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Xa hdi cang phat trién thi nhu cau sif dung dién ngay cang Idn. May dién 1a nhiing thist bj dign dugc sir
dung nhigu nhét trong tat c& cac inh vuc clia ndn kinh t&, vi vay vide tim hidu, nghién ciu dé cé nhi¥ng ki€n
thirc ca ban trong viée thiét k&, sif dung, van hanh, khai thac may dién |14 van d8 dudc nhitu ngudi, nhidu

nganh quan 1am, déc bigt 13 cac ky su, ki thuat vién nganh dign.

Cudn Mdy dién dudc bién soan dua trén cd s& tham khao cac tai lidu, giae trinh dang siv dung d€ hoc
tap, nghién citu tai nhidu trrding dai hoc & My, Nga va cac gido trinh dang s dung giang day cho sinh vién céic
tredng dai hoc trong nudc, k&t hgp vdi kinh nghiém cla cac tac gid trong nhigu nam cdng tac va gidng day
mén May dién.

Trong qua trinh bién soan, tac gid da cd gdng cap nhat nhitng kién thirc mdi ¢o lién quan d&n mdn hoc,
dong théi gan nhirng ndi dung Iy thuyét vdi cac van dé thuéng gap trong thue t& san xut, bd sung nhidu vi du

minh hoa d& ngudi doc ndm chic han v Msy dign.

N§i dung cudn sach dugc phan thanh hai tap :

Tap1: Bét‘ dau tf chueng 1 dén chuong 6 bao gdm cac van dé sau
Chudng t. Nhitng khai nidm cd ban
Chuang 2. Mach dién mdt pha va ba pha
Chueng 3. Mach tir
Chudng 4. May bién ap
Chudng 5. Nguyén by bign d&i ning lugng oo dién
Chuang 6. Day quén may dién quay

Tap 2: Tir chudng 7 dén chugng 11 bao gdm cac van d& sau ;
Chugng 7. May dién khdng dbng b
Chugng 8. May dién ddng bd

Chuang 9. May digén mét chidu
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Chuang 10. Bing co mit pha va dbéng co dic bist
Chudng 11. Tiét kiém dién nang trong van hanh thigt bi 8idn

Cufn sach duge bién soan lam tai liéu hoc tip cho ddi tegng 1a sinh vién trong céc trrdng dai hoc,
cao d3ng nganh Bién va ciing 13 tai ligu tham khdo bé ich cho cac k¥ su, ki thudt vién dang cbng tac trong
nganh Bién.

Trong qua trinh bién soan cudn séch, mic dit 43 cé nhidu c& gidng, nhung chic chan khéng tranh
khdi khism khuy&t. R3t mong nhén duge nhitng ¥ kién déng gép clia ban doc dé 1&n tai ban sau dugc hoan
chinh.hon. '

Moi ¥ ki€én ddng gop xin dugc giii v& : Céng ty C8 phan Sach Bai hoc - Day nghé (HE| VOBCO), 25 Han
Thuyén, Ha Noi. '
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Chudng

>NHUNG KHAI NIEM CO BAN

1.1. GIOI THIEU

O Viét Nam, ké ti nam 1991—1996 khi tdc d6 ting GDP hing nam binh quan 1a
8,3% thi muc tiéu thu ning ligng tang binh quan 13%. Kinh t& Viét- Nam di va dang
phat trién manh mé, vdi t&c d6 ting trudng binh quan hing nam luén & mie cao trong
nhitng nam gan day va dy kién sé duy tri tdc db ting trudng cao trong nhilng nam t6i
sau khi Vigt Nam da gia nhap WTO. Niam 2005 tc 49 tang GDP dat 8,4%, Giai doan
2006 - 2010 va 2011 - 2020 du kién ting 8,5%/Mmam, diy 13 nhiing thach thie rat 1én
cho vide phat trién nganh dién. Nam 2005, dién thuong pham dat 45,6 ty kWh (ting
trung binh 15,3%/mim). Dy kién d&n ndm 2010 dat 97,1 ty kWh (tang trung binh
16,3%/ndm). Nguyén nhan din tdi sy phét trién nhanh chéng 13 § tinh ning cia ning
lugng dién nhu: né 13 dang ning lugng thuan 1¢i nhat trén phuong dién st dung. N6 ¢6
thé duge truyén di bdi cac dudng day truyén tai trén nhiing khoang cach rat xa téi
nhiing diém tiéu thu va rat dé chuyén déi sang cac dang néng lugng khiac nhu: nang
lugng co lam viée, biic xa nang lugng, nhiét nang, anh sang v.v... Ning lugng dién 1a
ning lugng khéng du trid duge, do dé né ciing gép phan lam téng su st dung. Hon thé
nita, mic san xudt 6 thé dat duge trong cAc nha may rat ldn da tao ra sy cn bing cho
nén kinh t&, cling vdi dé gia dién s& t 18 nghich véi dung lugng ctia nha may. Khi
truyén ning lugng dién, s& c6 nhiéu loai thiét bi chuyén d8i va didu khién khac nhau
lip dat vao dudng diy truyén din. Cau trdc cla mét hé thong nang lugng dién 1a rt
rong va hoan thién. Tuy nhién v& co bin né cé thé duge c&u thanh bdi 5 phan chinh:

~ Thi nhit 12 nguén nang lugng: c6 thé 1a than, khi ga tud nhién, dau, nude trong hd
chiia hodc ty nhién, c6 thé 14 sy phan ra caa vit ch&t ma phan ti hat nhén la tac nhan
sinh ra nhiét, c6 thé 1 cic ngudn néng lugng tai tao nhu Anh sang mat troi, sdc gid.

- Thd hat 1a hé théng phat dién nghia 14 bién d6i cac ngudn ning lugng thanh
nang lugng dién, dé chinh 14 cae may phat dién duge kéo bdi cde hé théng tuabin hodc
céc hé tich dién dude chuyén héa tir e ngudn hoa ning hay nang lugng tai tao. _

— Thi ba 14 hé théng truyén tdi: Dé chinh 1a hé théng truyén dan dién dén ho
tiéu thu tif nha may dién. D41 vél cac nha may dién 16n, dién phat ra dude dua lén
dién ap cao va truven tU noi san xudt tdi cac trung tdm phu tai.

— Thit tu 12 hé théng phéin phéi: Phan phéi nang lugng dién cho céc ho tiéu thu
sau khi dd chuyén déi vé dién ap thap.

— Thanh phén cudi cing la tai: S dung néng lugng theo yéu céu bién déi cho
muc dich st dung nhu chifu sang, diing cho déng co d6t néng hosc cac thidt bi khdc,
don chide hodc két hop.
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Hinh 1.1 chi ra kha rd mot h¢ théng ning lugng dién phan phéi tir ngudn tdi tai.
Chu y rang may bién ap diu tién trong hé théng ngay sau nha may dién goi la méw
bién ap ting ap, con may bién ap tit tha ha: dén may Cuo: cling Lmng hé thong truyén
tai goi la may bién ap ha ap.- :

Theo dinh luat bao toaAn nidng lugng, nang lugng dién khong mat di ma né chi
chuyén tir dang nay sang dang khae. Cac dang nang lugng nay c6 thé dude phan thanh
4 nhém. Nhém th nhat 1a phuong phap chuyén déi tao ra téi trén 99% nang lugng
ngay nay. Ching bi¢n doi nang lugng tu nhién liéu hoa thach, m“mg'lut_jhg ti phan Gng
phan ra hat nhan hoac nang lugng nude thanh néing lugng dién. Nhom thi 2 bao gom
cic phudng phap cho hi¢u suit chuyén déi thap nhu su dét chay bén trong cac dong co
hodc cac tuabin gas. Nhom thi 3 la cac phuong phap ma cung cap mét lugng nang
lugng rit nho nhu pin quang dién, pin nhién héu va acquy. Nhém cudi ciing gom céc
phuong phap ma cong nghé cua né chua kha thi nhung né tao ra mot dién ap rat lén,
vi du nhu: niu chay cac tac 1‘111511‘1‘,\111£1y phat it thuy dong v.v... -
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KHU CONG NGHIEP VA VA NHO THAM BOM THUY NONG

Hinh 1.1. Hé théng ning luong dién phan phai tir ngudn tdi tai.

Hinh 1.2. Tua bin nha may thuy dién.



1.2. KHAI QUAT CHUNG VE MAY DIEN

Mot may dién ¢6 thé duge dinh nghia la thigt bi c6 thé bién d8i nang lugng dién
thanh néng huong o hode nguge lai. N&u may diégn duge st dung dé bign déi nang
lugng dién thanh nang lugng cé duge goi 12 déng co dién, néu bién déi nang lugng co
thanh néng lugng dién duge goi 1a may phat. May dién c6 tinh chat thuan nghich, do
dé ma may dién ¢6 thé vira st dung la déng co lai virza ¢6 thé 1a may phat (thue hién
bing cich dao chiu quay clia tu trudng trong méay). Mét may phat dién c6 thé lam
vige véi diéu kién dAu tién 1A c6 mét ning luigng ¢o cung cip & diu vao. Noi cich khac
la phai c¢6 mot dong co so cdp cung c&p cd nang cho may. Sy tudng tac gida day dan
va tii trudng sé tao ra ning lugng dién & diu ra. Ciing & khia cahh dé thi mét dong co
c6 nang lugng dién duge cung cdp ¢ dau vio tdi cudn day va tuong tic véi tit trudng sé
tao ra niang ludng cd ¢ dau ra. .

Mét may digén ¢6 hai phan chinh: phén chuyén d@ng"\fﬁ.phﬁin khéng chuyén dong.
‘Tuy theo chic ning cu thé clla may dién (1a may phat hay dong cd) ma phan chuyén
déng duge gan vdi hé théng ¢d khi dé nhan niang lugng cd hodic phat nang lugng co.
Kiéu chuvén déng ctia phan déng c6 thé la: chuyén déng thing. chuyén déng léc,
chuyén dong kiu pit fc")ng hoic chuyén déng quay. '

Trong pham vi ctia cudn séch nay chi dé cap dén may dién quay. bao gém: may
dién dong ho nhiéu pha, may dién khéng ddng bé nhidu pha, may dién mot chidu. Da
vas c6 nhiéu loai may dién chuyén dong thing va chuyen déng quay khong duge dé

cip dén ¢ day. Vi du:

1. Mdy dién tit tré: 12 may dién dong by khéng c¢é kich tir mét chidu duge sit
dung chu yéu trong cac bd dinh thdi, déng hd dién hay céc tng dung ghi khac.

2. Mdy dién tir tré: ciing gidng nhu may dién tif trd vdi réto hinh tru dac dudc
lam bang vat lidu tir vinh cliu, do vay may chi can mdt nang lugng dién diu vao. May
dude iing dung trong may quay dia hat hodc cic loai may khac ddi hdi tdc dd én dinh,
nhu ddng hé dién. '

3. Bé chinh luvu quay: gibng nhu may dién déng bdé nhung khac & chd kich tit
dugc cung cdp bdt mdt may phat phu va mét bd chinh luu dude dat trén réto.

4. Mdy dién nam chém vinh citu: chi 14 mdt may dién dong bé théng thudng
v6i kich ti bing nam cham vinh ciiu, ¢6 higu suit cao vi khong ¢ tén hao kich tir.

5. Mdy Beckey — Robinson va Nadyne Rice: 1a may dién dong bs khéng chéi
than hoat déng dya vio cau trac dic .biét clta réto b tit trd thay d6i theo ving. Loai
may nay chu yéu st dung trong linh vie khoa hoe via tru.

6. Mdy Lundell: may d6ng bo khong chdi than nhung cidn vanh trugt hoat dong
dya vao céu tric clia rdto ¢ thé thay d6i tit trd theo ving. Lundell chl y&u duge st
dung trong cic may phat xoay chiéu ty ddng.

Ngoai cac loal may dién quay cd ban, may bién ap cling dugc dé cap va duge coi 1a
‘méy dién tinh. May bién ap dudc trinh bay trong chuong 4. Mic dil trong may bién
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4p c6 su bién déi ning luong gitta cac dién ap khac nhau nhung nguyén ly hoat déng
cd ban caa no cling dude ap dung vao viée nghién cu vé bién déi dién co. Vay nén
nhiéu coéng thic toan hoc ciing nhu nhiing két luan vé may bién ap ciing rat hLIu ich
trong ly thuyét bién ddi dién co  cac chuong sau.

May dién quay c6 2 phan: phén tinh goi 1a stato va phan dong goi 1a roto. Réto va
stato cia may dién déng tdm vdi nhau, phan khe hd gitta 2 phan nay goi 1a khe hé
khéng khi (hinh 1.3). Trén hinh vé ta c6 thé thiy, roto dude dd bdi mot thanh thép goi
1a true, truc duge dd bdi 6 d3 va nhd vAy réto c6 thé quay tu do. Mot loai may dién
nita rat phé bién cang dude dé cap trong tai liéu nay d6 12 may bién ap (con duge goi
12 may dién tinh). N6 c6 tac dung bién déi dién ap tit thap sang cao dé truyén tai di
xa hodc ha ti dién ap cao xudng dién ap thap dé cung cdp cho phu tai véi tAn s6
khéng d6i. Ca roto, stato, may bién ap déu c6 cac cudn day, cac cudn day nay dude
miéu ta bing céc thuat ngit ghi trong bang 1.1.

Hinh 1.3. Cau tao may dién quay

BANG 1.1. NHUNG THUAT NGU DUNG BE DIEN GIAI CAC CUON DAY
CUA MAY DIEN CO BAN VA MAY BIEN AP

£ i i L Vi tri clia Chitrc niang ; 2 !
Loai may Tén cuon day cudn day cudn day Déng dién trong day

May déng bé | Phéan (mg Stato Dau ralvao Xoay chiéu.
Phan cam Réto T hoa Mét chiéu.

May khéng Stato Stato Dau vao Xoay chiéu.

dong bd Réto Roto Pau ra Xoay chiéu.

May mét chiéu’ | Phan (ing Réto Dau ralvao Xoay chiéu trong cuén day
Phén cam Stato T hoa Mét chidu & chdi than.

May bién ap Sd cédp Dau vao Xoay chiéu.
Thir c&p Dau ra Xoay chiéu.

Mbt diéu quan trong trong nghién ciiu céc cd cdu bién ddi dién co 1a phai xay
dung md hinh céc mach dién ctia chiing va can thi€t phai ndm viing cach phan tich
mach dién. Méi khai niém vé sd dé mach dién ciing tudng dusng véi mot khai niém vé
so d6 mach tl, chinh vi vy dé ¢6 thé nghién cttu may dién nguoi hoc phai c6 kién
thic ca vé hai mang ti va dién. Trong chudng 1 sé dua ra mot s6 dinh luat chu yéu
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dé nghién cttu may dién. Trong chuong 2, 3 cac khii niém lién quan d&n mach xoay
chidu 3 pha cling duge tdng hop. Hy vong nhiing té:ng hgp nay cung cidp mot cach hitu
higu nhing kién thic co ban dé gidp ngudsi doc ndm duge va hiéu cach phdn tich
trong cac chtrdng ti&p theo. -

1.3. CAC PINH LUAT CHU YEU BE NGHIEN CUU MAY DIEN

1.3.1. Binh luat Faraday vé& cam (mg dién tu

Mbt thanh d&n.cé chidu dai 1 chuyén ddng trong mét tit trudng c6 cAm Gng tit B

vdi van t8c v vudng goc véi cae dudng sdc tit thi trén 2 ddu thanh din sé cAm Gng sic
dién ddng e duge tinh theo cong thie: :

e = Bvl : (1.1)

Dinh luat nay ¢6 thé viét dudi dang phudng trinh Maxwell:
do
e=——— 1.2
m (1.2)

Sy bién thién clia téng tif thdng méc vong trong mdt mach dién sé tao ra mot sic
dién dong ty 1& v6i dao ham clia téng tir thong bién thién dé. '
1.3.2. Pinh luat toan dong dién

Tich phﬁn vong cua cufifng d§ tu truong theo moét dudng khép kin bat ky quanh
mdt s6 mach dién c6 w vong day bing téng dong dién trong cac vong day do.

JHdl= iw=F - (1.3)
F dudce goi 1a sitc tir dong téng tée dung 1én mach tit.
1.3.3. Bjnh luat Laplace vé luc dién tor
Dinh luat nay cho bidt tri 88 ctia lyc dfw tac dung lén mét don vi dong dién idl

dat tai diém M c6 mat do tu’ cAm Bu. Luc nay bing tich véctd cha vécts don vi dong
dién véi vécto tlt cam:

dfy =idl x B, (1.4)

~Luc téc dung 18n mét doan day din mang dién ndm trong mot tit trudng bing:
) .
f= j Bisinpdl | (1.5)
o .

