déi voi dong co 16ng sde thutmg cho cdce ti.sd sau :
M_. '

mo max
=11+ L7~ = 1,6+ 25
Mdm Mdm
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§7-8. MO MAY DONG CO KHONG DONG BO BA PHA

Dong co khong déng b ba pha cd mémen md mdy. D€ md méay duge, mémen ma
may ddng cd phai 16n hon mémen can cia tai lic md mdy, déng th¥i mdémen déng co
phai dd 16n d€ thdi gian md may trong pham vi cho phép.

Khi mé may hé s6 trugt s = 1, theo s8¢ d6 thay th& gdn ding, déng dién pha lae
md may : -

U-1
Ipmd = \;(Rl + Rsz)}_ + (xl + X’z)z—

Dbdng dién mé& may lén bang 5 + 7 l4n ddng dién dinh mue. D6i voi lusi dien cdng
sufit nhé sé lam cho dién 4p mang dién tut xudng, anh hudng dén sy lam visc caa
cdc thidt bj khdc. Vi th& ta coin ¢6 cdc bién phdp md may.

1. M& mdy dong cog réto day quén

Khi md may, day quén réto dugc n6i v6i bién trd ma miy (hinh 7-16a). Ddu tién
d€ bién trd 16n nh4t, sau dé giam ddn dén khong. Dudng dac tinh momen dng v6i
cac gia tri R_. vé trén hinh 7-16b.

111

xlate .

Rme
. .
Réte 1 !
1 i
|t

a)
Hinh 7-16
Mudn mémen md mdy cuc dai, hé 6 truqt'tdi han phai bing 1 :
R, + R
2 ma
Sth = X, + X, =1 (7-44)

Tu dé xac dinh dugc dién trd R cén thist.
Khi cd R_. dong dién pha mé may la :
U,
I = ] 1
Pmd T YR, F R, T R_° + (X, + X
Nho cd R, dong dién md mdy giam xufng.

Nhu v8y, cd R_. momen md may tang, dong dién md mdy giam, dé 1a vu difm
- 6n cha déng co roto day quén.
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2. M& mdy ddng co l8ng sdc

a) Mé mdy truc tiép. Day 1a phuong
dong co dién vao ludi dién (hinh 7-17).

phdap don gidn nhdt, chi viéc déng truc ti€p
Khuyét di€m cta phuong phdp nay 1a dong

dién md mdy 16n, lam tut dién 4p mang dién r4t nhiéu, néu quén tinh cia m4y lon,
thdi gian md mdy s6 rdt 1au, cd th&€ 1am chay céu chi bao vé. Vi th& phucng phé4p
nay dang dugc khi cong suit mang dién (hoac nguén dién) 16n hon coOng sufit dong

cd réit nhiéu, viec md mdy sé& rét nhanh

va don gian.

b) Gidm dién dép xtato khi md may. Khi md mdy ta giam dién ap dat vao dong co,

cing lam giam duge dong dién md may.
Khuy&t diém cia phuong phdp nay la
moémen mdé médy gidm r&t nhidu, vi th&
nd chl st dung duge dé&i véi trudng hop
. khéng y&u cfu mdémen mdé méby lén. Cd
cdc bién phdp giam dién sp nhu sau :

- Ding dién khang n&i ti€p vao mach
xtato.

Dién 4p mang dién dat vao déng co
qua dién khing D.K (hinh 7-18). Liic md
may, c8u dao D2 md, c4u dao D1 ddng.
Khi déng co di quay 8n dinh thi ddng
cdu dao 2 d€ ngén mach dién khang. Nh
cd dién ap roi trén dién khang, dién 4ap
truc tiép dat vao dong co gidm di k l4n.
Dong dién sé giam di k [4n, song mbmen
giam di k* lan (vi momen ti 1& véi binh
phudng dién ap).

- Diung may tu bién Aap.
Dién ap mang dién dat vao so cdp méay

-3 s 4

H e,
T

Hinh 7-17 Hinh 7-]8

Dién dp thd clp mdy tu bi€n 4p dia vao dong cd. Thay d6i vi
trf con chay d€ cho hic m& may dién dp dat vao dong co nhd,
sau d6 ddn dén tang lén bang dinh mic. Goi k 12 hé s6 bién

ap cia mdy tu bi€n 4p ; U, 1a dién 4p

tu bién ap (hinh 7-19), '
pha lugi di¢n ; z_ la
tdng trd déng cd lic md mdy. Dién 4p pha dat vao déng co khi
md mdy 1a : :

Hink 7-19
U,
Uge = &
Dong di¢n chay vao déng co lic ¢ may tu bign 4p :
I = Udc _ E
dc z, kz_n

Dong dién I, ludi dién cung cip cho dong co lic e mdy tu bién ap 1a (ddng dién

s¢ cdp cla mdy tu bién ap).

Il:T

(7-45)



-C?a

Khi m¢ mdy truc ti€p, dong dién I, béné :

I = — | | (7-46)
. . ! zl'l

So sdnh (7-45) va (7-46) ta thdy, lic cd mdy ty
bién 4p, dong dién cla iudi dién giam di k° 14n. Day
14 mot vu diém so véi phuong phdp dung dién khang A
(dong dién chi giam k 14n). Vi th& phuong phap ding 5
mdy tu bién 4p duge diung nhidu d6i véi dong co - 4
cong sufit l6n. Dién 4p dat vao dong co giam k 14n, ¢
nén mémen s& giam k? ldn.

a A
.~ Phuong phip ddi ndi sao - tem gidc —_—
Phuong phdp nay chi ding duge v6i nhitng dong _ 3
co khi lam viéc binh thudng day quéin xtato ndi hinh -

tam gidc. ’ _
Khi mé mdy ta ndi hinh sao d& dién 4p d4t vao méi Hink 7-20
pha gidm V3 ldn. Sau khi m& mdy ta d8i ndi lai thanh

hinh tam gidc nhu ding quy dinh ctia mdy. Trén hinh 7-20 khi mé may ta déng cdu
dao sang phia Y, md mAiy xong déng sang phia A. )

Déng dién day khi néi hinh tam gise :
dA = 2 (7_47)

n

I

Dong dién dAy khi n6i hinh sac 1a :
U, '
Iy = W—z“ (7-48)
So sanh (7-47) va (7-48) ta théy lac m& may ki€u déi nbi sao - tam gidc dong

dién day mang dién gidm di 3 14n. Cing nhu trén, phuong phdp nay moémen giam di
(V3)2 = 3 l4n.

‘Qua viéc nghién ciu cdc phuong phdp, ching ta déu
thdy mémen md mdy gidm xufng nhiéu. D€ khic phuc
diéu nay, ngudi ta da ch& tao loai ddng co 16ng séc kép .
va loai ranh siu c6 dac tinh md may tét. /

!y E; §I - N K

LN ’ \‘ ‘l

3. Dong co dién 16ng séc cé dic tinh ma may tét . SO
Vil ‘(' I

Doéng co dién l6ng sdc ¢d vu diém 1a cdu tao va su "1'-“,". P N Efrff
dung don gidn, cd dic tinh lam viéc t6t, nhung dac tinh ',".,i i'_.'l;:
]

i

/]

\
md& may khéng bing doéng co day quéin. D€ cai tién dac o
tinh md may dong co 16ng sdc, ngudi ta ché tao loai dong . t
co long sdc ranh sau hoidc hai léng sde chiing ¢6 déc tinh 1
md may tuong déi tot.

a) Péng co dién ldng séc rénh sau pRETE

Loai dong cd nay, ranh roto hep va sdu (chiéu sau bing :
10 + 12 lan chiéu rong ranh), vé trén hinh 7-21. Hinh 7-21
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Khi cd ddng dién cdm wng trong thanh dén roto, tit théng tdn roto ¢, phan b6

nhu trén hinh 7-21. T théng tdn mde vdng véi doan dusi thanh dén nhiéu hon doan
trén. Khi md m4y, roto chua quay, ddng dién roto cd tdn s& 1én bang tdn s8 xtato f.
- Dién khéng tdn réto & 16n hon dién tré, v ¢ tdc dung quyét dinh d&n ey phan bf
dong dign réto. Do lic md mdy, dién khéng tan phia duéi l6n,

dong dién tdp trung phia trén thanh didn g&n miéng ranh ; lam
sy phan bd ddng dién tAp trung nhiéu & phia mi¢ng ranh, ti&t
dién d&n dién cda thanh coi nhu bj nhé di, di¢n tréd roto R,
ting 18n s& lam ting mOmen md mAy. Khi md méy xong, tén
86 dong dién roto nhd, tdc dung trén bi y&u di, dién trd rdto
giam xuéng nhu binh thudng.

b) Déng co di¢n ng séc kép. Roto cla dong cu cd hai l6ng
sée (hinh 7-22), cdc thanh dén ciia 16ng séc ngoai (con goi la
16ng sdc md m4y) cd tiet dién nhé va dién trd sufit 16n. Long
sdc trong cd tiét dién 16n dién trd nhd.

Nhu & trén, khi md médy dong dién t4p trung & 16ng sdc Hinh 7-22
ngoai ¢d dién trd R, 1n, momen md mdy 16n. Khi lam viéc
binh thudng, dong dién lai phan b6 déu & c4 hai 16ng sde, dién tré R, nhé xufng.

Déng co dién ranh s8u va 1ng sdc kép cd dée tinh md méy t6t, nhung vi tit thong
tdn 16n, nén cosp th&p hon déng co 16ng sde thong thudng.

3

§7-9. DIEU CHINH TOC PO DONG CO DIEN KHONG DONG BQ

Téc d§ cia ddng co dién khong déng bo 1a :

gof (1 — s) vong/phit

n = nl(ll-—s) =-T

Nhin vao bi€u thic £y ta thdy :

Véi dfng co dién khong déng bd roto Iéng séc ¢ th€ didu chinh téc do dong co
bang cach thay ddi tdn s6 dong di¢n xtato, blng cdch d6i n6i day quin xtato d& thay
d6i s6 déi cyc p cla tit trudng, hosc thay d8i dién &p dat vao xtato d& thay d8i he
86 trugt s. T4t cd cac phuong phdp déu thuc hién & phia xtato, D6i v6i dong cag roto
déy quén thudng diéu chinh t6c do bdng céch thay ddi dién trd réto d& thay d8i he
86 trugt s, viéc diu chinh thyc hién & phia réto.

1. Diéu chinh t6c do bing thay ddi tdn s6

Viéc thay ddi tdn sd f cia dong dign xtato thye
hign bang bé bign d8i tdn s6. na

Nhu da bigt & bidu thic (7-10) t& thong ¢, tl

18 thuan v6i t] s8 U /f, khi thay d6i tn s6 ngudi ta

mong mubn gi¥ cho ti thong ¢ . khong d6i, dé Mgy b= fam

mach tit miy & tinh trang dinh myc. Mu6n vay phai

diéu chinh d6ng thdi tdn s6 va dién 4p, viec giit cho f<fym
U

tl 86 — = khong d8i s5 thyc hign duge khi f < £, _

Khi f > f, ta giit U = Uy  (d€ bao vé day quén),
khi 8y ¢ glam va M .. gidm nhiéu .

f>fym

L X

Hinh 7-23 vé ho dic tinh co cla dong co khéng
déng b6 khi didu chinh t6c d¢ bdng thay d8i tin s6. Hinh 7-23
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2. Di€u chinh t6c do bing céch thay déi 8 doi cye

86 doi cuc cla t¥ trudng quay phu thude vao 7
cfu tao day quén. Hinh 7-6, 7-7 v& cfu tao day '
quén cia mot pha xtato, ¥ng véi ti¥ trudng cd fed
p =1vap =2 Dong co khéng dbng bd cd céu
tao day quén dé thay d8i déi cuc tit duge goi 12
dong co khéng d6ng bo nhidu cdp téc 4o, Phuong
phép ndy chi sit dyng cho loai réto 16ng sde.

Méc du diéu chinh t6c 40 nhay cép, nhung ed / )
du difm 14 git nguyén d¢ cing cia dac tinh co -
(hinh 7-24), déng co nhidu cAp t6c dd duge si M

dung rong rai trong cdc mdy luyén kim, may tdu
thiy v.v... : Hinh 7-24

2p

3. Diéu chinh t6c d0 bling céch thay déi dién dp cung cfp cho xtato

Phuong phdp nay chi thyc hién viée gidm dien 4p. Khi giam disn 4p dudng dac
tinh M = f(s) s& thay d6i (hinh 7-15a) do d6 hé s6 trugt thay déi, t6c d6 dong co
thay d8i.

4. Di€u chinh téc do bing céch thay déi dién trd mach réto cia dong co
roto day quén :

Thay d6i dién tré day quén roto, bAng céch méc bién trd ba pha vao mach réto
nhu hinh 7-16a.

Bién trd diéu chinh téc d6 phai 1am viéc 1au dai nén cd kich thuéc 16n hon so véi
‘bién tré m& mdy. Ho dic tinh co ctia déng co khong déng bd roto day quén khi cd
bién trd didu chinh t6c d6 v& trén hinh 7-15b. Ta thdy ring khi ting dién trd, téc do
quay cda dong co gidm.

Néu mémen cin khong ddi, dong réto khong d6i, khi ting dién trd d€ giam téc d6,
sé tang t6n hac cOng suft trong bién trd, do dd phuong phap nay kh6ng kinh t& Tuy
nhién phuong phép don gidn, diéu chinh tron va khodng di€u chinh tuong d6i rong,
duge st dung diéu chinh t6c d4 quay cta d0ng co cong sudt o5 trung binh.

Tru6e day kha nang diéu chinh t6c d0 cia dong’co khéng dong b6 bi han ché. Ngay
nay nhd cd bo bi&n tdn dign td cdng suft, ¢S f bign thién tit 0 dén 2f; , nhd dd cd

thé digu chinh téc d6 mét cach lién tuc v6i pham vi réng.

§7-10. CAC PAC TINH LAM VIEC CUA DPONG CO DIEN KHONG PONG BO

G chg do lam viéc dinh mic dong co dien khong 742 = |
d6ng b cd dai lugng dinh mic sau : cong suit cg hitu 7 |
ich trén true dinh mue Py dién 4p day dinh mdc U, - 7

s . . o5 P z A
dong dién day dinh muc I, , téc d6 quay dinh mic 7 o
D, hé s6 cdng sufit dinh mude cosp,  vA hidu suft /
dinh mic Nam /

Song cdc dai lugng dinh mdc chua cho diy da tat

cd céc dac tinh khi tai khdc dinh mde, vl th& cAn bist o 2
nhitng dac tinh lam viéc cia déng co khéng d6ng bo am

Hinh 7-25
92
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dd la cac quan hé gita t6c dd quay roto n, hé s cosp, hisu suét 7, mdmen quay M,
va dong dién xtato I, vdi cong suét co hitu fch trén truc P,, khi dién ap U va tén sé
f & xtato khong d6i. Trén hinh 7-25 vé& c4c dac tinh lam viéc, trong d¢ higu sudt 7,
cosp 1A cdc chi tiéu kinh t& vi hidu sudt cao tén hao céng suft trong mdy nhd, cosg
cao sé gidm duge t8n hao dién nang trén dudng day cia mang dién, cdc dac tinh khac
12 cac chi tidu ki thuat.

1. Téc d§ quay n = f(P2)
T8c d6 cta déng co quan hé vai he s6 trugt s :

60f
n=—-—(1-s
U

Khi tai tang, cong suédt P, trén truc dong ca ting, mémen ¢an tang lén, tit dudng
dic tinh m6émen ta thiy hé s6 truot s tang lén, va tSc do dong co giam xudng.

2. Hiéu sudt 5 = f(P3)
Hiéu su#dt cta ddéng co duge tinh nhu sau :
P, P,

T=P ~F,+4pP

(7-49)

P, 1a céng sudt co hitu ich trén truc déng co ‘
P, cong su#t dién dong co tiéu thu cha ludi dién
P, = 3U 1 cosp
AP 13 t8ng céac t8n hao trong méy.
| AP = AP, + AP, + AP, + AP
AP, : t8n hao sit tf! trong 15i thép xtato do dong dién xody va tit tré gay ra.
AP,, : tn hao trén dién trd day quén xtato -
AP, = 3R11f

AP ,, : tén hao trén dién trd day quén roto

- APy, = 3R%,IZ = mR,I2
AP : t6n hao co do ma sat § truc quat gid va phy.
Tén hao sat ti trong 16i thép réte nhd

(cd thé bd qua) vi tn s8 ddng dién réto nhod.
Trén hinh 7-26 v& d6 thi nang lugng -
trong dong co dién khong ddng bo. | I 1 APa T
Thong thudng ngudi ta x4c dinh gin ——rﬁ/g_/ Vo j‘i ; b
|

ding hiéu sudt nhu sau :

i
, Z t V! |
1= 2 (7-50) y ¥
P2 t Po + kan : : : R 1
trong dd . L Xtato r oo 1
I L} 1]
1
k,_ =1 hé sd tai
tdm . Hinh 7~26
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- P, = AP, + AP t6n hao khéng tai :
P la tdng t6n hao trén dién trd day quén xtato va réto khi dong dién bang dinh muc.
Higu suét dinh muc cia ddng co khéng déng bo khoang 0,75 + 0,95
3. H$ s6 cong sufit cosp = f(P3)

Heé s6 cong suft cha dong co dién khong déng bo la ti s6 gilla cong suft tac dung
P, v6i cOng sudt toan phdn S

P P,
cosp = g = _PI\I_%QT - {3-51)

trong dé P, 1a cdng sufit tic dung (dién) dong co tidu thu d€ bign déi sang cdng
suft co P,.

Q, 1a cong sufit phé.n khang, déng co tiéu thu dé€ tao ra tif trudng cho mdy. Khi may
quay khong tai (khong kéo tai), coOng suit P, nho, do d¢ cosp,, thdp, bang tit 0,2 + 0,3.

Khi tai ting, cong sufit P, ting va cosp duge tang lén dat d&n gia tri dinh muc
cosp, = 0,8 + 0,9 ; khi quﬁ tdi dong dién vuot dinh muc, tit thong tan tang, Q,
tang ; do dd cosy lai gidm xuéng.

Ti dac tinh cosp ta thdy, khéng nén cho may lam viéc khong tai hodc non tai.

Ngoai ra khi cong sudt P, tang, mdmen M va ddng dién I, déu tang. Cac quan hé
nay duge vé trén hinh 7-25.

§7-11. DPONG CO PIEN KHONG DONG BO HAI PHA

e dong co dién khéong déng b6 hai pha, réto kifu l8ng sdc,
xtato cd day qué&n hai pha, léch nhau vé khong gian mét gée
90° dién. Khi dong dién trong hai day quin cé bién do bing
nhau va 1&ch pha nhau mot géc pha 90°, 28 tao ra trong méy
t¥ trudng quay tron voi tdn s6 quay 1a n, = 60f/p ; trong d¢
f1a tén s8 ddong dién xtato, p 14 s8 déi cyc cﬁa may (hinh 7-27). S :

Nguyén I 1am.viéc v dac tinh dong co hai pha nhu dOng co
ba pha da xét & trén.

1. Dong co tu dién “Hinh 7-27

D6i v6i dong cd tu dién, d€ tao ra su léch pha vé thisi gian giita
dong dién trong hai day quéin, ngudi ta néi ti€p véi mot day quén l l
(vi dy pha B) mét dién dung C. Hai d4y quéin duge n6i song song
v6i nhau va ndi vao ludi dién mot pha (hinh 7-28). Viée ph6i hop
cdc tri 86 dién dung C va s8 vong day cdc day qué&n phu hgp sé& oo

duge tif truding quay trdm (hodic gén trdn) mdy sé& cb cic chi tisu kinh A ¢
t& ki thugt t6t. Loai dong co nady duge sit dung nhiéu trong dan dung
(quat dién) hoac trong cAc thi&t bi clia hé théng tu déng v.v... O p
2. Dong co di€u khién hai pha '
' Hinh 7-28

Xtato c6 day quéin hai pha, day quédn néi véi tu dign C goi
la day quéin kich thich, day qudn n6i véi be diéu chinh pha (hoac bién do) dién 4p goi
13 day qué&n diéu khi€n ¢hinh 7-29). Réto 16ng scc cé dién trd 16n.
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Diéu chinh dong dién trong day quén diéu khifn (bien do
hoac pha) ta s& cd dudng dac tinh co theo ysu ciu ciia digu -1
khi€n truyén déng. Céng sufit cua loai dong cdg nay thudng
tit vai W dén vai chuc W.

3. Trong trudng hop hai day quin xtato léch pha v& khong
gian mot goc 6 va ddng dién trong hai day quén léch pha vé
thdi gian mot gée 90° ndi chung tit trudng khong tronm, va
bi€u thic mémen quay sé la :

M = kI, I;sinfsing _ (7-52)
trong dd 'k 1a hé s& ti le.

 HinhA 7-29

§7-12. PONG CO DIEN KHONG PONG BO MOT PHA

V& cfiu tao xtato chi cd day qufn modt pha, réto thudng la l6ng sde (hinh 7-30).

Day quéin xtato duge néi véi luéi dién xoay chiéu mot pha.

Déng dién xoay chiéu chay vio day

* quén xtato khong tao ra tl trudng quay.

Do su bi&n thién cua déng dién, chigu
va trj s6 ti trudng thay d6i, nhung I
phuong cla tit trudng c6 dinh trong —
11

[

khéng gian. TU trudng nay goi 1a tu
truding ddp mach. T

V1 khéng phai 12 tit trudng quay, nén
khi ta cho dién vao day quén xtato, déng !
cd khong ty quay duge. D€ cho dong ca v
dién lam viéc duge, trudc hét ta phéai
quay roto cua dong co dién theo mot
chiéu nao dd, rdto sé ti6p tyc quay theo chibu fy va déng co lam viéc.

D€ giai thich ré hién tugng xay ra trong déng co dién mot pha, ta phan tich tit
truong dap mach thanh hai tit trudng quay, quay nguge chiu nhau cling tAn s6 quay
n, v& bién d¢ bing mot nia bién d6 ti trudng d4p mach.

60f
n = —
_ P

Hinh 7-30 Hinh 7-31

(7-563)
B

max

Brax = Braxi1 = 2 ' (7-54)

. -
trong dd tlt trudng quay B, c6 chiéu quay triing véi chidu quay réto, duge goi la
tif trudng quay thudn, cdn tit trudng quay ﬁ:{ cd chiéu quay nguge chidu quay roto

goi la_tu trudhg quay nguge, Trén hinh 7-31, B 12 t¥ trudmg dap mach; con
B; va B/, quay véi téc do n, va bao giy ta ciling ¢d :
. ——

—

B = B, + B (7-55)
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he

do

M

Goi n 1a téc d6 réto, hé s6 trugt d6i voi ti trudng quay thuan 1a :

8, = =8

Hé 8§ trugt s dng véi tit trudng quay nguge :
, tn n; + (1 - sp)n,

o = n, oy
Do d¢ ta c6 bang sau v& quan hé giita cac _
88 trugt 4
s = 8§ | 0 1 2 "‘\

/
{
Trén hinh 7-32 vé& moémen quay M, do tu :’ #
trudng thufn sinh-ra ed tri s§ duong va M {
quay cla dong co 13 tdng dai 86 mémen M, v
I '

8 | 2 1 0

(7—56;

(7-5D

tit trydng nguge gy ra cd tri 88 im. Momen /

M = M; - M (7-58)

'

Tit dudng dac tinh momen, ching ta thédy ~

ring, lic mé mdy, s = 8, = 5; = 1, M; = M

va

khong t¢ md mdy duge. Nhung, néu ta tic dong
lam cho déng co quay, hé a6 trugt a < 1, lic

mémen md miy M_. = 0, dfng co dién

Hinh 7-32

d¢ dong co c6 moémen M, s8 ti6p tuc quay. Vi thé ta phai c6 bién phdp mdé msby, nghia
la phai tao cho ddng co mot pha mémen md méy Th thudng dung cde phuong phép
sau :

sao cho sinh ra mot ti¥ thong lach véi tit thong chinh mot gdc
90° khong gian, vA dong disén trong diy quin phy léch pha véi
dong dién trong day quén chinh m¢t géc 90°. Dong dién & day
quén phu va ddy quén chinh sinh ra ti trudng quay dé tao ra
mémen md may.

day quéin chinh mét géc 90°, ta thudng néi ti&p véi day quén phu
dién dung C (hinh 7-33). Loai d0ng co tu dién c6 dic tinh md

1. Diing day qu&n phy mé& méy

3 loai dong co ndy, ngoai day quén chinh, cdn c6 day quén phu. DAy quén phu cd
th€ thi&t k& d€ lam viéc khi mdé méy, hodc lam vige lau dai
(d0ng co hai pha). DAy quén phu dat trong mét s6 rénh xtato,

D€ dong dign trong diy quin phuy léch pha v8i dong dién trong

msy tot, duge sit dung nhidu trong mdy bom v& quat dién.
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2. Dgng co dién mt pha cé6 vong ngdn mach d cyc tir

Hinh 7-33

Trén hinh 7-34 v& cfu tao loai dong co nay. Ngudi ta ché cuc tit ra, vA cho vao
dé mot vong déng ngdn mach. Vdng ngén mach duge coi nhu day quén phy, trong dd
c¢ dong dién cdm dng, so d6 nguysn li trén hinh 7-35. Téng hgp 2 ti trudng cia day
quén chinh va phu s& sinh ra tit trudng quay d€ tao ra mdmen md méy.



Céc loai dong ed nay ché tao véi cdng sudt nho tit 0,5 + 30W dung vao céc co cdu
truyén dong tu dong, va thudng gap nhét 1a quat ban.

Hinh 7-34 i Hinh 7-35

Déng co dien mot pha cd cac khuy&t di€m 12 cosp th&p, hiéu suit thdp vi t6n hao
¢ roto lén, mémen nhé nén lam viéc kém dn dinh, kh& ning qui tai kém.

Ngoai ra trong thuc t&, khi khong cd ngudn dién ba pha, déng co ba pha cd thé
no6i diy quin xtato nhu hinh (7-36a, b) d& ndi vio ludi dién mét pha. Néu chon tri
s6 dién dung C thich hgp, co thé dat céng sudt dén 70 + BO% cong sudt dinh muc.

"’ e ”
Cl_-.

) Hink 7-36 6)

Dong co dién moét pha cé vu difm la.cqu tao gon, s dung ludi dién m6t pha, nén
duge sit dung nhiéu trong cdc hé tu dong va dan dung (quat dién, mdy quay dia v.v..).
Nhuge di€m la néu khéng cd bién phap cai thién thi cde dac tinh kém so vai déng co
ba pha va hai pha. :

Churong 8
MAY DIEN DONG BO

§8~1. PINH NGHIA VA CONG DUNG

1. Dinh nghia

Nhitng may dién xoay chidu e tdc do quay réto n bang tdc d6 quay cia tu truding
n, goi la may dién d6ng bs. O ché€ d6 x4c lap may dieén déng bd cd téc do quay roto
luén khong d6i khi tai thay déi.
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2. Cong dung

O

May phat dién déng b 1a ngudn dién chinh cta cde lusi dién cong nghiép, trong
dd dong co sd cfip 14 cdc tuabin hoi, hose tuabin nuéc. Coéng sudt cia méi may phat
cdé th€ dat dén 500MW hoic lén hon va ching thudng lam viée song song. 3 cac lusi
dién cébng sufit nho, mdy phat dién déng bé duge kéo bdi cde ddng co diézen hoic cac
tuabin khi, cd thé 1am vidc don 18 hoac hai ba mdy 1am viéc song song.