Trong d6 goc ¢ 14 gbe gifta vécts cam dng tit B va véctd dong dién i
Trong trudng hgp tU trudng déu va day dan thgmg thi ta c6 thé viét:
f = Bilsing (1.6)
1.3.4. Niéing lugng trudng dién tir
Niang lugng téng trong mot thé tich tit trudng c6 d tif tham p khéng doi duge
tinh theo céng thie: ' :

2 MAY BIEN1A . 9



W = .P;ldvz-;-u? | - | (1.7)

Trong dé: w=Li goi 12 tir théng méc vong bdi dong dién i va dién cam L ctaa cudn
day. N&u thit bi dién tit ¢6 hai hode nhifu mach dién c6 hd cam dién ti¥ véi nhau thi
nang lugng dién tif cia hai mach dién hé cam bang:

W, L‘Izldv_%u ;L, +M,i i, (1.8)
1.3.5. Phuong trinh cin bing déng dién
Luat Kiéc hép 1:
=0 (1.9)
Téng dong dién tai mdt mit bing khéng. M
Quy ude déng diln di téi ndit mang O——1 —1 —0
d&u duong (+) thi chc ddng dién rdi khéi R
nat mang ddu.dm (-) hodc nguge lai,
Vidy: Nit M trén hinh 1.4 o o
Theo ebng thiic 1.9 ta c6: Hinh 1.4 |

i, —i,—i,= 0
hay Lt )+ (i) =0
1.3.6. Phuong trinh can bang dién ap

Luat Kiéc hép 2: Bi theo mét vong khép kin theo mét chiéu chon truée tuy ¥,
tong dién ap rol trén cac phén tt biang khéng:

Tu=0 (1.10)
hay U=1iZ (1.11)
Vi u 1a vécto dién 4p c6 cdc thanh phan R L

bang cac dién ap d4t vao cac phén tit clia mach

C ' .
dién dude nél véi nhau bing day dan. _ | o
. < . . N & . U -—C
i la vécto dong dién cé céc thanh phan l
o}

dong dién chay trong cac mach dién.

714 ma tran téng trd;
Vi du: Trén hinh 1.5 ta ¢6:

=iR + L£1—+—J.1dt
d C

= iR + jiX, - jiXe = iZ

10 ' 2. NAY DENA B



Chuang

MACH PIEN MOT PHA VA BA PHA

2.1. MACH PIEN MOT PHA HINH SIN

2.1.1. Cac dai ludng dac trumg cho déng dién hinh sin
2.1.1.1. Mach dién
La tap hdp cac thiét bi dién ndi véi nhau bing cac day din tao thanh nhitng vong
kin trong 46 dong dién c6 thé chay qua.
Mach dién gém cac phdn tlt e ban: Nguén dién, tai va day din truyén tai dién
ning tir ngudn dén tai.
— Ngudn dién 13 thigt bi phat ra di¢n nang. Vé nguyén ly, nguén dién la thiét b
bién d6i cac dang nang lugng nhu cg nang, nhiét ning, hoa ning v.v... thanh dién ning,
— Tai 1a thiét bj tiéu thu dién ning va bién d&i dién nang thanh cac dang nang
lugng khac.
2.1.1.2. Dong dién 1
Vé tri s bing t6c d6 bién thién cna lugng dién tich q qua ti6t dién ngang mét vat din:
. d
-
dt
Chiéu dong dién quy udc 1a chidu chuyén dong cha dién tich dudng trong dién trudng,
Don vi clia dong dién la ampe: ky hiéu, A.
2.1.1.3. Pién dp

Tai méi diém trong mach dién c6 mét dién theé. Hiéu dién thé giita hai diém goi 1a
dién apr

(2.1)

Usir=E; - Ey . (2.2)
Don vi cta dién ap 1a vén, ky hidu V.
2.1.1.4. Céng sudt
Trong mach dién, mét nhanh, mét phén ti c6 thé nhan hodc phat ning lugng.
Céng sudt p duge dinh nghia 14 tich cla dong dién va dién ap:
p=ui (2.3)
p=u.i > 0 nhanh nhén ning lugng;
P = u.l <0 nhanh phéit nang lugng;
Ddn vi cha ¢dng suat 14 oat, ky hidu W.
2.1.2. Cac phan ttr trong mach dién
2.1.2.1. Nguén dp u(t)

Déc trung cho kha ning tao nén va duy tri mét dién 4p trén 2 cyc cda ngudn,
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N6 dude biéu dién bing mot site dién d@ng e(t) va ¢ chiéu tir *

diém c6 dién th& cao dén diém cé dign thé thap (hinh 2.1).
Dién 4p § ddu cuc s& bing stc dién dong (sdd) v& tri s8

va ngude nhau vé diu. edt) CD

2.1.2.2. Nguén dong j(t)

Dic trung cho kha nang cta ngudn dién tao nén va duy tri
mét dong dién cung cip cho mach ngoal (hinh 2.2). o

2.1.2.3. Pién tra R

Daic trung cho viée tidu tan cbng sudt (hinh 2.3).

u{t)

Hinh 2.1. Ky hiéu ngudn ap.

i)
Don vi dién trd 12 6m ky hiéu Q. pu NN
o A aea s i . 77/
Coéng suét tiéu thuy trén dién tré p = upi = Ri® _
Pién nidng tidu thu trén dién tro trong thdi gian Hinh 2.2. Ky hiéu ngudn déng.

t la: A = Ri’t (Wh) hay kWh. o
2.1.24. Pién cam L R

Khi c6 dong dién chay trong cudén diy cé6 w VVV VYV

vong s€ sinh ra tit thong méc vong v cudn day: ]

Y = wh (2.4) -
Dién cam cta cudn day duge dinh nghia: u
L= j’_ _ ﬂ (2.5) Hinh 2.3, Ky hidu dién tré.
i i

Don vi dién cam 1a henri, ky hidu H (hinh 2.4) — JO000 ——e

Né&u déng dién 1 bién thién thi ti théng cing

bién thién va trong cudn diy xudt hién sdd tu e |
i i
cam e, =— L— (2.6) —_ Y Y
- dt L .
N aia_ oz di ) u
va dién 4p u, = L-c-l— 2.7)
! Hinh 2.4. Ky hiéu dién cam (cudn day).
Cong sudt trén cudn day: :
' . di :
Po=ui= L-d-t» (2.8)
Nang lugng dién trudng tich luy trong cudn day:
+2 .
W, = 2o ' (2.9)
2
Dién cAm diic trung cho viée tich luy ning lugng tir trudng cha cugn day.
Dién khang ctia cudn day: -
X, =olL ' (2.10)

2.1.2.5. Pién dung (tu dién) C
Khi dat dién ap uc 18n tu dién 6 dién_ dung C thi tu sé nap dién tich q:
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q = Cug ©.11) *— -

11 ' :
P R ~ ml o
Néu dién ap uc bién thién sé cé dong
dién chuyén dich qua tu dién va ta cé: U
(= d;tc (2.12) Hinh 2.5. Ky hiéu dién dung (tu dién).”
1 |
u. =— lidt+ u.(0) (2.13)
_ C; \
Cong suit trén tu dién:
du
=uci=Cu,—= 2.14
Pc & (2.14)
Nang lugng tich uy trong tu dién:
. : |
WE=5Cu2 : (2.15)
Doan vi ciia dién dung 13 fara, F.
Dung khang:
1 .
X =— 2.16
¢ wC ( )

Dan vi cua dung khang 1a 6m, ky hiéu Q.

2.1.3. Mach dién mdt chiéu va xoay chiéu

2.1.3.1. Mach dién mét chiéu
Dong dién c6 tri s§ va chiéu khéng thay d6i theo thdi gian goi la dong dién mot chleu
Mach dién cé dong dién mét chiéu goi 1a mach dién mdt chiéu.

2.1.3.2. Mach dién xoay chiéu
Dong dién xoay chiéu 1a dong dién c6 chiéu bién déi theo thdi gian.

Mach dién c6 dong dién xoay chi€u goi 1a mach dién xoay chiéu.

it it

" Hinh 2.6. Dong dién mét chidu. Hinh 2.7. Déng dién xoay chiéu hinh sin.

2.1.4. Dong dién sin
La dong dién xoay chiéu bién d6i theo quy luat ham sin theo théi gian.
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Tri s6 dién 4p, dong dién sin & thdi diém t goi 12 tri 88 titc thdi va duge bidu didn:
i =1 sin(et+y,) (2.17)
‘u=U, sin(ot+y,) ' (2.18)
—y; va y, 1a géc pha dau ctia dong dién va dién ap.
— o 13 tAn s6 géc rad/s.
-1, U, 1a gia tri bién d6 cia dong va ap.

Uit

U,
Im
ot
—| [P e o
Yu
——- t
Wi
L% j -
B wT _

Hinh 2.8. Déng dién va dién &p xoay chidu hinh sin.

Chu ky T cha dong dién hinh sin ia khoang thdi gian ngén nhit dé dong dién lap
lai tri s6 va chiéu. Pon vi cha T 14 gidy, ky hiéu 13 s.

Tan 8 { 1a s6 chu ky clha dong dién trong mét gidy. Pon vi 1a Hz.

Goée léch pha gifta dién 4p va dong dién goi la ¢.

¢ = y;— v, va phu thude vao cac thong s6 cia mach

— ¢ > 0 Dién ap vugt trude dong dién — mach ¢6 tinh cam.

— ¢ < 0 Dién 4p chdm sau dong dién — mach ¢6 tinh dung.

— ¢-= 0 Dién 4p trang pha dong dién — mach thudn tré.

. Tri s6 hiéu dung clia dong dién hinh sin 14 tri s6 binh phudng trung binh cia dong

dién trong mét chu ky. _

Tri s6 hiéu dung ctia dong dién:

i:JITjizdt:I—m | (2.19)
T[} JE

Tuong tu ta ¢é tri sd hidu dung cia dién ap va sdd nhu sau:

Ucln (2.20)
N7 _
E=Co (2.21)
V2 .
Tt d6 tri s0 tdc thoi caa dién ap va dong dién duge tinh nhu sau:
u = V2U sin(ot +y,) (2.22)
i =2Isin(ot +y,) | (2.23)
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Tri s8 hiéu dung dude st dung rit rong rai, nhét 1a trong cic cong thic tinh toan
va d6 thi véc td. Khi néi dién ap 220V, dong dién 100A 14 néi tri s& hiéu dung.

Tri s hiéu dung duge k¥ hidu bing chi in hoa: U, I, P... |

Ngudi ta con biéu dién dong dién hinh sin bing véc tg.

Trong k§ thuat dién néi chung ngudi iy
ta thudng hay bidu difn cac dai lugng hinh
sin bang véctd c6 médun bing tri s8 hidu
dung va géc tao bdi véctd d6 véi truc ndm
ngang ox bing pha diu cla cac dai lugng
dé. Bang cach biéu didn nhu vay, mdi dai
lugng hinh sin duge biu dién bang mét
véctd va tudng Ung mdi véctd ciing biéu
dién mét dai luong hinh sin ¢hinh 2.9).

i=1I_ sin(wt +y,)

u="U_sin(wt+wy ) PR .
Hinh 2.9. Bi&u dién déng va ap hinb sin bing véc td.
T hinh 2.9 ta ¢6 thé viét:

i=20sin(wt +20°)

u=110sin{wt —40°)

2.1.5. Déng dién hinh sin trong mach dién thuin tr3

Khi c6 dong dién hinh sin 1= I sinot chay trong mach dién c6 dién trd R thi dién
ap rdi trén dién trd theo dinh luat Om sé& 1a:

' u =1R = [ sinot.R = Uy, sinet

Dong dién va dién ap ¢ ciing tAn s8 va trang pha nhau. D3 thi vécte déng va ap
thé hién trén hinh 2.10. '

L
R ) ) u,i

—

——

Ur

UR

T kR

4

Hinh 2.10. Mach dién, dé thi vécts va bidu di&n déng, ap theo théi gian.
Céng sudlt trong mach (con goi 1a céng sudt tac dung):
P=Ugl =R.I*
Ddn vi cia cdng suit 1 oat (W) hoic kild oat (kW).
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2.1.6. Dong dién hinh sin trong mach dién thuan cam

~'Khi ¢6 dong dién hinh sin i = I,,sinot chay trong mach dién c6 dién cam L thi
dién ap roi trén dién cam la:

di - . T ) 7
u, = LEG = LI sin{ot + ~2-) =U,_sin(wt+ 5) (2.24)
Trong dé: U = oLl = X, I, (2.25)
U, '
u, =—= =X, 1. 2.26
NI (2.26)

X, = ol goi 1a eAm khang va ¢6 don vi 14 6m, ky higu Q.
. AA . gea 2 P S ~ ~ N . T N -
Doéng dign va dién ap cd cung tan sd song léch pha nhau mét géc 5 Doéng dién

ch&m sau dién ap.

L A
u, i
s UL
UL . : :
U
i
i - t
D k3 -
2

Hinh 2.11, Mach dién, d& thj vécto va biéu dién dong, ap theo thai gian trong mach thudn cam.
Céong suft tic dung cda dién cdm bing 0. D& bidu thi qua trinh trao ddi nang
lugng ctia dién cam, ngudi ta dua ra khai niém Céng sudt phdn khdng Q..
Q. =Ul=XI? _ (2.27)
Don vi ctia céng sudt phan khang 14 VAr hodc kVAr. - '

2.1.7. Dong dién hinh sin trong mach dién thuén dung

Khi ¢6 dong dién hinh sin i = [,,sinet chay trong mach dig¢n c6 dién dung C thi
dién ap roi trén dién dung la:

1 1 A T
= |idt = —1_sin{wt —— : (2.28
u, =g fidt=—I, sin(t - )
Trong dé: U, :——!—Im =X, _ _ (2.29)
oC . .
Xe =—-l— , (2.30)
wC
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Hinh 2.12. Mach dién, do thi véctd va bidu didn dong, ap theo thdi gian trong mach thuin dung.

Céng suflt tac dung cua didn dung tiéu thu bing 0. D& biu thi qua trinh trao do1
nang lugng ctia dién dung, ngudi ta dua ra khai niém cdng suit phan khang Qe
Q¢ = Ucl = X, I _
Tuong ty véi dién cAm, don vi clia ¢dng sudt phan khang 1a VAr hodic kVAr.

2.1.8. Dong dién hinh sin trong mach dién R — L - C nai tiép

Khi ¢é dong dién hinh sin i =1, sinwt chay trong mach dién R - L - C ndi tiép
s€é tao ra céc dién Ap ug, ug, uc trén cac phan tit R, L, C. Dién ap trén 2 ddu doan
mach sé 14 téng clia cdc véeto didn 4p trén tlmg phén tt va duge tinh theo céng thic:

U =Uyx + UL +Uc - (2.31)
Trong d6: U=Ui +(U, +U) =1Z (2.32)
Z= R +(X, -X.)? =VR* +X° (2.33)

X=X, -X, - (2.34)

So 46, d6 thi vécto va tam gidc dién khang:

<i

Hinh 2.13. Mach dién, d4 thi véctd va biéu dién déng, ap theo thdi gian machR-L-C,
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Dién 4p va dong dién léch nhau mét géc o:
' X, -X X :
tep = L c . _ 2.35
go R = (2.35)
* X, -X¢ =0 Déng dién triang pha véi dién ap;
* X, ~Xc > 0 Dong dién chim pha véi dién ap — mach ¢6 tinh cﬁ_m;
* XL — X¢ <0 Dong dién vugt trude pha véi dién 4p — mach ¢é tinh dung.

2.2. CONG SUAT CUA DONG DIEN HiNH SIN

2.2.1. Cong suat tic dung P

N&u mot dién 4p hinh sin chay qua hai cyc ctia mach dién xoay chidu mét pha véi
mét gia tri dién ap tdc thoi |U| £ 0° va dong dién xoay chiéu trong mach 1a |I| £ ¢ thi
¢bng suit tac dung c6 thé duge tinh:

P=Ulcosp =) R, - (2.36)
va chinh 14 ¢dng sudt trung binh trong mét chu ky. '

3 day R,, I, 1a dién trd va dong dién caa cac nhanh mach.

2.2.2. Céng suit phan khang Q

Dic trung cho cudng d6 qua trinh trao déi nang lugng dién ti trudng:
Q=Ulsing=Q,_ +Qc =Y X,, I - > X, . (2.37)

trong dé sing khOng don vi, Q ¢6 don vi 1a U
vén — ampe (V — A). Tuy nhién d& phan biét
gitia codng sut tac dung va phan khang, Q
duge do bang VAr ¢6 nghia 1a V- A — phan
khang. Tudng quan vé pha gitia dong dién
va dién ap dude thé hién trén bidu dé pha & 1
hinh 2.14.

L 4

Hinh 2.14. Véc to dién ap va déng didn.
2.2.3. Coéng suat biéu kien S
La céng sufit toan phin néi 1én kha nang cila thiét bi. D& nhan thay, S 1a hé qua
cta dién 4p pha va dong dién nén cé thé bidu dlen bing cbng thic:

S=UI=P*+Q* (2.38)

P, Q, S ¢6 ciing thd nguyén, song dé
phan biét ngudoi ta cho ching cae ddn vi khae
nhau:

= U]} sine

~-PonvichaPla W. P = |ul.l1| cose
- Don vi cua Q 1a VAr. .

L. . Hinh 2.15. Tam gi&c céng sudt.
- Podn vi cua S 1a VA.
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P, Q, 8 hinh thanh tam giac vudng goi 14 tam giac céng suit.
Mbi tuong quan gifia cong suit tdc dung, phan khdng va biu kifn duge midu ta -
bdi mét tam gide goi 1a tam gide cdng suit (hinh 2.15). Néu dong dién va dién ap khéng
léch pha nhau titc 14 mang chi hoém toan la dién trd, cdng suit tac dung duge xace dinh:

= |U|.{ljcosep = I l m R vGi cosg = 1. (2.39)
Tudng tu néu mang chi c6 tinh dung cdng suit phan khang duge xc dinh:
O
Q =jU|.|I}sing = —X— —‘l‘ X v6i1sing = 1. (2.40)
Cong suit tinh toan ciia hé théng dudc viét dudi dang phLIc

_ S=P+;Q=UlI* (2.41)
trong do: S 12 edng suat phic '
I"1a biéu thiic lién hop caa I.
Khi dua cong suit phic vé dang phiic, méi lién quan gida cong suft tac dung va
phdn khang c6 thé duge xac dinh:
P = Re(UI”= UL cosp Re: phin thuc. (2.42)
Q = Im(UT"} = Ulsing Im: phéin ao. (2.13)

2.3. MACH DIEN 3 PHA

2.3.1. Khai quat chung

Trong mach xoay chidu mdt pha cong suét tie thdi téi tai thuéng dao dong mot
cach ty nhién. Cong suét khi dong dién va dién ap ciing pha tudng tng 1dn hon fﬁng'
sufit khi déng dién va dién 4p khac pha nhau. Céng suit tdc thdi khong nhing vé
diém 0 bdn 14n trong mét chu ky ma con d8i ddu vé (-) hai 14n trong mdi chu ky. Do
lgi ich kinh t& va hidu suit sit dung dong dién hiu hét ning lugng dién dudge cung cép
bgi cac ngudn nhiu pha (la cAc may phat ra dién ap nhiéu hon mot pha).

May phat nhidu pha cé hai ho#c nhifu hon mot pha duge néi véi nhau d€ cung
cap tdi tai dién Ap cb bién do bang nhau va léch pha nhau mét géc khéng dé.

Vi dy trong hé théng cAn bing nhidu pha ¢é n ngudn dién ap duge k&t ndi véi
nhau. Mdi pha dién 4p bién thién theo ham sin vdi cling bién d6 va léch pha nhau géc
360°/m (m 1a s0 pha) tri truong hop 461 v4i hai pha. May phat 6, 12 tham chi 24 pha
thudng ding véi bd chinh luu nhiéu pha dé cung cip cbng sudt véi mic dién ap ¢6 46
gon séng nho ¢ thanh phan 1 chidu trong dai vai kW. Ngay nay, hdu nhu toan bo
ngudn dién dude cung cAp trén thé gidi la ngudn 3 pha vdi tin sb 50Hz hoac 60Hz. 0]
mdt s6 nude tu ban, tdn s§ chufn duge dung 1a 60Hz cdn trong hé théng cac nudc
khéac thudng si dung tdn s6 50Hz. Gan day, dudng day truyén tdi ning lugng 6 pha
da duge dé nghi lap dit vi ¢6 kha nang cho phép truyén tai nang lugng cao hdn so véi
hién tat va giam tac ddng cua dién trudng tdi méi trudng xung quanh.
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2.3.2. Hé théng 3 pha

Nhu d& dé cap, hé thong nhifu pha 14 kha thi nhung do l¢i ich ning ludng trong
céng nghé ma ngudn 3 pha duge cdng nhan 14y lam chudn. Do vay, hdu hét cic may
phat, hé théng truyén tdi, hé thdng phan phsi sit dung dién néng & cip cong suit cao
déu 14 cae hé thong 3 pha. Mot hé théng 3 pha duge cung c&p bdi mot may phat 3 pha
xoay chiéu co ban bao gdm 3 hé théng 1 pha, léch pha nhau 1/3 chu ky hodc 120° dién.

So v4i hé théng mot pha, hé théng dién 3 pha c6 cac loi ich sau:

— Kinh t€ hon do st dung it vat liéu din dién hon.

— Mémen cua rdto 1a khéng d6i do d6 ¢6 sy 6n dinh & diu ra clia may.

— MAay dién 3 pha (may phat hosc dong cod) ¢ hidu suit cao hon.

— Cac may phat 3 pha c6 thé két néi song song véi nhau dé cung cap ning lugng
16n hon so v8i may phat 1 pha,

o Phan (n
Déy quéan stato g
phan ung
Day quén
kich tir
Roto
cue td
e
en eg ec
Emax
En
0 T\ 2% ot
120° 120°
S
2n/3 2n/3 2ni3 . -
Eq 120 Eg
D) _ c}
Hinh 2.16.

a) CAu tric cd ban cla may phat 3 pha 2 cyc; b} Gidn db dang séng dién &p; c) D thi vécts tudng ing.

Hinh 2.16a chi ra cfu tric cd ban clia méay phat 3 pha xoay chiéu 2 cuc, gbm 2
phén co ban: "
— Phan ngoai ding yén goi 1a stato hay con goi 1a phén dng.
— Phan quay bén trong goi 14 r8to hay con goi la phan cam.
Cac cudn day tao ra ti trudng (cudn kich tif) duge gin trén réto va duge kich
thich bing dong dién moét chiéu théng qua hé théng vanh trugt. Khi réto quay, tit
théng trén cuc t s& quét qua cAc cudn day stato va cdm ﬁng trén do cac sdc dién
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dong theo dinh luat Faraday. Tuy nhién ban than cudn diy stato la diing yén. May
phat 3 pha c¢d bdn ¢6 3 cudn day stato giéng nhau (AX, BY, CZ), dit léch nhau 120°
trong khong gian. Khi ¢é tai, cic dong dién trong clc cudn ddy sé sinh ra tif trudng
quay. Chd ¥ rdng cac cudn day stato tao thanh phan Gng clia may phat (khae v8i may
1 chiéu: phén vng nam & roéto). Vi vay ti trudng quay bén trong phan dng. Méi cudn
day stato tao ra mdt pha. Hinh 2.16b biéu didn dang séng ctia dién ap phat ra theo
thoi gian, hinh 2.16¢ biéu dién géc léch pha cua cic dién ap bang d8 thi vécto. Cac
cubn day pha stato c6 thé duge ndiA hoidc A 14n lugt nhu hinh 2.17a va 2.17b. Trong
sd d6 ddu A, néu day trung tinh duge dua ra ngoai thi hé thong duge goi 1a hé thong
3 pha 4 day, cdn néu khéng thi duge goi 1a hé thdng 3 pha 3 day. 3 so db d&u A khOng
ton tai ddy trung tinh nén gei la hé thong 3 pha 3 day. _

Day a

3
4
g Uph‘
: Uasy
a'|p n
o
c ~.b Day b
a) Cayc
Cay a
F
a \b()}k Usay .
b . 5
: < Day b
o
"
c
b) . Dayc

Hinh 2.17. Cich ndi cudn day stato
a} Dau hinh sao A; b} D&du tam giac A.
2.4. NGUON 3 PHA LY TUONG

Mot ngudn dién &p 3 pha d6i xttng cé ba dién ap bing nhau vé gia tri nhung léch
pha nhau 120° nhu hinh 2.18. Do d6 dién 4p 3 pha theo thit ty a b ¢ duge vi€t.nhu sau:

U, = U L0° (2.44)
U, = U;£240° = U,/~120° (2.45)
U, = U L120° (2.46)
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Trong dé: Uf 14 bién d¢ dién ap pha.
Ly luan tuong ty nhu trén, dién ap 3 pha can bing theo tht tu a ¢ b la:

U,=U0°
U, = UeL120°
U, = U,£240° = UpL-120°
Uy
120°
120° ' U 120°

o.\@

Ca‘\\%

a)

Up

Hinh 2.18. D6 thj vécts dién ap 3 pha d&i xing
a} Quay ngudc; b) Quay thuan. .

Hon nita trong hé thong 3 pha cin bing, mdi pha ¢6 téng trd bing nhau do d6
dong dién mdi pha 12 bing nhau va ciing 1é&ch pha nhau 120°. Can bing 6 day c6
nghia 13 dién 4p hoic dong dién 3 pha c6 bién dé bang nhau, léch pha nhau 120° va
¢ dang 3 pha ddi xiing. N&u hé théng 3 pha 12 c4n bang thi mo6i pha sé ¢6 cdng suit
tac dung va cdng suft phan khang bing nhau. N6i cach khac n&u mdt hé thing
khong can bing sé khong ¢ cae dic tinh da néi § trén. '

Hinh 2.19a va 2.19b tuong dng chi ra kidu néi A va A déi véi ngudn 3 pha 1y
tudng. D8 thi pha ctia dién ap va déng dién tucng ng duge thd hién trén hinh 2.20.
Viée st dung lai cac ky hiéu ghi chi givip viée phén tich cac pha don gian hon. D61 véi
dién.ép, cac k¥ hidu chi ra dién ap gida cac diém. 6] day ky hidu dau duge dinh nghia
la duong hon so véi ky hiéu thi 2. Vi vay, thit ty cac ky hiéu chi ra chiéu caa dién ap.
Vi du, U,, = -U,,. T day, viée chuyén thit ty caa cace ky hiéu chi ra sy dich pha 180°
(khi thay d81). Tuong tu nhu vay, d8i véi dong dién cac ky hig¢u chi ra chiéu cta né.
Cac nit a, b, ¢ dude goi 14 cac cuce hodc day va n goi 1a diém trung tinh. Cac nhanh
a—n, b—n, c—n dude goi 14 cac pha cha ngudn. '

2.4.1. Nguén 3 pha nai sao Iy tudng

Hinh 2.20a chi ra phudng phap d4 thi dé xac dinh dién 4p day tu dién ap pha
(can bang) cho trudc trong trudng hgp ngubn ndi sao. Dién ap day cb thé duge xéc
dinh bing cdng thic toan hoc sau:

U,=U,+U, =U, - U, = U;£0°— U; £-120° (2.47)
= Ul +.0) — U (=1/2 — j~/3/2) =/3 U; £30° = U, £30°
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a T
t)u,=u, 0 E
iy
n £
2
e ) Ubn = Uy 2240° a
2
Ugy = U, £120° b I, -
IC
a)
a i, = V3,2 -30° =id,
1= [ £0 la
ab " At . _E
Uea = Uy £120° = U, £120° U=, 2021, 20 _ ‘é’
7 . i, =V3i,2-150° =id, | 2
lp 2
ica = it £120° S
iy, = i £240° &
c (=)} b
Uy = Uy £240° = U, £240° L
i, = V31, £90° = id, b)

Hinh 2.19. a) Nguén 3 pha ndi hinh sao; b} Ngudn ba pha néi tam giac

b . : b

A

U

a') a ¥

. a
Hinh 2.20. a) B4 thj vécta dién 4p ngudn ndi hinh sac; b) D3 thi vécto dién ap ngudn ndi tam giac

Tuong td nhit vay cho caec ddy khéac, ta cé:

Uy, = v3U;£-90 = U, £90° (2.48)
U, = 3 U; £150° = U, £150° (2.49)
Trong dé: U, 1a bién 46 dién ap pha.
U, 14 bién 35 dién ap day
Cé quan hé: U,= V30, (2.50)
Ur—|Um|_|Uhn|""|Ucn| ) ' (2.51)
Ug= [Ugm| = | Uyl = [ Ugl : (2.52)

Cac dién ap dAy cling léch pha nhau 120° va tao thénh mot.hg théng 3 pha d6i
xtng. Hinh 2.20 chi ra: dong dién ciing c¢6 géc pha nhu dién ap, va dic biét trong
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mang ndl sao dong dién day ciing ¢b gia trj bang dong dién pha. Hinh 2.16 14 cac cach
vé khac cta hinh 2.20a va 2.20b. C6 thé d& dang nhan th&y tit cAc sd dd nay 1a téng
dong va 4p ctia hé théng 3 pha cin bing bang khéng theo luat Kiée hép.

U, +U,+U0,=0

I,+1,+1.=0
Vay nén trong diy trung tinh sé khong c6 dong dién néu ca ngudn va tai déu la
do1 xing: I,=-0,+1,+1)=0

2.4.2. Nguén 3 pha ly tudng ndi tam giac

Hinh 2.21 chi ra phuong phap @6 thi dé xac dinh dong dién day tit dong dién pha
- cho trude trong trudng hop néi tam gidc. Dong dién day cling c6 thé tinh duge tit cac cong
thitc toan hoc. Vi du, néu ngudn 3 pha d6i xiing, thit tut pha 14 abe, ta ¢6 céng thie:

L,=1.20° _ ' (2.53)
I,.=I.2-120° _ (2.54)
I.,=1.,120° : (2.55)
Doéng diénday: I,=1, -1,
L, = Iy — Ly
L = I — L
Trong d6: I; 14 bién d6 dong dién pha.

I;1a bién db dong dién day.
I=1; [120° = 15 /12¢°

120¢° -—

Ib= If 2240 = Ib 240

s Yue b)

\\ Ues =Uq J120°

Upe=Ug /240°

d)

Hinh 2.21. B6 thi véc td nguon 3 pha

a) D thj vécta dién ap day va pha khi ddu A : b) Déng dién day va pha khi d&u A
¢) D4 thi vécto dién ap day va pha khi ddu A ; d) Blién ap day va pha khi dau A
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Co: I,= /3 I
1L =1L =1Ll =1,
Céc dong dién day léch pha nhau 120° va cung tdo thanh mét hé théng d6i xiing.
" Trong mang ba pha nél tam giac, dién ap pha cling 6 gia tri bing dién 4p day.

D& tién lgi trong qua trinh tinh todn, mét ngudn 3 pha ndi tam giac 1y tudng .6
thé thay thé& bang mét ngudn 3 pha néi sao Iy tudng. Trong: trudng hgp nay dién ap

cua mang néi sao bang 1!«/_ 3 dién 4p ciia mang nm tam giac. Pi1én 4p mang hinh sao
3 pha léch pha so véi dién ap mang tam giac 3 pha 1 géc 30°.

2.4.3. Tai 3 pha dbi ximg
Cac tai 3 pha ¢ thé duge néi A hoéc A nhu hinh 2.22a,b tuong ting. Trong sd do

dau A dién ap day s6m pha 30° so véi dién ap pha tudng ing. Tuy nhién dong dién

diy va dong dién pha tuong tng ciing pha véi nhau. Dién ap day c6 gia tni bang V3
1an so véi dlen ap pha tuong Ung.

a

Hinh 2.22. Tai 3 pha d6i xting a) Tai ndi sao; b) Tai n&i tam giac
Trong so dé d&u A dong dlen déy cham pha 30° so véi dong 3 pha tuong 11ng nhu
hinh 2.21c. :
Khi téng trd ca 3 tai gidng nhau thi goi 1a tai déi xtng. Khi ngudn doi xitng néi
vdi tai déi xing qua dudng truyén va phan phdi thi ta cé hé théng d6i x1mg '
Khi tai 3 pha d6i xiing dau A thi:

Zan= Tan= Loy = Ta va Ly = 22 = U (2.56)
Z, Z,
L=Ys = Y g0 o 2.57)
Z, Z)\
L=Ya = U 900y (2.58)
Z, Z,
Trong d6: 7,=2, Lo

Ung dung dinh luat Kigc hép 1 cho diém n:
IL=1,.+1.+1,=0 ' (2.59)
va vi vay dédy trung tinh khéng c6 dong dién d1 vao nén khéng anh hudng téi hé
thong, tu do:
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U=U,, =0, =U
va Ii=1o=Lo=1,
Téng céng sudt 3 pha tdi tai duge xac dinh:

P = 3Udcosg

on

U
Trong d6: U= =4
RE
va =1,
Vi vay: P, = JgUdIdcoscp

Tuong ty, téng cong suft phan khang 3 pha cta tai c6 thé dudc tinh bing:

Qg = 33U, sing
hodc: Q= V3 Uglsing

So sanh giita tai 3 pha can bing néi A va néi A

(2.60)
(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)
(2.65)

Tai 3 pha N&i A NGiA

Téng rd ' Z, =32 Zn=2,/3

Déng dién day = 31 la= I

Dién ap day : U, =0, ) U, = 30U,

Coéng sudt tac dung Py = 3 U, cosp Py = 3Ulcosy
Codng sudt phan khang Qy = 3 Ul sing Qy = V3 Ul sing
Cong suéat bidu kign P. = 3 Uy, Py = V3 U,

Uu diém khi 1am vige v6i hé théng cin bing 13 ¢6 thé tinh toan & mét pha cd ban.