Dong co déng bd duyc sit dung khi truyén déng cbng sudt 16n, c6 thé dat dé&n vai
chuc MW. Trong céng nghiép luyén kim, khai thdc md, thiét bi lanh, déng co déng bo
duge si dung dé€ truyén dong cdc mAy bom, nén khi, quat gid v.v... véi téc d6 khong
déi. Dong co déng b cong suft nhd duge sit dung trong cdc thist bi nhu déng hd
dién, dung cu tu ghi, thiét bj lap chuvong trinh, thiét bi dién sinh hoat v.v...

Trong hé théng dién, mdy bl déng bo 1am viéc phat cong suft phan khang cho lusi

dién dé& bu hé s6 cong suft va 6n dinh dién 4p.

§8-2. CAU TAO MAY DIEN PONG B0

CHu tao miy dién déng bo gém 2 bd
phan chinh la xtato va réto. Trén hinh
8-1 v& mat cdt ngang truc mdy trong d¢
"1 : la thép xtato ; 2 : dAy quén xtato;
3 : 14 thép réto ; 4 : day quin réto.

1. Xtato

Xtato cia may dién déng bo vé& trén hinh
8-2a, gidng nhu xtato cia may dién khong
déng b6, gébm hai bo phdn chinh la 15i thép

xtato va diy quéin ba pha xtato. Day quén

xtato goi 12 dAy quén ph#&n dng.
2.Roto

Roto may dién ddng bd ¢é céc cyc ti
va day quén kich td. Cd hai loai : roto
cyc &n va roto cuc 16i. Hinh 8-2b, v&
roto cue 8n, hinh 8-2¢ va roto cuc 161

Roto cuc 181 dung ¢ cdc may cd tfe do
chim, e¢d nhidu ddi cuc.

)

98

Hirh 8-2

- . i ~
/t’ { | "\ /
9, ;
. /
A\, \
A 2
Y
[ I I \
/ !
t 1 B
" } ——
!
1 I i f
/
\ ) ol
P S ,"
b /
\\ //
\‘\. iI' //
“‘/ \—d‘
Hinh 8-1




Hinh 8-2¢ Hinh 8-3

Roto cyc 4n thudng ding & may cé téc do cao 3000 vg/ph, cd mot ddi cyc.

D& ¢6 sdd hinh sin, tit trudng clia cyc ti roto phdi phan b8 hinh sin doc theo khe
hé khong kh{ gilta xtato va r8to, & dinh céc cyc tit ¢ tit cAm cyc dai.

D8I véi roto cyc 4n, day quéin kich t{ duge dat trong cdc r&nh. D6i véi réto cyc
18 day quéin kich ti qu#in xung quanh th&n cyc tit.

Hai déu clia day quén kich tif di luén trong trgec va n6i véi 2 vong trugt dat & ddu
.true, théng qua hai chdi dién d€ n6i véi ngubn kich tit (hink 8<3).

§8-8. NGUYEN Lf LAM VIRC MAY PHAT DIEN DONG BO

Cho ddng di¢n kich tit (ddng dién khéng 48i) vao day quén kich tit s& tao nén
tU trudng roto. Khi quay rdto bdng ddng .co so cfp, il trudng cia rdto s8 cAt day

qufn phén dng xtato vd cim @ng edec dign ddng xoay chidu hinh sin, cd tri s8
hisu dyng la :

B, = 444fW k ¢ (8-1)

trong d¢ : E_, W, kgq, ¢, ¢+ 8dd pha, s6 vdng day mot pha, hé s§ day quén, tit
thong cyc tir roto.

Né&u roto ed p doi cye, khi roto quay duge inot vong, sdd ph&n dng &8 bign thién
p chu ki. Do d6 néu t6c d¢ quay cia roto 1a n (v/s), tén s6 f cla sdd & 1a :

f=opn (8-2g)
Né&u téc d9 roto tinh bAng v/ph thi :
| = -
= 50 (8-2b)

Day quéin ba pha xtato cd tryc 1éch nhau trong khong gian mot gée 120° dign, cho
nén sdd cdc pha l4ch nhau gde pha 120°,

Khi day quéin xtato néi voi tdi, trong cdc diy quéin 86 cd ddng dién ba pha. Giéng
nhu & mdy dign khong d6ng b9, dong dién ba pha trong 3 day quéin sé tao nén ti
trudng quay, véi téc d9 1a n, = 60f/p, ding bing t6c d¢ n cia roto. Do d¢6 kifu may
dién nay duge goi 12 m4ay dién déng bo. :
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§8-4. PHAN UNG PHAN UNG CUA MAY PHAT DIEN PONG BO

Khi mdy phat dién lam viée, tit trudng cha cyec tlt réto ¢ cdt day quén xtato cdm
Gng ra sdd E  cham pha so v6i ti thong ¢, géc 90° (hinh 8-4a). D&y quén xtato ndi
v6i tdi 88 tao nén dong dién I cung cdp cho tai. Dong dién I trong day quén xtato
tao nén tlir trudng quay goi 12 ti trudng phin dng ¢ quay déng bd véi tit trudng cla
cuc tit ¢ . Gdc lech pha gitta E, va I do tinh chét cla tai quyét dinh.

Trudng hop tai thufin tré (hinh 8-4a) gdc léch pha y = 0, E, va [ cung pha. Dong
dién I sinh ra tit trudng phén dng ¢ cing pha v6i dong dién. Tic dung cua ti trudng
phﬁn ing ¢ 1&n tit trudng cyc tit ¢  theo hudng ngang truc, lam méo tU trur‘mg cue
tit, ta goi 1a phan udng phén dWng ngang truc.

Trudng hop tai thudn cam (hinh 8-4b) géc léch pha v = 90° dong dién I sinh ra
tit trudng phén dng ¢ nguge chiéu véi ¢ ta goi 12 phan Wng phédn dng doc truc khi
tlt, cd tdc dung lam gidm td trudng téng.

Eo .
IJ[L |
¢ ¥ 90°
90" . =
D W

) Y= b) W= 90°
EO EO
I
N
L
T
@, \h_l_l 5
=-90°
¢) _ Hinh 8-4 )

Trudng hgp tai thuéin dung ¥ = -90° (hinh 8-4c¢) ddong dién sinh ra tu trudng phén
Wng ¢, cung chiéu véi ¢, ta goi l1a phan dng phan dng doc truc trg ti, cd tic dung '
lam tang ti trudng t6ng. Trudng hop tai b4t ki (hinh 8-4d) ta phan tich dong dién
Ilam 2 thanh phdn : Thanh phén doc truc I; = Isiny va thanh phén ngang truc
1_ = Icosy, dong dién I sinh ra td trudng phdn dng vita cd tinh ch&t ngang truc via
cd tinh ch&t doc truc trg t hosc khi ti tuy theo tinh ch&t ciia tai cd tinh chit dién
dung hodc ¢d tinh chdt dién cam.

§8-5. PHUONG TRINH DIEN AP CUA MAY PHAT DIEN CUC LOI

Khi m4y phdt dién lam viéc, ti trudng cyc tit ¢ sinh ra sdd E ¢ day quén xtato.
Khi mdy cd tai s& cd dong dién I va dién dap U trén tai o may cUc 18i vi khe hd doc
truc vA ngang truc khdc nhau nén ta phai ph&n tich 4nh huéng ctia phadn Gng phén
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"¢,

_ biét cia cyc 16i X, = 0

Ung theo hudng doc truc vA ngang tryc. T trudng phén ¢ng phdn ing ngang tryc.
tao nén sdd ngang tryc.

E uq = —JIunq, trong dé X, lé. dién khdng phan @ng phén ding ngang truc.

TU trudng phdn dng phén ﬂng doe truc tao nén sdd doc truc Ey = —jidxud, trong

dd X 4 1a di¢n khdng phan dng phén éng doc tryc. Ti thong tan cla day quén xtato
dac trlmg bdi didn khang tan X, khong phy thuge huéng doc truc hoac ngang tryc.

= —;|IX1 —JIXm - JIle Bé qua di¢n dp roi trén day quin phdn dng IR ta cd
phucng trinh can b&ng di¢n 4p cla may phat dién d6ng bd cuc 16i :

U= - JIqud - JIXm JIq)(mq - JIqX‘ ' (8-3)
B, ~ Iy Ky + %) = il &y + X)) &-4)
Goi X,y + X, = X, 1a di¢n khang déng bo deoc tryc.
X +X = X 1a dién khéng déng bd ngang tryc, ta cd th& vidt gon lai :

U = —‘|Id){c| —JIqu {8--5)
Phuyang trinh (8-5) E,
tuong dng voi 46 thi

vectd cla mdy phat

ddng bo cye 16i, (hinh

8-5a). ‘
Tu phuong trinh dién

4p vaA d6 thi vecto ta

thdy gdc l¢ch pha giita

dién 4p U va sdd E, do

tai quyé&t dinh. I
D6i v6i may phét cue

fn la trudng hop diac

b)

= X, = X_ goi 1a dién
khdng déng by X, thi
phuong trinh cAn bing di¢n 4p cia mdy phdt d6ng b cuc £n cd th€ vist :

U= E, -jx, (8-6)

Hink §-5

d6 thi vecto cia né dugec v& trén hinh 8-5b.

§8-8. CONG SUAT DIEN TU CUA MAY PHAT DIEN DONG BO CyuC LOI

1. Cong sufit tAc dung
Cong sufit tic dung clia may phat cung cip cho tai la
P = mUlcosyp (8-7) .
trong d6 m 1a s8 pha. Theo d8 thi vects hinh 8-5a ta. thly ¢ = p - 8 do d¢ :
P = mUlcosp = mUlIcos(y - 8)
= mUIcosycosd + mIfIsimps‘inG
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Vi Icosy = Iq va Ising = I, theo d6 thj vecto hinh 8-5a rat ra

Usind E, = Ucosd

. Q
I = val, =
q X, d X4

thé bi€u thdc cia I, vd I, vao phuong trinh cong sufit di¢n ti, bd qua tén hao va
sau mot vai bién d6i don gidn ta cd :

P, = mU=2 sing + m (L - L sin26 (8-
4 = M de m-3 (Xq Xd)sx
Ta nhan thfy cong sufit dign tit gém 2 thanh phén (hinh 8-6)..
mUE
- Thanh phfin X sind do dong dién kich ti tao nén ti 18 v6i sinf. D¢ 12 thanh
d .
phén cong suit chdi y&u cia may phét.
mU? | 1 1, . : e N
- Thanh phfin —— (—- - -—-) sin2d, khéng phu thudc vao dong dién kich ti va
2 Xq X,

chl xuft hign khi Xd = X . D8i v6i
méy cyc 4n X; = X thanh phén
nay bing khong. Ngubi ta ché tao
dong co roto cd khe hd doc tryuc va
ngang truc khac nhau (cuc 158i) ma
khong cén ddng dién kich tit, do anh
hudng cia thanh phfn c6ng suft
nay ciing tao nén duge mdmen quay,
dd 12 nguyén i cia déng co phan
khéng.

Dac tinh P = £(8) goi 12 dic tinh

goc cong sudit. My phat lam viée 6n N > 8

dinh khi 8 trong khoang 0 + #/2 ; khi N L 204 4

tai dinh midc 8 = 20° + 30° "'m%(x_q—-ja)sinw
2. Cong suét phan khéng

Cong sufit phan khédng cla méy
phdt déng b 1a :

Q = mUlsing = mUlsin( ¢ ~ 68)
m[Ulsiny cosf ~ Ulcosysiné) (8-9)
Tit d6 thi vecto hinh 8-4b ta cd :

IXysiny = AB = OA - 0B = E; - Ucosf

E, - Ucoth
do d¢ sinp = o (8-10)
db
IX o8y = BC = Using
do d¢ Tcosy = U;—mg (8-11)

db
Thay (8-10), (8-11) vao (8-9) ta cd :
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mUEocosﬂ mU2

Q= - : (8-12)
X4p Xab

Bi€éu thic (8-12) 14 cong suit phan khang cta may phat déng bo viét theo céc
théng s6 cda may.

3. Didu chinh cong sudt tic dung va cong suéit phan khing

a) Pidu chinh céng sudt téc dung. Mdy phét bign d8i co nang thanh dién nang, vi
th€ mu6n diéu chinh c6ng sudt tac dung P, phai diéu chinh cong sudt co cla dong co
sd cdp (tuabm hoi hoac tuabin khi v.v... )

b) Didu chinh céng subt phdn khdng. TU biu thic cOng sufit phan khéng (8- 12)

mU(E _cosd — U}
Q= X, (8-13)
Khi git U, f va P khong d6i thi
Néu E_cosf < U thi Q < 0
Ecos¢ = U thi Q = '
E_cosé > U thi Q>0

Khi @ < 0 nghia 134 mdy khéng phdt céng suft phan khdng, ma nhan cOng suft
phan khdng cta lu6i dién d€ tao ra tu trudng, may thifu kich tir.

Khi @ » 0 may phdt cong suit phan khdang cung cép cho tai, may qua kich tir.
Nhin cdc cdng th¥c trén, mudn thay d8i cong sufit phan khdng, phai thay d6i E
nghia 1a phai diéu chinh dong dién kich tit. Muén tang coéng sudt phan khang phat
ra, phai tang kich titr. That vay néu ting dong d1én kich ti, E_ s& tang, cosf tang (vi
E sin® = const) do dd Q téng.

§8-7. DAC TINH NGOAI VA PAC TINH PIEU CHINH

1. Dac tinh ngoiai cia mdy phit dién déng bo

Dac tinh ngoai cia méy phat 12 quan hé dién 4p U trén cuc mdy phat va dong
dién tai I khi tinh chdt tai khéng d6i {cosp, = const), tAn s6 va dong dién kich ti
may phat khéng d8i, Tl phuong trinh can bling dién &p (8-5), ta vé d8 thi vectod mdy
phat dng vdi cdc loai tai khdc nhau. Ta th&y khi tai tang, d8i v&i tai cAm va trd, dién
Ap giam (tai cam dién 4ap gidm nhiéu hon), d8i voi tdi dung dién 4p tang. Bing d6
thi, ta thdy rdng, dién ap may phdt phu thude vao dong dién va dic tinh cta tai.

Hinh 8-7a vé& dac tinh ngoai clia may phat khi I, = const(E = const) va cosp,
khéng d8i, dng vai cdc hé 38 cOng sudt khac nhau. Khi tai cg tinh chét cam phan ung
phén dng doc truc khi tu lam tir thong tdng gidm do dd dic tinh ngoai d6c hon tai
dién trd. D€ giit dién 4p U bang dinh midc, phai thay d6i E_ bang cach diéu chinh
dong dién kich ti. Dudng dac tinh ngoai dng v6i didu chinh kich tit vé trén hinh 8-7b.

D¢ bién thién dién 4p ddu cyc clha may phdt khi 1am viéc dinh mic so véi khi

khéng tdi xdc dinh nhu sau :
Uo ~ Ugm o~ “dm

AU% = —~—U—d[;—100% = U—IOO% . (8-14) .
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D¢ bi&n thién dién 4p AU% cua méy phat déng b cd thé dat dén vai chuc phan
tram vi dién khang déng bo X, kha lon.

2. Pi#c tinh di€u chinh

~ Dubdmng dac tinh diéu chinh 1A quan hé giita dong dién kich tu va dong dién tai khi
dién 4p U khéng d8i bing dinh mic. Hinh 8-7¢ v& dic tinh diu chinh cua may phiat
déng b6 véi cdc hé s8 cong sudt khac nhau.

Phéin 16n cic mdy phat dién déng bé cd bd ty dong diéu chinh dong kich ti gil
cho dién 4p khéng ddi.

U 2
}' irR-¢

tai C

) b)

iHink §-7

§8-8 SU LAM VIEC SONG SONG CUA CAC MAY PHAT DIEN PONG BO

Cac hé théng dién gém nhiéu méy phat dién déng bs 1am viéc song song véi nhau ;

3

tao thanh lusi dién. Céng sudt cua lusi dién rit 16n so véi céng sudt méi mdy riéng
ré, do d6 dién ap cing nhu tdn s6 cla luéi cd thé gitt khong déi! khi thay d&i tai.

D& cdc mdy lam viéc song song, phai dam bao cac diéu kién sau :

1. Dién ap cda mdy phat phai bing dién ap cua lusi dien va tring pha nhau.
2. T&n s6 cha méy phat phai bing tdn s6 cha ludi dién.

3. Thd ty pha cha may phat phai gisng thﬁ tu pha cua ludi dién.

Né&u khong dadm bio cdc diéu kién trén, s& cd dong dién 16n chay quéfn trong may,
phd hong may va gay rdi loan hé théng dién.

D& ddng mdy phat dién vao luéi ta ding thist bi hoa déng bd.

Déi vdi may phét dién cong sufit nhd, cd th€ déng vao lusi bing phuang phap tu
dong bo nhu sau : day quén kich tit khong ddng vao nguén dién kich t&, ma khép
mach qua dién trd phdng dién, d€ tranh xudt hién dién 4p cao, phi héng day quin
kich tit. Quay roto dén gin téc do dong b, sau dd ddng may phat vao ludi va cusi
cung sé dong day quén kich tit vao ngubn dién kich tit, mdy s& lam viéc déng be.
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§8-9. DPONG CO DIEN DONG BO

Clu tao cia ddng co dién ddng bd gi6ng nhu cta méy phét dién déng bo
(xem §8-2).

1. Nguyén Ui lam viéc, phuong trinh can bing dién dp va d6 thi vecto
Nguyén If lam vidc cia dong co disn déng bd nhu sau :

Khi ta cho ddng dién ba pha i a» iy Io vao ba d&y quén xtato, tuong ty nhu dfng
cg dién khong dbng b9, dong dieén ba pha & xtato s& sinh ra tir trudng quay voi téc

60f
do n; = Y Te hinh dung ti trudng quay xtato nhu mdt nam cham quay tudng

tugng, v& bing nét ddt trén hinh 8-8. Khi cho ddng dién mot'chiéu viao ddy quén
roto, roto bién thanh mét nam cham dién.

Téc dung tuong hé gita ti trudng xtato va ti trudng réto s& e luec tde dyng
lén roto. Khi tlt trudng xtato quay véi téc do n,, lyc tdc dyng Ay s& kéo réto quay
v6i tée dO n = n,. VI du néu tén 86 f = 50 Hz, va s6 déi cue P = 1, t8c d¢ réto

60f 0.50
la n = T = 80.50 = 3.000 v/ph

Néu tryc cia r8to néi véi mét méy nado dé, thi dong co dien sé kéo méy quay v6i
téc d¢ n khong déi. : .

So d6 thay th& dong co dién déng b6 nhu
hinh 8-9a

Phuong trinh cAn bing dién dp 1a :
U =E, + IR +jix, (8~15)
Khi bd qua dién trd day quéin xtato R ta cd :
U =E +]jX,, (8-16}
D6 thj vecto vé trén hinh 8 - 9b.

2. Diéu chinh hé s6 cong sudt cosp cia
ddng co dién déng bo.

Trén hinh 8 ~ 9b va d6 thj yectd dng vdi truding
hgp thifu kich tit, ddng dién I cham pha sau dién Hink 8-8
dp U. Khi s& dung ngudi ta khoéng dé déng co '
lam vig¢e & ch& do nay, vl dong co tiu thy cong suft phan khdng cda lu6i dién lam
cho hé s6 cong suft ludi dién giam xu6ng. Trong cbng nghiép, ngudi ta cho lam vide
¢ ch& d6 qud kich tit, dong dién I vugt i
trude pha dién 4p U, déng co vita tao ra —
co ndng, déng thdi phdt ra coéng suft
phan khdng nhidm ning cao hé s§ cong
suft cosp cua ludi dién. DS 1a vu di€m E,
rdt l6n cia dfng co déng bo.

D€ théy ro sy didu chinh cosp, trén
hinh 8 - 10, vé& d§ thj vecto cia dong co .
déng b¢ cho 2 trudng hgp : a) b)

Hinh 8-9
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Khlcosgo 1 dng v6i E, Ivﬁk}nquakichtu_
cosp’ = 0,9 (vigt trube) dng voi E', T'. '

ViU f p khOng ddi, nén Icosp = const,
E sinf = const, khi v&8 cén luu ¥, culi vecto
I va E chay trén dudng A va A’

const 1

Egsin®

3. Md mdy dong co dién déng b Y

Khi dong dién vao diy qufin xtato s8 tao a
nén tlit trudng quay, kéo roto quay nhu hinh
8-8. Roto c6 quén tinh 16n nén vin dding yén,
do d¢6 lyc tac dung tuong hé gilta tir trudng
quay xtato va tit trudng cyc ti thay déi chidu
trong mot chu ki, roto khong th€ quay duge. Mubn ddng co lam viéc, phai tao nén
moémen md may d€ quay réto déng b8 v6i ti trudng quay xtato, giit cho lue tdc dung
tuong hé giita hai ti trudng khéng d8i chidu.

I
O e —— A
Icosgp = const

Hink 8-10

D& tac nén moémen md mdy, trén céc
mit cyc ti roto, ngudi ta dat cdc thanh
din, duge n6i ngAn mach nhu 16ng sdc &
dong co khong déng bo (hinh 8-11).

Khi mé m&y, nhd cd diy quin md
miy & rdto, dfng co =& lam viéc nhu
dong co khong d6ng bd. Ngudi ta ché
tac cdc doéng co, cd hé s md mdy
M_ M, tu 08 + 1,0

Trong qud trinh md méy & diy quén kich
tir 8& cAm dng dién 4p rét 16n, o6 thE phd

ok §-11 héng d;y quliilr:ékich :::I},l vi 1:11@::I day q;&nhl;ich

. tu 88 duge mach qua dién trdé phdng

DAy qun md méy cba roto dong o dng DO i o6 tri u6 bgng 6 + 10 14x dién trd day

quén kich tit. Khi réto da quay dén t6c do gfn bing téc d¢ ddng bo n,, ddng ngubn di¢n
mot chiéu vao day quidn kich tlt, dong co s& lam viée ddng bo.

V6i dong co cOng suft nhd, khi md méy cd th€ déng tryuc ti€p day quin xtato vao
lu6i dién. V6i dong co cong sufit 16n khodng 3 + 5 MW, phai han ch& dong md& may

bang cdch gidm dién 4p dat vao xtato, thudng ngudi ta ding dlen khéng hay mdy ty
bién 4p ndi vdo mach xtato.

Nhuge di€m cua déng co dién déng bd 18 md may va céiu tao phic tap nén gid
thanh dit so vdi dfng co dién khong dbéng b).

§8-10. CAC MAY PIEN DONG BO CO CAU TAO DAC BIET

Ngoai may phat va déng co dién ba pha, ta cdn gip mdy phat dién déng b mét
pha (ding cung cp dién cho céc tdi coOng suéit nhd, luu ddng) va ddng co dbéng bo
mét pha, ding trong hé ty dong va thi&t bi dién einh hoat. Ngodi méay c¢d day quén
kich tl, ta cdn gip cdc mAy réto 1d nam chAm vinh citu hodc roto cyc 16i khong nam
chim (dong co phan khéng). Céc loai ndy thudng eé cong suft nhd.
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Chuwong 9
MAY DIEN MOT CHIEU

Ngay nay mac du dong dién xoay chiéu dugc st dung rat r(‘mg rai, song mdy dién
mot chiéu van tén tai, diac biét 1a dong co mot chiéu.

Trong cong nghiép, dong co dién mot chiéu duge sit dung & nhitng noi yéu ciu
moémen md mdy 16n hodc yéu cdu diéu chinh téc d6 bang phing va pham vi rong.

Trong cac thiét bi tu dong, ngudi ta thdy cdc médy dién khuéch dai, cac dong co
chdp hanh cing la mdy dién mot chiéu. Ngoai ra, cdc may dién moét chidu con thay
trong cdc thiét bi dién 6t6, tau thiy, may bay, cdc mdy phat dién mot chiéu dién 4ap
thdp dung trong cac thiét bi dién hda, thiét bi han dién c6 chit lugng cao.

Thiéu s6t cht y&u cia may dién mot chiéu la ¢ ¢8 gdp lam cho cdu tao phic tap,
dat tién va kém tin cdy, nguy hi€m trong méi trudng dé né. Khi st dung déng co

moét chiéu, cdn phai cd ngudén dién mot chiéu kem theo (bd chinh luu hay may phat
dién mot chiéu).

§9-1. CAU TAO MAY PHAT DIEN MOT CHIRU

Nhlmg phan chinh cia mdy dién moét chleu gbém xtato v6i cuc tiu, réto véi day quan
va c8 gdp vai chdi dién.

Hinh 9-1
Trén hinh 9-1a vé xtato (a), roto (b), nap (c, f), c8 gop
(d). Trén hinh 9-1b vé mat cidt ngang truc.

1. Xtato

Xtato con goi la phan cam, gém 16i thép bing thép dic,
la mach tu vita 1a vé mdy. Céac cuc tit chinh ¢6 day quén
kich tu hinh 9-1.

2. Roto

Roto clia mdy dién mot chiéu duge goi 1a phan dng, gém
16i thép va day quén phédn ung. Lo6i thép hinh try, lam bang Hinh 9-2
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cdc 14 thép ky thuat dién day 0,5mm, phi son cach dién, ghép
lai. Cac l4 thép duge dap cd 16 thong gié va ranh d€ dat day
quén phén dng (hinh 9-2). M6i phén ti cia d4y quén phén Ung
cé nhiéu vdng day, hai ddu néi véi hai phién gdp, hai canh tac
dung ctia phén tit day quén dat trong hai ranh duéi hai cuc khéc
tén. Hinh 9-3a, b v& bén phén ti day quén x&p hai 16p. M&i phdn
tit chi c6 1 vdng, cdc phén ti duge néi thanh mach vong khép kin.
Day quén trén hinh v& cd hai cyc tit va cd hai nhanh song song
(hinh 9-3c).

Ngoai day quén x&p & méy dién mot chiéu con ki€u day quén
séng. Hinh 9-4 v& 2 phén ti day qu&n ki€u séng. C4c phédn ti
duge nbi thanh mach vong kin.

3. C8 gép va chéi dién

C8 gép gém céc phién gép bing déng dugc ghép cach dién,
c6 dang hinh try, gén & dédu truc réto. Hinh 9-5a vé cit c6 gdp

d€ thdy ro hinh dang cta phién gép. Cac ddu day cta phén ti
néi véi phién gdp.

”ITIIII{

~ Rl

5 2 50 8 0 O

=}

g)

Hinh 9-4 Hinh 9-5
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Chéi dién (chdi than) lam bing than graphit hinh 9-5b. Cic chdl ty chat lén cb
gop nhd 16 xo va gia chéi dién gan trén ndp may.

§8-2. NGUYEN LY LAM VIEC

1. Nguyén 1y lam viéc va phuong trinh cAn bang dién dp mdy phat dién
mét chiéu

Hinh 9-6 mé ta nguyén li 1am viéc cla mdy
phat dién moét chiéu, trong dé day quén phén
Wng chi cd mét phﬁn tu ndi voi hai phign d8i
chiéu.

Khi déng co so cdp quay phdn dng, cic
thanh dan cda day quén phén dng cit ti trudong
cha cuc td, cAm ung cac sdc dién dong. Chiéu
sdd xdc dinh theo quy tdc ban tay phai. Nhu
hinh 9-6, tif trudng hudéng tit cyc N dén S (tu
trén xudng dudi}, chiéu quay phdn dng nguge
chiéu kim déng hé, ¢ thanh dan phia trén, sdd
c6 chigu ti b dén a. O thanh dan phia dueéi, Hinh 9-6
chidu sdd tit d dén ¢. sdd cha phdn ti béng
hai 14n sdd cia thanh dan. N&u néi bai ch8i dién A va B vai tai, trén tai sé ¢ dong
dién, dién ap clia may phdt dién ¢d cyc duong & chdi A vA &m & chdi B.

Khi phén Ung quay dugc nia vong, vi tri cha phdn ti thay d8i, thanh ab & cuc S,
thanh dc & cdec N, sdd trong thanh din d6i chiéu. Nhd cd chéi dién ding yén chéi
dién A vén néi v4i phién gop phia trén, ch8i B néi vai phién gdp phia dugi, nén chiéu
dong dién & mach ngoai khéng ddi. Ta ¢6 may phdt dién mét chidu voi cuc duong &
chd&i A, cuc am & chdi B.

Néu may chi c6 moét phdn t&, dién dp ddu cuc nhu hinh 9-7a ; D€ dién 4p lon va
it dap mach (hinh 9-7b), day qu#n phai cd nhiéu phdn td, nhiéu phi&n ddi chiéu.

O che d6 may phdt dong dién phén dng I, cing chiéu v6i sdd phdn ung E, Phuong
trinh can bang dién 4p 13 :

U=E,~RJ, (9-1)
| ¢

&
' 142 +7-8

' ’
AN ,f \\ " ,)\—7*'6’,) _

’ - A
& 7 \ 7 \ s (W \ / 3 s\ I+2
") v \/ vf ‘,{ {;"' ‘__'
@ ' 'y

L

Hink 9-7
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trong-dd R I, 12 dién 4p roi trong diy quén phidn vng ; R, 1a dién tré cua day

quin phin Ung U la dién 4p dau cuc may.
E, 12 sdc dién dong phén dng.

2. Nguyén 1y lam viéc va phuang trinh cfin bling dién 4p cha dﬁng cd dién
mot chiéu

Hinh 9-8 mé ti nguyén ly lam viéc ciia domg ca dién mot chidu. Khi cho dién ap
moét chiéu U vao hai chéi dién A va B, trong day qudn phén dng c6 dong dién. Céc
thanh din ab, ¢d ¢¢ dong dién nidm trong tit truding, sé chin luc téc dung lam cho
roto quay. Chiéu ldc xdc dinh theo quy tdc ban tay trai, hinh 9-8a.

d)} tHink 9-8 b)

Khi phén dng quay duge nita vdng, vi tri cdc thanh dén ab, cd d8i ché nhau, do
cd phién gop, ddi chidu dong dién, git cho chiu lyc tdc dung khong ddi, dam béo
dong co cd chiéu quay khong d6i, hinh 9-8b.

Khi dgng co quay, cac thanh dédn cét tit trudng, sé cam dng sdd E Chiéu sdd x4c
dinh theo quy tidc ban tay phai. o} dbng co, chiéu sdd E, ngugc chléu v ddng dién
I, nén E, con duge goi 1a sic phan dién.

Phuong trinh can bing dién 4p sé 13 :

= E,+RJ, | (9-2)

§9-3. TU TRUGNG VA SUC DIEN DONG CUA MAY DIEN MOT CHIEU

1. T truong ctia miy dién mét chidu

Khi mdy dién mot chiéu khdng tai, ti trudng trong méy chi do dong dién kich ti
gay ra goi la ti trudng cyc td. Trén hinh 9-9a vé tif trudng cyc tit. TU trudng cuc
tU phan b8 481 xdng, & dudng trung tinh hinh hoc mn, cudng 49 tlit cAm B = 0, thanh
ddn chuyén dong qua dd khéng cam dng sdd.

Khi mdy dién ¢6 tai, ddng dién I trong day quéin phéin dng sé sinh ra tit trudng
phén dng (hinh 9-9b).

Tl trudng phin dng hudng vudng gde voi tif trudng cuc ti,

Téc dung cda tit trudng phédn dng lén tu trudng cuc tit goi 14 phan dng phén ing,
t& trudng trong may la ti trudng téng hop coa tit trudng cuc ti va td¥ trudng phén
ung (hinh 9-9¢). Trén hinh (9-9¢) vé& tit trudng téng hop. o] mjt mom cuc, tit trudng
dugc tang cudng (0 d6 ti trudng phéin dng trung chiéu véi ti trudng cuc til), trong
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khi d6 & mém cuc kia, tu trudng bi yéu di (& d6 ti trudng phdn dng nguoc chiéu véi
tu truong cuc ti). N

" TR L]
A
.\\\"'m‘m

Hinh 9-9

Hau qua cta phan tdng phén ung la :

a) Ti truong trong may bi bién dang. Diém co
td cdm B = 0 dich chuyén tu trung tinh hinh hoc
mn dén vi tri méi goi l1a trung tinh vat Iy m’'n’. Gée
léch § thudng nhé va léch theo chiéu quay réto khi
la may phat dién, va ngugc chiéu quay roéto khi la
dong co dién. O vi tri trung tinh hinh hoc, tit cdm
B # 0, thanh dén chuyén dong qua dd sé cam ung

sdd, gAy 4nh hudng x&u dén viéc d6i chiu (sé xét
d tiét §9.5).

Hinh 9-10

b) Khi tdi lén, dong dién phan ung lon, ti trudng
phdn Ung 16n, phdn mém cuc ti trudng dugc tang cudng bi bao hoa, tit cam B ¢ do
tang lén dugc rdt it, trong khi dé, mém cuc kia tit trudng giam di nhiéu, két qua la
tu théng ¢ cia mdy bi gidm xubéng. Tu thong ¢ gidm kéo theo sic dién dong phén
ung E, giam, lam cho dién dp ddu cuc mdy phat U giam. 3 che do dong co, ti thong
giam, lam cho mdémen quay gidm, va tdc d6 dong co thay doi.

Dé khéc phuc hau qua trén, nguoi ta dung cuc tit phu va day quin bu.
T truong cta cuc tit phu va day quidn bl nguge véi tit trudng phdn ung.

Dé kip thoi khdc phuc ti trudng phdn dng khi tai thay dé8i, day quén cuc tu phu
va day qudn bu ddu néi ti€p v6i mach phdn ng (hinh 9-10).

2. Stc dién dong phédn dng

a) Siutc dién dong thanh ddn. Khi quay roto, cdc thanh didn ctia day qudn phén dng
cat ti trudng, trong méi thanh din cdm wng sdc dién dong la :

= B,lv ' (9-3)
trong do : B,, cudng d6 tlit cdm trung binh duéi cyc tu

v téc d6 dai cta thanh dén.

1 chiéu dai hiéu dung thanh dén.
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b) Siic di¢n dong phin ung E . Day qudn phén #Wng gém nhiéu phan t¢ néi tié’p'
au thanh mach voéng kin. Céc chéi dién chia day quéin thanh nhi&u nhanh song

song. Stc dién dong phin ung bAng téng cdc suc dién ddng thanh d&n trong mot

nh
nh

e

anh. N&u s§ thanh dén cia day qu&n la N, s6 nhdnh song song 4 2a (a 13 sf dai

dnh), 56 thanh din mot nhanh 1a N/2a, sde dién dong phan dng la :
. N N : .
| E, = 3. = ﬂBtblv . - (9-4)
Toe d6 dai v xdc dinh theo tdc d6 quay n (v/ph) bng céng thic
_ #bn 9-5
V= %0 (9-5)
Thay (9-5) vao (9-4) va chu ¥ rding, tit thong ¢ dusi méi cyc tit 1a :
aDl
=B, - 9-6)
¢ b 2p ¢
cudi cling ta ¢d :
- PN | ;
E, = 60m ¢ (9-Ta)
hoic E, = kgng - (9-7b)

trong dé p : s8 doi cuc

_ N
Hé =8 k, = fl;O—a phu thuéc vac cdu tao day quén phén ing.

Suc dién dong phédn ung ty 1¢ v6i tdc d6 quay phn dng va ti thong ¢ dudi méi
¢ th. Mubn thay d6i tri s6 sitc dién dong, ta cd thé diéu chinh t6c do quay, hoac

diéu chinh tit théng, bing cich digu chinh dong dién kich tit. Muén déi chidu sdc dién

do

ng ta déi chiéu quay, hoac ddi chidu dong dién kich ti.

$9~4. CONG SUAT DIEN TU.
MOMEN DIEN TU CUA MAY BIEN MOT CHIEU

Cong suit dién td cta mdy dién mét chibu

Py = By (9-8)
Thay gia tri Eu trong (9-T7a) vao (9-8) ta cd :
. oN )

Pa = 60a ™l (9-9)
Mémen dién tit 1a :

P
dt
My, = o 9-10)

w = - ' : : (9-11)

Thay (9-11) vao (9-10), cudi ciing ta 6 bi€u thic cia moémen dién tif la :
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N
My, = 5—19 - (9-12a)
hosic My, = kyl g | (9-12b)

N
trong dé hé s6 ky, = ;5?; phu thufc vio cdu tao day quédn.

Momen dién ti ty 16 vai dong dién phén dng I, va tit théng ¢ Mudn thay déi
moémen dién td, ta phai thay d8i dong dién phdn dng I, hodc thay d&i dong dién kich
ta I, . Mufn d6i chiéu mémen dién tit phai d8i chi€u hozc dong dién phan dng hoac
dong dién kich tir.

§9-5. TIA LUA DIEN TREN €O GOP VA BIEN PHAP KHAC PHUC

Khi mdy dién lam viéc, qua trinh d6i chiu thudng gy ra tia lita gita chéi dién
va cf gdp. Tia llta 16n cd th€ gy nén vanh lia xung quanh c8 gdp, pha hong chéi
dign va c8 gop, gay t6n hao nang ludng, anh hudng x&u dén moi trudng va gay nhiéu

-dén su lam viéc cla cic thi6t bi dién t&. Su phat sinh tia 1da trén cd gdp do cic

nguyén nhén sau :

1. Nguyén nhéan co khi

Sy tiép xdc gilta ¢ gdp va chdi dien khong t6t, do cf gdp khong tron, khong nhén,
chdi than khéng dui duing quy cach, rung dong cla chdi than do c6 dinh khéng tt
ho#c luc 15 xo khéng da d€ ty sdt chéi dién vao c8 gdp.

2. Nguyén nhan dién tir

Khi r6to quay lién ti€p cd phén ti chuyén .t¥ mach nhanh nay sang mach nhénh
khac. Ta goi cdc phdn ti &y )4 phédn td d8i chidu. Trong phén td d8i chibu xust hién
cac stc dién dong sau

a) Sudc dién dong tu caAm e;, do sy bién thién dong dién A B8 ¢ p
trong phdn ti d4i chidu, :
b) Sdc dién déng hé cAm e_, do su bign thién dong A
dién cla cdc phan tit d8i chiéu kh4c 1an cén. FTacl [—
c) Stc dign dong e, do tir trudng ctta phdn dng gay ra p ;f“. ,
O thoi di€m chéi dién ngin mach phén ti d6i chiéu
{(hinh 9-11), cdc sdc dién dong trén sinh ra dong dién i 4&%%/
chay quin trong phén tit §y, tich liy nang lugng va phdng £ T T
ra dudi dang tia lia khi vanh gdp chuyén déng. AL A
D& khéc phuc tia lta, ngoai viéc loai trit nguyén nhan 4 2"5 P
co khi ta phai tim cdch gidm tri s6 cdc sdc dién dong trén _
va dung cyc tit phyu va diy qudén bu d€ tao nén trong %%'
phén ti d8i chibu cac sic dién dong nham ba (triét tiéu) _ AL
tdng 3 sdc dién déng e[, e, va e, TU trudng cta day I %_Qﬂl _:"
quin bl va cue tit phu phai nguge chiéu véi ti trudng 2 lializ
phin dng. D& véi may coéng sudt nhé, ngudi ta khong
diing cue ti phu ma d6i khi chuy&n chdi than dén trung
tinh vat ly. o Hinh 9-11
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§9-8. MAY PHAT DIEN MOT CHIEU

1. Phan loai mAiy dién mot chiéu

Dua vao phudng phép cung cdp dong dién kich tl, ngudi ta chia mdy dién mot
chiéu ra cdc loai sau :

a) Mdy dién mot chidu kich tit ddc lgp. Dong dién kich tif cia may ldy tu ngudn
dlén khéc khong lién hé véi phdn dng cia médy (hinh 9-12a).

b) Méy dién mot chidu kich tit song song. Day quédn kich ti néi song song vdi mach
phdn dng (hinh 9-12b).

¢) May dién mot chidu kich tii néi tiép. Day quén kich ti mdc néi ti€p v6i mach
phén Gng (hinh 9-12c).

d) May dién mot chidu kich tit hén hop. G6m 2 day quén kich tit : day quén kich |

ti song song va day quén kich ti néi tiép, trong dd day quén kich tit song song thudng
la chd y&u (hinh 9 12d).

2. Médy phét dién mot chiéu kich ti doc lap |
So d8 mdy phat dién kich tit doc 14p v& trén hinh 9-13a ; dong dién phéin dng I

_

—O——

]

a)} : ,
4) c)
Hinh 9-12
bang ddng dién tai I

Phuong trinh ddng dién la ¢ I, =1 (9-13a)
Phuong trinh c4n bing dién 4p 13 :
Mach phén dng : - U=E, - Rl (9-13b)
Mach kich ti : Ug = IRy, + Ry (9-13c)
trong dd Rﬁ 12 dién trdé day quén phén ﬁn.g._'

Ry, 1a dién trd day quén kich tir
Rd dién trd diéu chinh

Khi dong dlén tai I tang, dong dién phén dng tang, dién ap U glém xufng do 2
nguyén nhén sau :

- T4c dung cta ti truimg phén ﬁng lam cho tit théng ¢ gidm, kéo theo sic dién
dong E giam,
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- Dién ap roi trong

mach phén dng R, -17_4 b E

tang. _ @ _ Q “~~.\
Dudng dae tinh - U‘“\ )

ngoai U = f(I) khi téc b I

do va dong dién kich tir ﬁ o :

khong d8i, vé trén hinh _ b) In

9-13b. Khi tai tang

dién &p giam, d6 gidm O ke

tai. -
| _
p=a 1
kich ti. Dudng dac tinh
hinh 9-13c.

dién ap khodng 8 + - /
10% dién &p khi khong (&) L
D& giit cho dién 4ap
mdy phat khéng déi,
phai tang dong dién
diéu chinh L. = f(I), 2 C)
khi git dién 4p va téc
do khong déi vé trén Hinh 9-13
- Mdy phat kich tit ddc l4p cd uu di€m vé diéu chinh dién ap, thudng gap trong céc hé
théng mady phat - dong co d€ truyén dong médy cn, may cit kim loai, thit bi tu dong
trén tdu thiy, mdy bay v.v... song cd nhuge di€m la cén cd ngudn dién kich tit riéng.
3. Miy phét dién kich tit song song

S0 d6 mdy phat dién kich ti song song vé trén hinh 9-14a. D& thanh lap dieén 4p
cln thyc hién mot qud trinh ty kich tit. .

Lic d3u, may khéng cd dong dién kich tit, tit théng trong may do tit du cia cuc

Ve |

0 u IMJ—/
4 y :

jG=

i

)

QN
]
\
1
A
LY
\
LY
S
Y

) | ¢}
7) |

Ker Hinkh 9-14

.t tao ra, bang khoang 2 + 3% tit thong dinh muc. Khi quay phén ing, trong day
quén phdn dng sé cd suc dién dféng cdm dng do tit théng du sinh ra. Sdc dién déng
nay khép mach qua day quén kich tit (dién trd mach kich tit & vi tri nhé nh4t), sinh
ra dong dién kich ti, lam tang t¥ trudng cho mdy. Qua trinh ti€p tuc cho d&n khi
dat dién ap 6n dinh. D€ mdy cd thé thanh 14p dién 4p, cdn thi6t phai cd tit du va
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chiéu tif trudng day quén kich ti phai cing chiéu ti trudng du. N&u khéng con ti
dy, ta phéi méi d€ tao tit du, néu chiéu hai tif trudmg ngudgce nhau, ta phai d8i cyc
tinh day quéin kich ti hodc d8i chiéu quay phén dng.

Phuong trinh can bing dién 4p 1a :
Mach phan dng : U =E, -RJ, (9-14a)
Mach kich tir : U = I (Ry, + Ry, (9-14b)
Phuong trinh dong dién : .
- I, = I+1 (9-14c)
Khi dong dién tai ting, dong dién phan dng tang, ngoai 2 nguyén nhan lam dién
ap U ddu cyc gidm, nhu mdy phét dién kich tit doc lap, & may kich tit song song, con
thém mot nguyén nhan niia la khi U glém 1am cho dong dién kich ti giam, ti théong
va sic dién dong cdng gidm, chinh vi th& dudng dic tinh ngoai déc hon so vai may
kich ti doc lap va cd dang nhu hinh 9-14b. Tit dudng dic tinh ta thdy, khi ngin

mach, dién ap U = 0, dong kich tir bing khong, sic dign dong trong mdy chi do tir
du sinh ra vi th€ ddng dién ngdn mach I, nhé so véi dong dién dinh mde.

D& diéu chinh dién dp, ta phai didu chinh dong dien kich ti, duting ddc tinh diéu
chinh I, = f(I), khi U, n khong d6i vé trén hinh 9-14c.

4. Mdy phat dién kich tir néi ti€p

Sa d6 ndi day nhu hinh
9-15a -~ Déng dign kich tir 1a
dong dién tai, do dd khi tai
thay d8i, dién ap thay déi r4t
nhiéu, trong thuc t& khong st
dung may phat kich tit néi :
ti€p. Dudng dic tinh ngoai U ' %
= f(I) vé trén hinh 9-15b,
Dang dudng dac tinh ngoai
duge gidi thich nhu sau : Khi __
tai ting, dong di¢n I tang, . <
tit thong ¢ va E, tang, do dd : -
U tang, khi I = (2 + 2,51,
méy bdo hda, thi I ting U sé
gidm. d)

5. Mdy ph&it dién kich
tir hén hgp :

So d8 n6i day vé& trén hinh 9-16a.

Khi ndi thudn, tit théng cha diy quéin kich td néi ti€p clng chidu véi tit théng cia
day qudn kich tit song song, khi tai tang, ti théng cudn néi ti€p tang lam cho ti
théng cua méy tang lén, sic dién dong cla may tang, dién 4p ddu cyc clia may duge
gitt hau nhu khong déi. Day 1a uu di€m rdt lén cia mdy phé4t dién kich tit hén hop.
Duang dac tinh ngoai U = f(I) v& trén hinh 9-16b. :

Khi n8i ngugc chiu tit trudng cia day quén kich ti n6i tiép nguge véi chidu ti
trudng ciia diy quén kich tif song song, khi tai tang, dién 4p gidm r4t nhiéu. Pudng
dac tinh ngoai U = f(I) vé trén hinh 6-16c. Dudng dac tinh ngoai déc, nen dugc sit
dung lam mdy han dién mét chida.

6)

Hinh 9-15
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' 4)
@) : i)
(4)
Ly
) i
c)
Hinh 9-16

§9-7. PONG CO PIEN MOT CHIEU

Dya vao phuong phidp kich ti, viec phan loai dong ca dién mot chiéu, giéng nhu
da xét d6i voi may phat mot chiéu.

Theo ¢dng-thic (9-Ta), sdc dién déng cia déng co dign mét chidu la :

Eu = mmﬁ (9-15)

'Dé6i véi dong co, dong dién I, nguge chidu véi sdc dién déng, nén E, cdn goi 12 sdc
phan dién. ' -

Momen dién tit cia dong co tinh theo céng thdc (9-12a).

pN |
_ Mdl = El‘ﬂb (9-’16)
D6i véi dong co, mdmen dién tit 14 moémen quay, cung chiéu véi téc d6 quay n.
1. Mé médy ddng co dién moét chiéu
Phuong trinh can bing dién &p & mach phin dng 12 :

U = E, + R, (9-17a)
ti d6 rat ra '

Li=—=x | (9-17h)

Khi md may, téc d6 n = 0, sic phan dién E, = kgng = 0, dong dién phan dng
lic mé may 1a

Iims = B (9-18)
Vi dién tré R, rdt nhd, cho nén dong dién phén Ung lic md mdy r4t lon khoang

(20 + 30)14,, lam hdng c8 gép va ch6i than. Dong dién phén tng 16n kéo theo dong -
dién md& mdy I . 16n, 13m anh hudng dén lugi disn.

117



P -

D& giam dong dién md méy, dat I . = (1,5 + 2)I_, ta dung céc bién phép sau :

a) Ding bién tréd md mdy R_4 Méc bién trd mé méy vao mach phdn tng (hinh
9-17). Dong di¢n md may phén Ung lic ¢d bién trd md may la :

I - (9-19)
tme - Ry+Rpg

Lic ddu d€ bién trd R_. 16n nh4t, trong qué trinh md méy, téc do tang lén, sic

dién déng B tang va dlén trd ma may giam d4n dén khong, may lam v1éc dung dién
ap dinh mtic

b) Gidm dién dp dgt vao phén ung. Phuong phép nay dugc
st dung khi ¢d nguén dién mot chiéu ¢d thé didu chinh dién
ap, vi du trong hé théng méy phat - déng co, hodc ngudn mot
chiéu chinh luu.

Can chi y rang dé mémen md may 16n, lic m3d may phai cd
ti théng 16n nhat, vi thé cac théng s6 mach kich tit phai diéu
chinh sao cho dong dién kich ti lic md mdy ln nhit.

2. Diéu chinh téc dé

Tit phuong trirth (9-17a) rdt ra. Hink 9-17
E, = U-RJ, .
Thay tri s6 E, = k;n¢, ta cé phuong trinh téc d6 la :
U-RJ,
n = _l'(}:qb_ (9-20)

Nhin vao phuong trinh (9-20), mét cach tdng quét, thiy rang mudn diéu chinh tdc
do, ta ¢d cdc phuong phap sau E

a) Méc dién tro didu chinh vao mach phén ung. Khi thém dlén trd vao mach phdn
ing, t6c do giam. Vi rdng dong dién phén dng 16n, nén t8n hao cdng sudt trén dién
trd diéu chinh 16n. Phuong phdp nay chi st dung & ddng co cong suit nho.

b) Thay déi dién ép U. Ding nguén dién mdt chiBu didu chinh duge dién 4p cung
cdp dién cho dong co. Phuong phdap nay duge sit dung nhiéu.

¢) Thay déi tic théng. Thay déi tit théng bing cdch thay di dong dién kich tu.
Khi didu chinh t6c d8, ta k&t hgp cdc phuong phép.

Vi du phuong phap thay d8i tlt thong, két hgp v6i phuong phap thay d68i dién ap
thi pham vi diéu chinh rit rong, day ]1a vu difm lon cia déng co dién mot chiéu.

Dudi day ta sé x8t cu thé€ cdc loai dong co mét chidu.

3. Dong co dién kich tir song song

. 80 d6 ndi day nhu hinh (9-18a), trong d6 da vé chiéu dong dién vao dong co I,
dong dién phén dng I, v& dong dién kich tiu I .

D€ md mdy ta dung bién tré md méy R_,

Dé diéu chinh t6c d9, thudng diéu chinh R, d€ thay d8i I, do d¢ thay déi tur
thong @©. Phuong phap nay si dung rat rong rai, song cin chd ¥y, khi giam ti thong
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@, cé thé dong dién phén Gng I, tang qué tri s6 cho phép, vi th& cén cd bd phan bio
vé, cdt dién khong cho déng cg lam vige, khi ti théng gidm qud nhiéu.

a) Puong dae tinh ca n = f(M). Dudng dac tinh cu 12 dudng quan hé giia téc d6
n va mémen quay M khi dién 4p U va dién trd mach ph&n dng va mach kich tu
khéng déi.

Ti céng thic (9-20) ta c6 :

R

u My

n=_—-—-1I 9-21)
kg kg U . (

Mait khac theo bifu thite mémen dign td M = kyl@, rat ra

I, = m, thay vao bigu thdc t6c d6 ta cd :
U R
D= ——M (9-22a)
¥ kkyg
Né&u thém dién trd Rp vao mach phédn dng thi ta cd phuong trinh :
U R +R
=g - ——M (9-22b)
E ke kg
Trén hinh 9-18b vé& dudng déc tinh co, dudng 1 12 dudng dic tinh co tu nhién

(Rp = 0) dUng v6i phuong trinh (9-22a). Dudng 2 v6i RP # 0 dng vai phuong
trinh (9-22b).

b) Dac tinh lam viéc. Dudng dic tinh lam viée duq:: xde dinh khi dién 4p va dong
dién kich tit khong d8i. DS 1a cde dudng quan hé giita téc d6 n, mémen M, dong dién
phidn dng [, va hiéu sust 5 theo céng sufit co trén truc P,, dugec vé& trén hinh 9-18c.

Ta c¢6 nhan xét, déng co dién kich tit song song ¢6 dac tinh co cdng, va toe d6 han -
nhu khéng ddi khi cong suat trén tryc P, thay d6i, ching dugc dung nhiéu trong cde
mdy cit kim loai, cde mdy cong cu v.v... Khi ¢6 yéu cdu cao vé didu chinh toc do, ta
dung dong co kich tir déc lap.