Déng dién 6 mbi pha bang dién 4p pha chia cho tdng trd cla pha d6. Do d6 ma khong
nhit thi€t phai tinh toan cic dong dién 8 mdi pha con lai' tach riéng ra. Tinh toan
dong dién, dién ap va céng suft 6 mot pha 1a da dé tinh toén cho hé théng 3 pha doi
xing. Néi rong hon, thong s8 chia mét pha cung cép cho ta diy dd cac thong s8 cia
cac pha con lai. Kiéu phan tich nay gol 1a phén tich pha. Xuit phat ti phudng phap
phén tich nay, ngudi ta dua ra cac so d6 mot day. Trong nhiing s6 dé nay cac mach
dién ba day hay nhiéu diy déu chi duge biéu dién bing mét day duy nhét véi hé
théng cac ky hidu tidéu chuén.

Vi du 2.1

26

Cho dién ap pha chia mang nédi sao (A):
U, =277,13£0°
U,, =277,132240°
U, =277,132£120°

Xac dinh:

a) Dién 4p day: U,,, Uy, U...
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b) Néu c6 bg tai 3 pha d6i xting: Z, = 2, = Z, = 10230° (Q) dude néi vio ngudn
trén, hay tinh céc dong dién pha va day. - - :
Ldi gidis
a) Cae dién ap day la:
U, = U, — Uy, = 277,13.20° — 277.132240° = 480, 30°
U, =U,, - Uo,, = 277,134240° - 277,13£120° = 480/~ 90°
U, = U, — U, = 277,13£120° ~ 277,13.20° = 480 2150°
b) Vi nguén ba pha d6i xtng duac ndl véi tai ba pha 481 xmlg nén déng dién pha
cling bang dong dién day.
[ o1 -Ua _2771320
oz 10£30
U, _ 277132240

=277132-30 (A

I, =1, = = =27.7132210 (A
_ Z,, 10230

L -1 _U, 277134120 = 27.713.290" (A)
Z 10230

Vidu 2.2
Mang 3 pha néi tam giac duge ndi véi tai, mbi pha ¢6 ddng 2004, hé s§ cbng suft
1a 0,85, dién 4p ddy cila ngudn la 12,47kV. Hay tim:
a) Dong dién day trén tai.
b) Dién ap pha trén tai.
¢) Cong suit 3 pha bigu kién (S hiéu dung).
d) Céng sudt 3 pha tac dung (P hiéu dung).
¢} Cong sufit 3 pha phan khang (Q hiéu dung).
f) Céng sudt phite 3 pha (8 phic). |
Léi gidi:
a) Tai duge ndi tam gisc nén dong didn déy trén tai la:
I, —A\EIJ=\/_2OO—34641A |
b) Phén ap pha trén tdi cing chinh biang chen ap day etia ngudn = 12,47kV.
¢) Cong suat 3 pha biéu kién:
Sy =43 .U,.1, =/3.12470V . 346,41 A = 7482 kVA= 8,
d) Céng suét tiéu thuy téng 3 pha:
P = 8,,.cosp = 7482.0,85 = 6359,7(kW)

e) Céng sudt phan khang téng trén 3 pha la:
Q = S,..81np = 7482.0,5268 = 3491 52(kVA)

f) Céng sudt phite ting trén 3 pha:
S=P-3.Q=7482,01£-31,79 (kVA)
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Vi du 2.3 |
Mot tai 3 pha d6i xdng 800kW c6 hé s8 ebng suit cose = 0,9 dudge cAp ngubn 3 pha
c6 dién ap day la 34,5kV. Gid sit dién trd va dién khang chia day 14n lugt 12 5 va 7.
Hay xéc dinh: '
a) Dong dién day trén tai.
b) Gée ¢.
¢) Pién ap pha ¢ cudi dudng day.
d) Sut ap trén dudng day.
e) Dién ap day & ddu dudng day.
f) Tén thit nang lugng trén dudng day.
Loi gidi: |
a) Dong dién day trén tai:
Lo Pu 8000
. V3U,.cosp ~/3.345.0,9

=148,75A

b} Goée o:
¢ = arcos0,9 = 25,8°
¢) Dién 4p pha 6 cudi duong day:
U, - Ui _ 34500
d) Dién 4p roi trén dudng day:
1,7 = (5 +.7)148,75(c0s25,8° — i.sin25,8%) = 1279,3./—928 &°
e) Dién ap pha ¢ ddu ducng déy, 1a: ' '
Ussne = Une+ 1,2 =2105072-17° V

=199186V

Vay dién ap day tuong Ung la:
Y Ug=+3.Ugu =+3.21050.7 =36460,9V

f) Tén thit ning lugng trén dudng day:
Py=312.R=3.(14875)2.5 =3319kW

2.5. TAI 3 PHA.KHONG POI XUNG

Né&u mét tai khéng d6i xing duge ndi sao hoac tam gidc trong mét mang 3 pha
d6i xdng, phudng phap “phén tit d6i xting” s& dude ap dung dé phan tich mach. Tuy
nhién, trong nhitng trudng hop don gian, c6 thé p dung tryc ti€p cac 1y thuyét ci vé
mach dién dé gidi quyét nhu vi du sau day.
Vi du 2.4

Mot tai 3 pha khong déi xdng ndi tam gide dude cdp ngudn 3 pha d6i xing. Tri
s6 clia tair Zyy, Zye Ze, 180 lugt 12 5 + 3.5, 5 —1.5; 5 +3.00Q. Téng trd cha dutng day la
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2 +j.2 /day. Cho biét cac dién ap U.y, Uy, U., 18n lugt 13 11020° 110-£240°
110£120°V, Hédy xac dinh:

a) Cacdong dién I, I, va L.

b) Dlén ép dﬁy Unh) ch Vf:l U::a‘
Léi gidi: '

a) Trude hét, bién d8i tuong duong so dé ndi tam gidc vé so d8 ndi sao, nhu hinh
vé (xem hinh 2.22 — v8i chd § d4y khéng phdi tdi ddi xtGng nén khéng ap dung
Z = 3.7 ma st dung céng thitc sau).

Céac gia trj tdng trd tuong duong cla so 43 sao sé 1a:

o fela  _yg7.01670
Zy +72,. +7Z,
§ = Zan Lo = 3,33 +j.0Q
Zab + th + an "
Zola 167451670

Z

T Zy + 7, + 7o,
Ap dung dinh luat Kiéc hép, ta cé:
U,y =U,+ U, + U, + Uy = 11020°
Upe = Upy + Uy, + U, + U, = 1102240°
Trong d6: Upe + U = L% + Z)
' Upy + Uy, = In(Zy + Z))
U, +U,=L.(Z+2Z)
Nhung: Lo = (L + Ly
Vay nén I, ¢6 thé loai bd, dan dén:
o+ 272, —Z;,-74y
Zo+Z, 2Z,+7,+ 2,
Thay s6 va 4p dung luat Caramen ta dugce:
I..=13,85£-6,87 A
Tudng tu, cd: Ly, = 9,27£217,48°
Lo == (T + L) = 9,702131,23° A
b) Cac dién ap pha duge xac dinh: |

Ia‘a
Ib'b

= 1 110£0°
110£24°

U, = L Z,
Upn = Ly 2y
Uen = L. Z,
" Dién ap daysé la: U, =U,, - U,,
Upe = Uy = Upy
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U,=Un-U,,

- Két qua: U,, =63,66237,82°
U,. = 49,08 £238°
U.,=24,35-2173,74°

2.6. PO CONG SUAT TRUNG BINH TRONG MACH BIEN 3 PHA

U, I'lan lugt 14 dién 4p cudn ddy, dong dién trung binh chay qua cudn day, ¢ 1a
gbc pha gifta dién ap va dong dién thi chiéu cia kim ddng hé bi léch vé& phia nao 1a
phy thudc vao sy phan cuc tdc thai cia dong dién trong cudn day va dién ap trong
cudn ap. Do d6, mbi cudn day ¢6 mét cuc phéan cie duge danh dau +. Kim déng hé chi
vé phia phai khi cuén dong va cudn ap dude ndi cang cue tinh.

Wattmet
+ Wattmet AL,
A . . —
— ]
. Py B > Wattmet
L_ . - 1
B I_ -
> TAI 3 PHA . TAIS PHA
o [l wattmet
2 c (" -
C L Wattmet -
- . . N
a) b)
AL . '\Wahmet
s " aV
= 2
E‘ B L _H\Wallmal {E'
2 Vv 5
z o
8 E-'L_ WWatlmat g
0 4 d)

Hinh 2.23.
a) Phuong phap 2 waﬂmét; b) Phuang phap 3 wattmet vdi diém trung tinh;
¢) Dau wattmet hinh sao; d) Rau watimet hinh tam giac,
N&u mdi wattmet ridng duge sit dung dé do céng sudt trung binh trong méi pha
thi tdng céng suit. thuc trong hé 3 pha cé thé duge xic dinh bing cach méc thém 3
wattmet dé do. N&u tdi dude méc A, mbi wattmet ¢6 cuén dong méc trén mdi canh cla
tam gide va cudn 4p méc ti ddy dén diy. N&u t3i méc theo A va tén tai ddy trung tinh
thi cudn ap cta mdi wattmet duge két ndi véi mot pha va mot day trung tinh. Tuy
nhién, trong thuyc t& ¢é thé khéng ¢6 kha ning tim thiy diém trung tinh trong mic
sao hodc pha riéng biét cia két ndi tam gide dé két ndi 1 wattmet trong mdi pha.
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Trong trutdng hgp ndy, 3 wattmet 6 thé d'Jdc két néi nhu hinh 2.23¢. Diém chung 0
14 diém cé dién ap khéng d5i.

Téng cong suit thue si dung cua tdi di cho k&t ndi tam gidc hay sao, can béing

hay khdng cin b?mg 12 téng s& clia 3 gid tri do clia 3 wattmet, do d6:
Py= W, + W, +W,

N6 ciing ¢é khd niing chi sl dung 2 wattmet dé do t8ng cong sudt thuc trong “tai két
néi tam giac va két néi sao” giéng nhu trong hinh 2.23a. Phuong phap nay dude biét dén
nhu 13 phuong phap 2 wattmet dé do céng suit mach 3 pha. Tang dai s8 doc duge ctia 2

“wattmet s& nhan duge téng cong sudt tidu thu trung binh béi tai 3 pha. Do dé:
0= W, + W, (W) (2.66)
wattmet két ndl trén mdt pha cho gia tri doc duge: _ '
W, = Ulicosg, (W) (2.67).

4 day ¢, 14 gée phic gita U,, va L. '

Tuong tuy W, = Ugpl.cosg, (2.68)

Trong d6 ¢, 14 goe phiic gita Ugy va L.

Chi ¥ rang: gié'tri doc duge caa wattmet W, dude xac dinh bdi Uy va L. Tham
chi tdng 2 gi4 tri doc duge.chi phu thuge vao téng cong suit cla tii, gia tri doc dudge
cua tiing wattmet phu thude vao thit ty pha. Gid s thi tu pha la ABC va dién ap
U, 12 phic chudn ging nhu hinh 2.22a. Cing gia thi€t ring tai k&t ndi sao hoac
tam gide dél xing véi médt hé s& cong sust goc 1a ¢. Tix hinh 2.22a cé thé thay géc
phic gita U,g va I, 14 (30° + @) va g6e phic gilia Ugy va I¢ 14 (30° - @). Gifng nhu da
dé cap, goc ¢ la géc ciia hé s8 cong sudt tai hode goc k&t hop véi trd khang cla tai. Do
d6 cong thite tinh W, va W, ¢6 thé duge dién ta theo sau:

W, = U, Licos(30° + ¢) : (2.69)
va W. = U, Licos(30° — ) (2.70)
trong d6: q); =30°+g¢

¢, =30° ¢

2.7. HIEU CHINH HE SO CONG SUAT

Néi chung, cac tai trén cac hé théng tiéu thy dién ¢6 2 thanh phin: cong suit tac
dung (do bdng W, kW) va cdng suit phan khang (do bing VAr, kVAr). Cong suit tac
‘dung phéi duge phat ra tai cdc nha may dién, tuy nhién céng sust phan khang cé
thé duge cung cap bdi cac nha may khée hodc cac tu dién. N&u cong suit phan khang
duge cung ¢dp chi bang cac nha may dién, méi hé théng sé bao gém: may phat, may
bién 4p va dudng day truyén tai, phan phéi phai ting céng suit va kha ning truyén
tat 1&n. Tuy nhién, bing cach st dung hé tu dign thi céng suft phan khang efing nhu
dong dién trén ddy duge giam xuéng tif vi tri tu dién trd lai nha may dién. K&t qua 1a
tidu hao duge giam xudng & dudng day phan phéi, may bién ap va dudng day truyén
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tai. Viée hiéu chinh hé s cong sugt sé giam tiéu thu dién va tidu thu nhién liéu qua
viéc giam cbng suit dién va.tiéu hao dlen trong tét ca cac thiét bi ¢ gita didm ldp dit
hé théng ty dién va nha may dién.

Hé s6 ¢dng suit kinh t& 1& hé 88 cong suit ma g1 ich kinh t& dem lai bang cach
st dung tu dién so v6i gia ella tu dién. Tuy nhién, viéc hiéu chinh hé s& cOng suit
dbng b tré nén dit hon so véi gia lip dat cac tu khong déng bo. Trong thue 18 chiing
minh dugc hé s§ cong suét kinh t& chi khodng 0,95. Trong hé théng phan phdi bao
gdm cde thist bi dién duge st dung trong cong nghiép, céc tu dién méc song song duge
st dung va ndi trong mach theo kiu tam giac hodic sao. Tuy nhién, trong hé théng
truyén tai cac tu dién duge méc ndi ti€p vdi cac cudn day.

BA! TAP
2.1. Cho 3 1ai ¢6 téng trd Z,, Z, va Z, mAc ndi ti€p v4i nhau va yéu cau cong suat lan luat fa

5kVA v8i cosg = 0,8; 20kVA vdi cosp = 0,9; 5kVA vdi cose = 0,6. Tat ca cac tai déu cbd tinh cam.
Tinh téng cong suat tac dung trong mach néu tan sg 50Hz.

2.2, Mot dong cd xoay chiéu mdt pha 10kW, dién ap 220V AC, cose = 0,7 d|en cam. Tim gia
tri cla tu dién can thiét mac song song véi déng co dé cosg = 0,95.
2.3. Cho mot thanh dan mét pha ¢6 dién ap 2400.20°(V). Budc ndi véi mét dong cd dién mot

pha 100kW, cose = 0,9, M6t tai chigu sang 100 kW, cose = 1 va tu'dién cdng sust 100 kVAr. Tinh
cac dai fugng sau:

a) Téng cong sudt phirc cung cdp W ngudn téi cac tai.

b) Dong dién téng chay trong thanh dan tif ngudn tdi ti.

c) Hé s& céng sudt ciia tai tdng ndi vai thanh dan nguén.

2.4. Cho mét nguén moét pha cd dién ap 480020V} dudc néi vai mdt dong co dién mot pha
100kW, cose = 0,8. Mat tai chigu sang 200 kW, cos¢ = 1 va tu dién céng sudt 150kVAr. Tinh cac
dai lugng sau:
~ a) Téng céng sudt phitc cung cap i nguén téi cac tai.

b) Déng dién tdng chay trong nguén.

d) Hé s8 cong suat cla tai tdng ndi vdi ngudn.

2.5. T bai tap 2.3 sl dung ngudn cd dién ap 240040°(V) tinh:

a) Dong dién phirc qua tai chi€u sang.

b) Déng dién phirc qua ta) déng co.

c) Dong dién phirc qua tu.

d) Dong dién phlc qua tai téng.

e} V& biéu dé phic clia dién ap va tat ca 3 dong dién tai va chi ra lam thé nao dé két hgp 3
dong tai tré thanh dong tai tdng treng phép cong sd phic.

2.6. Tur bai tap 2.4 va s dung nguon cé dién ap 480020%(V) tinh:

a} Dong dién phic qua‘tai chiéu sang.

b) Dong dién phic qua tai déng co.

c) Dang dién phic qua tu,

d) Dong dién phifc qua tai téng.

) V& biéu dé phic cla dién ap (tat ca 3 dong dién tal) va chi ra lam th& nao dé k&t hop 3
“dong tai trd thanh dong tai t8ng trong phép cdng sd phic.
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Chuong

MACH TU

3.1. GIOI THIEU

Hién tuong ti tinh da dugc phat hién tir nhﬁng nam 600 trude cbng nguyén bdi
ngudi At Cap 8 dai. Tuy nhién né chj duge ing dung lan d4u tién vao thé ky 16 béi
nha V4t 1y ngudi Anh Gilbert, ngudi da phat hién sy t4n tai cta ti trudng xung
quanh Tr&i Dat. Ngoai ra Oersted khing dinh rang vat din mang dong dién chay
qua c¢6 hiéu ing td. Ampe da nghién citu sdu thém vé tix trudng xung quanh vong ddy
¢6 dong dién chay qua dan téi 1y thuyét tit tinh trén vo nguyén td. T nhitng didu d6

va mdt s8 thi nghiém khac duge Henry va Faraday thyc hién da thiét 1ap va 14 cd sd
cho sy phat trién mé hinh may dién.