1 — /y
2
|
I
i 1
7
) c)
Hink 9-18
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‘4. Dong co kich tir néi tiép

So d6 n6i day v& trén 1 |~
hinh 9-19a. .l, l

D& md mdy ta dung
bién tré md may R _,
D¢ diéu chlnh t6c dd ta g,
¢ thé dung céc phuong
phép d& ndi & myc 2
ti€&t nay, song chd ¥
rdng, khi diéu chinh tit 1]
théng, ta méc bi&n trd
diéu chinh song song
voi day quén kich. ti
néi tidp.

a) b} c}
Hinh 9-19

a) Dudng dgc tinh co n = f(M). Khi mdy khong bao hda, ddng di¢n phén dng I,
va tit thong ¢ ty 1& v6i nhau, nghla 1a :

| I, = kg (9-23)
do dd : M = kyI¢ = kkg? = k%.¢? |
hoac 134 :

=M (9-24)
trong dd k = Ykyk,.
Thay bi6u thic (9-23) va (9-24) vao (9-20) ta c6 :

Lo kU KR

kVM kg
Dat i -k—l = b, cufii cing ta ¢6 :
K " '
n= T - R, (9-25)

TU bi€u thic (9-25) thiy rdng, phuong trinh dgc tinh co e¢d dang hypecbdn (hinh
9-19b). Dudng dac tinh co mém, momen téng thl tdc d0 dong co giam. Khi khong tai
hoac tai nhd, ddng dig¢n va tit thong nhé, t6c do dong co tang rdt 16n ¢S thé gAy héng
déng co v& mit co khi, vi th€ khéng cho phép déng co kich ti ndi tidp ms may khéng
tai hoac tai nhd.

b) Duong dgc tinh lam vi¢e. Trén hinh 9-19c v& cdc dudng dac tinh lam vige. Dong
cd duge phép lam viéc voi toc d6 n nhé hon t8c 6 giéi han n gh’ Dudng déac tinh trong
vung lam vigéc v& bang dudng nét lién.

Dong co kich tif n6i ti€p khi chua bgo hoa, mOmen quay ty 1& v6i binh phuong ddng
dién, va t6c do giam theo tadi, dfng co kich tit n6i ti&p thich hgp trong ché d6 tai
nang né, duge st dyng nhiéu trong giao théng van tai hay cédc thiét bj cfiu truc.
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5. Bong co kich tit hén hep

So dé n6i day vé& trén hinh
9-20a.

Cac day quén kich tif cd thé nsi
thuan (t trudng 2 day quén ciung
chiéu) lam tang t¥ théng, hodc néi
nguge (tit trudng 2 day quin nguge
nhau} lam gidm ti thong.

Dac tinh co cla dong co kich tit
hén hop khi ndi thuan (dudng 1)
s& la trung binh gita dic tinh co
cia doéng co kich tit song song .
(dudng 2) va ndi tiép (dudng 3)
(hinh 9-20b). ' a) b)

Céc dong co lam viéc nang né,
day quin kich ti ndi ti€p 1a day
quén kich ti chinh, con day quén kich tit song song 12 phu va duge ndi thuan. Day
quin kich ti song song bio dam tfc do6 déng co khéng tang qua 16n khi momen nhd.

Dong co kich tir hén hgp cd day quén kich tit n6i ti€p 1a kich tit phu, va n6i nguge,
cd dac tinh co rdt cing dudng 4 hinh 9-20b, nghia I t6c d6 quay hdu nhu khéng déi
khi mémen thay d8i. That vAy, khi mémen quay ting, dong dién phén dng tang, day
quén kich ti song song lam tSc d6 gidm mét it, nhung vi ¢ day quén kich tit néi
tiép duge nbi ngude, 1am gidm ti thong trong mdy, sé tang t6c d6 déng co 1én nhu
ct. Nguge lai khi néi thusn, sé 1am cho dic tinh cia d6ng co mém hon, mémen md
mdy 16n hon, thich hgp v6i mdy ép, mdy bom, mdy nghién, may can v.v..

Hink 9-20

6. Dong co van niang

Trong céng nghig¢p cling nhu trong cdc thidt bj dién sinh hoat, ngudi ta si dung
rdng rai loai dong co cd vanh gop ding duge v6i dong dién moét chidu va ca dong
dién xoay chiéu, nén goi la dfng co van nang. Déng co van nang thudng cd hai
cde tit v6i day quén kich ti n6i ti€p. Dong kich tit 12 dong phén dng, nén tu
thdng va dong phén dng & bién thién déng thdi véi nhau, bao dém chiéu mémen
quay dong co khéng déi.

Dong c¢¢ van ning thich hop voi ch€ do 1am viéc nang né, nén nhidu nude si

dung déng co nay trén dudng st véi ludi dién xoay chidu tdn s6 50Hz (hoac 25
hay 16 2/3 Hz)
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PHAN III
PO LUGNG VA DIEU KHIEN

Chuong 10
PO LUONG DIEN

§10-1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE PO LUONG DIEN

1. Dinh nghia

Do ludng la mét qud trinh ddanh gia dinh lugng dai lugng cén do véi don vi cia

dai lugng do.

DE& tién hanh do ludng mot dai lugng nao dé ta cln cdc phuong tién ki'thuat la
cdc miu va dung cu do. :

MAiu do dung d€ tac ra dai lucng vat li co tri s8 cho trudc nhu cac dién trd méiu,
dién cam va dién dung miu, pin miu.

Cédc dung cu do dung d€ gia cong cac tin hiéu trong qu4 trinh do thanh cdc dang
c6 thé theo déi hoac didu chinh duoge.

2. So dé khéi cia dung cu de
Theo qua trinh do ta cd thé phan dung cu do lam hai loai :

a) Dung cu do truc tiép: Dai lugng cén do X duge dua vao bd phan chuyén ddi dé
bién d8i thanh bién thién ctia ddng dién hay dién 4p. Co cfu do s& chuy&n bién thién
cla dong dién hay dién ap thanh chl thi bing kim chi hay chi thi s6 (hinh 10 - 1).

X Uy

Chuyén déi : : O____. Chi thi
hay I

Ca cdu do

Hink 10-1. Dung cy do tnje tiép

b) Dung cu do kiéu so sénh. 4 dung cu do ki€u so sdnh dai lugng cdn do X duge
so sanh v8i mdt dai luong chuén X, sai léch | X-X¢ | s& duge chuyén dfi thanh
bién thién cia dong dién hay dién 4p, sau d6 tde dong vao co cfu do. Chi thi cd thé
12 kim chi hay chi thi s6 (hinh 10-2).
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X AX - AUy

So s4nh Chuyén ddi. Q— Chi thj

Hinh 10-2. Dung cy do kiéu so sanh

3. Sai 86 va cép chinh xdc

Do lutng bao gidy cling cd sai s6 do ban than dyng cu do tiéu thu cHng sudt cia
mach do cling nhu sai s§ do phép do, do c;hi thi hosic Anh hudng cta mbdi trudng xung
quanh.

Sai 86 tuyét dfi Ax la higu s6 cha k&t qua do X, va trj s§ dang cla dai lugng cén do.
Ax = | X, - X | o

. Sai 88 tuong d6i & duge tinh bing ty s glﬁa sai 88 tuyét d6i va tri 88 do X, thudng
duge tinh bing phfin tram.

6% = + X 100%
Xd

Sai s6 clia dung cu do dac trung bdi sai s§ tuwong d6i qui dbi.

Ax
Y% = 3— 100%

dm

Trong dd X, 12 tri s6 dinh mdc clia thang do tudng dng. Né&u dung cu do cd chi
thi kim chay vé hai phia cta thang do thl X, t{nh bing t8ng giA tri dinh mdc cia
hai phia thang do.

Sai 86 co ban cda dung cy do la sai s6 riéng cia dung cy do trong didu kién lam
viée tiéu chuén : nhiét d6 (20 £ 5)°C, d6 4m tuong ddi 1a (65 = 15)% va 4p sudt khi
quyén (750 + 30) mmHg).

Can cd vao sai sd co ban, ngudi ta chia dung cy do thanh cdc cdp chinh xdc. Vi
du dung cy cd cip chinh xdc 1 c¢6 nghia 1a sai s6 tuong d6i qui d8i cia dung cu &
diéu kién lam vi&c tidu chufn khéng vugt qud 1%.

Dung cy ¢d cfip chinh xd4c < 0,5 12 céip chinh x4c cao thudng ding lam dung cy
miu. C4c dung cu do cOng nghiép thuding cd cfp chinh xdc tit 1 dén 2,5.

Vi dy : Ampemét cd thang do,5A, cfp chinh x4c 1 thi sai s6 tuyét d6i pham phai
lé. 5.1% = G,05A. '

y.D _
Sai 88 tuong d6i cha phép do dai lugng X s61a : f = — X X trong dé D_1a thang
D
do ciia dung cu, ta nhan th&y khi Yx — 1 sal s6 tuong d6i cia phép do 8 = y va s&

nhé nhét, vl th& lic do mot dai lugng nado diy ta phai chon dung cu cé thang do
= X tic 1a 88 chl cda dyng cu phai & phén cufi cia thang do.

4. Cdc thong s§ cua dung cu do
Ngoai cfp chinh xfic ngudi ta con dac trung dung cu do bing céic théng 86 sau :
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- D6 nhay 5 =42

Ax
trong dd Aa 1a bién thién cta chi thi do va Ax la bi&n thién cia dai lugng cén do.

Néu dung cu do g6m nhi8u khfu chuyén d8i néi tigp thi d6 nhay cia ching bing
tich d6 nhay cia titng khau.

S =8.5,.8

- Cong suflt tiéu thu cia dung cu do. D€ phép do duge chinh xdc,. cébng subt tléu
thu cia dung cu phai nhé.

- Dac tinh dong cua dung cu do dic trung bé,ng thi gian 6n dinh cia dung cu.
Déi voi dung cu o6 kim chi, khi kim dao ddng nhd hon 1% tri s§ cia thang do, dung
cu do xem nhu di 8n dinh.

§10-2. CO CAU BIEN POI PIEN CO

Trong dung cu do trdc ti€p, co cdu bién d6i dién co ¢ nhiém vu bién ddi dién nang
cua dai lugng cdn do thanh cd nang lam dich chuyén b6 phan chi thi.

Co c4u bién ddi dién co gbm phﬁh tinh va phin quay. Tuy theo phuong phap bién
d3i nang luong dién ti ngudi ta chia thanh co cu ki€u tit dign, ki€u dién tu, kidu
dién dong, 'kié’u sit dign dong, kifu cam dng va kifu tinh dién.

Mémen quay cla co cAu bién d8i dién co bang téc do bi&n thién cha niang luong
dién tut W theo gdc quay a.

oW

dt
Mq = 25

Khi phin doéng quay do 1 xo (hinh 10-3) hodc day treo (hinh 10-4) bi xoén lai

sinh ra mémen can ti 18 vdi gdc quay
M, = Kae
trong dé K 1a hé s6 cadn phu thudc vao vat lidu va kich thudce cta 15 xo hoac day treo.
Phén déng s& & vi tri cAn biAng khi Mq = M_ do d¢ géc quay a = % Mq 1a ham s8
cla dai lugng cdn do.

I

Hinh 10-3 Hinh 10-4
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Hinh 10-5

ﬂ"‘%\\\\\

D€ phin déng
chdng 6n dinh cdc
dung cu do thudng
cd bd phan can diu.
Cé ba loai can diju
ki€u khong khi (hinh
10-5a), kidu cam
ung (hinh 10-5b),
ki€u ch4t léng (hinh
10-5¢). Trong loai
cidn diu kifu khong
khi, phin déng 1a 14

kim loai modng cd

th€ chuyén déng
trong hop réng. Luc
can cia khdng khi co
tdc dung lam can
chuy&n déng,

Trong loai can diu
ki€u cam iing, phén
déng 1a 14 nhém
chuyén dong trong
long cia nam ch&m
vinh citu NS. Luc
tdc dung gilta dong

dién cdm Ung trong l4 nhém lén ti trudng ciia nam cham vinh cltu ¢6 xu hudng lam
tat ddn chuy€n dong, trong loai cin diu ki€u ch4t 1dng, ma sat thiy luc cia chét 1ong

lam tit ddn chuyén dong.

Momen can diu M_, ty 1& vé6i t6c d6 chuy&n dong cta phén doéng co cfu

da
= Ky dt
O day K_, 1a he s6 can diu. Thdi gian can
diu cda dung cu nhiét, dung cu tinh dién, dung
cu day treo cd kim dai hon 150 mm khéng
duge vuot qud 6 giady cdn cdc dung cy khée la
4 gify.
Ngoai ra cdn cd cdc bd phan nhy ; Cae d6i

. Mcd

trong (hinh 10-6) d€ can bang phin djng, cdc -

b#é phan hiéu chinh vi trl ban dau caa kim.

Bs phan chi thi eé th& 1a kim chl (hinh
10-7a), chi thi 4nh sdng (hinh 10-7b}, thiét bi
ghi (hinh 10-7¢) hay ludi rung (hinh 10-7d)

Cac ky hiéu ghi trén mat cha chi thi dién
ca

Trén mat cac chi thi dién co thudng cd ghi
nhiéu ky hiéu. Sau day la nhitng ky higu chu
y&u :

i

Hinh 10-6
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Iah 10-7
- Dai lvgng can do va thang do clia dung cy :
V : vonmét

A : ampemét

HZ
45 50 55
epoecoono}{§oooonansn

45 50 55
4)

-~ Kiéu dyng cu do

Co c8u do’ K
_CU cfiu tu dién '

)

Co cdu dién tu

Ca cdu dién déng

hieu m

o kM0

Cd cHu cAm dng

~ Loai dong dién : m6t chién =
xoay chidu ~

xoay chiéu ba pha =

Cdp chinh xdc : Vi du 0,1.

Vi trl dat duyng cu :  nim ~»

ding 1L 1t
nghiéng  60°
Dién ap thi cdch dién.
Vi du : Hinh 10-8 gisi thiéu dung cu do la
von mét, ki€u dién tit, cdp chinh xac 0,5, dat ddng,
dién 4p thi cdch dién 2kV. Vonmét cd thang do

lon nhdt 13 300V va cd thé do dién ap mét chiéu
hofc xoay chiéu.

1. Ca c8iu tir dién

a) Cdu tgo : Co cdu gébm cudn day phin dong (1)
cd tigt dién nhoé chuyén dong trong idng nam cham

~% o519 2kv

Hinh 10-8

vinh citu NS ¢6 tif cdm cao (2). D tao nén tit truong vk 10-9. Co cdu bién ddi Lt dign

manh va déu gita phdn doéng va phidn tinh ¢ hinh
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tréng (3) bang vat lieu dén ti t6t. Ngoal ra cdn cd 15 xo phan, truc va kim chi thj,
cd cfu bién d8i tit dién duge v& trén hinh 10-9.

b) Nguyén ly lam viée. Cho dong dién céin do I qua 1d xo phan vao cudn day phdn
dong, vi dong dién nam trong ti trudng clia nam chim NS nén s& chiu tac dung cta
luc dién tit v4 sinh ra mémen quay la :

M, = WBILD = K
trong d6 W 1a s6 vong day cia phéin déng, B 1a cudng d6 tir cam.
112 chifu dai téc dung cda khung day phén dong.
D Ja chiéu téng ctia khung.
Ta nhén thdy mémen quay ti l.e bac nh#t véi dong dién céin do.
O vi tri cAn bing momen quay bing mdmen cin :

Kq.I = Ka
Géc quay cha phén déng .
K
a = f‘:‘ 1=S8I
WBID
S = R la d¢ nhay cha dung cu.

¢) Dac diém ciia dung cu

- Vi gdc quay « ty 1& bac nh4t v4i dong dién nén dung cu chi do dugc ddng dién
mét chiu va thang do chia déu. D€ do dong dién xoay chifu cﬁn ¢6 bd phén chinh
luu dong dién xoay chidu ra mét chiéu.

- Dung cu cd d¢ nhay cao vi tit truding cia nam ch&m vinh ciéu manh.

- Do chinh xdc cao, it chiu 4nh hudng cla ti trubng ngoai, tiéu thu nang
lugng it.

- Khéa nang qua tai {t vi cudn day phén déng co ti&t dién bs.

d) Logomet tit dién. Trén phdn dong ta dat 2 cudn day gén chaf vao nhau va cd

db‘ng dién I, va [, chay qua sao cho ching sinh ra hai mdmen quay nguge chiéu nhau
(hinh 10-10).

Mg = Ky By (@) ' : N 5
Mgz = KBy (@ L |
O vi trl can bing M, = M, hay Mgz, Mgy
KaiBi(ady = Kg,Bylall,
.I.l = qu—B.Z(a—)— hay 1a
L, © K B@
I - '
o = f (I_;) *I, +Iz

goc quay « 13 ham s6 cia ty s6 gida hai dong dién.

Hinh 10-10. Légomel 1 dién.
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2. Co cdu dién tu

a) Cdu tgo. Co cdu gém 2 loai chinh. Ki€u cudn day bet (hinh 10 - 11a). & co c4u
ki€u cuén day bet phén tinh la cuén day bet co dong dién cdn do chay qua, cdon phén
dong la miéng sit dat léch tdm cé thé quay trong khe cuén day phén tinh 2. Kiéu
cudn day tron : Phédn tinh 1a cuén day tron bén trong cd gdn mot miéng sit. Phén

dong ciing la miéng sit duge gén trén truc. Ngoai ra con cd bd phan can diu 16 xo
phan, kim chi thi.

a) Co cdu dién ur cudn day bet b) Ki€u cuédn ddy tron
Hinh 10-11

b) Nguyén li lam viéc
Khi dong dién cén do I vao cuén day phédn tinh, nang lugng tit trudng tich lay &
1 e
cudn day W,, = 3 LI
Hai miéng thép dugc ti héa véi cung cuc tinh nén sé ddy nhau lam phdn dong

quay. O co cdu kiéu cudn day bet la thép phdn dong s& bi hit vao khe cuén day phan
tinh.

Su bién thién nang lugng ti trudng gy ra moémen quay la :

aWM 1 IZ E}‘_

Mq= oa =§ o
3, g I 3 : _1 28L
Ov;tncénbanqu:Mchay‘ K'a_EI—a_E
Go ia phdn d il e T
oc quay cua phan doéng sé a.ahﬁ s

¢) Dac diém ¢iia co cdu

- Gdc quay ty 1& v6i binh phuong ctia dong dién va thang do chia khéng déu.

- Dung cm_f c6 th€ do dudc dong dién xoay chiéu va dong dién moét chiéu vi khi
thay d6i chiéu dong dién trong cudén day phén tinh cdc miéng thép luén duge ti
hda cung cuc tinh. :

; oL .

Hinh dang miéng thép dudc ché& tao sao cho'% giam theo géc quay a dé€ thang do

¢ thé chia tuong déi déu.
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- Dung cu chiu anh hudng cta tit trudng ngoai vi khe hd khong khi gita phan
dong va phan tinh 16n, hon nita tit trudng ban than cta co ciu ciing nho.

= Do chinh xac thdp do ¢ tén hao trong lsi thép

- Kha nang qua tai cia co cdu tét vi cuén day co dong dién cdn do & phén tinh,
tiét dién day cd thé€ lon.

- Co cdu don gian, ré tién, chi y&u dung dé do dong dién va dién ap xoay chiéu
tdn s6 cong nghiép.

3. Co cédu dién dong

a) CGu teo. Co cdu gém 2 cudn day. Cudn day phan
tinh cd tiét dién 16n, it vong day va thudng chia lam
hai phan“doan.

Cuén day phdn dong 1a mét khung day cé s6 vong

nhiéu va tiét dién nhé. Ngoai ra con c¢é kim chi thi, bd
phan can diu (hinh 10 -12).

b) Nguyén ly lam viéc. Khi cho dong dién cdn do I
va I, vao cudén day phédn tinh va phdn dong, nang lugng
tu truong tich ldy trong long cudn day

Cid a5 Fad 5
Wy = 3 LI + 3 L5 + ML,
trong d6 L, L, la dién cam cta cudén day khong phu thuodc vao goc quay a. M 1a hé
cam cua hai cudn day, M thay déi khi phdn dong quay.

Hinh 10-12. Cd cdu dién dong

Mobmen quay : Mq = e = K, e

3 A aM
O vi tri can bang Mq = M hay I|I, 5= = K . a

II
: . : g 12 oM
Gdc quay cua phdn dong sé la : e o
c) Pdc diém

— Moémen quay ty 1é véi tich sé cia hai dong dién. Thudng dong dién qua cudén day
phan déng ty 1& véi dién 4p cén do, dong dién qua cudn
day phan tinh la dong dién tai, vi vay mémen quay ty 1é
vGi cong sudt tai tiéu thu, dung cu cd thé dung dé do
cong sudt.

- D6 nhay ctia dung cu thdp vi hé cam giita hai cudn
day nho. '

- Chiu anh hudéng nhiéu cta tit truong ngoai.

- Do chinh xdc cao vi khong c¢6 tén hao trong 16i thép. \——M—

- Kha nang quéd tai kém vi cuén day phan déng kich
thudec nho

Hinh 10-13.
Co cdu sit dien dong
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- Cdu tao phde tap dit tidn.

DE€ tang d6é nhay ngudi ta ch& tac co cfu sit dién dong (hinh 10-13) trong dd cudn
diay phén tinh cd 181 it tlr, lam tang ti théng cla cudn day va do dd tang mbmen
guay.

4. Co cfu cam ing

a) Céu tco. Phian tinh cla co
cdu gdm 2 cudn day cé 161 thép.
Cudn dong dién cd tiét dién lon, s6
vdng it ndi tiép vdi mach dién cén
do, cubn dién ap cd s6 vong nhiéu
va ti&t dién bé ndi song song vai
mach cén do (hinh 10-14).

Phin déng cta co céu la dia
nhoém gin véi truc.

Hink 10-14. Co cfiu kiu cidm dng

by Nguyén iy lam viéc. Cho dong dién i vac cuén dong dién tao nén-tu thoéng ¢,
trung pha véi dong dién tit thong ¢, xuyén qua dia nhém & hai chd. Néu dat dién &ap
vao cudn dién 4p, dong dign i, qua cudn day sé ty 18 véi dign 4p u. Vi dién cdm cia
cudn day dién dp 16n nén gdc léch pha giita dong i, va dién 4p u gén bdng #/2. TU
thong ¢ cua cuén dién dp chia 1am hai phin ¢; khép mach qua 18i khong xuyén qua
dia nhém va ¢, xuyén qua dia nhoém va khép mach qua géng tu.

D6 thi vecto cla cdc ti théng va ddong dién cho trén hinh 10-15.

Mémen quay tdc dung lén dia nhdom do luc tdc dung tuong hé gika cdc dong dién
cam Ung trong dia va cdc td thong ¢ , ¢,

1

Moémen quay duge tinh bang biu thic
Mq = Kfgp ¢, siny = KpUIcosg: = Kp.P

Vi tir thong ¢, ty 18 voi dién 4p U va ¢, ty 1& véi dong dién tai I, mat khéc
vi p = 90° - o nén ta cd mébmen quay ty 1¢ véi cong suft P tdi tieu thy.

Khi dia nhdm quay trong tif trudng ctia nam chdm vinh cifu s& sinh ra mémen cén
ty l& v&i téc dé quay '

M. =K .n

Khi M = M_ dia quay vdéi téc d6 déu v
Kp.P = K_.n

Tich phan 2 v& phuogng trinh trén trong khodng thai

gian tu t, dén t, ta cd : &:
b L X
JK, Pdt =K .Pt=]K .ndt=K.N
T..l l‘
K 7z
haylé.:P.t-:A:fC.N 4
P

trong do A 1a dién nang tiéu thu Hinh 10-15
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N 14 s6 vong quay cha dia trong khoadng thai gian ti t, dén t,.

—KS la hang s6 cia dung cu
P

c) Pdc diém cia co cfu

- 86 vdng quay ciua phin dong ty 1& véi dién néng tiéu thu nén co céu dudge che
tao lam cong to do dién nang.

- D6 chinh xac thﬁp vi khi lam viéc dong dién xoay trong dia nhém gay t8n hao
cdng sudt.
= Cd cdu phu thudc vao tén sé.

i

5. Co cflu tinh dién

a) Cu tgo : Phédn tinh la ban cye kim loai, phdn
dong ciing la cac ban cyc ¢6 gin tryc hoac day treo.
Giita phén tinh va phdn dong 12 dién méi khong khi
va hinh thanh tu dién cd dién dung C (hinh 10-16).

b) Nguyeén ly lam viéc. Khi dat dién ap U lén cac
ban cuc caa phdn tinh va phén dong thi tu C sé& tich
1
liy nang luong dién trudng W = 3 CU?. Luc téc
dung giita hai ban cdc khi dat vao dién ap U lam
phin dong quay. MOomen quay cha co cfiu la

oW
I' 1 zac
My=73 =350 3

5

ey 5 _ Hinh 10-16. C cfu tinh di
O vi tri can bang M, = M_ hay la . " ¢fu tinh dién

1 _, 8C
Kc,a=—2~U 3o

Gdc quay cia phdn dong :

5 9C
ﬁ"U b

¢c) Pac diém cia co clu tinh dién

- Gdc quay « ty 1& vai binh phuong cua dién ap dat vao, nén cd thé do dién ap
mot chiéu va xoay chifu. Gidi- han do dién 4p tir 10V dén hang chuc. kV, tén sé ti
10H=z dén 10MHz.

- Co célu cd d6 nhay cao va tidu thu rdt it céng suit. D6 chinh xic cao, ¢ thé dat
cép chinh xac 0,05

- Khong chiu Anh hudng cda ti trudng ngoai va dang dudng cong cia dién 4p.
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§10-3. DO DONG DIEN VA DIEN AP

Trong cédc dai lugng dién, dong dién va dién 4ap 1a hai dai lugng co ban nhét co
quan hé chat ché v6i nhau.
1. Po dong dién

D€ do dong dién ta mic néi ti&p ampemet véi mach
dién cédn do. )

D& ampemét khong lam thay ddi dong dién trong mach I £ I
thi dién trd trong cla ampemet phai cang nhd cang tét. ——] ———

D& do dong dien mot chifu e¢d thé ding cac ampemet
ti dién va dién ti. DE md réng thang do véi dong dign %
- mét chiéu ngudi ta ding dién trd sun R, néi song song 7,

o = Ree ¢
véi co cAu do (hinh 10-17),
Déng dién qua co cdu do 1a
Hinh 10-17
RS
e =1 573
s <c
trong do I la dong dién cdn do, R la dién trg cia co cfu do.
L . . | R, + Rcc
N&u muén md rong thang don ldn tdc la ~— =n = ———
ICC RR
- Suy ra dién tro cta sun R_1a :
- RCC
s on -1

Hinh 10-18 1a so d6 sun cia dung cy ti dién cd nhiéu thang do khac nhau.

D€ do dong dién xoay chiéu tdn s6 céng nghiép cé th€ dung cic ampemet dién ti
hay dién doéng. Véi dong dién xoay chidu ngudi ta
dung mdy bién dong d€ mé r6ng thang do.
Ampemet dign tlit nhidu thang do dugec ch& tao
bang cach phan doan cuén day phén tinh thanh
nhiéu phén doan bang nhau va c6 th& d8i ndi
song song hodc ndi ti&€p (hinh 10-19) '

D€ do dong dién xoay chiéu bing dung cuy tit
dién ngudi ta phai chinh luu dong dién xoay chiéu
thanh mét chiéu. Hinh 10-20a 13 so d8 vai chinh
luu mét n¥a chu ky, con hinh 20b, 20¢ 1a so d8 Hinh 10-18
véi chinh luu ed chu ky.

O—D—%—O—%—O
2. Do dién dp y

D€ do dién dp U ngudi ta ding vénmet méc I

song song vai mach céin do. D& két qua do chinh
xdc thi dién trd trong cia vonmet phai cang 1dn o7
cang t&t. : .

Z
D& md rong thang do ngudi ta dung dién tro
phy méc ndi ti€p vdi co cdu do (hinh 10-21). Hinh 10-19. Ampemet dign ul hai thang do.
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* 4,

al
—»

) b} : o)
Hink 10 - 20. S0 d6 dyng cy chinh luu.

Gia thi€t co cdu do cd dién 4p dinh mic 1a dién 4p lam cho kim chi hét thang do
U, muén md réng thang do m ldn nghia la U/U,, = m thi

R u-u

P cc

7~ = ——— =m — 1 hay 13
RCC 'UCC

| R, =R, (m-1)

Khi cén do dién 4p rdt 16n (cd kV) ngudi ta ding mdy bién dién ap.

D& do dién ap va dong dién nhd ngudi ta thudng dung dién k& tit dién. D& tang
d6 nhay & dién k& tir dién ngudi ta tang tit cAm khe hd khong khi, gidm hée s6 phan

khdng ctoa day treo va dung hé théng chl thj
dnh sdng. '

D€ nang cao d6 chinh xde cta phép do, ngudi
ta ti€n hanh do bang phuong phép bu. Noi dung

co ban cta phuong phéap bu la so sanh dién ap 4

cdn do U, vél dién 4p méu da biét U, cé do BRI
chinh x4c cao (Hinh 10-22). D6 chénh léch dién

ap Kp Kee

AU = U, - U, dugc phét hién bing cu cfu
chi khong. O v6nmet dién ti dién 4p cén do
duge chinh luu va dua vado by khuéch dai mot
chiéu (hinh 10-23). Hink 10-21

DA&u ra cia khuéch dai mét chidu 13 co cfu
tit dién. '

Uu diém cia vonmet dién tif 13 o6 46 nhay
cao, dién trd vaoe 1dn cd thé dat tdi 100 MQ
cdng suft tidu thu rdt {t, khodng tdn s8 lam

viée réng, dé dang diéu chinh v4 md rong
thang do.

Hinh 10-22

o—

>
<

Hinh 10-23 Vonmet didn 110,
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§10-4. PO CAC THONG SO MACH DIEN

1. Do dién trd

a) Phuang phép vénmet vi ampemet. D€ do dién trd ta cé thé ding ampemet do
dong dién I va vénmet do dién 4p U. Dién trd cén do
u
=T
Trén so d6 hinh 10-24 a od R, + R, = U/, dién tré ampemsét R, gay sai s§ cua
phep do, n&u dién trd cén do nh(’) thi énh hudng cta dién trd ampemet R, cang l6n
vi th€ s0 d6 ding d€ do dién trd trung binh va 14n.

Hink 10-24. Do dién trd bing ampemet va vAnmet.
Trén sc d6 hinh 10-24b ta c6 :

I=~§;+% do d¢
U.R 1
AERCUST 1

u R

dién trd vonmet R, gy nén sai s6 cia phép do, néu dién trd céin do cang nhé thi dien
trd vonmet R, anh hudng cing it vi th& so d6 dung d€ do dién trd nhad.

b} Om mét. N&u dién ap U 12 khong d8i thi dien tro .
ty 1¢ nghich v&i ddng dién I, do dd bist dong dién suy ra’ _ @
Ree

ngay dién trd. Day 1a nguyén 1y 1am viéc cia 6mmét. Hinh
10-25 1a so d6 nguyén ly cia 6mmét. Dong dién

£ : £y
I = 5 = 1(R) £
Rp + R, + R, X P
& day R_ la dién trd phu dé diéu chinh vi tri khong, R_,
1a dién trd cha cd c8u tu diédn. Hink 10-325

¢) Mégémeét. La dung cu do dién trd 1on, vi du dién trd cach dién. Trong mégébmmét
co cdu do 12 16gomét tu dién, ngufn dién 13 may phat dién mét chiéu quay tay cd
dién ap tu 100V dén 500V (hinh 10-26)
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Trén hinh 10-26 dong dién

U U
[[ = ————=-val, = ———
1 T, +r +R 2 rp, +r,

trong dé r, r, & dién trd cta cudn day phén dong , Top
, la dlén tré phu dé€ diéu chinh.

Goc quay o cia mégdmmét ty 1& vdi ty sé cﬁa hal ddng
- dién nghia la :

Hink 10-26

+1"2

T2
,a=f(1_2) =f(rp1§"'1+Rx)

d) Cau do dién tré. DE do dién trd chinh xde hon ngudi ta ding phuong phdp so
sanh véi dién trd mau bing ciu dién tré.

Hinh 10-27a 14 g0 48 cbda cfu do dién trd, dién trd cidn do R, 12 mét nhanh cia
clu, cic dién trd miu R,, R,;, R, c6 thé diéu chinh duge. Nguén cung cdp E ndi vao
mét dudng chéo clia cdu, cdn dudng chéo kia 1a cai chi khéng.

Diéu chinh cdc dién trd cho dién k& chi khéng, khi d6 dién th& 2 diém ¢, d bing
nhau ta goi la cdu da cin biang, khi d6 ta duge.

L=LIL=1,
R,I, = R,I, va R,)I, = R ],
Chia cdc bi€u thic trén cho nhau ta duge :

R, Ry R, R
E=R—lhay1ﬁRx= R1
Trong cédc clu do, thudng ty s6 R,/R, chon bang 1, 10, 100.
Khi do cédc dién trd rdt nhd anh hudng cia dién trd day néi va dién tro ti€p xiec
la dang k&, d€ khi cdc anh hudng nay nguti ta thudng dung cfu kép.

Hinh I0-27

2. Do téng trd

T8ng trd ciia mach dién Z = R + jX ed thé do gidn tlép bang ampemet, vénmet
va oatmet, hodc do truc tiép bing cic cdu do téng trd.

Trong cach do gidn ti€p ta cd cdc bi€u thdc tinh toan
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i
P

2

-

X =494z -R

D€ do chinh xdc, ta dung cdc cu do xoay chiéu. Khi can bldng, quan hé cta c4c
téng trd céc nhdnh tuong tu nhu d cdu do dién trd. .

a) Cau do dién dung C. Trén hinh 10-27b 1A cdu d€ do dién dung tu dién cé tén
hao {t. Ty dugc xem la gém di¢n dung C, néi ti€p v6i r, nén ta bé tri cdu cd 2 dién
trd R,R, cd tri s6 xac dinh vdi tj s6 nhdt dinh cdn dién dung méu so sanh C_ dugc
nsi n6i ti€p v6i dién trd r, d€ cung tinh chét v6i C, va r,

Khi cdu cdn bing El .24 =Z, . Z,

3 = 1
O day Z, =71, + G,

7, =R,

— ' 1

Zy =1 + jwC,

Z, = R,

R

Suy ra r=r.~R—2vﬁC

4
X n R4 x=cnwﬁf2

Dé6i véi tu dién ¢d tén hao l(’m'Cx duge xem nhu ndi song song véi r, (hinh 10-27c)

. = I —
Ta cd Z1 = ~1— ; Z2 = R2
— + jwC
r, X
= o1 -
— + jwC :
r, n
R, R,
Khi cfiu cAn bdng cd : 1 = 3
r—x + jwC, T_n + joC,
R,
ti 46 suy ra Cx=Cn,i
: 2
R,
I‘x = rn'ﬁ

E-Y

b) Cau do dién cdm
D€ do dién cam L, cla cuén day ta dung cdu xoay chiéu hinh 10-28.

Ta cd Z, = 1, + jwl,
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[ V]
il

r

[l
W
I

=
7, =
4 1 + jwC, 1,

' (r, + jwL)r
Cdu can bang khi - )

Suy ra r, = .~

————— = I, T
i 273
1 + joC r

Hinh 10-28. Chu do dién cdm.

§10-5. PO CONG SUAT VA DIEN NANG

1. Oatmét mdt pha ki€u dién dOng

Hinh 10-29 1a so d8 nguyén ly cla oatmét (cdn vist
12 Wmét) mét pha ki€u dign dong. Cudn day dong dién
duge ndi ti€p v6i phu tai cdn do. Cudn day dién 4p duge
ndi song song v6i mach cén do. Gde quay cla cd cdu dién
dong ty 1& v6i tich s8 cla hai ddng dién i va i, trong dd
i, ty 1¢ v6i dién 4p u vl thé gdc quay ty 1& vfn cOng sudt

té.c dung P = Ulcosyp.

_/;1”\1.

y TIV U

o

)

2. Do cbng sufit tdc dung cua mach ba pha

D€ do cOng su&t ctia mach ba pha ta c¢ thé
ding cdec Wmet méc trén ting pha cia mach

ba pha b&n day (hinh 10-30).
P, = Uyl cosp,

B = Uplpcospy

¢ = Uclceospe

3 pha = Py + Py +Pe

0

P
P
P

C6 th8 dung 2 Wmet nbi theo sc dé hinh
10-31 d€ do cong sufit mach ba pha ba day,

trong dé Wmet thd nh&t do céng suft
g —
W, = U,lcos(Uy . 1)
cdn Wmet tht 2 do cdng sufit

—» -
W, = Up Iy cos (Upe - Ip).

-

— —
Trong d6 U, = U, — U

— = =

Uge = Ug = Ue

C

Hinh 10-29
A W)= ]
Fo \Wf

L o-
N o-- ' \?’/

Hinh 10~30. Do cong suft tAc dung
cda mach ba pha bSn day.

A o——{w

Bo —{WV.

fo

Hink 10-31. Do cbng sufit thc dyng
bling phudng phip hai Wmét.
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Vay trong s6 chi cla 2 Wmet 1a :

— — = — — - — ﬁb—p — =k —

W1+W2=(UA—UC)IA+(UB— C)IB=UAIA+ BIB-UC(IA+IB)
—i — —

ViIA+IB=—ICnentacd:

W, + W, = U,I, cosp, + Ugly compp + Ucl. cosp, = P
3. Do cong sufit phian khéng trong mach ba pha

D€ do cong sudt phan khéng cia mach ba pha d&i xing c6 thé dung s d6 hinh

10-32 trong d6 Wmet mot pha cd dong dién I A €0n dién 4p day 1a Uy (d6 thj vecto
hinh 10-33). Chi 86 cia Wmet 88 1A :

3 pha’

Q
W = Ug.l, cos _(ﬁ.BCI:) = Ul, cos (90° - p) = U I sinp = 3 pha

N3

Do d6 cong suft phan khdang cia mach ba pha 88 12 :
QB pha = V3W.

Ao——1 (W

8 o—

L o—

Hinkh 10-32. Do cong sufit phin khing _
trong mach ba pha d6i xiing. Hinh 10-33.

§10-6. DO LUONG CAC DAI LUUNG KHONG DIEN

-

1. Nhitng khéi niém chung

- Céc dai lugng khong dién nhu nhiét d¢, di chuyé&n, dng sufit... cd th€ duge do mot
céch chinh xédc bAng phép do ludng dién. Uu di€m co bidn cia phuong phdp do 1&_06
d§ chinh x4c cao, cd th€ do ty dong, do t¥ xa va ty ghi ket qua. -

So d6 kh6i ¢o ban cia dung cu do ludng cdc dai lugng khéng dién bao gém céc
khau chd y&u sau day : (hinh 10-34)

- Chuyéfn d6i do ludng : d€ bi€n dfi cdc dai lugng khéng dién thanh bi&n thién
cia cdc dai lugng dién nhv dién 4p, dién tré, dién cdm, didn dung v.v...

- Céc khAu trung gian nhdm khu&ch dai, bl &nh hudng cia nhiét 49 hay tén sd.

- Co cfu do ludng & dfiu ra nhu vonmet, dign th& k& v.v... thudng cd thang chia
theo dai lugng khong dién.
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Dai lugng | T E/
khong dién Chuyé&n déi |- Mach do Co cfiu do

Rinh 10-34. Sa 43 khSi do lwdng cde dai Iugng khéng ditn.

Sau day ta s& gigi thigu so luge mdt 36 chuyén d6i v mach do mot s6 dai lugng
khong dién.

2. Chuyén dg8i do ludng

Chuyén d8i do ludng 13 khau chdc n&ng nhdm bién céc dai lugng cn do khéc nhau
thanh céc dai lugng dién.

- = Ngudi ta phan chia cdc chuyén dgi do ludng theo nguyén Iy tdc dong cia nd. Vi
du c6 th& phén chia cdc chuyén d6i thanh :

Chuyén d6i dién trd
Chuyén d8i di¢n ti
Chuyén d8i tinh dién
Chuyén d4i dien td

- Chuyén d6i hda dién v.v...

a) Chuyén d&i dién ird. Bién trd (hinh 10-35) 14 mdt vi dy don gian nhét cla

chuyén déi. . '
}

Dign trd cida bign trd : °
R 14,

L ({
Ry=R.7
Hink 10-35. Bién tﬁ

Wi

[ S 2

trong 46 R 1a dién trd todn bd clda bisn trd
{ chigu dai toan bd bi&n trd

I, khodng di chuyén cida con chay tinh tit ddu bi&n tré. Bién trd loai nay diung dé

do di chuy&n thdng. N&u ch& tso bién tré quay quanh tryc cd thé€ diung 48 do di
chuyén gde.

b) Chuyén ddi nhgy véi lyc céng. C8u tao gém miéng gify méng lam dé&, trén dd
dédn mét sgi day manh hinh rang luge (hinh 10-36) bdng constantan nicrom. Mat trén
chuyén ddi lai ddn mot 16p gidy mong 4& bao vé.

Chuy&n d6i duge d4n 1én trén chc chi tiét coin do bign dang, sao cho cde day rang luge theo
chiéu bién dang. ' ' :

Sy bi&n thién cua dién trd chuyfn d8i _ :
AR & *
® =K'§

Trong dd : K 1a 9 nhay cia chuyén d6i

o 1a dng suflt tdc dung lén chuyfn d6i cén do L L
E 13 moédun dan héi.

Hinh 10-36. Chuyén ¢6i nhay vdi Iyc cang
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¢) Chuyén déi dién tit

LA chuyén ddi trong d¢ dai lugng khong didn (thudng 12 cdc di chuyén thdng hay
gée) ddn dén thay d8i dign cam, hd cam hodc xudt hién syc dién déng cAm dng &
cugn day. Hinh 10-37 vé nguyén ly clia mot sé chuyén d8i dién tit. Sy di chuyén cuia

- phén dong mach ti lam thay d6i dién cdm cla cudn day.

[}
~d I 5l B

-

Hink j0-37. Mot s8 chuyén ddi dién ti.
d) Chuyén déi dién dung. Dién dung cta tu dién (hinh 10-38)

£S
C=7

trong ddé : £ 134 hang s6 dién mdi
S la dién tich ban cuc
~d 1a khoang cdch gita cdc ban cuc

H* T

\\.\\\\\\ WY

e ] c~§» q

Hink 10-38. Sg db clia mdt s& chuyén di dign dung

Sy di chuyén ctia khoang cach giita hai dién cue, géc quay hay chibu day cia dién
moi cd th€ dAn téi bi€n thién cia dign dung tu dién.

e) Chuyén déi nhist dién. Trong chuyén d6i nhiét dien, su bién thién cta nhigt d6

din t&i sy xuft hién sic dién dong cAm dng (nhist nglu) hay din t6i thay ddi dién
trd cda nd (nhiét dién trd).

Qué trinh cd lién hé chat ché v6i mdi trudng xung quanh, dién tich trao déi nhiét,
t6c d0 chuyén dbng clia méi trudng, néng d6 cia mbi trudng din dién vi th& cac

chuy&n d&i nhiét khOng nhitng chi ding do nhiét do ma con dung d& do d6 m, téc
d6, di chuyén v.v..

3. Mot s mach do ludng cidc lugng khong dién

aj Do ung sudt. D€ do dng sudt tai mdt di€m ngudi ta dan chuyén déi nhay véi
lyc cang va 1a mot nhinh cta clu (hinh 10-39), Sy bién thién clda dién 4p ra trén
duding chéo cia cu duge khuéch dai va dua vao co ciu do.
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b) Do nhi¢t d6. Ta diing cdc chuyén
d8i nhiét ngdu hoac nhist dién tra.
Hinh 10-40 13 so d6 nguyén ly cua
thiét bi do nhiét do bing nhiét ngiu.
Mach do bang phuong phap bu. Dong
dién lam viéc xdc dinh chinh xac bing
pin méu By va dién trd méu r .

Dong cdu dao vé vi tri 1 va diéu
chinh bién trd r cho digén k& chi khéng
ta cd :

Ddng cfu dao vé vi tri 2 va didu
chinh r, dé cdu cin bing ta cd E,
ry - I, Cha y la khong thay d8i blé’n _
tré r d&€ cho dbng dién lam viée khéng ]
s e
" X
Bigt tri st suic dién dong E, ta dé

dang suy nhiét dé cédn do. g

Sau day la mo6t s6 dac tinh eda cae -—l: o g
nhiét nglu thudng gip EN 12 )

Hinh 10-40. Do nhi¢1 49 bing
nhi¢t ngdu ding phuong phap bi,

Ten nhiet nghu Gifi han nhist 46 sdd nh‘ﬁt’

ligdn tyc gian doan mV/100°C
Platin - Hgp kim (90% Pt + 10% Rh) 1300 1750 0,64

Cromen (90% Ni + 10% Cr)- '

Alumen (90% Ni + 5% Al) 900 1300 4,10
Cromen - Cope (56% Cu + 44% Ni) 600 800 6,95
Déng - copen 350 500 - 4,75
- Dong - Constantan 350 500 4,15

§10-7. DO LUONG SO

Ngay nay do luong 8 la tién by ky thudi quan trong trong cdc dung cu do vi cd
do chinh xdc cac va gin lién véi hé thdéng tinh todn, didu khién s6. Trong do ludng
s6 b phén chi thi thudng ¢ 2 loai :

1. Chi thj s& den phong dién nhiéu cyc, dé 12 mot dén nééng gém 1 andt va
10 catdt cd hinh cde 86 tit 0 dén 9. Khi c¢d dién 4p giita andt va catSt nao dd thl catét
dS sé sang lén va con s6 dd xudt hign. Uu diém cda chi thi nay 1a cd d6 sang ro
nhung tiéu thu céng suit 16n, dién 4p cao.
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2. Chi thj di6t phét quang ho#c tinh thé 1dng ghép 7 thanh (hink 10-41)

Diét phat quang 1a chét ban dAn phat sdng khi dat vao
dién 4p mét chiu, con tinh thé€ léng dudi tdc dung cua
dién 4p s& chuy&n pha ti trang thai trong sudt sang trang
thai m3 va ta cd th€ nhin thdy miu sdc & nén ding sau.
Tinh th€ léng tidu thu céng suft rdt nhd (0,1 A mot

thanh) con diét phat quang la 10mA.
D€ chi thi s6 tdc dong cén cd bo gidi ma d€ bién ma ;; :
nhi phan thanh dién 4p diéu khi€n cac dén chi thi hay

cac thanh sing eda di6i phdt quang.

Muén vay ta cin phai bién d8i tin hidu tuong tu cén
do thanh 88 (b¢ bign d8i AD). Qu4 trinh bi&n d8i c6 thé

¢6 nhiéu nguyén ly khdc nhau, ph8 bién nh&t 1a bién d6i dai lugng tuong tu thanh
tdn s6 hoac khoang thai gian.

Hinh 10-41 Chi thi sd
ghép 7 thanh

S0 d6 nguyén ly cia dung cu do ludng s6 di€n hinh, nhuy vonmét s6, duge vé trén
hinh 10-42a. Dé thi thai glan clda nd vé trén hinh 10-42b.

Vao thdi di€m t, ta phat 1&nh do, nht khéi chuyén trang thai (tri-go), cdc céng
viéc sau day duge thue hién cung mot lie :

- Khda K n8i théng mach dé cic tin hiéu xung c6 tdn 88 f cha khéi phat xung
chudn dua vao bé dém.

- Dien'ép khéng d8i U_ bat ddu duge 14y tich phan va dua vao bd so sanh, & dé
tich phan cta di¢n dp U, ludn ludn duge so sanh véi dién dp cdn do U

T6i thii diém t,, khi ma

L
2

u, =/ U, a4t
T"1

diu ra cia bd so sdnh s8& ty dong phat 1énh dén kh&i trigo d€ k&t thic cong viée.
Nhu vay thdi gian by d&m lam viéc l1a :

t, = t, -t
= U/k,
k - la hang s6.
Trong khodng thdi gian 8y s6 xung N dém duge
N = 4T,
=t . f
= U, . f/k

k
hayUx=?-.N,
9]

T, - chu kj ctia xung chuén.

Théng qua khéi gidi ma sé hién s6 gia tri cia U..

142



Xuag,

chdan
i/f—-—.fwafrxf S e o -
- Tre go pém Gridi & e C‘ﬁg ;mf
Durg
1:90 )
u
J Yd
. ”
|
'
|
i
|
/) ! —_Zc
) l tl 1l £ 21
b ¥ I
A —
I h

To )
Hinh 10-42

Do dong dién bang ampemsét 86, thuc ch4t 1a do dién dp roi trén dién tré miu da '
bist bing von mét sb. '

Ommét s6 gém mot clu do dién trd trong dd dién tréd cn do 1a mét nhdanh cha
clu. Dién ap xudt hién trén dudng chéo cia ciu duge do bang vénmét s6.

Chuong 11

KHAI NIEM CHUNG VE DIEU KHIEN MAY DIEN

Diéu khi€n mdéy dién la linh vyc nghién ctu ¥ng dung cdc thist bi, khi cu va so
dé diéu khi€n nhiam mue dich ddm bdo sy van hanh cdc loai may phat dién va dong
cd dién theo yéu cdu thue tién.

Phan 16n cdc may san xudt duge truyén dong bing dong co dién. Dong co dién’
dugc sd dung réng r&i do cd hiéu suét cao, téc dong nhanh, d& dang diéu khién va
tu dong hda, lam vige tin cay, hé théng cung cAp nang lugng tién lgi va kinh t&8 Cie
may phdt dién 12 ngudén dién cht yéu cung cdp cho phu tai, ch4t lugng dién nang phu
thudc vao dién dp va tdn s6 cia may phat dién.
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§11-1. KHAI NIEM CO BAN VR DIEU KHIEN MAY PHAT PIEN

Viéc van hanh may phat dién cn thiét phai ty déng didu chinh dién 4p va tan sd.
Ngoai ra con cén diu chinh cong suft tac dung, cdng sudt phan khang va cdc bién
phap dé hda déng bd cdc mdy phat dién.

1. Ty dong diéu chinh dién dp cha mdy phat dién

Dién dp cia mdy phat déng bé duge didu
chinh bing cdch diéu chinh dong dién kich tir.
Cd nhiéu sg d6 diéu khign khac nhau nhy ding
mdy bién ap tdng hop, cudn khang cd didu
khi€n hoac chinh luu ¢d didu khién. Nguyén
Iy chung cla viéc ty dong diéu chinh dién ap
duge trinh bay trong su d6 khéi hinh 11-1.
Khdi do ludng va so sdnh thuc hién chic nang
do va s0 sanh dién ap chuédn v6i dién 4p trén
diu cyc cha may phat, sai léch sé duge chinh
luu va lam bién thién dong dién kich tit d€ giit
dién ap khong dai.

Do /m_g; v
S& SR8

O may phat kich tit bing may phat dién g H1-1 S0 46 nguyén I cong
mqat chiéu khéi do ludng va so sdnh cho sai 15 ol €IEh Ap cta may phat dOng b0.
lgch va duge chinh luu d€ bién thién dong dién kich tir cia mdy phdt dién mét chidu.

Viéc ty dong diéu chinh tin s& dugce thyc hién bing cdch diSu chinh tdc dé quay
cia déng co so cdp. Cac mdy phat dién duge diéu chinh tdn s§ bing co cdu ly tam
cua Watt. Khi tc do thay déi, lyc li tdm tic dong vao co cfu thay d8i sé din dén
déng hodc mé lugng hoi hode nuée vao tua bin giit cho tdc d8 cua déng co so cép
khong déi. :

2. Diéu chinh cong sufit tdc dung va cong sufit phan khing. .

Trong chuong may dién déng b6 da phan tich viéc didu chinh cOng suft tdc dung
bang céch diéu chinh cong sust co cia déng co so cfp nghia la diéu chinh lugng hoi
hodc Iugng nudc vao tua bin. Didu chinh cong sudt phan khéng bang cich diéu chinh
dong dién kich tit ctta may phat.

§11 - 2. KHAI NIEM CO BAN VE TRUYEN DONG DIEN

Truyén dong dién Ja hé théng thiét bi dién co ding dé truyén din va diéu khién
qué trinh chuy&n dong ciia mdy sin xudt. :

Céc phén td co ban cia hé thdng truyén dong dién bao gém :

1. Dong co dién : Bién déi dién nang thanh co nang quay cdc may san xuét.

2. May san xufit : La thiét bi co khi thyc hién chdc nang theo c6ng nghé san xuét
doi héi. _ : .

8. B6 bién do6i : Dung d€ bién ddi nguén dién ludi thanh nguén dién phi hgp véi
dong co vé dién ap, tdn s8.

4. He thong diéu khi€n va bdo vé nhdm thyc hién cdc chic nang co ban sau day :
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- Mé may va ham mdy thuc hién chdc ning han ché dong dién va moémen cda
déng co trong gisi han cho phép.

- Diéu chinh t6c d6 ctia dong co theo yéu cliu cia cdng nghé d6i hoi.

- Duy tri ch& d6 lam viéc cua déng co khi cd dao déng cua dién ap ludi, cia tai
trén truc ddéng co.

- Bao vé déng co khi qua tai va ngin mach.
So d6 khéi clia mot hé théng truyén déng dién cho trén hinh 11 - 2.

Ludi dign || Bo bign d8i Dong co dién May san xuft
3 A+ 3
Digu khién

Hinh 11 — 2. So 98 kh6i hé théng truyén déng dien,

§11-3. MOMEN TAC PONG TRONG TRUYEN DONG DIEN

1. Phuong trinh chuyén dong cua truyén dong dién

Khi hg théng truyén dong dién lam viéc ¢ cée loai momen sau diy tdc ding 1én
hé théng

- Momen ddng co M, la mémen quay do dong co tao nén ddng vai trd lam chuyén
dong hé théng truyén dOng

- Momen can M_ 12 mémen can cia tai, quy luat blé'n thién ctia né phu thudc vao
tinh chdt tai cta may san xut.