Ngay nay, cac hién tugng t&t tinh duge tng dung phé bién trong nguyen 1y hoat
déng cua cac thi€t bi dién bao gdm: may phat dién, ddng co digén, may bién ap, thist
bi do ludng, tivi, radio, dién thoai, cic may ghi bang tl, by danh lita trong 6t8, may
lam lanh, diéu hoa khéng khi, thiét bi sinh nhiét, cac khi cu dl(;"l’]. Mét loai vat chat
c6 kha nang hat duge sit va thép gol 1a nam chdm. Nam cham ¢§ thé phan thanh 2
Joai 14 vinh cu va khéng vinh cliy, cin ¢t vio kha ning duy tri tir tinh cda chiing,

==

a) : b)

c) d)

Hinh 3.1. Tir trudng
a) Nam cham vinh ciru; b} Miéng thép dat gan mét nam cham vinh-clu;
¢} Hai nam cham vinh cltu nguge cue tinh; d) Hai nam cham cung cuc tinh,

Hinh 3.1a trinh bay m4t nam chdm vinh efiu va tif trudng clia né. Chu ¥ ring
dudng di cha ti théng @ la lién tuc, di ra tit euc béc va hudng téi cde nam. Luu 3
rang nhiing dudng sttc tit trén hinh vé 1a khéng thue song né ¢6 tdc dung trong viéc
md ta hinh anh va tinh chat cla tit truong. Hudng cla tit truding c6 thé dude xac dinh
khi sit dung la ban (la ban don gian nh4t 1a kim bing thép tit tinh dugc treo tit do),
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bdi vi kim la ban luén chi téi cye bdc clia tit trudng Trai Pat. Hinh 3.1b, khi mét nam
cham vinh cliu duge dat gin mot thanh kim loai, cac dudng sitc tit xuyén qua thanh
kim loai va ti héa né, do dé thanh kim loai cﬁhg duge phan cye. 3 hinh 3.1¢, hai
thanh nam cham hit nhau béi vi hudng cha dudng sic tit cia chiing 1a giéng nhau.
Tuy nhién, néu hai nam chdm duge dat theo hudng ngudge lai nhu trong hinh 3.1d,

hai nam chadm s& ddy nhau, bdi vi hudng dudng sdc tit ¢ha hai thanh nam cham 12
nguge nhan.

3.2. TU TRUGNG CUA DAY DAN CO DONG DIEN CHAY QUA

Xét vi du trong hinh 3.2a, khi ¢6 mdt vat ddn mang mot dong dién I, mot ti
truong duge tao ra xung quanh né. Chiéu cia dudng site tit duge xac dinh theo quy
téc ban tay phai cda Ampe dugc phat bidu nhu sau: néu &4t vat dan trong Iong ban
tay phai v6i ngén tay cai chi chiéu ctia dong dién thi céc ngén tay con lai chi hudng
cta ti trudng quanh vat din (dude minh hoa trong hinh 3.2¢). Do vay su chuyén hod
nang luong gitta hai dang: dién ndng va-co nang dude thuc hién théng qua ti truong.

Hinh 3.2b cho thiy tir trudng xung quanh diy din mang dong dién c6 chidu huéng
vé phia ngudi doc va hudng ra xa phia ngudi doc. Cha ¥, trong hinh vé ky hiéu @) biéu
thi cho mat cit ngang cla diy din cé chidu dong dién hudéng vio ngudi doc, trong khi
a6 ky hiéu (@) bidu thi cho mat cit ngang cha day din mang dong dién c6 chiéu hudng
ra xa ngudi doc. Hinh 3.2d minh hoa tit trudng xung quanh hai thanh din dién c6
chidu dong dién di ra. Tudng tu, hinh 3.2e va 3.2f tudng (ing minh hoa it trudng xung
quanh 4 vat din cé dong dién cung hudng vao ngudi doc va hudng ra xa ngudi doc.

S | U. ® 1\/(@ h.

/ i P Chidu AN
Tir truing -=l‘+ .,* i truding - -
E L)
a) b)
4 ngén tay chi

,’ »  chidu tr truding
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- - - ~ - - — — — ~
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Hinh 3.2. Ti truéng cla vat din mang dién.
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Hinh 3.3 midu ta mét cudn diy mang .

dong dign duge tao ra bang cach quin day
din dién trén mét bia réng hose tru céc
téng. Dudng siic tit tdp trung bén trong
[dng 6ng tru, mdi vong cia cudn day tao ra
mdt t¥ truong cung chiéu. Bdi vi chidu
dong dién trong mdi véng day 1a giong
nhau, ti truong tng sinh ra bdi cudn day
cing chi€u véi t¥ trudng chia mdi vong.
Cye tinh cha cudn day c6 thé xac dinh
bang cach 4p dung quy téc ban tay phai. O
hinh 3.3, néu cudén diy duge ndm trong
long ban tay phai véi cac ngén chi chiéu
dong dién chay trong cudn day thi ngén
tay cai chi hudng cyc béc clia cuén day.
Trong hinh 3.3, dau cta cudn day noi ma
tu thong di ra got 1a cyce bic cha cudn day.

Hinh 3.3. Tir trudng cla cudn day mang dién.

Hinh 3.4 minh hoa mach tit cha may phat dién mét chiéu 2 cuc. Mbt i trudng
cin thiét duge sinh ra bdi hai cudn ddy quén trén cac cyc tit cia 16i sit. Khi phan dng
(phan dit trén réto) quay cat tit trudng, mft sdc dién déng (sdd) duge sinh ra trong
ddy quén phén ung. Pai lugng dsc trung cho cudn day vé kha nang sinh ra tit théng
duge goi 1a stic tit dong (std). Ste tir dong cua mach tit tudng dng véi stc dién dong
trong cufn day. Stc tit dong trong cudn ddy phu thugc dé 16n déng dién chay trong
cudn ddy va sd vong day cla cudn day. Tich cha déng dién (A) va s6 vong day (vong)

goli la A.vong.

! +
Cubn day
Réta
Stato
Cuc tur
Truc

Hinh 3.4. Mach tir cia may phat dign 2 cyc.

35



3.3. DINH LUAT AMPE VE MACH TU

Hinh 3.52 minh hoa mot cudn day hinh xuyén cé w vong day dugc cdp mot dong
dién I. Pudng cong nét dixt biéu dién mét duong khép kin cb ciing cudng d6 tit trudng H,
trén chidu dai nguyén t& dl, tai céc vi tri trén dudng din. Khac véi hinh 3.5a, Hinh
3.5b cho thdy mdt mach tit hinh xuyén duge quin diy xung quanh goi 1a cudn diy
hinh xuy&n. Néu mot dong dién I chay trong cudn diy c¢6 w vong, mdt tir trudng sé
duge sinh ra trong cudn day hinh xuyén dé.

_ Chiéu dai mach tit Tiét dién mach tu
a) b}
Hinh 3.5, Tir trudng ca cudn day cé w vong mang dong dién
a) Tif truong clia cudn day c6 w vang mang déng dién;
b) Cuén day w vdng quén trén mach tir hinh xuyén.
Theo dinh luat vé mach ti cia Ampe, tir thé roi trén dudng din kin 1a cAn bang
vdi siic tit ddng sinh ra ti trudng (sdc tit déng cita phan doan mach khép kin).
V6i mbi dudng st ti vdi ban kinh r, cudng dd tir trudng H quan hé véi siic ti
déng 14 ngudn sinh ra no theo dinh luat Ampe (dinh luit toan dong dién) nhu sau:
CfHdlzw.I =F . (3.1)
Tich phan dudng trén cé thé tim duge d& dang néu dudng cha tich phan chon
theo hudng ctia H, chid y riing H ¢6 gia tri khéng déi doe theo dudng din 1, do vay:

Hl=wl | (3.2)
Hoac: Hextr=wl ' (3.3)
T do: ' H=wl/2.1mTr {(3.4)

Dai lugng w.I goi 14 stc tit ddng (std), don vi cua nd 1l ampe.vong (A.vong) hoic
ampe (A) vi w khong c¢6 don vi. '

F= Hl= w.I{A.vong) (3.5
Hay: H=F1 {(Avong/m). ' {3.6)
Hoac: H=w.lI/! (Avdng/m). {3.7)

Cudng do tii truong H md ta ti trudng dude sinh ra bl stc tit dong va don vi cua

né la ampe.vong/m. Cing nhu thé cudng dd t trudng H sinh ra mat d6 ti trudng B,
tal moi ndi ma né tén tai. Ching ¢6 quan hé véi nhau: '

 B=pH Wb/m? hoicT. ' (3.8)

Gia tri cia B khong chi phu thude vao H (tc phu thuée I) ma ¢dn phy thude vio



mbi trudng noi ma H duge dit vao. Pon vi B trong hé SI 1a Wh/m? hoac tesla (T).
Anh hudng cfia mbi trudng duge bidu thi bang d6 tit thim p ¢6 don vi 12 henry/m
(H/m). O day, dd ti thim p miéu ta su thidt lap mét tu trudng trong mot chit cho
trude. DY tit thdm cta chan khéng goi 1a g, n6 cb gia tri 1a:
o= 4. T.10 7" H/m. (3.9)
D6 tit thém cdia khong khi c6 gid tri x&p xi d6 tif thém ctia chan khong. Ty s& gitta 46
tit thAm clia céc chét véi dd tit thAm cha chan khéng duge goi 1a d6 tit thdm tuong d6i ..

o)

Do d6: p,= " (3.10)
u(]

D3 tit thadm tuong 48 12 dai lugng khéng don vi va bing 1 déi véi chan khong. Do
tit thim cla céc chit c6 thé misu ta:

B , _
u= ',I,rxl_j_0=E .- (311)

Véi cac vat liéu sit dung trong ché tao may dién, gia tri |_c6 thé lén d€n hing
ngan. Néu gia tri [l 16n thi chi cdn dong dién nhd da dd dé sinh ra mot mat do ti
thong B cén thiét cho trudc trong may. Bing viéc thé phudng trinh (3.7) vao phudng
trinh (3.8) thi m4t d¢ tit théng duge tinh bing céng thic:

wi
B =u.H=“—l— (3.12)

Tu théng téng xuyén qua mit cit ngang S c6 thé duge xdc dinh theo cong thiic:
®=[BdS | (3.13)
5

Trong dé dS 14 vi phdn dién tich ma.t cét, do dé:
©=B.5 - (3.14)
Phudng trinh nay 14 ding néu vécts mat d6 tit théng B vudng géc véi mat 5, va
mat d6 tir thong 12 khéng d6i tai moi vi tri trén S. D&i v6i cudn day hinh xuyén trong
hinh 3.5b, mat dd tit thong trung binh c6 thé 14y theo dudng din & ban kinh chinh
giiia cua cudn day hinh xuyén, do d6 tix théng téng trong 161 la:
®= B.S=i"‘l-’5§ (Wh) | (3.15)
_ pwlnr?
1
Tich cta s8 vong ddy cha cudn diy va tit thong khép kin qua nd goi 1a tiz théng
méc vong. Tit théng méc vong thudng duge ky hidu bang ky ty Hy Lap ¥ va duge
miéu ta theo cdng thic: ' '
Y =wd (Wh) _- (3.17)

Hoic: O=B.wr? (Wh) (3.16}
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3.4. MACH TU

Xét mach tir don gidn trong hinh 3.6a
pw kS wl o owl

D= - _ =
I uS R,
Thay phuong trinh (8.5) vao phuong trinh (3.18):
L |
R
M
Tit d6: F=®dR,
Véi R, 1a tit tré cta mach it Béi vay:
1
R,= —
TR
Trong d6: p: do L tham cla vat liéu;

S: tiét dign mat cit ngang;
1: chiéu dai tinh toan ctia mach tir,
T trd con duge xac dinh bang cong thic:

(3.18)

(3.19)

(3.20}

(3.21)

(3.22)

(3.23)

Chiu dai trung binh

mach tr

&— Mat cét ngang

F
R, =—
(I) .
Dai lugng nghich ddo cha tit trd dude goi 1a tit dAn clla mach tu, dude xac dinh
nhu sau:
\
%R
H
! N
U i wvang
S -~
a)
= "g— P =

o

I

b) c)

Hinh 3.6.

a) Mach tir dan gidn; b) Sd d5 thay thé mach dién; c) Su dd thay thé chia mach tir.
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Boi vay tir thong con dude tinh bang céng thiic:
®=FG, (3.24)

Trong nhidu khia canh mach tif vd mach dién 1a tuong ty. Ching han su tucng
ty gitta mach dién trong hinh 3.6b va mach tit trong hinh 3.6¢.

Cha ¥ rang ttt théng trong mach ti¥ hoat dong gidng nhu dong dién trong mach
dién, t trd trong mach tit c¢6 thé coi nhu dién tré trong mach dién, va sitc tit dong
trong mach tit cé thé coi nhu stic dién ddng trong mach dién. Céng thitc (3.20) dude
xem nhu dinh luat Om cha mach ti. Tuy nhién mach tit vd mach dién 14 khéng hoan
toan tudng dudng trong t&t ca cac trudng hgp. Vi du: ning lugng phai duge lién tuc
c&p dé c6 dong dién mot chiéu chay trong mach dién. Trai lai trong trudng hgp cla
mach tit, chi mét 14n tit théng duge thiét lap, sau d6 né ludn tén tal. Tuong ty khong
co chét cach tir, chi ¢6 chat cach dién...

Tir trd va tir ddn méc song song vA ndi tiép cling giéng nhu khi méic dién trd va

dién din song song va ndi tlep Cu thé: tit trd tusng duong caa mét s6 mach t méc
nai tiép vdi nhau la:

Ruc= Ryt R+ Ry C (3.25)
Tudng ty tiY trd tudng duong cha mot sb tit trd mic song song 1a:
1 -1 "1

—_ + + + e . ’ (3.26)
Rlud Rul Ru2 Ru_"i

C6 thé lua chon céch tinh, d4u tién x4c dinh tit ddn tuong duong:

Gmd: Gpl + Gu'2+ Gpa ree ) (327)
Sau d6 tif trd tuong duong duge xace dinh;
| .
Ry=— (3.28)

td

Thay phusng trinh (3.15) vao phutdng triﬁh (3.17):
pWZIS

Y= (Wb) | (3.29)

Nhu vay ti théng méc vong ti 18 v8i dong dién trong cudn day.

Dién cdm cda cudn ddy duge xac dinh bidng tit théng trén mdt ampe cta dong
dién chay trong cudn day va dugc do bang henry (H): :

P .
L= T (H) (3.30)

T phuong trinh (3.21), (3.29), va (3.30) ¢6 thé th&y ring quan hé gita dién cAm

vdi ti tro nhu sau:

L=— (H (3.31)
R, (H)
Dién cam cta cudn day c6 thé biéu Cllel'l theo ti dan nhLI sau:
L= w*G, (H) (3.32)

Hinh 3.7 14 mit cit thé hién cfu tric cudn day va 151 sit mach ti cia may bién
ap khd v4i cubn day dic épdxi, va hinh 3.8 biéu dién hinh cdt mot may bién ap dau
630kVA, 10/0,4kV.
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Thanh cai : Méc treo Gé.ng tir trén

g

TS cao ap

Thanh néi

hhhhhhhh Dau diéu

: chinh cao ap
LA
Cubn day - | i

cao thé :
Khe hg - =
lam mat

__________ _Cau néi tiép
cao ap

' Quat gio
~ lam mat

Mach tur

Hinh 3.8. Hinh cat thé hién mach tir cia may bién 4p dau.



Vidu 3.1

Xét mach tit hinh xuyén trong hinh 8.5b v8i ban kinh ngoai va trong fheo thi tu
¢ kich thudc 12 5 va 4em. Cudn day gom 500 vong duge quin quanh 16i sét hinh
xuyén dé sinh ra ti théng tdng la 168,5856.10 ° Wb trong 15i. Néu cudng db ti
truong trong 151 1a 1000A.véng/m, xac dinh:

a)l Chiéu dai trung binh dugng di cha ti théng trong 161 hinh xuyén va tiét dién
mat cat vudng goc v4i tir théng.
b) Mat d6 tu thong trong 161,
¢) Sic tir dong cén thiét.
d) D6 16n dong dién chay trong cudn day hinh XUuyén.
Lot gidi: .
a) Ban kinh chinh gitta mach tit hinh xuyén la:
I +r 445
r=-\—*%= =4,5cm = 4,5.107%m.
2 2
Chiéu dai trung binh dudng di cia tit théng 1a:
1= 27 = 27(4,5.10) = 0,2827m.
Do dé6 tiét dién ngang la:
r? 1'!(4,5)(10_2)
4 4
b) Mat dg ti thong trong 161 14:
® 168 5856 . 10°

B=§ = 159,043 10° ~ 106 Wh/m v

S =

--159,043.10 " m? .