Gia thiét mémen quan tinh cua ha thdng truyén dong dién 1a J va t6c d6 quay cua
hé théng 13 w thi phuong trinh truyén déng cla hé théng sé 1a .

d(Jw)
M, - M, = M (11- 1)
Néu mémen quan tinh khéng d8i thi .
dw '
Md_Mc=J‘E (11-2)

dw .
Khi M, > M_ ta thdy x> 0 dong co ting téc

dw
Khi M, < M_ thi i < 0 dong co gidm tdce

Khi M,
khong d8i.

Phuong trinh (11-1), (11-2) 1a phuong trinh co ban cia truyén dong dién. Nho
phuong trinh (11-2) cd thé tinh todn gén ding thdi gian mé mdy hoac ham mdy dén

téc dé w khi biét mémen md mdy hay mémen ham trung binh vA mé men can tinh
khong phu thudc vao téc db.

dew
M_ thi Fral 0 déng co lam viéc & ch€ dé xdc lap va cd t6c d& quay
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Khi m¢ mdy ta cd thdi gian mé may t_, :
bog = MJ ;wM
th c
trong dé M, la mémen md mdy trung binh cia déng co.
Khi him mdy d&n ding ta cd thoi gian hdm t
Yham = M : .:.u M
ham c
trong dé M, . 14 mémen hdm trung binh clia déng co hodc thi&t bj ham.
Khi cit dong co ra khoi luéi dign khéng cd thiét bi ham
¢ _ J . w

ham
Mc

2. Pac tinh co cua dong co dién

Trong cdc chucng trudc ta dd nghién citu
dac tinh co cia cdac loai dong co dign. Khi
nghién citu truyén dong dién dac tinh co cda
déng co duge xét trén ca bén gde phan tu cda
hé toa d8 M(w), (hinh 11-3).

Trén gdc phén tu thd nhit va thd ba mod
men va t6c do ciung chiéu mdy dién lam viéc !
& ch& do déng co.

3 géc phén tu th¢ hai vd thd tu momen I I
nguge chidu v&i téc d6 may dién 1am viéde & _
ché do ham, & phén tu thd hai la ch& 46 ham 0 - =M
may phdt cdn & gde thd tu la hdm nguge.

Trén hinh 11-3 dutng 1 1a dic tinh co clia
déng co khéng déng b, dudng 2 la cia dong
co déng bo con dudng 3 la cua ddng co mbt
chiéu kich ti song song.

o 2

3. Dac tinh co cta maiy san xuit Hinh IT-3. D¥ic tinh ¢o cba dong co dién.

Cac may sdn xudt tao nén momen can dé6i vdi dong ca. C6 hai loai mémen can :
Mémen can tinh tdc dung vdA moémen cadn tinh phan khang. Momen cAn tinh tac dung
¢d chidu khong ddi khi thay d8i chidu quay do cdc ngudn nang lugng c¢o tao nén, vi
du nhu trong luc cua cdc tdi trong khi ning ha, luc cin, lge udn v.v... va duge bi€u
dién trén dugng 1 hinh 11-4.

Mémen cén tinh phan khang luén cd chiéu nguge v&i chidu chuyén déng do dd cd
chiéu thay d6i khi d8i chidu quay (dudng 2 hinh 11-4). Vi du mémen cdn cua cdc
mdy gia céng co khi, cia may bom, quat gid v.v...

Su phu thuse gitda téc d6 quay 6n dinh vA mémen cadn tinh clla mdy san xudt goi
la dac tinh eo clia may. Hinh 11-5 trinh bay dac tinh co cia moét s6 may sin xuAt.
Duong 1 14 dac tinh co cla quat, bom li t&m, mdy nén ¢6 mémen can ting khi tdc
do ting. Dudng 2 la dic tinh co clla mdt 86 mdy cit got kim loai, duing 3 13 dac
tinh cd cua co cdu nang chuyén.
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link 11-4 Mémen cén tac dung v phan khang, Hinh 11-5 e tinh o cila may san xudl,

$11-4. TINH CONG SUAT VA CHON PONG CO

Viéc tinh ding cong suft cia déng co dién s& bao dam do tin cdy va tinh kinh t€
cia truyén dong dién. Dong co cd cong sudt nhd sé khong bao dam nhiém vy truyén
déng may sidn xuft, chdng hu héng, ngugc lai dong cd cd céng sudt lén hon sé lam
viéc v8i hidu sufit thdp, gia thanh thi€t bi tang. Khi lam viéc tén hao nang lugng
trong dong cd gy ra phdt ndng, do dé mét trong nhing di€u ki¢n co ban d€ chon
dung dong co la viéc phat ndng cia ching Déng co s& cé cong suft sao cho khi lam
viéc, nhiét do cta ddng co nhd hon hay bing nhiét d6 cho phép d€ khong phd hiy
cach dién va cdc phén ti cua dong co

1. Phéin loai céc ché& do lam viée

Xudt phat ti dac di€m phat ndng va lam maét cta dong cd, ¢d ba ch& d6 lam viéc
chinh cia déng co : dai han, ngin han va ngan han lap lai. Tuy nhién khi xét dé&n
cdc ch€ 4o cu thé cta tai cd thé chia thanh nhiéu ch& dé khac nhau nhu tai thay d4i,
tai khﬁng déi, cd xét dén qué trinh m& m4dy, quai trinh ham mady, cé nhisu cip tdc do

. O ché& d6 lam viéc dai han dong co lam viée lién tuc, nhiét do t&t ca cac phdn
td ké cd phdn tu truyén dong dat d&€n nhiét dé x4c lap, nhu truyén déng cic may
nén khi, quat, théng gié v.v... D6 thi phu tai vé& trén hinh 11 - 6.

P P

4 a) 3 g - 8) ¢
Hink 11 ~ 6. D6 1hi phu (3 13m vigc dai han : Phu tai khong déi (a), thay ddi (b).
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ZI 1 f2
P 1
by 2
Hinh 11-7 Phy 140 dong cd lam viéc ngén han. Hinh 11-8 Phu 14 déng cd lam viéc ngin han l3p lai.

O ché d6 lam viéc ngdn han dong co chi lam viée trong thoi gian ngan, nhiét dé
cua cdc phidn td k& ca phin té truyén doéng chua dat dén nhiet do xac lap, thoi gian
nghi tuong d6i dai nén nhiét dé cia dong cd gidm d&n nhiét do cla modi trudng xung

quanh. D6 thi tai v& trén hinh 11 - 7. Déng co lam viée 6 ch& do nay nhu cic dong
co md cta dap.

O ch& 46 lam viéc ngén han lap lai dong co lam viéc va nghi vai tan s6 khong d8i.
Trong thdi gian lam viéc nhiét d¢ cia ddng co chua dat d&n nhist do xac lap, déng
th¥i sau thdi gian nghl nhiét d6 chua giam dén nhiét d6 cla méi trudng xung quanh.

Thai gian lam viéc va nghi cia mét chu ky goi 1a chu trinh t. Thoi gian chu trinh
t,, khéng vugt qua 10 phat. DS thi phu tai vé trén 11 - 8, Dﬁng co cac cdu true, cac

mady cdt kim loai lam viéc & ché d6 nay. Dac trung clia ch€ dd lam viéc ngdn han lap
lai & hé s6 lam viéc tuong d&i TS% :
tII\.f tlv
TS = P 100% = = 100% (11 - 3)

v + t’o ot

2. Tinh ¢ong sufit va chon diéng co lam viéec ché& doé dai han

Dong co'lam viéc ch& do dai han khi phu tai khéng d6i c6 thé tién hanh chon cong

sudt theo 1y lich may. Dong cu c6 cong sudt dinh mic P, 16n hon hay bing cong
suft taj P (P = P).

Mot vai thlet bi lam vigc dai han c6 mdmen cin khong d8i ¢d thé cd cong thic
gan ding dé xac dinh cong sufit tai cia déng co sau :

Vdéi may nén khi : .
QA

n- g

P =

107k W - S (11 - 4)

trong d6 Q - luu Iuong mdy nén, m¥/s.

A - hé s8 tinh todan dé may nén khi ép 1m> khi tit ap sudt 1,01 105N!m dén ap
suft p yéu céu, do bang N/m? ,
M, V& 1,4 — 12 hidu sudt mdy nén va hiéu suft truyén dong.

kQp
Véi quat gig : P = 10 "kW (11-5)
Qq ) Qtd
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trong d¢ : k, 12 h8 s6 dy tri¥ (véi cong suflt du6i 1kW - k = 2, dudi 2kW - k, = 1,5 ;
du6i 5kW - k, = L1 + 1,5) ;

Q - luu lugng gis, m3/s ;
p - &ap suft, N/m? ;
g va 7., — hidu suft quat va hidu suft truyén dong.

Véi méy bom : P = ﬂ 1073 kW (11-6)
i mdy bom : = 1,020, 7.4

trong dd k, — h¢ s8 dy tri (cOng sufit dusi 50kW - k,; = 1,2 ; cong sufit tit 50 dén
350kW - k, = 11,6 ; cOng sudit 16n hon 350kW - k; = 1,1);

Q - Iuu lugng bom, m3s ;

H - chiéu cac cft nudec bom, m ;

y - kh6i lugng rieng chét 16ng, kg/m?

Np V& 7,4 — hiéu sudt bom va hiéu sufit truyén ding.

- Khi phu tai bién ddi phai dyua vao d6 thj tdi d€ tinh todAn nhiét d6i v6i dong co.
Tuy nhién viéc tinh todn rdt c6ng kénh va phdc tap, d€ thuan lgi ngudi ta dung
phuong phdp tén hao trung binh. Co 8d clia phuong phap nay 1a chon diéu kién céng
suflt t6n hao trung binh trong chu trinh lam viéc khong duge vugt qud tri s§ cong
sufit t6n hao dinh mydc cta dng co, nghla 1a :

Aptb = Apdm
Aplt]_ + Apzt.2 +...
t

ct

Ta c : Apy, > (11-7)

Chon theo biéT u thiec (11 - 7) 1a d€ lugng nhiét téa ra khi lam viée theo d6 thj phu
tdi khong duge i6n hon khi lam viéc véi cong suslit dinh mdc trong cung mot thoi
gian.

Dya trén phuong phdp tn hao trung binh v6i mot s6 didu kién don gian hda cho
phép ta cd thé ding cdc phuong phdp tri s8 tuong duong.

Né&u xem t6n hao khong d8i trong dong co khoéng phu thudc vaoc tadi, con tén hao
dfng ty 1& v6i tri s6 binh phuong clia dong dién ta cé thé€ xdc dinh ddng dién tuong
duong vé& nhiét cda ddng e¢d nhu sau :

_ VI%tl+I§t.2+...
tee
Chon dgng co cd dong dién dinh miic Lim & Lg

(11-8)

Phén 14n cde déng co didn ¢6 moémen ty 1& v6i dong dién nén tit phuong phdp dong
dién tuong duong cd th€ suy ra phuong phdp moémen nhiét tuong duong :

2 2
B _\IMltl + Mit, + ...
by
Phuong phdp nay khoéng s dung v6i cdc ddng cou cé tit thong bién d8i nhu dong

cd dién mot chidu kich ti néi ti€p, dong co diéu chinh téc do bang céch thay dfi ti
théng v.v..

(11-9)
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Néu dong co dién cd dé thi phu tal theo cong sufit p(t) va loai déng co ¢ téc db
thay d8i khéng dang k&, cd th€ dung phuong phdp céng sudt nhiét tuong duong :
PIt, + P2t, + ... _ '
T (11-10)

ct

Pgy=

Sau khi chon dong co ¢ lugng dinh mdc 16n hon céc lugng tuong duong tinh toan
(11-8), (11-9) va (11-10) theo d6 thi phu tai, céin phai tién hanh ki€m tra kha nang
qud tdi vA mé men md may.

Theo dé thi phy tai c6 thé€ cd nhitng thai didm dong co bi qua tadi, do do tri s6
qua tai cho phép cia déng co duge chon phai 16n hon tri s6 cuc dai cta d6 thi tai.
Kha néng qua taj cda dong co dac trung bdi ha sb qua tai. Hé s6 qua tai cia déng
co khdng ddng bd bang ti s6 moé men cyc dai vA momen dinh muc cua déng co cd k&
dén dién ap cdc pha coa déng co giam :

X

m
Mdm

k, = (0,8 ~ 0,85 (11-11)

trong d¢ kql 1a hé s8 qua tai

M_.. 12 mémen cyc dai dong co

My, & tri s6 mémen dinh mic cua dong co.

D6i v6i mdy dién moét chiéu kha nang qua tai gidi han do dong dién & vanh gop.
Voi dong co dién mot chidu kich tit song song va hén hogp chon Lo lam = 2 + 2,5;
v6i ddng co kich tit néi tigp Ladlam = 2,5 + 8. V6i dong co khong déng b roto 16ng
sdc phai ki€m tra diéu kién mbmen mé mdy vi loai dong co nay ¢cé mdémen mé mdy

nhd. D& dong co cd thé lam viéc dugc moémen md mdy M_. phai 16n han moémen tai
‘ban ddu M, ,.

3. Tinh cong sufit va chon dong co lam viée & ché d0 ngin han

Ngudi ta ch& tao riéng loai déng co chuyén lam viéc & ch& do ngdn han. Do dd
phai chon dong co chuyén lam viée ngdn han cd cong suft dinh mie P, 16n hon céng
sudt tinh todn cla tai ngln hen P, : Pym > Py

Cd th€ ding dong co ché tao & ch& d¢ l1am viéc dai han cho trudng hop tai ngin
han. Tuy nhién d€ t4n dung hé&t kha nang chiu phat ndng cia déng co, ta cho déng
cd lam viéc qud tdi nghia 14 chon Pom < Py

P, =7 - (11-12)
dm kqt

trong dd k, la hé s8 qua tai, voi dong cg mot chisu kq[ = 2 + 2,5 ; dong co khéng
déng bd roto 1éng séc 1,7 + 2,2 ;

Dong co khong déng bd roto day quin 2 + 2,5,

4. Tinh cbng suit va chon dong co lam viéc & ché do ngin han lap lai
Ngudi ta cﬁn.g ch€ tao riéng cdc loai dong co chuyén lam viéc & ché& dd ngén han
lap lai, dng voi cac hé s6 lam viéc tuong d6i TS% = 15, 25, 40, 60%.

O che d6 lam viéc ngdn han lap lai ngoai viéc tinh cong suft theo d6 thi tai P

nhll
con phai tinh hé s8 lam vigc tugng d6i TS%.
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Nhin vao bigu thic xdc dinh ty s lam viéc tugng d6i TS% (11-3) thiy ring TS%
tang khi thoi gian nghi t, gidm nghia la déng co lam viéc nang nhoc hon, Tinh d6i
coéng sufit P, cua ddng co dng vai hé s lam viéc TS% nay sang hé s8 lam viéc TS%

khic theo bléu thadce :
P, =P \’ —_— (11-13
27N VT8, % 19

Vi du : Dong co cd cong sudt 28 kW ting vdi hé s6 TS% = 15%, khi TS% = 40%
8é ¢d cbng sudt la :

15

P, = 28 0 = 17,1 kW
va khi lam viéc dai han (TS% = 100%) ¢d cong suit la :
15
P, = 28 100 = 10,86 kW

§11-5. CHON LOAI PONG CO

D& truyén doéng cdc may phai chon dong co dién sao cho théa méan duge cac yéu
clu kinh t€ k¥ thuat Cén thiét chen déng co dién cd didu khi€n don gidn, d6 tin cay
cao trong vAn hanh, gid thanh, trong lugng, kich thuéc nhd, cing nhu cdc chi tidu vé
nang luong phai cao. Trong cdc dong co dién chi ¢6 dong co dién khéng d6ng bo réto
16ng sdc ¢d thé thda min yéu ciu trén. VI th& déng co dién khéng dong bd réto long
sdc duge s duyng rong rai trong tét cd cdc lAnh vye cia nén kinh t& quéc dan. Khi
cdn yéu cfu momen md mdy 16n ¢é thé dung d¢ng co 18ng sdc kép hosic ranh sau,

Dong co khong déng bd roto ddy quén cd trong lugng, kich thuée, gid thanh lén,
dd tin cay trong vAn hanh nhé, duge dung khi ¢ y&u cdu md men md méy 14n, hoge
khi ¢6 yéu cfu didu chinh t8c d& trong pham vi hep.

D6l véi truyén dong didn cong suélt trung binh va lén, khong didu chinh, 1am visc
lién tuc thl nén sl dung dong co déng bd. Loai dong co ndy cd hieu sufit cao va cho

phép diéu chinh hé =6 céng sudt, cln thiét cho nhl.mg noi e6 yéu cllu bir cOng suft
phan khdng.

Dong co dién mot chiéu kich tit song song sit dung khi cd yéu cdu didu chinh tdc
do sau, bing phdng hodc khi cin tdc do thép.

Dong co dién mot chidu kich td ndi tiép dugc ding rong rai trong giao théng van
tai, trong thi€t bi néng ha, vi dac tinh co cia ching ¢6 d6 cing thay déi, khi mémen
ldn d6 cing 16n hon khi mdémen nhd.

Ngoai ra con phai chon déng co cd cdu tric phlt hgp vdi méi trudng xung quanh.
Ung véi cac moi truong khong binh thudng ngudi ta ché€ tao céc loai dong co chju
hda chit, déng co chiu am udt, dOng co kigu kin lam viéc trong méi trudng nhidu
bui, dong co phong né v.v..

Cén chua y chon ddng co cd dién dp va tln s8 dinh mde tring véi dién dp va tén
s lugi. Dong co cd t8c dé dinh mic phu hgp vdi mdy eobng tac, vi s dung thiét bi
truyén sé lam gidm hiéu sufit va tang gid thanh thi&t bi. Ngoai ra cling c¢4n chi y
dén s6 pha va cdach ddu day dong co.
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Chuwong 12
CAC THIET Bl VA SO DO DIEU KHIEN MAY DIEN

§12-1. CAC THIET BI DIRU KHIEN

Trong qué trinh lam viéc cAn thiét phai md m4y, didu chinh t6c do, ham, dao chiéu
quay v.v... Céc thiét bi didu khién bing tay hay ty dong Iam nhiém vu didu khi€n va
béo vé truyén déng dién.

DGi v6i cdc médy phét dién cén diéu chinh dién ap, cOng susit, tdn s6, bao vé qud
tadi va ngin mach, '

Cac thiét bi diéu khién bing tay dugc sit dung khi yéu céu ddng cat mach dién

khéng thudng xuyén, cong suit khong lén nhu cdc céu dao, nit &n, chuyén mach...

D& dong cidt khong thudng xuyén ta thudng ding aptdmat (hinh 12-1). Trong
aptomat hé thong ti€p di€m cd b phan dap h6 quang va cic bo phén tu doéng cit
mach dé€ bao vé qui tai va ngdn mach. Bo phan c4t mach dién bang tdc déng dién
ti theo dong dién cuc dai. Khi dong dién vuot qua tri g6 cho phép ching s& cAt mach
dién dé€ bdo vé ngdn mach, ngeadi ra con ¢ role nhiét d& bao vé qud tai.

Phén ti co ban cla role nhiét 12 ban luong kim 1 gém 2 miéng kim loai khéc chét
c6 d¢ gidn nd khdc nhau han lai (hinh 12-2). Ban ludng kim dugc dét ndng bang dién
tré 2 ed dong dién cia mach cén bao vé chay qua. Khi [am viéc binh thueng (I =
Liny) su phat ndng khong di lam ban cuc ludng kim bién dang. Khi déng dién vugt
qud dinh mue, ban ludng kim bj ndng va bi&n dang sé& giai phéng tay don-7. Duédi tac
dung ctta 16 x0 4 tay don 7 sé& quay quanh truc 8 cit ti€p di€m 6 cia mach didu
khién. Ndt 4n 3 ding d€ dua role nhiét vé vi tr{ ban dfu sau khi da ngudi.

Céc role dién tit, coOng téc to tdc dung nhd lye hat dién tir. Hinh 12-3 12 co cfu
role dién tit g6m cdc bo phan chinh sau :

1. Cubn day hut

2. Mach tit tinh lam b&ng vat lidu sét tir.
3. Phén déng (con goi la phén dng).

4, He théng tiép di€m.

Mach ti cia role cd dong dién mot chiéu chay qua 1dm bing thép kh&i, cdn ciia role
xoay chiéu lam bing 14 thép ki thuat dién. Ngoai ra d€ chéng rung vi lyc hit cia nam
chém dién cd dang xung trén mit cuc ngudi ta dat vong ngan mach (hinh 12-4).

Stc dign dong cdm dng trong vong ngin mach sé tao ra dong dién va lam cho ti
théng qua vong ngdn mach léch pha v6i tit théng chinh, nhd d6 luc hat phfin dng
khong bi gian doan, cdc ti€p di€m ludn duge ti&p xic tét.

Tuy theo nguyén i tdc dong ngudi ta ché& tac nhidu loai thi€t bj didu khi€n khac
nhau nhu rdle dong dién, role dién dp, role thai gian v.v...

Heé thdng ti€p di€m cd cfu tao khde nhau va thudng duge ma bac hay thi6c dé&
dam béo tiép xidc t6t. Cdc thigt bi déng cit mach dong luc cé dong dién 16n, he théng
ti€p diém chinh cd bo phan dap tat hé quang, ngodi ra cé tiép di€m phu d€ déng cAt
mach diéu khi€n. Tiy theo trang thai ti&p di€m ngudi ta chia ra cdc loai tiép diém
thudng dong, thudng md, thudng dong hoac thudng md cs thdi gian v.v...

Bang 12-1 1a ki higu thudng gap trong cdc so d6 diéu khién. Cang v6i su phat
tri€n cta ki thudt dién t& va dién tid cong sudt ngudi ta da ché tao cac thigt bi didu
khi€n khong tiép diém. '
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Moch e #iés

Hinh 12 - 1. Hinh ddng va ky hiéu cua dptomat. Hinh 12 - 2. Cau tao cda role nhiét.

Bdng 12-1
Ky hiéu trong céc so d6 diéu khién

[2py Ten goi : Ky hiéu
1 | Tiép di€m cau dao, mdy cit, Aptomat — o—
a—- thudng md ik vred,
b- thuong ddng i
2 | Tiép diém cong téc to, khdi dong ti, role o Ny
a- thudng md __l_‘__
b- thudng ddng
c- thuong md khi déng cé thai gian —l 5—
d- thudng md khi mé cd thoi gian o
' d- thuong dong khi ddng cd thoi gian -.He_
[ e- thuong dong khi md cd thoi gian
3 | Tiép di€ém co b6 phan dap hé quang j—l-?
a- thudng mad B fb‘
b- thuong déng j_ﬁ?-
4 | Tiép di€m cd6 bo phan tra lai vi tri ban déu :
bing tay. L
a- thudng md —-Ii_
b- thudng déng BSE,  V
5 |Nut &n thudong md e B
6 | Nit &n thuong ddng —alo—
7 | Cudn day role, cong tac to, khdi dong tir - _D_
8 | Cudn day role nhiét [3:]

153



Hinh 12 - 3. Co ciu role dién tir. Hinh 12 - 4. Vong ngin mach.

§12-2. NGUYEN TAC TY DOiNIG DIRU KHIEN
QUA TRINH MO MAY VA HAM PONG CO DIEN

Tuy thufc vao tinh chét cla dong co dién ma cd nhirng phuong phap md may, ditng
méy khdc nhau. Trong nhiéu trudng hgp khi mé mdy dong co ngudi ta dung chc
phuong phip han ch& dong dién mé mdy bing cdc dién trd phu. Khi tée do déng co
tang lén thi dong dign giam dfn va ti&n hanh cAt bd dén cdc dién trd phy di cho dén
khi qud trinh md mdy hodn thanh. Viée cdt cdc dién trd phu duge tién hanh qua
nhitng khodng thdi glan xdc dinh & nhing t6c d¢ xdc dinh va & cdc do 16n x4c dinh
cua ddng di¢n. Nhu vay diéu khi€n qud trinh mé mdy cia d6éng co cd thé thuc hién
theo cdc nguyén téc thdi gian, dong dién va téc do.

1. Diéu khién md mdy theo ham théi gian

Trong so d6 diéu khi€n d¢ng co phai cé cée thit bj kifm tra thai glan d6 12 cée
role thoi gian. Méi role thdi gian s8 diéu khién mot cong the to ng véi mébi mic cia

dién trd mo mdy. Khi momen cin co khi M, = const thl thdi gian tang t6c d6 cua
mét cdp md mdy i3 :

toai = Talt Mpg; - MM, - M) (12-1)

) H@ogii ™ Wpas) e . .. , ..
trong dd T, = M. - M 1a hang =8 thoi gian dién co clha cdp thu i.
i c '

J ~ mémen quéan tinh cda truyén dong

M

Wpai Mpg @osiiMagii — t6c 40 vA md men ban déu va cudi cdp thd i

2. Diéu khién md m&dy theo ham téc dé

Diéu khi€n md may theo ham téc dé duge tién hanh nhd cac thist bi ki€m tra téc
d6 cia ddng co. Tiy theo tri s8 clha tdc do cdc thist bi nay sé cho tin hiéu d€ ddéng
cdc cong téc to cua cac bién trd md mdy. Thong thudng dung phuong phép do tdc d6
gidn ti€p qua cac dai luong ti 1& véi tSc 46 nhu sdd phan dng cia ‘dong co dign mot
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-5

chiéu, tdn s6

déng dién roto + WKT 7

caa déng co 3K 2K
khéng déng bd +, KT —
roto ki€u  day i #® n-d
quin. Trong cac + kD Rt -
trudng hop nay T_.J_D L w f
cd thé goi la didu ’—E”.__l_

khién theo ham w2

sdc dién dong hay H‘

ham tén s6 dong-

dién réto. __»’I’f*‘ Rrgr
3. Diéu khién a) E W
md mdy theo ﬁfgz I .
ham ddng dién : 0 ) ']
¢

Phuong phap
nay s dung cac
role dong dién
cuc ti€u, cde role sé ddng cdc cong tdc to céAt cac dién trd md mdy khi dong dién cla
dong co giam dén tri s6 cho phép.

Trong thue t& d6i véi déng co dién moét chibu thubng digu khién theo ham thui

gian hogc ham sdc digén dong, v6i dong co khong déng bd va d6ng bd didu khi€n theo
ham tdn s6 hay ham_dong dién.