¢) Vi cung dd ti trudng cho trude 12 1000A.vong/m, sic tit dong can thiét la:
' F = Hl = 1000.0,2827 = 282,7A.vdng
- d) T céng thite: F=wl
nén: - I=£=%=0,5654A
500

w

Vidu 3.2 : :

Giai vi du 3.1 nhung cho ring 181 hinh xuyén duge lam biang nhua. D6 tir thim
clia nhya gidng nhu khéng khi. Cho gia tri tir thong téng nhu bai trude, nhung cudng
d6 tir trudng la chua biét. '

Loi gidi:
Cach 1:
a) Nhu bai trude: r = 4,5.102m, 1 = 0,2827m;
S = 7tr¥4 = 159,043.10m?.
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b} Mat d6 ti théng trong 16i van la;

®  1685856.10"

S~ 15904310 L06T

¢} Do B=p H, nén cudng d4 tit trudng trong 16i 1a:

H=D - ioi_; =843521,1983 A.vong/m
Hy, 4n.10
VA tir d6; F=Hl=wIl
F = Hl = (843521,1983 Avong/m). 0,2827m = 238463,44 A.vdong
d) Do dé: - F_238463.44 =476,93A
w 500

Nhu vay, dong dién cdn thi6t dé sinh ra cung tri 6 tit théng nhu bai trude 1a
phai tdng 8435 ldn so vdi trudng hgp trude.

Céch 2:

a) va b) nhu vi du truée.

¢) Trude tién tim tif trd nhu sau: _
I 0,2827

R: =
: H.S 41.1077.159 043,107

=141449489,8 A.vong/Wh.
F = ®R, = 168,5856.10°.141449489,8
= 238463,44 A.vong

d} Do dé: I= —E— = %{?3’4& =476,93A
' Vidu3.3 |

Xem vi du 3.2 va xac dinh:

a) T théng moc vong trong 161.

b) Pién cam cla cudn day bang viée stt dung phudng trinh 3.30.

¢) Dién cam clia cudn day bang viée sii dung phuong trinh 3.31.
Loi gidi: |

a) T phudng trinh 3.17

W = wd = 500.168,5856.10"° = 0,8429Wb.
b) T phudng trinh (3.30)
Ly 08429

I 47693

~0,0018 H
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*  ¢) T phuong trinh (3.31)

L =_“'_'_=__ﬂ:__=0,001gﬂ
R 141449489,8

n

3.5. MACH TU V81 KHE HO KHONG KHi

Hién nay viéc st dung khe hd khéng khi trong cac mach tir 14 rat phé bign. Nhu
trong hinh 3.4, mei may dién quay gém 2 phén thudng goi 12 stato (1) va réto (2),
gitta chuing ¢6 khe hd khong khi va réto thudng duge 1éng vao bén trong stato.

Nhu trong hinh 3.9a, v& cd ban tit théng giéng nhau trong khe hd va 161 ti. DS
chiu mét mat d§ ti thong gidng nhau, khe hd khong khi phai ¢6 mbt sttc tit déng l6n
hon nhiéu so véi 161 tit. Néu mat dd cha ti thong ldn, phin 16i tif cla mach tir ¢6 thé
xay ra hién tugng bio hoa, song phdn khe hd khong khi sé khong bi bao hoa vi dudng
cong tit héa (B, H) cia khéng khf 1a tuyén tinh véi do tir tham khong doi. Trong hinh
3.9a, 1 ]a chiéu dai ctia 151 tit, trong khi & 1a chidu dai cua khe h khong khi. Hinh
3.9b 14 mach ti tuong duong, né cé tit trd khe hd khéng khi Ry, va ti trd 161 tir R, méc
néi tlep véi nhau. Ap dung dinh luit toan ddng dién ctia Ampe, stc tit dong cin thiét
6 thé tim duge 1a:

P+

wowing

i
T U Y
—{ =
=)
@

M

1l

Z
el A
-, -

|

a) b}
N
L&i sat Tir théng tan
YYYYYYY
¢}
5
Hinh 3.9.

a) Mach tir vdi khe hd khéng khi; b) Sq d6 thay thé ; c) Tir théng tan & khe hd khang khi,
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F=Hl+HS L (3.33)

Hoéc: wl=H,l + H;3 ' (3.34)
T théng tao ra cé thé duge xac dinh:
wi -
O=— 3.35
R,+ R, (335

Trong d6 ti trd ctia 16i tit va khe hd khong khi 1a:
Rp = L = 1
“SM "LUM'ISM

1 .
R5 == l (3.37)
' HS;  H.S,
1: Chiéu dai trung binh cta 131 tit khéng tinh phan khe hg;
&: Chidu dai khe hd;

(3.36)

S,: Tiét dién ngang cia 1ot
S, Tiét dién ngang ctia khe h3.
M4t @b tu thong két hgp duge xac dinh:

B, =%=%F : (3.38)
B, = ‘_;’: o : | (3.39)
T d6 stc tit ddng rodi trén titng phan trong hinh 3.9b duge xéc dinh:
H,l = ®R, (3.40)
| H,5 = ®R; | (3.41)
Thay phuong trinh 3.40 va 3.41 vao phuong trinh 3.33 ta ¢b:
F=wl=®R,+R,) - (3.42)

N&u ¢6 mét khe hd trong mach tl, tit théng c¢é xu hudng phinh ra doc mép khe
hd. Nhu trong hinh 3.9¢, ding hon 12 khong di qua kbe hd khong khi, va khong song
song véi canh clia 16i. Hién tugng nay dude gol 1a t& tan, duge chd ¥ tinh todn céin
than bang viée gid dinh mdt tiét dién khe hd 1én hon, Trong thuc t& thudng st dung
mot tiét dién khe hd 16n hon bing cach thém chiu dai 2 canh cia khe hd khong khi.
Do d6 tiét didn mdi cia khe ho khong khi la: .

| Ag= (a+1).(b+1) | (3.43)

Trong d6 a va b 1a kich thudc that cua mot 13i hinh chii nhat cho trude. Tiét
dién khe dugc hidu chinh s& lam gidm tit tro cua khe hd. Ti tan tang khi chiéu dai
khe hd tang.
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3.6. SO LUGC VE VAT LIEU SAT TU

Nhiing chat c6 tit tinh bao gom mot s§ dang cla sét va hgp klm cua né véi: coban,
niken, nhdm, vonfram..., dugc goi 12 vat lidu sét tit. Ching tuong ddi d& tit héa vi ¢6 @b
ti thdm tudng déi p, cao. Cac chét sdt tit duge phan thanh hai loai 1a vat liéu tif ciing
va vét lidu tiy mém. Vat lidu tit mém bao gdm céc loai thép mém, sit, niken, céban va
mdt thanh phén dat hiém va nhiéu loai hgp kim véi bén thanh phin héa hoce trén. Vat
liéu ti cing bao gém céac vit liéu tit vinh ctiu chdng han nhu alnicol (né 1 hgdp kim
cla sit, niken, nhém, cdban), NdFeB, hop kim ctia céban véi thanh phan d&t hidm nhu
samari, hop kim déng — niken, va mét s& hop kim cla céc kim loai khac.
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Hinh 3.10.
a) Mién tit hoa dinh hu‘ﬁng ngau nhién; b) Mién tir hoa dang dudc tir hoa;
¢} Mién tir hoa bi tir hod hoan toan bdi tir tnsing H.

Tl trudng etia nguyén td sit tit ¢6 xu hudng sip xép thing hang véi nhau, Bén
trong tinh thé ca nhiing chit nay ¢6 nhifu ving nhd duge goi 14 mién ti tinh. Trong
nhiéu vang cho trude, tit ca nguyén td sap x€p thang hang véi tuf truong cua ching
va chi e¢iing hudng. Tuy nhién néu céc chét khong duge tir hoa né sé khdng ¢ tu
théng bén trong né, vi tai cic viing nay, su sdp x&p tinh thé ia ngiu nhién. Diéu nay
duge minh hoa trong hinh 3.10a, trong d6 cic miii tén tudng dng chi huéng mémen
ti trong méi ving. Mién sdp x&p ¢6 thé duge phan bd ngiu nhién theo ba chiéu. Kich
thude etla cae ving nhd dén mite trong mot tinh thé ¢é nhidu ving, mbi vang sip xép
thing hang vdi modt truc cha tinh thé. N&u mot dién trudng dude c&p cho mdt miu
kim loai, s8 céc vung sip x€p thdng hang véi tir trudng sé tang 18n, vi cic nguyén ti
riéng 18 trong mdi vang sé thay déi dinh hudng vat 1y d€ sip x&p chiing thing hang
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VOl truc tU trudng bén ngoal Diéu nay sé lam B(T] 1
tang ti thong trong 161 st ciing nhu d6 16n ctia
t truong, d6 1a nguyén nhan lam cho cac
nguyén tit thay d6i dinh huéng tiang 1én nhu
trong hinh 3. 10b Hinh 3.10¢ cho thay tat ca
cac vung sip xép thang hang véi ti truong va
viée tdng do 16n cua tit trudng khong 1a nguyén
nhan lam thay déi dinh huéng. Do dé6 dan téi
hién tugng bdo hoa. Néu vat liéu trd nén bio
hoa thi khi cudng do tu truang ti hoa tang lén, Viing tuyén tinh
mat do tit truong sé thay d6i rat it. Hinh 3.11
biéu dién dang duong cong t héa mét chiéu
tiéu bidu ctia mot chat st tit, né cho thdy tinh 0 : H
chit cua 3 vung cua dudng cong: ving tuyén Hinh 3.11. Budng cong tir héa cia vat lidu tur.
tinh, viing chuyén tiép va vung bdo hoa.

Hinh 3.12 cho thdy dudng cong tit héa ctia hai chat sit t tiéu bidu dude st dung
trong san xudt thiét bi dién.

Vung bao hoa

Ving chuyén tiép

B
>

I 3
Tesla i
1.8 1.8
hi ThépiéM192‘Hé): e .7
1.6 SEEniaas s ania s o 1,6
1 11 lﬁ
15 iasie=tastiind 15
F Thép duct
1,4 1 1.4
13 HH 13
1.2 _,ﬁ 12
1 HH 1,1
1,0 ; 1,0
0,9 £ 0.9
0,8 f 0,8
0,7 { : 0,7
0,6 HEH 0.6
0.5 HH} 0,5
04 HE : 0.4
03 H 0.3
02 H 0,2
0,1 0.1
Avong

0 1000 2000 °~ 3000 4000 5000 6000 7000

Hinh 3.12. Budng cong tir hoa cla hai vat liéu sat tur.
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Xem xét mach ti trong hinh 3.6 va coi 18i tit ban diu chua duge t héa. Thay vi
c&p ddng dién mot chibu thi ta cip dong dién xoay chiéu cho cudn ddy. Vi 161 ban d¢du
chua duge tit hoéa, tit théng trong 151 1a bang 0. Nhu trong hinh 3.13a, néu doéng dién
trong 161 duge tiang 1én, ti théng trong 151 sé tang.

Blugng cong B B, Budng cong tif hda
khit tif P _bandiu . =3
' b :
peeeee e .+ DactinhbandduB - H
| i vatliéu phitir tinh
Bd | :
Mo | :
H o ; Hon H
! —— f
| -He
| e
g T e Bon
-B
‘F
a) by .
H'nh 3.13.

a) Mat tir tré clia vat liéu sat tr;
b) Ho mét tré img véi gia trj clia tif trudng cudng bife khac nhau.

Vi vy, cudng d¢ tir trudng H clia né s& tiang theo dudng cong tir héa ban diu cho
dén khi dat t6i bdo hoa tai diém bio ada a, tit cdm dat t6i gia tri 16n nhit B,,, va vat
liéu hoan tean bi bao hoa. Gi4 tri tuong dng clia cudng d6 tix truong la H,,. Néu bay
g10 gidm ddng dién trong cudn day va do d6 gidm sie tit dong va (cudng do tit trudng)
H duong cong ban dau sé khéng duge vé lai. Mc‘jlt duong khéc (doc theo dudng cong
ah) s& duge xac dinh va ¢6 mét d6 tré trong su thay d6i hoan toan cua cac vung. (Chi
¥ 12 B khéong giam nhanh nhu khi né ting), diéu_tréi nghich nay duge goi 14 hién
tugng tit tré, didu nay cé nghia 1 ti cam B cham sau cudng do ti truong H. Khi dong
dién trong cuén déy bing khéng, H 12 bdng khéng nhung vin con gia tri du clia mat
d9 tuf trudng By, trong 161, d6 16n cha né phu thugde vao titng vat lidu. By, duge goi la
mat d6 ti du va 6 tac dung tzo ra nam chim vinh citu. P& gidm mat 4 tit thong B
bang khong cAn thiét phéai c6 mét cudng do tit trudng cudng bite He. Hon nia ting H
theo hudng nguge lai dé ti hoa 161 tir véi cde tinh nguge lai. Piéu nay dat duge vdi
dong dién ngude chay trong eudn day, vide ting ddng dién nguge lai sé dan dén mic
bio hoa tai diém nao dé (diém d), 6 thé cho ring tat ca cac vung trong 161 tt duge:
sip xép theo hudng nguge lai khi dong dién hodc cudng dd tit trudng giam dén 0, mat
dd tir théng trong 161 tit s& tuang duong véi tir du cia né (tai diém e). Lam lai, chidu

47



ctia dong dién trong cudn day dude ddo ngude dé mat dé tit thong trong 16i 12 bing 0,
do d6 n&u qué trinh tiép tuc véi cach ndy, mét tit tré nhu trong hinh 3.13a sé& dugc -
tim ra. _

Hinh 3.13b cho thiy gia tri cuc dai cia cudng dé ti¥ trudng xoay chidu trong
mdi chu ky, ¢6 mdt mit tich biét khéng thay d8i. Do d6 dac tinh tit héa hoan toan
duge cdu tao tit ho cde mAt cho mdi gia tri bién khéc nhau ctia sy kich thich. Trong
hinh 3.13b dudng cong nét dit ndi cac dinh caa cae mit 1a dudng cong tit héa mét
chidu ctia vat lidu tir. '

Hinh dang ctia mat tré 14 mét dic trung cha ting loai vat lidu ti tinh. Nhu di
duge trinh bay, vat lidu td mém c6 mat do ti du rat thép va cuong dd tu truong
cudng bic thap. Do @6, vat liéu nay (vi du tén silic v8i thanh phan silic 3 - 4%} dugc
st dung trong san xuft may dién va may bién ap. Trong cac vat liéu nhu thé, sy ti
héa xdy ra nhanh ma khéng cé nhidu sy cin trd. Do vy mit tit tré cta ching thudong
¢6 dang cao va hep, dién tich nhd. Tai tin s 50Hz hosc 60Hz, mat tit tré cé dang hep
hon & tAn s6 cao. NGi cach khéac d tdn s8 cao hon, mét tit tré sé rong hon. Bdi vay khi
dong dién 1a mdt chidu thi mat ti tré trd thanh dudng cong tit hoéa.

3.7. TON HAO LOI TU

Khi mét Vf_i.t lidu tit tinh chiu mét ti théng bién thién theo thoi gian, sé c6 mdt
dang t6n hao trong chit dé6 goi 14 t&n hao tit. Tén hao tit con duge goi 1a tén hao sit
hay t6n hao 18i. L6t phdn tng ddng cd may dién mét chiéu va may dién xoay chiéu,
méy bién ap va cac cudn khang dién phai chiu tén hao 156i. Ton hao 181 thudng dude
x4c dinh bing téng tén hao tit tré va tén hao dong dién xody. '

3.7.1. Tén hao tirtré

Nguyén nhén cta tén hao tir tré 13 do sy dao nguge lign tuc sy sdp xép cua cac
vang tit tinh trong 16i. Néi ngin gon, d6 12 ning higng cin thigt dé tao ra sy dao
ngude hay 12 tén hao tit tré. Dién tich chia mdt mat tir tré biéu thi nang lugng trong
mdt chu ky cua mdt don vi thé tich 16i. Theo Charles Steinmet t&n hao tit tré ¢6 thé
duge xac dinh theo kinh nghiém tit cong -Ip;hfic: '

P, = vfk,.B" (W) (3.49)
Trong dé: v: thé tich clia cla chat sét t
f: tan sb

k;: hé s8 phu thude vao vat liéu 16i.