Hinh 12 - 5. Bu dé diéu khién dong co mot chidu (a),
Pac tinh co {b) va die tinh dong (el

§12~3. SO PO DIEU KHIEN PONG CO DIEN MOT CHIEU

1. 8o d6 diéu khién mé mdy dong co dién mot chiéu theo ham thdi gian

Hinh 12-5a giéi thidu so d6 digu khi€n mé méy theo ham thdi gian cia dong co
di¢n mot chiéu M cd hal efp dién tré md may R, va R,

Khi déng di¢n, role thoi gian R, cd dién. An nit mé mdy KD, coéng tde to 1K
dong dign : ddng tiép di€m chinh 1&( cép dién cho phén dng ddng co qua hai dién
trd phu R, va R,, dong ti&p dié¢m phu 1K, d€ ty duy tri ; cit tiép di€m phu 1K, dé

cit dién rcle thui gian l:s‘.g va bat ddu tinh thdi gian ; dong tiép di€m 1K, chuan bi
cép dién che cde céng tic ta 2K vi 3K,

Khi role thoi gian R ,; mat dién, sau khodng thdi gian At  ti€p diém R, ,, ddng,
cuon day cong téc to 2K co dien, déng ti€p di€m 2K d€ ngin mach dien trs md
may R,, téc d6 cia déng co tang lén. Déng thoi do ti€p di€m 2K ngidn mach dién
tré R, nén role thdi gian R, mdt dién, bat ddu tinh thdi gian giai doan hai. Sau
khoe’mg thdi gian At, ti€p diém R 2 s& ddéng dién cho cong tdc to 3K, tiép didm

3K ngén mach dién tra md may R1= dong co tiép tuc tang téc d6 cho dén khi mé
may hoan thanh.

§] giai doan At déng co lam viéc & dic tinh co dudng 1 (hinh 12-5b)} & giai doan
At, dong co lam viéc trén dudng 2, sau At, sé lam viéc trén dac tinh co tu nhién
(dutong 3). Dac tinh doéng M(t) va w(t) cla qua trinh md may vé trén hinh 12-5¢c.
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Phuong phdp trén té ra don gian, d6 tin cdy cao, cd thé chinh dinh duge thai gian

va dung cing mét loai role thdi gian,

2. So d6 di€u khién mé may dong co dién mét chidu theo ham tée do

Hinh 12-6 v& so d6 diéu khifn mé mdy déng co
dién mdt chiéu theo ham téc d¢ (ham sdc dién ddng).
Trudng hop tit thong trong déng co khéng déi, dien
4p trén phén dng ti 16 véi téc d6 quay. Hai cong
tdc to 1K va 2K duge chinh dinh véi dién 4p téc
dong U, va U, Khi n nit KD céng tdc td K téc
déng ddng tiép di€m K d€ phin dng cia dong ca
duge cdp dién qua hai dién trd mé may R, va R,
Déng co quay va khi t6c do tang dién dp trén phén
ung s& tang Khi dién dp phan dng dat tri s6 U,
cong téc td 1K tdc dong, dong tifp di€m 1K, ngin
mach dién trd R, ; va khi dién 4p phdn dng tigp
tuc tang dén U, thi cong téc to 2K sé tac dong ngin
mach dién trd R,.

Viéc di€u chinh dién 4p tdc dong ctia cac cong
tac to bi han ch€ nén phuong phdp nay sit dung c6
nhiing khé khan nhdt dinh.

Hinh 12-7 gidi thidu so d3

: KT
di€u khi€n may bing ham déng +‘¢__rrh_;,' "
nidng cia ding co dién mot - Kr
chiéu theo ham thdi gian.
Giad thi&t ddng co dang + K H

lam viéc trén dac tinh co ty D KD

Hink 12 - 6. Didu khién m& mdy déng co

dién mét chidu theo ham tac d9.

‘.
X
LY

nhién (dudng 1 hinh 12-7b). 'D'r o 8)

Khi ditng mady ta 4n nit D £y s

(ss d6 hinh 12-7a) cong téc K3 K K

to K m4t dién md ti€p di€m . _ 7 7
K, cat déng co khdi ludi dien Ky Rrg [ }/ k
d6ng thdi ti€p diém K, cit =1 )

role thoi gian R d€ bat ddu R 4

tinh thai gian, tiép difm K,
ddéng dién cho cong tic to
hiam H dé dong phdn dng

Hinh 12 - 7. Ham d¢ng nang ding co dién mat chidu (a)
dac tinh co (b), dac tinh dong (c).

déng co qua dién trd ham Ry, tién hanh hdm dong ning (ddc tinh co dudng 2 hinh
12-7b). Sau thoi gian At tiép di€m ng 8& cit dién cha céng tdc to H ké&t thuc qud
trinh ham. Dgc tinh dong w(t) va M(t) clia qua trinh hd#m vé trén hinh 12-7.

3. Diéu chinh t6c dé cua déng co dién mét chiéu

Hinh 12-8 la so d6 tu ddng digu chinh t8c dé clia dong co mét chidu. T6e ds cha déng
cg duge do bing mdy phdt téc. May phat téc Ia mdy dién mot chiu cong sufit rét nho,
dién ap clia nd ti 16 thuan véi tée do. Bién thién t6c do cua dbéng co duge so sdnh va din
dén khéi diéu khién chinh luu ¢6 diéu khién. Dién 4p cung cfp cho dong co duge ldy ti
b6 chinh luu ba pha hinh tia cd didu khi&n. Khi téc d dong co thay d8i, mdy phét tdc c6
dién Ap thay déi. Tin hiéu ra clia b so sdnh tdc dong vao kh6i didu khién. Khéi didu khién
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i

56 thay déi géc md cla tiristo 1am tri sd trung binh cia dién ap chinh luu thay déi. Do
dién 4p dat vao phén tng cta dong co thay ddi s& lam cho t6c dd quay ciia déng co thay
ddi theo nhiam giit cho tdc dd én dinh & tri s6 cho trudc.

_JV\/\_H_\\

D18y kit || o sanh |

Hink 12 - 8. Ty dong diéu chinh téc d6 cua dong co mét chidu.

§12-4. SO DO DIEU KHIEN DONG CO KHONG PONG BO

1. Diéu khién mé may déng co day quén

Hinh 12-9 trinh bay so d8 diéu khi€n mé may dong co khong déng bo roto day

quén thec ham thoi gian.

Khi 4n nit KD cong téc
to K ¢d dién sé ddng céc
ti€p di€m chinh K d€ déng
cd md may voi cac dién trd
phu R, vA R, Déng thai tiép
diém phu K ddng dién cho
role thai gian Rtgl dé bat
dau tinh th#i gian. Sau
khodng thdi gian At ] tiép
diém R, ddng dién cOng
tdc to 1K. Cdc tigp diém
chinh 1K ddng sé ngat mach
dign tr¢ md may R, dong
thai ti€p digm phu 1K ddéng
dién cho role thai gian Rtgz.
Sau khoang thoi gian At,
tiép diém R, ddng dién
cho cong tac ta 2K. Céc tiép
diém 2K s& ngit mach dién
tré md miy R, dé dong co
ti€p tuc lam viéc véi dac
tinh cg tu nhién.

D

o/

KD o

TR A [” -
D—E'K
X

Rrgr M

T

Pl 1
® A
F fﬁ [
KRtos .4
h_lf; [

LJ
P b

oS

—&

Hink 12 - . Didu khién md mdy dgng co khong déng bo réto day quan.
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2. Diéu khién him déng co day quin

Qué trinh ham déng nang cia déng co khong déng bo roto day quan, thyc hién
bing so 46 hinh 12-10.

Gia thist dOng cd dang Q. 9 © XD
lam viée, khi 4n nat ding D 0 o H AN, RN,
cong tdeto K mét dién : md K _*_M“ |
cac tiép di€m chinh K cit day A’/Iv’ A’A’
quéin xtato khoi ludi dién : 4 Z H Hg f?rg .
do lién dong co khi nén se '
&n nut ham H va tiép di€m '7

phu K ddng sé cdp dién cho _I"I___ _E,’ _ \
cong téc to ham H, cdc tiép

difm ctia coéng tic tg H s&

ddng mdy bién ap MBA va

chinh lvu CL d€ c8p dién mot

chiéu, tién hanh ham dong

niang ; dong thai tiép difm

phu K cat dién role thai gian Hinh 12-10 Ham dong ning

R, g dé€ bdt dau tinh thai gian.

Sau khoang thai gian At ti€p di€m R,, cit dién céng tic to ham H, dé két thic qua

trinh ham. Tiép diém phu H trong mach cong tdc to K bao dam trong qua trinh ham
khong th€ md mdy déng co.

3. Diéu khién ham d6ng co l6ng séc

D6i véi dong co roto 16ng
sdc khi ti&n hanh ham nguge
cd thé st dung so d6 didu _ _ :
khi€n hinh 12-11. ' ~ Sepr |7 9

Hé théng diéu khifn caa so
d6 nay bao dam viéc dao chiéu
quay cua dong co nhd céng téc
to thuan T dong dién déng co
theo thi tu thuan va céng téc
ta nguge N dong dién theo thy
tit nguge. D€ bac dam an toan
thiét bi, s db cd cdc lién dong
c¢ khi va dién khi didu khi€n
quay . thuén va nguogc : trong
mach cong tdc to T cd cde niit
dn thudng dong N, tiép difm
thudng dong N, va nguge lai
trong mach cdng tdec to N cd
nit &n thudng ddng T, tiép di€m thuong ddng T

Ifink 12-11. Didu khiln ham ngudc dong co déng b roto 16ng soc

Khi mu6n ding, 4n nat D dé€ role ding RD cd dién : tiép di€ém thudng dong
RD1 sé md, cat dién cdc congticto T va N. Tiép di€ém RD2 dong, déng thai role
téc do R, lam viéc dong congticto T hosc N d€ ti€n hanh ham nguoc dong co.
Khi déng co ding thi role tdc do R, nglng lam viéc md cdc ti€p diém, k&t thuac
qua trinh ding mdy.
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§12-5. TU DONG DIEU CHINH DIEN AP CUA MAY PHAT PIEN DONG BO

Dién ap cua mdy phat d6ng bé duoc gi 6n dinh bang cach diéu chinh dohg dién
kich tir.

Trén su d6 hinh 12-12 dong kich tit duge ldy t¥ bs chinh luu ¢ didu khi€n theo
sd d6 clu ba pha khéng déi xing trong dc 3 tiristo Thi, Th2,-Th3 14 mét nhanh caa

cdu, con nhanh kia 1a 3 diét D, D,, D,. D€ don gian so d6 mach disu khin chi vé
cho 1 pha, 2 pha kia tuong tu.

Mach diéu khién gém kh6i déng pha 14y ti dien ap phan héi U,,,, khéi tao xung
gém mach dao dong tranzito T,, T4, khuéch dai xung T, vé bién &p xung BAX. Tranzito
T, 12 khau so sanh. '

Néu dién ap trén cuc may phat gidm, dién ap phan héi U, giam. Tranzito T, c6
thién 4p nguoce dat vao cyc phat va cue gée gidm do do T, s& md& nhiéu hon, thdi gian

- %kr o -
s c - ey
Stato
?'/73-5[ ; ;
T2 The T .‘9"
7 Thy 2, |
[ H_
By
b A
4 M s ¥

BAX
X

Hink 12-12 Ty dong diéu chinh dién 4p may phat déng ho.
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nap tu C, nhanh hon, két qua 1a tdn s6 cia b6 dao dong sé tang lén va xung diéu
khi€n lam tiristo m& véi gdc bé hon, vi th& tri s6 trung binh cia dién ap chinh luu

tang lén lam tang dong dién kich tit va dién 4p trén cuc mdy phat ting téi gia tri
dinh muec. .

Khi dién ap trén cuc may phat tdng, dién ap Upn téng, tranzito T, sé bj khoa
nhiéu hon, thdi gian nap tu C, tang vi th€ céc tiristo 58 md v6i géc md 16n hon. Ké&t

qua la dién 4p chinh luu gidm, dong kich tit giam kéo dién 4p trén cuc m4y phat vé
gia tri dinh me.
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PHU LUC I

MACH DIEN PHI TUYEN

§I-1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE MACH DIEN PHI TUYEN

1. Céac phan tit va dac tinh phi tayén

Trong cac chudng trudc ta thudng gip 7
mach dién chia cac phén td tuyén tinh, IatmA)
dd 1a4 mach chda cdc thong sé6 r, L, C
khoéng doi, khéng phu thudc vao dong Uo-l
dién hoac dién dp. Dac tinh U hoac
I{(U) 12 cdc dudng thang.

Trong thuc t& ta thuling gap cdc phén
tit ¢d thong s6 v, L, C bién d8i phu thude
vao ddng dieén hay dién dp, dd 134 cac :
phin tu phi tuyén. D& dic trung cho cic /
phan tu phi tuyén ngusi ta ding cdc
dudng dac tinh U{I) hoac I(U).

Hinh [-1 12 dac tinh U(I) cta mot
dit. Nhin vao dé thi ta thiy dién trd :
clia di6t phu thude vao tri s§ cha dién Hink i-1
ap dat vao. Uy

Hinh I-2 vé& dac tinh U(I) ctia nhiét dign trd

(termistor). D6 1a chdt ban din cd dién trd phu
thude vao nhiét da. '

- Hinh I-8 la dic tinh tid théng - dong dién
w(i)cta cuén day cd 16i thép. Khi tit hoa bang IimA)
dong dién 16n dac tinh (i) cing la phi tuyén vi 7 -

khi dong dién tit hda dd 1dn, mach tit trd nén

Unguwe Uy (V)

bao hoa. Dién cam cla cudn day L = %—phu thube

vao dong dién.

Hinh I-4 1a dac tinh dién tich - dién ap gl(u)
cua tu dién cd dién moi séenhét hoac titanat-bari. iinh 1-2
Dac tinh nay ¢ dang dudng cong tré.

. U

Dé&i voi cac phan ti phi tuyén ngoai cac thong s6 tinh R = T L = 5%, C = % nhu
da xét ¢ phan tuyén tinh, ngudi ta dung kh&i niém théng s§ déng dude dinh nghia
nhu sau : '
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YL | g

LIy )

 Hink -3 Hink 1-4
Dién trd dong Rd = %
Dién cAm déng L, = E:%
bién dung dong Cy = 3—3

Vi cdc dac tinh d4 néu & trén la phi tuyén nén cdc thong s6 dong R, Ly Cy la
him s6 cla dong dién hay dién 4p, né dac trung cho phédn t& phi tuyén tai méi diém
trén dudng dac tinh,

2. Cde tinh chét co ban cia mach phi tuyén

Do quan hé phi tuyé’ﬁ gita dép dng va kich thich nén mach phi tuyén cd nhing
tinh chét khac hin trong mach tuyén tinh.

a) Mach phi tuyén khéng cé tink xép chdng nghiém. Vi du mot dien trd phi
tuyén cd dac tinh i = 2u? Né&u kich thich u la téng cia hai kich thich u, v u,

nghia la u = u + u, va cic ddp dng riéng ré la i = Zuf va i, = 2u§ thi
=20 +u)? = 2u? + duu, + 2uf # 2u? + 2ul

b) Mach phi tuyén c6 tinh chét tgo t3n s6. N&u ngubn kich thich 12 hinh sin thi
do quan hé phi tuy&n ddp @ng cla mach s& khong sin va cd thé phan tich thanh mat
tdng cdc didu hda cé tdn s6 khac nhau. _

Vi du : Dac tinh phi tuyén y = ax? n&u kich thich x = Asinwt thi dap tng

A2
y = A%in’wt = 5 (1 + cos2ut).

. AZ :
Ta nhén thdy d4p ing y chta thanh phdn mot chiéu c6 tri 86 5 va thanh phén

xoay chiéu c¢d tdn s6 gdc 2w. Trong trudng hgp téng quat dap dng cd thé chda cac
diéu hoa bac n bing s6 hang cao nh&t cia ham s phi tuyén y(x). Ngudi ta dng dung
tinh chét trén trong ki thuat nhan, chia tdn s6.
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Do tinh nhiéu vé cda céc diac tinh phi tuyén nén & mach phi tuyén con ¢ nhiéu
hién tugng khiac khéng cd & mach tuyén tinh nhu hign tugng 6n 4p, 6n dong, trigo

V.V...

§1-2. CAC PHUONG PHAP TINH MACH PHI TUYEN

Khéng c6 mét phuong phdp gidi tich ndo d€ tim nghiém chinh xac cda mach phi
tuyén, do d6 d& phan tich mach phi tuyén ta thudng dung céc phuong phap giai gén
ding. Cac phuong phdp gin ding chi yéu la phuong phdp d6 thi, phuong phap s6 va
phuong phap bi€u dién gén ding cdc dudng dac tinh biing cac ham x4p xi.

1. Phuong phap dé thij

Nai dung cia ph_udng phép dé thi la tir cdc dudng dic tinh cla cic phén ti vé dac
tinh chung cla mach, sau d6 xdc dinh di€m lam viéc cia mach. Ta hay xét hai trudmg
hgp co ban néi cdc phén tit phi tuyén.

a) Mach néi tiép. Cho mach gém
hai phén ti phi tuyén r (I) va r,(D
ghép ndi ti€p (hinh I-5a) dat vao
dign 4p mot chiéu. Hinh I-5b cho lu Y, U I
biét cdc dac tinh V-A cda ching la
IU) va I(U,) #

Vi mach g6m hai phén ti ghép al
néi ti€p cd cung dong dién I chay
qua nén theo dinh luat Kiéchép 2 |7
ta e : U = U, + U,, dac tinh '
[(U) caa todn mach v& bing cich
cOdng hai dic tinh I(U,) va (U, e
theo truc hoanh. Véi gid tri dign ' I/U,)
4p ngudn U da cho theo dac tinh _
I{U) cta toan mach ta xdc dinh T ——A——-—A4
dugc difm lam viee A dng véi ;
dong dign I va dién dp trén ting |
phén t¥ riéng ré U, va U, |

b) Mach song song. Cho mach
g6m 2 phan tit phi tuyén ghép song ]
song ddng vao ngudn mot chiéu U -0 /2
(hinh I-6a). Dac tinh V-A cida céc b)
phédn ti nay 1a 1,(U) va I(U) cho
trén hinh I-6b. :

Vi dign ap U 1a chung cho hai phan tt va I = I, + I, dac tinh I(U) cho toan mach
dugc vé& bang cdch cdng theo truc tung dé thi L) va L(U).

Véi dong dién I da cho theo dac tinh I{U) chéing ta xac dinh duge di€m lam viéc
1a B dng voi dién 4p U va dong dién qua ting phdn ti phi tuyén 1a I, va I,

Néu mach phie tap gém nhidu phén tit phi tuy&n ghép néi ti€p va song song ta
sé& ldn lugt nhom cdc phéin ti phi tuyén nhu da lam & hai muc trén.

Rl Ry

Hinh I-5
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r(I)
3 3
- P I
o
o— 5

Hinh 1I-6 . ) -
2. Phuong phip =& '

Trong cdc bai todn phdc tap chiia nhidu phén tu phi tuyén viée gidi bang d6
thi s& tré nén khd khan va gip sai 8 lén. Trong cdc trudng hop nay ta thudng
dung cdc phuong phdp s6. Mot trong cac phuong phép s§ c6 do héi ty nhanh la
phuoang phap lap. ' .

Gia thiét mach phi tuyén hinh I-7 chiia mot
phén t phi tuyén cd dac tinh cho bang ham
u(i)

Phuong trinh dong dién i dugc tinh Ia :

e —u(i)

r

D€ tim dbng dién i bing phuong phdp lap
ta tuy ¥ chon gia tri ban ddu cta dong dién o Hinh -7
i, Theo déc tinh u(i) ta xdc dinh duoe dong u
dién 1a

i =

: ' ' L)
e - u(iy o -
= —5 |
Dong dién tai budc tiép theo dvge tinh bang i
e —u(iy) '
i, =

2 r

T~

|

[}

|

i
Dong dién tai buéc n duge tinh theo dong 7 ; F
dién tai budc n - 1 1a : o 4 &

, _e—u(ln_l)

n T

Qud trinh tinh lap duge tip tuc cho d&n khi sai lech i = i _,| nhé hon gia tri
cho phép. Qud trinh lap trén duge minh hoa trén d6 thj hmh I 8 va dé& dang duge
tinh trén may tinh.
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Phuong phdp lap Niuton c6 d6 hoi tu nhanh duge ding rong rai d€ tinh mach phi |
tuyén. N&u ham phi tuy&n g(x) = 0 da cho thi nghiém gén ding cGa bufe tinh déu
tién duge tinh bing bifu thiuec : '

g(x,)
X, = x - g,—(x—o—)
Qud trinh_ lap tigp tuc‘cho téi bude thd (n + 1), nghidém X, duge xidc dinh bang
- bi€u thdc ’
' gx,)
*n+1 = Xy~ %’(Tn)
trong dd g’ la dac ham bac nhft cta g. .

Vi du : Cho mach phi tuy&n hinh I-7 v6i gid tri E = 1V, R = 10°Q, dac tinh phi
tuysn cho ham sé ma i = 20.107% (e3860 _ 1)

Phuong trinh dinh luat Ki&chép 2 viét cho mach trén la :
Ri+u-e=0 '

Ta ¢6 ham gu) = 0,233 - ) +y-1 =0

ddo ham gu) = 1 + 7,72e386u

Ta chon gid tri ban ddu u, = 0,01V. Suy ra i, = 20.107%e¥% _ 1) = 0942107 5A.
Qu4 trinh lap theo phuong phap Niuton cho trén bang sau:

Bude lap Dign 4p u, V Dong dién i, mA
1 0,01 0,942.10°2
2 0,824 0,462
3 0,0628 0,204
4 0,0500 0,117
6 0,0457 0,097
7 0,0454 , 0,095

_ Véi sai 56 Ai < 0,01 mA ta cé nghiém gin ding i = 0,095mA

3. Bi€u dién gén dang cdc dac tinh phi tuy€n bling cdc ham giai tich

Dé nghién citu cdc mach phi tuyén bing phuong phap giai tich ta thuong lam x4dp
xi cdc dic tinh phi tuyén bdng cic ham giai tich réi the chang vao cde phuong trinh
mach, sau dé chon céc bién phap gidi va khao sdt phi hgp nhat.

Mot dudng dac tinh cd thé€ bi€u difn x4p xI bang cdc ham gidi tich khac nhau. Vi

du moét déc tinh phi tuy&n d6i xing qua gdc cd thé duge bifu dién bing da thdc va
ham s8 1é sau :

y = ax + bx>
y = kx" (n 18)

y = ashbx v.v..
Cac he s6 a, b, k, n duge xac dinh sao cho ham cin tim di qua mot s8 didm (x,
y) trén dudng dac tinh xét.
Vi du : Dac tinh luéi i(u) cia dén ba cuc cho & hinh I-9. Néu dién 4p ludi 1a u = sinwt,
tinh dong dién anét i. Dac tinh 1u6i duge 1am gin dang bing da thdc bac 2.

165



i=a 'l'-ii|u+a,'21.,12

D4u tién ta x4c dinh cdc hé s8 8., a;, a, bing cdch 14y 3 diém dac trung trén dic
tinh ludi (hinh 1-9)

Tai di€m u = ~1 co i
i(-1) = a, - 1, +a, (1) ' i
Tai di€m u = 0 cd :

i0 = a, (2)
Tai difm u = +1 ¢d :

. |

1

. ffa |

Iy = 85+t a; ta, (8) :
-  _ h-1 |

& I

T

I

Giai hé thSng phuong trinh (1), (2), (3) ta - =1 ! ——U
cG : }
. i
a, = i !
1 . i /4
a =3 iy — 1)) I
1 . . .
8 =g Uy +tiyg—i §
_ | fwe
Ké&t qua ta tim dugc ddp ting
. . Aink [-9
. 1 o g YL 1 - cos2wt
=i, + 5 (i, — iysinet + (—2— - i, ) g
i, iyt ] i, 1y +i_
= E + "'—4_ + ‘2‘ (1+1 - _I)Slmt + (E - _4—— ) cos2aut
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PHU LUC II

UNG DUNG MAY TiNH DE PHAN TiCH MACH DIEN

D€ phan tich mach dién ta thudng gap hai dang bai todn thong dung sau day :

§ II-1. PHAN TiCH MACH DIEN TUYEN TiNH & CHE PO XAC LAP

Giai mach dién tuyén tinh & ch& do xdc 14p bang céc phuong phép khac nhau thudng
dén téi viéc giai hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh bac n dang

AX = B

trong dé A 12 ma tran vuéng hé s6 phic (n x n)

X 1a ma tra&n cdt 4n s8 cd thé€ la déng dién nhanh, dbng dién vong hay dién thé

di€m niat (n x 1)

B 1a ma tran co6t v& phai cia phuong trinh dai
s (n x 1).

Dé giai hé phuong trinh dai s6 hé sé phic ta
dung cac phuang phap s6. Thuat todn giai hé phuong
trinh dai s6 tuyén tinh bAc n bidng phudng phép
Gauss nhu sau :

Gia thiét cé hé phuong trinh tuyén tinh dang

n +
zaijxjmbi;i,j=1 n
ij =1
Néu a;, # 0 ta chia phuong trinh déu tién cho a,, o6

n
X+ Cx=4d;j=2n
i=2
thay x, vdo cic phuong trinh khac ta dugc hé
phuong trinh
n
Al - . 3 =
Eaﬁ)xj_bi(),1,_|—2,n
Lj=1
Cac hé s6 a(, b, x4c dinh theo a; va by, 14n lugt
tinh ta di d&n phuong trinh cuéi ch1 chda &n x, do
dd ta tinh ngay dugc x , sau dd thay thé tim l4n
lugt Xy cudi cing la Xy.

+

Doc cde sd
lidu vao

:

_Lap hé PT dai s6 theo

dinh luat Kié&chép

!

Goi chuong trinh con
PTDSTT

v

L Ghi két qua /

v
End

Hinh II-1.

167



L

Thuat todn trén dugc viét thanh chuong trinh con phucng trlnh dai s6 tuy&n tinh
bing ngbn ngit PASCAL. Trong chuong trinh nay cdc hé s6 8, b, duge dua vao tit
ban phim. K& qua cho duéi dang ma tran 1a céc dong dién nhénh dlen th¢ di€m nit
hay dong dién vong. Qu4 trinh tinh tosn duoc dién ta bang luu d6 hinh II-1.