B,: mat d8 ti théng cuc dal.

n: s6 mi Steinmetz, né bién déi ti 1,5 d&n 2,5 phu thude vao
vat liéu tit (thudng duge 1y gié tri ude lugng 2,0 dé tinh toan). '
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3.7.2. Ton hao déng dién xoay

—

+
u
Lo tir T
M\“’ Dong xcay
4 % b

< | |
L&i thep
L5i gac L ' P;Sﬁgp

b} c)

Hinh 3.14. Hinh anh v8 ddng xoay trong 15i tir

Bdi vi sét 14 mét chit din dién, tit théng bién thién giy ra céc dién ap va dong
dién dé1 khang duge goi la dong dién xoay, né khép vong bén trong 156i sit nhu trong
hinh 3.14b. Trong 15i sit djc dong xody khéng mong muén nay la tudng 461 16n bédi vi
ching chiu tit trd rat nhé. Do dé ching sinh ra t8n hao céng suat gin lién véi hiéu
ung nhigt va sy khit tir. K&t qua cta sy khit tir 12 t& trudng bén trong 18i trd nén
phan b8 khong ddng déu, vi phin 14n tit thong bi diy ra ngoai bé mat cha 16i. Nhu
hin# 3.14a, dong dién xoAy ludn ¢6 xu huéng vudng gbc véi tir thdéng va c6 chidu
ngudge véi thay d8i cha tit trudng theo dinh luit Lenz. N6i cach khac dong dién xoay
chiéu duge tao ra ¢6 xu hudng thidt lap mét tit trudng nguge husng véi tir thong dude
sinh ra béi ngudn. Téng dién trd sé han ché duge dong dién xody vi thé tén hao cong
sudt c6 thé gidm t6i nhd nhat. Lai tit thudng duge chd tao bing cach xép cac 14 thép
cich dién, nhu trong hinh 3.14c. Bé mit cila cdc 14 thép cach dién nay duge ma mét
16p &x1it hodc mét 16p cach dién rat mong (thudng 12 veeni cach dién hoac gisy). Cacla
thép cach dién cing mong thi tdn hao cang nhd, vi tdn hao cha dong dién xoay ty 16
v4i binh phudng chiéu day cua cic la thép cach diégn. Hon nita nhu da néi trude day,
dién trd ¢hia cac la thép ting 1én khi thém vao mét lugng silic nhé.

Hinh 3.15 cho thdy cac kiéu dang 14 thép khac nhau duge st dung, viée st dung 14
thép cach dign lam 161 tit 1am cho tiét dién hiéu dung eta 161 nhé hon tiét dién tong.

Trong tinh toan thuc t&, dua vao hé sd ép chit.

ke= tiét dién hiéu dung/ tiét dién téng (3.45)

Khi chiéu day ctia cic 14 thép téing 1&n, hé s8 ép chat sé ting va x4p xi bang 1. Vi

du: khi chiéu day cta 14 thép tang tit 0,0127mm dé&n 0,36 mm thi hé s§ s dung (&
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60Hz) trong pham vi tit 0,5 dén 0,95. Do vay hé s6 st dung xap xi bing 1 khi chidu
day cua la thép tiang lén. Theo Charles Steinmetz ton hao dong dién xoay c6 thé xac
dinh biing kinh nghiém theo céng thite: '
P.=k.v.(f.V.B,) 2 (W
Trong dé: k,: hiing s tudng ng phu thudc vao chit 1am 15i.
V: chiéu day cac 14 ton.
Su xac dinh cac bién s8 khac giéng nhu phuong trinh 3.44.

==

' EEEEEIEIEIEIEE

a) L& ton cho may bién ap'va cudn khang céng suat nho

b) La ton séc mang Rdto may dién khéng déng bd ¢) L4 ton dong co khong déng bo
Hinh 3.15. Cac kiéu dang |4 thép.

Vi du 3.4 |

Xem 161 tit trong hinh 3.9a, cho riang né dude lam theo kiéu hinh vudng, tiét dién
ngang déu véi-mot 161 sit mém va mot khe hd khong khi. Tiét dién ngang cta 16i
vuong va cua khe hd khong khi 14 1,4.10”m? Chiéu dai duong di cta tit thong xuyén
qua 1581 thép mach tir 1a 0,4m va chiéu dai khe ho khong khi 1a 2mm. Néu tu thong
can thiét 1a 2.10°Wb, xac dinh stc tit dong cia cudn day cAn thiét dé sinh ra ti
thong d6. Bo qua tit thong tan tai khe khong khi.
Loi giai:

~ Vibd qua ti thong tan cua khe ho khong khi, tiét dién ngang cua 161 va khe ho

khong khi 1a giong nhau, dod6 S, = S; =S = 1,4.10m?

T tré cta khe ho khong khi 1a;

D 2.10°

g = —— =—————— = 1136821,0221 A.vong /Wb
HoS 4m107.1,4.10™
Stc ti dong can thiét cho khe hd 1a:

Fs= ®R; = 2.107°.1136821,0221 = 2273,642 A.vong
Mat do6 ti théng trong 16i sét ¢6 thé xac dinh ti:

Lh
=)
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-3
B=2. 2'0_3 1,4281 T= 14281 T
S L4.10

Tw derng cong it hoa cta. sit tit mém trong hinh 3.12, cutng 46 tir trudng dudc
xac dinh tuong Gng la:
He= 2300 A.vong/m :
Stte tit ddng yéu cdu trong 16i dé thing duge tif trd ctia 15i:
Fc= Hel = 2300.0,4 = A.véng

Stic ti dong téng ctia cudn day:
F=Fq.+F;=2273,642 + 920 3193,642 A.vong

Vidu 3.5

Lam lai vi du 3.4 coi ring 181 thép dude lam t 14 thép M—19 29. Dung hé sé ép
chat 0,90 d6i véi 14 tén méng ca 151 dé xac dinh tiét dién thuye. Trong khe hd khong
khi mat edt vudng gde véi tir théng 16n hon trong 13i. Pé xac dinh tit théng tan chinh
xac trong khe hd khéng khi, tang thém chiéu dai hai kich thude khe hd.

Loi giai:
T ebng thic (3.45), tidt dién thuc t& caa 16
S = Sipke= 1,4.107.0,90 = 1,26.10"°m?
Khi d6, ti cam trong 161 1a:
D 2.107%

B = =1,5873 Wb/m?
S.. 126.107

ISt

T dugng cong ti hoa caa thép M — 19 29 trong hinh 3.12, cudng 46 ti trudng
cln tim la:

H = 3300 A.ving/m _
Vi vay siie tit dong yéu cu dé thing duge tit tré caa mach tl.I trong 161 la:
Fy.. = H1 = 3300.0,4 = 1320 A.vdng

loq i
o \\ mh
. o’ -

w w

Hinh 3.16.
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O khe hd khong khi, khi tiét dién tang thi tit théng tan ting theo. Mat cdt méi
duge thay th€ bang cach ting chiu dai mdi kich thudc cta tiét dién nhu trong hinh
3.16. Boi vay, theo cdng thiice 3.43, tiét dién khe hd khong khi méi:

8= (a+ 28)(b + 26)S
Do a=b, ta c¢6 tiét dién vudng. Nén:

S’ = (a + 28)?
Véi a=+S
Hay S'= [«/5 + 26]: .

Chonén S'= [\}1,4.10_J + 2.0,002} =1,71 53.10 m?

T d6, tit trd cia khe hd khong khi duge xac dinh nhu sau:

5 2.10°% .
R, = - —927837,2251A . vong/Wb
n,S'  4n.107 1,7153,10°7

Stic tit dong yéu ciu dé thing duge tit trd khe hd khong khi:
F{5 = (DRS =2.107 927837 2251=1855 6745A vong
Sde tir dong tdng cha cudn day: ' :
F=F +F, =18556745+1320=31756745A vong
Mit khac, 46 tit thadm ctia 151 sdt dude tinh bing:
. H 3300 ' _
T trd eha 161 mach ti:

1
R =—= _50’4 — = 660000A.vong/Wh
" us' 48.107.3,26.107

Bdi vay, tit trd tong la:

R, =R, + R; = 660000 + 927837,2251 = 1587837,2251 A.vong/Wbh
Site tit dong tdng do cudn day sinh ra 1a;

F=Rd= 1587837,2251.2.107° = 3175,6745 Avdng

Vi du 3.6 . |
Cho 151 sit dac nhu trong hinh 3.17a. Chidu day cta 151 dac 1a 5cm. Coi gﬁ_ng hé

s6 tif tham cta 163 14 1 va 14 hing s8, gia tri clia doéng dién trong cudn day bang 4A.
Bo qua tii tan ¢ khe hé khong khi, hiy xac dinh:

a) Vé so d6 thay thé& clia mach tix.

b) Gia tri ctia edc tif trd trong so d9.

¢) Gia tri clia tir trd tong cua 13i.

d) Gia tri ctia t thong téng tdn tai trong 13i.

(3.46)

(3.47)
(3.48)

(3.49)



e) Gid tri clia céc tir théng trong ting tru.

f) Gia tri chia cac mat d ti thong trong cac try.
Léi giai: .

a) S0 d6 tucng duang cia mach t nhu hinh 3.17b.

b) Gia tri cac tit trd: | |

0,05

. | 2[(-—)+0,15+0,05 +0,20
R _ .ll _ 2 .

LS, 1000(4x . 107)0,05 - 0,05)
R, = 206901,426A.vong/ Wb

2
e _ X
+ i K3 l3 _¥ Scm
w2 > F Y
I
u ( ' 15¢em
SR ‘ 5=0.02cm
O~——t— : —3
»! ' 5c¢m
h
5cm 15em 10cm 15cm Scm
.a}
1
B R4 . Ry
Ro
Rs=Rs
b)
Hinh 3.17. |
a) Mach tif cho vi du 3.6; b) S¢ d8 tuong duong.

2

T RS, 1000@7.107)(0,10.0,05)
R, =31799,1576A.vong / Wb

R, =R, =206901,426A vong/ Wb
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_ 5 0,0002 |
1,5, (42x107 )(0,10%0,05)
R, = 31830,9886A. vong/Wb
¢) T trd tuong duong ctia mach tir:
+ R(R; +R))
R, +R, +R,
wl 1004

d) Ta thén tf;n ==~ -
8 e T TR, T 255565,4983 02 107Wh

e) Cac tit théng: ©, = d = 156,52.10°Wb

4

Rm :Rl

=255565,4983A.vong / Wb

== R 1_1197.10°Wb
R, +R, +R,

O,=d=[__R: |_3681.10°Wb
R,+R, +R, } -

@, 156,52.10°

f) Cac tit cam; B, = =0,6261T
'S, 0,0025 .

' &, 107

B,=—2 =119—’?—1:0——= 0,2394T
S, 0,005
® SO

B, =2 = 308L10" 4 1y
S, 0,0025

Vidu 3.7 _ _

Hinh 3.18a 12 mit cit mach tit gdm b&n cye tit cia may dién mét chidu. Trén mai
cuc 6 s& vong ddy béng nhau. Khi bén cuén day duge méc ndi tiép, tAt cd mang mét
dong dién gidng nhau. Cyc ti¥ ca stato va roto dude 1am bdng 14 ton silic, goéng ti
cua stato duge ché tao tir thép duc. '

a) V& s0 d6 thay thé clia mach tit.

b) Tim céng thic lién hé gida stc tit déng ctia mdi cudn day.

Loi giai:

a) 8d dd thay thé tuong ducng ciia mach tit may dién mét chidu duge vé trong
hinh 3.18b. Cac chi 88 r, s, ¢, 8 tudng {ng véi roto, géng stato, cuc tir stato va khe hd
khéng khi. Do cdu tric mach tit d61 xitng, ¢6 su tuong tu gilia ciac gée phan tu. Bai
vAy, stic tif déng sinh ra bdi mdi cudn day F = wl va tao ra tit trudng can thift trén
mdi cuc ti. Néu tiy théng khe hd khéng khi dd bidt, cAc tit cAm trong cae ving cla
may dién ¢6 thé xac dinh duge.

b) Trong hinh 3.18a, tit théng cung cap bdi mbi cuc tit 13 gidng nhau trén cac cyce,
trén mit cygc ti va viing khe hd khéng khi. Bdi vi sitc tit déng roi trén cic ntia eda
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gdng stato va roto 12 bdng nhau. So db thay thé tuong dudng ctia mach t may dién
mét chiéu ¢é thé biu dién bing tén clia cic tit trd trén hinh 3.18b. Stc ti déng trén -
moi cye duge xac dinh bang dinh luat Ampe cho céc vong kin trong hinh 3.18b. Ta c6:

Khe hd
khong khi
Cuc stata Gong wr stato
a)
_ Hinh 3.18. _
a) C4u tric mach tif cla may dién mét chigu 4 cuc; b) So d6 tudng duong
- @
'2F=¢’(2Re+2Ra)+?(Rr+Rs) (3.50)
_ @ '
F=®| R, +Ry)+—(R, +Ry) | (3.51)
Trong d6: R,: t trg cuc tir stato.

Rs: tit trd khe hd khong khi.
R,: tlt tré rdto,
_ R,: tl tro géng stato.
Vi vay, tif thong ¢4 thé xac dinh duge va tit trd cia mach tif tinh duge khi bidt cac
kich thudc va dd ti tham. '

3.8. CACH XAC DINH TU THONG vOI SUC TU PONG CHO TRUGC

“Trong cac vi du trude, bai toan duge giai khi cho trude mach ti, tim site tit déng
cin thiét dé sinh ra mot tit théng cho trude. Tinh phi tuyén cla sét tit lam cho bai
toan cho trude sdc tir déng, tim tit thoéng trong mach ti trd nén khé khan va phic
tap. VAn dé nay c6 thé dudc gidi quyst theo cic phuong phap sau:

— Phudng phép thi sai léch hay phuong phap loai trit.

— Phuong phap d6 thi.

— Phuong phap dudng cong tit héa.
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3.8.1. Phuong phap loai trir

Trong phuong phap nay, mét gia tri cia @ duige chgn va tinh ra stc tu ddng tuong
Ung. Né duge so sanh véi gia tri wl cho trude, trén co sé d6 mot gid tri méi cha @ thich
hgp duge chon va lai tinh toin d8 tim ra st ti ddng mdi tuong ting. Cac bude trén lip lai
cho dén khi x4c dinh dugc stc ti déng bang hosc x&p xi gia tri wl cho trude.

3.8.2. Phuong phap dé thi

Phudng phap nay con duge goi 12 phuong phap dudng tdi. Nghién ciu mach ti
trong hinh 3.9a. Cho mach tit vdi chiéu dii 161 1 va chiéu dai khe hd khéng khi 8, stc
ti déng cb6 gia tri cho trude:

F=wl=H g+ H56 (3.52) -
Tadse:  H,=o¢  359)
Ho '
Thay 3.53 vao 3.52:
wl=H,l+ 28 S (3.54)
Mo
Bién ddi lai phuong trinh 3.54:
| B, =B, = —pr%H, + WIS“O (3.55)
Phuong trinh 3.55 bidu didn mét dudng thing vi né cé dang:
y=mx+t ¢ : (3.56)

Dudng thing tim duge goi 13 dudng tai, vd ¢6 thé vé trén cing mit phéng cia -
dudng cong tit héa clia 16i. D6 dée cha dudng thing ¢6 thé xac dinh:
1

=W, — (3.57)
Hos
Chd giao nhau ctia dudng tai va truc B ¢6 tung dd:
- Wi (3.58)
&
Véi truc H, ¢6 hoanh d6:
H,= | (3.59)

1

Diém giao nhau giiia dudng tai va dudng cong tu hoa cho ta gia tri ctia B. Do dé
gia tri cha tir théng duge xac dinh:

¢ =BS _ (3.60)
Tém lai, phudng phap dudng tai dya trén cd s6 hai bude: :
Buge 1:

Cho riing toan bd sic tit ddng tip trung & khe hd khong khi. Khi H; = 0, T cam

B cua khe hd duge xic dinh;

B - Wy : (3.61)

P6 chinh 12 giao cia dudng tai véi truc tung B.
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Budgce 2;
Cho répg toan by siic tr dong tap trung trén 161, B; = 0. Do vay, cudng d6 tix
Lruong cfza;}ﬁi ¢6 thé tinh nhy sau:
wl

H, =% . (3.62)

Dén dén H, 14 giao diém ciia dudng tai véi truc hoanh H.
3.8.3. Phudng phap duéng cong tir héa

6 phuong phap nay, thay déi gia tri ca tir théng va xac dinh gia tri ca sitc tit dong
tuong (ng.;(x14 tri cua ti théng @ theo stic ti dong duge vé trén d6 thi. Dudng cong thu duge
got la dudng cong tir héa cia thiét bi. Cuél ciing, biing viée six dung duong cong £ hoa va gia
tri dong dién cho trude I, gia tri cha tir théng & tuong (ng véi F = wl duge xac dinh.

Vidu 3.8 _

Tim hiéu 151 tit trong hinh 3.9a. Gi4 thidt né duge bang hinh tru tidt dién vuéng
6 khe ha khéng khi va 16i sit mém. Ti&t dign mét cAt ngang ctia 161 va khe hd khohg
khi bing nhau va bing 1,5.10°m?. Chifu dai duong di tir thdng trong 161 thép mach
ttr 12 0,5m va chiéu dai khe hd khéng khi 1a 3mm. Néu s8 vong cudn diy 1a 500 vong
va dong dién trong cudn diy 1a 7A, hay tim tit cam trong 15i. Bé qua tit théng tan ¢
khe hé khong khi va sit dung phuong phap loai tr.