Program PTTT ;
const
max Size = 50 ;
Var
i, j, k, n : integer ;
t, t1 : boolean ;

OK : char ;
C : real ;
a : array [l... maxSize, 1.. maxS8ize + 1]
of real ;
x ! array [1... maxS8ize] of real ;
Begin

writeln (" : 4,
'*** Giai h¢ PTTT bang phuong phap khir GAUSS *++')
write (" Vao s§ phuong trinh n = ’) ;
readln (n) ;
writeln (" Vao ma trin hé s6 md rOng a ( nt+l, * &6 ) )
fori: = 1tondo
begln
writeln (' vao hang thad ', i, * : ") ;
forj: =1ton+1do
begin
write(a[ .}1sj!’]=’);
readin (a i, jb ;
end ;
wrlteln ;
cend ; -
OK : ="
t : = true ;
while t do
begin _
write (* cd sita s6 liéu khéng (c/k) : ") ;
readln (OK) ;-
if upcase (OK) = 'C’ then
begin
writeln (° Chi s§ hang, c6t cia phin t cén sita ) ;
write (" Chi s6 hang i = ) ; readln (i) ;
write (" Chi 8§ o6t j = ’) ; readin (j) ;

write (a’ al’, i, ', ’, j, '] = ’); readln (a (i, j]) ;
end ;
if upcase (OK) <> ' C’ then t : = false ;
end ; ’
i:=1;
tl true ;



while t1 and (i < n) do

begin
if a [i, i] = O then
begin
t . = true ;
k:=1i+1;
while t and (k <= n) do
ifalk il <> 0
then
begin
forj:=iton +1do
begin
c:=alijl;
alijl:=alkji;
alk jl: =c;
end ;
t : = false ;
end
else k : = k+1;
if k = n+ 1 then
begin
ifali k] =0
then writeln ( HE VO DINH ")
else writeln (' HE VO NGHIEM ') ;
tl : = false ; : :
end ;
end ;
ifalii] <> 0
then
begin
¢: = alii]l;
forj:=i+1lton+1do v
ali,jl:=ali,jl/c;
for k: =i+ 1tondo
begin
c: = a [k, i];
forj: =i+1ton+1do
. a [k, j} : = a [k, jl - ali jl *c;
end ;
end ;
i:=i+1;
end ; .
if t1 then
begin .
x[n] : = aln, nt1] / a [n, n] ;
fori: =n ~ 1 downto 1 do
“begin
“x [i]l: = ali,n+1];
forj: = ndowntoi+1do

x[i] : = =[] - ali, i1 * x[] ;

169



end ;
"“writeln ;
writeln (" MA TRAN KET QUA *) ;
writeln ;
fori: = 1ton do
begin
forj: =1ton+1do
write (a [i, j]: 10 : 2) ;
writeln
end ;
writeln ;
writeln (" NGHIEM CUA PHUONG TRINH ') ;
writein ;
fori:=1tondo
writeln " x [, §, '] =", x [i]:10: 2) ;"
end ;
End.

o0

]

Chgn h = tig —
II-2. Phan tich qué trinh !
qué d§ trong mach tuyén tinh. Dit so kién
Qua trinh qua d6 (QTQD) trong . 7
mach tuyén tinh duge dién ta bing
hé phuong trinh vi phan (PTVP) n=1
cip n dang t8ng quat : vy
d
B _ t=(n-=-1).h
th FX, t)

théa man sd kiégnt = 0, X =
X, trong d6 X 1a ma tran cdt 4n
86 cd th€ la dong dign hoac dién
ap qud dd ; F(X, t) la ma tran cdt
vé& phai cia PTVP.

DE& tich phan hé PTVP nay ta
cd th& ding cdc phuong phdp =8
khac nhau. O day gidi thiéu phuang
phip Runge - Kutta. Qui trinh
tinh toan bang phuong phap Runge
- Kutta theo thuat todn sau day :

- Goi budc tich phan

.

Tinh K, K, K;, K,
v

1
X = X + 3K +2K, + 2K, + K

/ /

+
Ghi X(n)

|

h = ti,+1 - t, tuy ch?n, nghiém ¢ n=n+1 |le
budc tinh i + 1 duge tinh theo cong
thic sau :

X+ ™

1
X +§(_K1 + 2K, + 2K, + K))
trong do
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Ly

-~
Il

| h.f(t, x.)

K
_K,,=h.f(ti+g,xi_+—2—l)

&
n

h K,
hf(tl +‘2—, XI- +?)
h
K, =h.f (ti * g% T Ky

So d6 khéi cia phuong phdap Runge - Kutta cho phudng trinh vi phan cdp 4 v&
trén hinh II-2. '

Chuong trinh con dé gidi h& PTVP tuyén tinh cfp n.
Trong dd hé PTVP duoe dua vao bang Procedure G. O day ldy vi du cu thé&

dyl
= =N -i-2y;Z +y; + sinx

dy, :
= - 3y, =y, + by, — cosx

dy,
= = - Sy, + 3y, .

Ngoai ra cd th€ tuy y chon phuong phap Runge - Kutta cdp 2, 3 hoac c4p 4

Program HE PTVPTT - CAP N ;
Type

vec = array [1..20] of real ;

Var
i, n, p, k : integer ;
h, x, x, : real ;
cl, c2, ¢3,c4, v, y, 2, w : vec :

Procedure G(n : interger ; x : real ; ¥ i vec; var w : vec)

Begin
wlll : = y [1] + 2*y[2] + y[3] + sin(x) ;
wl2] : = 3*y [1] - y[2] + 5*y(3] ~ cos(x) ;
wid] : = y[1] - 5*y[2] + 3*y[3]

End :

" Begin

Writein (’ GIAI HE PTVPTT cép n’ ) ;

Write (° 86 phuong trinh n = %) |

readln (n} :

Write (" Chon p.p Runge - Kutta nao ? Cdp p (2, 3, 4) g

readln {(p) ;

Write (" Cho buéc h = ) ;

readln ¢h) ;»

Write (" Cho so kién X, =");

readln (x ) ;

Write (" Cho so kién y[1)
Write (" Cho so kién y[2]

) ; readln (y{1]) ;
") ; readln (y[2]) ;
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Write (* Cho so kién y[3] = ") ; readin (y[3]) ;

Case p of
2 : Begin
Gin, %, y, w} ;
For k: =1 ton do-
begin
cllk] : = h * wlk] ;
v[k] : = yl{k] + ¢l [k] ;
end
Gin, x + h, v, w)
For k :'= 1 to n do
e2(k] : = h*w[k] ;
For k: = 1 to n do
zlkl : = y[k] + (cl1 [k] + c2[k]}/2 ;

End ;

3 : Begin
Gin, x, y, W) ;
For k : = 1 to n do
begin
cllk] : = h*w[k] ;
v[k] : = y{k] + c1[k}/2 ;
end ;
" Gi{n, x + h/2, v, w) ;
"Fork: =1 tondo
begin
c2lk]l’ : = h*wlk] ;
v[k] : = y[k] + (el [k] + 2*c2[k]) ;
end ; '
Gin, x + h, v, w) ;
.For k: = 1tondo
e3lk] : = h*w[k] :
For k: =1 to n do
z[k) : yik] + (cl [k} + 4.0%c2 [k] + c3[k})/6 ;

End ;

4 : Begin
Gin, %, y, W) ;
For k: = 1 ton do
begin -
cl[k] : = h*wlk] ;
) v[k] : = y[k] + cl[k]/2 ;
end ;
Gi{n, x + h/2, v, w} ;
For k: =1 to ndo
begin _
e2[k] : = h*w[k] ;
vik] : = ylk] + c2{k]/2 ;
end ;
Gin, x + h/2, v, w) ;
Fork:=1tondo
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begin :
c3[k] : = h*w[k] ;
vik] : = ylk] + e3[k] ;

end ;
Gin, x + h, v, w) ;
For k . = 1 to n do ed[k] : = h*w(k] ;
Fork:=1tondo
Begin '
zlk] : = y[kI + (c1 [k] + 2*c2[k] + 2*c3[k] + c4[k])/6 ;
End ; : _
End ;

End ;

Writeln (**¥*x%s*s NGHIEM cua PTVPTT #¢sxxxexs 1 ;

Fork:=1toen do _
Fori: =1 to 100 do

. Begin
x: = x_ +i*h;
Writeln " x =, x:10:3", Z[", k, '] = *, z{k] : 10 : 3) :
End ;
End.

¥
/ Doc =6 liéu /

Chon Budac H

=

L&ap hé PTVP ciia mach
¥ .

Goi chudng trinh con PTVPTT

'
- / Ghi két qua /

t=t+H

Iy

Ding

Hinh II-3

Vi du : Cho mach dién hinh 1I-4 cd théng s6 ghi trén so dé. Bi&t so kién
u (0) = 0; i,(0) = 14, u3(0) = 2V va ngudn kich thich i(t) = sin2t
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Cédn tim dap dng qua do u,(t), i,(t), u,(t) trong khoidng 0 < t < 10 sec.

Gidi : chon 4n s8 la c4ac dién 4p va dong dién qus do u, (t), ir(t), us(t). Viét cée
phuong trinh dinh lugt Ki&chép 1 va 2 : '

1=11+12-&-14
U = up +u,

|
Trong d¢ : i4=§=ul

_ dul du1
il =C d— = =5
. t dt
_ di, di,
=kl =2g
. du, _ dy
h=C-x =&
- :
L=/ =% Hinh (/-4

ta suy ra PTVP v6i cdc &n s& 1a :

dul.
1 = lll + —a'i'— + 12
du,
L = W + U,
di
u, = 2 d—l: +u,
S#4p xé&p theo dang chu#n ta duge h¢ PTVP dang :
[du, ] - 9 r .
! -1 -1 0 u
dt | 1
diy 1 1 .
<l =] = —= i 0
3t 3 0 5 2|l + i
duy| : 0
u
R - 3
dt L 0 1 1_ L]

Nhu vay ta da xéc d-jnh ddchc hé PTVP cia mach.

Diung chuong trinh méu HE_PTVP_CAP_N & trén ta sé tim duge nghiém ctia hg
theo thdi gian. :
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~ PHU LUC III
DONG DIEN CHU KY KHONG SIN
§111 ~ 1. KHAI NIEM CO BAN

Dong dién chu ky khéng sin la dong
dién bién thién chu ky khéng theo qui JL
luat hinh sin véi -thoi gian (hinh III - _
a). Nhifng ngudn dong dién chu ky khéng
sin thudng gip 1a : ngudn chinh lvu mét /
nda (hinh III-2a) hoéc c& chu ky (hinh 17 ' \4 N4
II1-2b), hoac cdc ngudn dao ddong rang

cua (hinh TIT - 2¢) va dao déng chir nhat
(hinh III-24).

o

Hinh i1

é) 4)

c) 7)
Hinh HI - 2
1. Phan tich dai lugng chu ky khong sin thanh chubéi Fuiré

Trong phan tich mach, ngudi ta thudng ding phuong phdp giai tich, khai trién ham
chu ky khéng sin. thanh chuéi Furié, bao gém thanh ph&n khong d6i, va mét s6 hiu
han hosc v6 han cdc thanh phén sdng hai. Ty theo muc dich, thuang ta chi 14y mét
s6 s6 hang ddu cua diy cd bién d6 tuong d6i 16n (hinh HI - 3b)

175



o
et

chuéi sau : ‘ :
u= U + U nax Sin {wt + ¥y + U, . sin 2ot + y,) +
+.+ U, . osin(ket + P (I11-1)
trong d6 : U, 12 thanh phédn khong d6i ; U, . sin (wt + ¢ ) 1a thanh phén song
bac nhit (hoac thanh phin co ban), ¢é chu ky cia dién d4p khéng sin cho truéc ;
U, ax 8in (2ot + $ohon U sin (kwt + ¥,) 1a cdc thanh phén séng bac cao.
Dign ap chinh luu mét nia chu ky (hinh III - 2b), thi khai tri€n Furie :
U

max 1

2 2
u=—7{+ 5 coswt + 3 cos2wt — 1 cosdwt + ..) (111-2)

Ta théy trong chuéi khéng cé cac thanh phén sdng 1& bac cao. D6i véi dien ap
chinh luu hai ntta chu kj (hinh III - 2b), thi khai tri€n Furié cd dang :

Trong trudng hop chung, dién dp chu ky khong sin cd thé bicu didn dusi dang

4U .
u=—= (1 + % cos2wt — % cosdwt + ..) (III -3) .
Dé&i v6i cdc dién dp dang chit nhat (hinh ITI-2d) khai tri€n Farié c6 dang :
41]. : C
max 1 . 1 x . .
u = ——(simwt + 3 gindwt + 5 sindwt +.. )
D&i v6i dién 4p rdang cua (hinh III-2c) khai tri€n Furié cd dang :
" 8U '
max 1 1 1 .
= —— (sinwt — = sindwt + — sinbwt - — sinTwt + .. (I11-4)
2 g =n 25 49 )

Trong céic chubi trén, pha ban déu cda céc sdng ¢d ban va bac cao bing khéng.
Tuy nhién ta cing thudng gap cde trudng hop cd pha ban ddu khdc khong.

Khai tri€n Furié cta céc dai lugng di¢n chu ky khéng sin, thuding duge bifu dién
 dudi dang d6 thi ph8 bién do - t4n s6.

PhS bién d6 - tdn s6 (hinh III-3) chi 16 gia tri tuong déi cia thanh phén khong
ddi va cha bitn d¢ cdc song hai.

Hinh I -3
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2. Céc théng s6 cha dai lugng dién chu ki khéng sin
a) Tri s6 hidu dung '

Cing nhu déi v4i dong dién hinh sin, ta cd dinh nghia v& tri s6 hi¢u dung cda dién
-4p chu ky khOng sin :

1 T
U=VgSoa (I11-5)
p .

Gia s dién 4p khong sin ¢6 dang khai tri€n :
=U,+ U, sin (@t +p)+U

Imax sin 2wt + y,) +.+ Uy max Sin(nwt + ¥+

Thay u vao cong thdc trén, cubi cung rat ra trj 8 hidu dung cua dién dp chu ky
khang hinh sin :

2max

= JUZ + UZ + U2+ ...+ U + (I11-6)

trong d6 U,, U,,..,U, tuong ¥ng 12 tri s6 hiéu dung clia cdc thanh phan dien ép
bac 1, bac 2.. béc k...

trong d¢ .

U U U
Imax 2max : 2max kmax
UI—TZ—,UZ—T,LB:W,UI‘:—JT (II1-7»

Tuong ty, tri s hiéu dung cia dong dién chu ky khéng sin :

=VE+TT +L+ .+ + (III-8)

- trong dg : o
I = Ilmax_I _ IZmax_I _ UZmax_ I T1I-8
T_W’z_W’z_T— T ( )

bj Cong sudt tac dung. Tri s6 trung binh trong mot chu ky ciia tdng cOng suft trén
cac phén tt mach dién goi 12 cbng sudt tAc dung, duge tinh 1a :

1 1 T .
P = fpdt=5 uidt (I11-9)
: 8] . o
" Thay vao (III-9) cac khai trién Furié cda u va i cubi cing ta duge :
P =UJ, + U]l cos ¢, + U,Lcose, +..+U, I, cosp +

=P +P +P, +.+P_+ .. | (111-10)

trong dd : = U], 1a cong suét do thanh phdn khéng d6i gay nén ; P, = U, I cosp,
la cong suﬁt do thanh phdn béc k gay nén.

¢} Céc heé s6 dac trung dai lis:gng chu k¥ khong sin

Hé s6 bién do k,, bing ty 6 gita bién d6 va tri s§ hidu dung cia céc dai lugng
dién chu ky ; vi du hé sd bién d¢ dién 4p :

. k, = UpdU | (111-11)
D6i v6i cdc dién ap, dong dién sin thi k, = V2 = 1,41

Hé s6 méo k_, bdng ty s gita tri s§ hidu dung clta séng bic nhit va tri s6
hieu dung clia dal luong dién chu ky :

k= U, /U (I11-12)

177



Déi voi dign 4p va dong sin km =

§III - 2 . GIAI MACH DIEN CHU KY KHONG SIN TUYEN TiNH

Trute hét khai trién dai lugng dign chu ky khong sin thanh chudi Furié. Sau dg
tinh todn mach dién tuy&n tinh, ing v6i thanh phfin khong d8i va cdc thanh phan
sin. Dya trén nguyén ly x€p chéng, ddng dién va dién dp trén cdc nhanh, bing tdng
dai s céc dong va 4p, do ting thanh phén gay nén.

Vi dy : hiy tinh ddng dién mach dign tuy&n tinh hinh (III 4a), biét cac thong s6
R, L, C va ngudn sdd chu ky khong sin e(t) cd dang :

et) =E +e,+e, =E +E _ sinot+E,  sin2wt
Thay ngudn e(t) blng ba nguén E e,, e,.

Theo nguyén ly xé’p chéng, ta dua v8& gidi cdc mach cd ting ngudn riéng ré (hinh
1I1-4b, ¢, 4).

Glél mach III - 4b ta ¢d I =0

'J wL —56)2
1
wC

Giai mach III - 4c ta 6 : I

wL —

tge, = - R
sin (wt - p))

E2

L= Ilmax

Gidi mach III-4d ta cd : 1

2=-{R2+(2wL—ﬁ)z

Hink I - ¢
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R
tgp, = 1

(2L - 20)
iy = Lya 8in2wt - p))
Dong dién chu ky khong sin (hinh III - 4a) sé cd dang ;
i=1 +i +1i, dodd ta cé :
i=1
Cong suft tac dung ciia mach :

gin (wt - @) +1 sin(2wt - ¢,)

Imax 2max

P = U], cos ¢, + U,L, cosp,
Tri s6 hiéu dung dong dién I
1=V
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PHU LUC 1V
QUA TRINH QUA PO TRONG MACH DIEN

$IV-1. KHAI NIEM CHUNG VE QUA TRINH QUA p0

Trong thyc t€ thudng cdn ddng, cit ngubn hay
phu-tai hoac thay d6i théng s6 cia mach. Ta goi X
chung 1a su déng mdé va ky hiéu bing su déng md ¢ e
cflu dao (hinh IV-1), ' :

Qu4 trinh qua d6 chi tén tai trong mot khoang thoi \ y _ I:\ £
gian rdt ngin (10 3sec) nhung dong dién va dién 4p '
trén cdc phén ti cd quy luat bién thién phic tap, 6
thé xudt hién qua dong dién hoac qua dién &p. Trong
mot 58 thiét bi qua trinh qua d6 12 qua trinh lam viee
thudng xuyén (vi du cdc mdy tao xung v.v...). Hinh V-1

Trong mach ed chda phdn t& tich phéng nang _
lugng L, C & méi trang thii mach cé mude nang lugng khéc nhau, do d6 khi chuyé&n
tiép tit mic xdc lap cd sang mic xdc 1ap méi ddi hoi o6 thdi gian d€ mach phan bg
- lai ndng lugng. Qua trinh qud do 1a qud trinh chuyén ti€p khi ch& do xac lap ci bj
pha v3 kéo dai cho d&n khi thanh lap ch& d6 xac lap mdi. '

$IV-2. PHUONG TRINH VI PHAN CUA QUA TRINH QUA D0

Trong mach ¢d chita phan t& v, L, C phudng trinh dinh luat Kiéch6p 2 1a phuong
trinh vi phan (PTVP) tuyén tinh khéng thuin nhét :

. di 1 .
w=Ri+L - += [idt (IV-1)
Theo 1y thuyét PTVP nghiém t6ng quét cia né gém hai thanh phéan :

=i+ i, (IV-2)
- Thanh phén xic 1ap i, 1a nghiém riéng ciia phuong trinh (IV-1) dd 1a nghiém xac lap
dd nghién edu & cdc chuong trude, nd phu thube vao ngudn va théng s6 cia mach.

~ Thanh phan ty do i, 1a nghiém tdng qust cia PTVP thusn nhat, nghia la khi
khéng c6 ngubn, ching clﬁ phu thudc vao thoéng s6 cia mach va digu kién ban dAu
diy 1
Rild+L-aT+Efiid=O _ | I(Iv_3)
Phuong trinh dac trung cia (IV - 38) cé dang :
. 1 o
R+pL+p—C_0 (IV-4)

N6i chung nghiém tu do ¢d dang i,y = AeP' trong d6 A la hang s6 tich phan xdc
dinh theo diéu kién d4u cha bai todn, p 1a nghiém ctia phuong trinh dac trung goi la
a8 -mil tat.
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L s N A, /\/

VA

a 1y | e)

Hinh IV - 2

Tri s8 cia p quyét dinh dang diéu ciia thanh phdn tyu do. Néu p la s6 thuc , thanh
phén ty do 88 gidm theo ham s6 md khi p < 0 va tang khi p > 0 (hinh IV-2a).

- Néu p = a + jw 1 s6 phic lién hop thi thanh phdn ty do s& 12 dao dong
tat dén v6i tdn s6 w nén a < 0 (IV - 2b) va la dao ddng tang dén ndu a > 0
(hinh IV -~ 2¢).

D& xdc dinh hdng 86 tich phan A ta thudng si dung cdc diéu kién ban dau cua
bai toén,

Trong mach ¢d di¢n cam L dong dién qua dién cam tai thdi di€m déng md khéng
thé bién thién nhay vot, nghia 1a dong dién ngay sau khi déng mé ij (+ 0} phai bing
dong dién ngay trade khi déng md iy (0.

i, (+0) = i (-0)

di
Né&u cd bi€n thién nhay vot thi El_tl: — « khién chou, = L EE tién tdi vd cung lon,
dé la diéu vo 1y

Trong mach c¢ dién dung C, dién 4p trén ty dién tai thdi di€m déng md khong
thé bién thién nhay vot, nghia 12 dién 4p ngay sau khi déng méd u, (+0) phdi bang
dién dp ngay trudc khi dong md u, (-0).

u, (+0) = u(-0)

- du_ du :
N&u c6 bi&n thién nhay vot thi —— — o khi&n cho i, = C —— ti&n t6i v& ciing 160,

dt _ dt
dé la didu vo ly.
Sau day ta sé& nghién cdu qua trinh qud d6 § mot s6 mach don gian.

§IV-3. QUA TRINH QUA PO TRONG MACH RC

1. Qué trinh ty do trong mach RC

Tu dién C dugc nap voi dién 4p U_ r6i phong qua dién trd R (hinh IV-3). Phuong
trinh dinh luat Kiéchép 2 cho mach la :

Ri,y + Uy = O | (IV-5)
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du,
trongds i = C T do d6 ta cd

du
ctd
RC 3 +u,,=0 (IV-6)
Phuong trinh déc trung
RCp + 1 =0
_ b
P= " RC

Tich s6 T = RC goi la hang =8 thdi gian

eta mach RC, dién 4p ty do cd dang
Yerd

= Aet/RC

I|+

1|[+

Theo diéu kién ban dfu u, (+ 0) = A = u (-0) = U, ta cd :

ey

Dong dién :

ductd

dt

Hlnh IV - 4 v& dudng cong phdng dién
cia tu dién.

Ta nhan thdy khi phdng dién 4p trén
ty gidm dén, con ddng dién nhdy vot ti
U.

QO

R

i, =C

c

0 dén - —- r6i gidm dén.

2. Déng mach RC vao dién 4p mét
chiéu

Tu dién ¢d dign dung C duge nap vao

- -t/RC
4= er

nguén mot chiéu qua dign trd R (hinh

Iv - 3).
Phuong trinh vi phan clia mach theo
dinh luat Kié&chdp 2 1a ;

du,
Ri+uc=Uthayi=CE
ta cd :
du,
C Ty +u =U (IV-10)

Thanh phén ty do U, = Ae VRC
Thanh phén xéc lap U _, = U
Dién dp qua 40 trén tu dién

Uc = Uy

Theo diéu kién ban déu :

— ) -t/RC
tu,y = U + Ae

u(+t0) = U+ A =u(-0) = U, suy ra

= -U

182

Hink V-3
aIv-7
IV-8)
UO
— 2 ¢"URC (IV-9)
F4
Z
7 //ﬁ‘ ,
'Y
Hink V-4 |
i UC)L
Yo e e — 4
U Uc = U (7"8 ﬁf)
k f
lp=Y R
‘=R
Hinh IV - 5



Tt d¢ ta tim duge dién 4p qud d¢ trén ty dign :

= U(1 - ¢ VRC) av-11)
Dbng dién

du
i, =C—o = —II% e URC _ (1V-12)

Duiing cong dién ép va ddong dién nap cda ty dién vao dién 4p mét chidu cho trén
hinh IV - 5.

3. D6ng mach RC vao dién dp hinh sin
Khi ddng mach RC vao dién 4p hinh sin u = U_sin(wt + ¢) 88 cé dién 4p xdc 14p :

U
ucd=mecsin(wt+tp—p—%)

trong dd z = YR? + X X, = -wl(f _ (IV-13)

va thanh phfin ty do

— -t/RC
Uy = Ae

Theo digu kién ban déu
u(+0) = u (-0) = 0 ta cd :

U
0= ~En:l-)(‘:sin(mt +y —p —%) + A
Vay dién 4p qud 46 trén tu dién 13 :
UITI. . T . ki1 —R
U= — X [sinfwt +y —p - 3) —sinly —¢ —F)e q _ (IV-14)

Tay theo th¥i di€ém ddng md, tdc 12 tiy theo gdc pha dfu va diéu kién ddu ma
dién dp qua d¢ ¢d dang khéc nhau.

Néu déng md dang ldc v, (0) = 0 88 cd u; = O qu4 trlnh xdc lap sé& thanh lap
ngay ma khéng qua qud dé. Nhlmg né&u déng mﬁ lde u _(0) = U_, va nfu qud trinh
ty do tat chAm thl sau n@a chu kI trén tu dién cd tri 96 U, cd thé gép d6i bién do
dién 4&p xdc lap, ta goi do 1a sy qud dién 4p.

Dong dien qua do :

duc S 5 -
= C 5 = I sinfet +y —¢) + Rl S0Y —9 = 3) e VRC - (IV-15)

V1 & thai dlé’m déu u (0) = 0 ty nhu bj ng4n mach, dién 4p ngudn hoan toan dat
trén dién trd

_ w0y _ Upsiny - _
R = R (IV-16)
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Néu ddéng mach RC ding thoi diém,
dién 4p nguén la cuc dai va dign tré R
nho, dong dién & thdi di€m ddu cd thé
16n tao nén xung qué4 dong dién. Dutng
cong u, va i khi ddng vao nguén hinh

sin cho trén hinh IV - 6.
/\ s

' §IV - 4. QUA TRINH QUA DO \\q.,;,
TRONG MACH RL

| %

D

Vi cing dugc mé ta bang phuong trinh
vi phan cdp 1 nén qua trinh qua 45 mach
RL cd nhiéu di€m tuong ty nhu mach RC.

Véi thanh phdn ty do ta c¢d phuong Hinh IV=6
trinh

1:11ld

Riy +L = =0 o V-1

suy ra phuong trinh dac trung :

(ol -

R+pL=0véisdmip =~

. L
~ Thanh phan = goi 12 hang s§ thdi gian T ctta mach RL

R
vay : Ly = Ae~R/LL
Khi déng mach cuén diy vao dién ap mét chidu cd so kién Q) = 0 ta o6 :
U
=g (1-e®y (IV-18)

Dong mach RL vao nguén xoay chiéu u = U_sin(wt + y) ta cd :

lg‘

b)

) | c)

Hinh [V - 7
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U, } U,
i(t) = —= sinwt +y - p) - —siny - p) e R/t (IV-19)
wl
trong d6 : z = YR? + (wL)?, ¢ = arctgi

-Dutng cong dong dién tu do (hinh IV - 7a), dé6ng mach RL vao nguén mét chiéu
(hinh IV - 7b), déng mach RL vao nguén xoay chidu cho trén hinh IV - 7c.
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Tui Ha Noi: 81 Tran Hung Dao, 57 Giang V5, 232 Ty Son, 23 Trang Tién, 25 Han Thuyén
Tai Da Nang: 15 Nguyén Chi Thanh

Tai Thanh pho Ho Chi Minh: 231 Nguyén Vin Cit, 240 Trn Binh Trong

AN

4980163251 Gia: 17.000d
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