Léi gidi:
Ta ¢é trinh tu gidi bai todn theo cic bude sau:

. I P @
Bude 1: Gid st tit cam ¢6 mot gia tri ban dAu. (Ti bidu thite B = _'5)

Budc 2: Tim H, (tit dudng cong B = f(H) va H (Tit g = B ),
Hy

Bude 3: Tim F, (vt F= HJl, F, (Tt F, =H,5 va F (T F = F+ F,)

Budée 4: Xac dinh 1t 1= Fiw. :

Bude 5: Néu dong dién I tim duge 12 khac nhidu véi dong dién da cho, hay chon
mt gia tri t¥ cAm mdi x8p xi véi gia tri trude. Tip tuc qué trinh nay cho dén khi gia
tri cua dong tinh toén 1a st nhét véi gia tri dong dién 7A vdi sai s6 chap nhan duge.

Chua § rang néu t4t ca stc tit dong chi tap trung & khe hd khéng khi, tif caAm thu
duge sé la: ) '

B=%— =1,4661 T

Tuy nhién, vi trudng hgp nay chi 1a gia tudng nén t cam thye sé nho hon gia tri
nay. Qua trinh tinh todn nay dugc minh hoa trong bang 3.1. Gia tri cha tu thong
duge tinh tir biéu thuc:

® =B,S, =B,S; =BS=1,2.1,5.10"" = 0,002Wb
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Bang 3.1 cho vi du 3.8.

BANG 3.1
B H, H; F, Fs PR I
7 1630 1,0345.10°% 815 3103,5 3918.,5 7.84
1,2 1280 6,9549.10 640 2864,8 3504,8 7.0
Vi du 3.9

St dung phudng phap @b thi giai vi du 3.8.

Loi giai:

Diém giao nhau ctia dudng tai va truc B duge xac dinh biéu thic (3.58) nhu sau:

- Dd dée cta né 1a: m =

03

wl 500.7.4m.1077
P - = 1,4661T
3] 0,003
Diém giao nhau cta dudng tai véi truc H 1a;
Wi 500 i
7 ~[— = — = T7000A.vOng/m
1 4m.107.0,5
¢ 2@ BT 1L GGk of
d 0,003
\
Tesla
1.8 eataiE eI sansnsen: TFFFTH 1.8
L Thep la 'n'n'iéﬁé_ I L
1.6 e .§IE =2 e
15 THHH H 15
Thép duc

14 1.4
1,3 B 1,3
. 1.2
1.4 / EK
1,0 ia 1,0
0.9 § H 0,9
0,8 : 0.8
0,7 0,7
06 HH 06
0,5 0,5
04 HE H 0.4

0,3
02 H HHHHE o o
0.1 1 0.1

A.vong

0 1000 2000 - 3000 4000 5000 6000 7000
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- Nhu trong hinh 3.19, diém giac nhau ciia dudng tai va dudng cong tit héa cho ta
gia tri cua mit d tit thong trong khe hd khéng khi:
B,=B;=B=1,2T
Do vay gia tri cua ti thong duge xac dinh:
®=BS, =BS;, =BS=12.1,5.10" =0,0018Wb

3.9. NAM CHAM VINH CcUuU

Néi chung, sau khi cit dong dién kich tir, tat ca céc 161 tir dbu sot lai mét it £t cadm
duge goi la tir du Bg. D& 161 t trd lai trang thai ban diu, né phai duge khi tix béng
cach cAp mot cudng dé tit trudng nguge hudng. Gia tri cna cudng df ti trudng dé giam
mét d6 tir du vé khéng duge goi 12 stc khang tir. Vat liéu pha hop cho nam cham vinh
et duge bist dén 1a cac vat lidu ti cling bdi vi ching khé bi tit héa, nhung cé mat do tu
du cao va siic khang tir 16n. C6 nhiéu loai vat liéu nam cham vinh ctiu bao gom

1) Cac chat ti bang kim loai ti mém, ching han nhu cunife:

2) Céac chit ti bang gém, ching han nhu indox;

3) Céc chit L bang kim loai ciing, cheamg han nhu alnico (dic hoac thiéu két);

4) Cac vat lidu ti¥ bang coban dit hiém, chéng han nhu samari — coban.

Nam cham vinh elitu duge Gng dung réng rai trong: loa phat thanh, may phat
dién nho, cac khdp ly hgp dién tir, thist bi do ludng, dén manhéton, cac bé diéu khién
v tuyén, cac may ghi hinh va bg Iuu trid théng tin trong may tinh.

Hinh dang c¢a nam cham vinh ciiu s& anh hudng t6i d6 16n tir truong duge sinh
ra. Thé tich cGa 151 tir ciing anh hudng t8i dé 16n tir thong sinh ra. Vi du, hinh dang
thudng gip cua cdc nam cham alnico la: thanh, thdi, hinh chi U. Tuy nhién, vi cic
ch&t nay 1a khé gia edng, hinh dang cia ching thudng duge 1am don gidn, cic phan
sit mém duge thém vao mach tiI trong cac hinh dang phtc tap, nhu trong hinh 3.20a.

Hinh 3.20b cho th&y dudng cong khil tit va dudng cong ning lugng tuong Ung
{(hay dudng cong B&H) clia nam cham vinh cliu, nhu mach ti trong hinh 3.20a. Bo
qua tit trd clia’16i sat va ap dung dinh luat Ampe:

H1+H5=0 ' (3.63)

Trong dé Hc 14 st tit khang tit bén trong 18i. Néu bd qua tit théng tin ta) khe ha
khéng khi, mat dé tit théng trong 151 14 gidhg trong khe hd khang khi. Do dé:

1 o o
B,{ :Bé :Bz—u{,Hﬁ :.—j.lnIIC 8 (364)
~ Pay 1a phuong trinh clta mdt dudng thdng. Giao difm cla né véi dac tinh tit hoa
cho ta diém lam viée t61 wu P, nhu trong hinh 3.20b. N6 xac dinh gia tri B va H
cla nam cham vinh cdu, O day, cé mot khe hé khong khi thém vao trong mach tir. T
phudng trinh 3.63, stic khang tit ctia nam cham ¢6.thé dude Liu didn nhu sau:

H, = —HS% . (3.65)
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N6 ciing c6 thé duge biéu dién thong qua tit cdm B, ctia nam cham:
H, = B.S,6
1Sl

Bé&i vi tit théng tan 1a nhd khong dang ké, coi tif théng 12 khéng d6i trong todn
mach ti. Do do:

(3.66)

B { wbim?
Dic tinh khir tif ' Bl
\ 04
Khe hd khéng khi ' 03
: P
.7 . . B; BHmax
Biém idm viéc - - STV
l /l ) ' ! Budng tai L 0.2
Cue tr !
L — béng sat !
“{Nam \chém vinh iy 4 mém '_ - 0
N :
2a0-H 200 1an 120 80 40 0 1020308 H
) 1
i‘ Budng cong Khir tif ‘LEJudng -cﬂng nang ludng
a) : ’- b} T ‘
* Hinh 3.20. )
®=BS. = B:Ss (3.67)

Hon nita, vé ¢d ban chdp nhan ring tiét dién mit cit ngang cia nam chim la
ddng dang, thé tich dude xéc dinh ti:

H : ’
S1=8,-50s . gsHs (3.68)
H, H,
N&u bd qua tit tan va tit rd va chid § ring tich cha B va H chinh 1a biéu di&n m4t
dd ning lugng tlt trudng trong 16i. Bdi vay, nang lugng tit trudng trong 15i 1a:

) |
W, =(LJW}; (3.69)
p’DBch

Véi W5 14 nang lugng tit trudng trong khe hd khéng khi.

BAI TAP

3.1. Cho I8i hinh xuyén nhu & hinh 3.5b véi cac ban kinh trong va ngoai tugng ing la 6 va
7cm. S8 vong cla cudn day 14 250 vong duge quin quanh 15i xuyén bang thép duc thi cd mét tu
* théng téng 1a 35,1741.107*Wb trong 16i. N&u cuong do tir trudng bang 1000A.vong/m, xac dinh:

: a) Chiéu dai tinh toan ctia mach tir va tiét dién cla I5i théng géc véi tir trudng.

b) Tir cadm trong 16i.
¢) Sitc tr déng. - S
d) Gia trj clia dong dién ¢an thiét chay trong eudn day.
3.2. St dung céac két qua bai 3.1 va xac dinh:
a) Tir thdng méc vong trong cudn day.

60



b} Dién cdm cla cudn day bing ¢bng thirc {3.30).

¢) Dién cdm clia cudn day bang cong thite (3.31).

d) Tir d&n cla 15i thép.

3.3. Cho 15i mach tf nhu & hinh 3.9a. L&i hinh tru vudng, khe hd khéng khi ciling c6 tiét dién
vudng giéng 18i, I6i dugc dic bang thép mém. Tiét dién cla I5i va khe h& khong khi bang nhau va
béng 2.10°m?. Chiéu dai tinh'toan mach tir 13 0,6 m, chiéu dai khe hd khéng khi 3mm. Can mét tir
thdng la 2.10 Wb, xac dinh s8 vong clia cudn day can thiét dé sinh ra tif théng trén. Bo qua tu
tan & khe hd khong khi.

3.4. Giai bai 3.3 vdi 16i mach tir duge lam tir cac 14 thép M—19 29. S{r dung hé s6 ép chit I5i

thép béng 0,95 dé tinh ti&t dién st dung cla Ii. Tiét dién clia khe hd khong khi 1én han cla mach'

tr. Dé tinh chinh xac tir théng tan chia khe hd khéng khi, ting chiéu dai méi kich thuée xac dinh
tiét dién cla khe hd.

3.5. Giai bai 3.4 nhung bd qua tir tré clia 16i sit. Xac dmh gia tri cha tir thong chay trong
mach tir ndu sirc tir ddng clia cudn day la:

a) 2000 A.vong.

b) 1000 A.vong,

3.6; Cho mach tir trong hinh 3.6a vdi 16i mach tir duge dic bang thép cb tiét dién 200m? va
chiéu dai tinh toan mach tir 100cm. Néu cudn day c6 500 vong, tinh:

a) Gia trj clla dong dién dé cé tir thdng bing 0,02 Wb trong 16i.

b} Hé s6 tir thdm ciia 15i ng v&i dong da tinh dude trong phan a.

c) T trd clia 16i.

3.7. Gidi bai 3.6 khi tir théng trong 16i bang 0,03 Wh.

3.8. Giai bai 3.6 khi it dién cla 16i 14 50m2. Cho gia tri cla ti théng can thiét 1a 55.10*Wb
va s0 vong clia cudn day 1a 200 vong.

3.9. Giai bai 3.6 nhung 18i mach tir dugc [am bang cac 14 thép M—19 29 ¢6 tiét dién thuc 25
cm? va chiéu dai mach t&r 80cm. Cho gia trj cla tif théng can thigt 13 39.10~*Wb.

3.10. Giai bai 3.6 nhung ti€t dién cla mach tr 100 cm? va chiéu dai mach tir 70cm. Gia tri
clia tir thong 125.107*Whb, cudn day cb 800 vong.

3.11. Gidi bai 3.10 nhung 16i mach tir dudc lam bing cac 1a thép M—19 29 thay vi dic bing
sAt th mém. Tiét dién mach tir 100m2

3.12. Gidi bai 3.10 vdi s§ vong cla cudn day la 200 vong.

3.13. Giai bai 3.6 khi tiét dién cla Ii la 150m? va chiéu dai mach tr 60cm. Cho gia trj clia tir
théng can thiét 14 25.10*Wb va sé vang clta cudn day 1a 500 vong.

*. 3,14, Giai bai 3.6 nhung [8i mach tir dugc ghép bang cac 1a thép M—19 29 ¢6 tidt dién 150m?2.

3.15. Giai bai 3.13 khi s8 vong cha cudn day 250 vong.

3.16. Cho mach ti nhu hinh 3.9a. Lot mach tir dudc ghép tU cac |la thép M-19 29 véi hé s6
ép chat 16i thép bang 0,90. Coi tiét dién khe hd khdng khi bing tiét dién 0,02m? 15i. B qua tir tan

ctia khe hd khong khi. Chiéu dai mach tif va khe hd khong khi tuang (g 14 0,4m va 0 001m. S6
vong cla cudn déy 2000 vong, xac dinh:

a) Dang dién can thiét dé cé tr théng 0,03 Wb trong khe hd khéng khi khi bé qua fir trd 15i.

b) Lam lai cau a nhung c6 tinh dé&n tir trd 161, '

3.17. Van mach tif hinh 3.9a. L6i duge duc bang thép mém cé tidt dién giong khe hd khong
khi va bang 1,5.10°m?, bé qua tif tan & khe hd khang khi. Chiéu dai mach tif va khe hd tuong (ing
0,4m va 0,002m. Xac dinh suc tir ddng clia cudn day khi tif théng cb gia tri 2,5.10°Wb.
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Chuong

MAY BIEN AP

4.1. GIGI THIEU CHUNG

Ching ta da biét, d€ dua dugde dién ning tit cae nha may phat dién dén noi cin
tiéu thy dién (phuy tai) cin phai c6 dudng day din dién. Néu khodng cach tit tram
phat téi phy tai 16n thi mét van dé duge dat ra 1a lam thé nao dé viée truyén tai
dién di xa kinh t& nhét. Chung ta ciing biét, v6i ciing mdt cong suft truyén tai trén
dudng day, néu dién ap duge tang cao thi dong dién sé gidm xudng, didu nay ddng
nghia véi viée cé thé gidm nhd tiét dién dudng ddy, giam chi phi diu tu déng thoi
ciing lam giam tén hao trén dudng day truyén tai do hiéu ung Jun, V§i lgi thé nay,
ngudl ta phai duang dién ap cao khi truyén tai. C&p dién 4p thong thudng 1a 35, 110,
220, 500kV. Théng thudng, may phat dién khéng c6 kha nang phat ra cip dién ap
cao nhu vy, do dé phai ¢6 thigt bi dé ning dién ap lén cao. Mit khac, cac hé tiéu
thy dién thudng y&u cau dién ap thap (thudng tit 0,4 — 6kV), do d6 khi dén phu tai
cén cb thi€t bi gidm dién 4p xudng cho phit hgp. Nhiing thiét bi dién dung 48 ting
dién ap t may phat trude khi dua 1én dudng day truyén tdi va ha ‘thap dién ap
trudc khi dua t6i phu tai goi 1a Mdy bién dp.

Mdy bién dp la mdy dién tinh lam viéc trén nguyén ly cdm itng dién tit, diing dé
bién doi dién dp cia hé théng dong dién xoay chidu ti cdp dién dp nay sang cdp
dién dp khdc nhung giit nguyén tdn s6. May bién &p thudng duce st dung dé thay
doi dién ap va ddng dign d¢é dua vao hé théng dién, cach ly ngudn dién, st dung
phél hgp tré khang, hd trg thiét bi do ludng, thit nghiém va cac céng viée chuyén
moén khée nhu han dién, 16 hé quang, chinh luu mat chidu v.v...

M4y bi&n 4p dién lyc duge st dung rong réi trong hé théng dién dé truyén tai
va phan phdl nang lugng ¢ mitc dién ap kinh t& nhit va ciing dé t4n dung ning
lugng mdt cach hidu qua, tién l¢i va an toan.

May bién ap céch ly dang dé cach ly giita cae mach dién véi nhau hode gita céc
khéi tin hidu mot chiéu duge duy tri tit tin hidu xoay chiéu lién tue véi cac mach dién
va dé han ché nhidu dién td trong nhidu mach dién. May bién ap ciing dude st dung
rong rai trong hé théng vé tuyén dién vdi cip tan s6 thay d6i tit tdn s6 am thanh (61
14n s6 vo tuyén va tan sd video. Ching déng vai trd phdi hgp trd khang cho hé théng
bién d8i nang lugng, duge sit dung nhu 13 ddu vao, ddu ra cha bd bién dé&i, va cach ly
gifia cac phan cla mach dién tit. M4y bién ap ciing duge st dung v6i pham vi tAn s&
rit rfng clia mach dién, tir tAn s6 r&t nhoé (gdn nhu mot chiéu) dén tdn s& hing tram
MHz, bao gém ca tin hiéu hinh sin va tin hidu khdng sin. Vi du nhu trong dai tan s&
nang hugng (tit 50Hz d&n 400Hz), t4n s6 Am thanh (20Hz 161 20000Hz), tdn s6 sidu
am (20000 d&n 100000Hz) va tan s6 vé tuyén dién (trén 300kHz),
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May bién ap cting dude st dung trong thiét bi do lu?dng May bién ap 1a thiét bi
trung gian phdi hgp dé do cac gia tri dién ap cao va dong dién 16n phu hgp véi cap
dong hé tiéu chuéin vénmét (100V), ampe mét (5A) va wattmét c6 dong 4 ap tiéu chuén.
Bién d6i dién ap va dong dién dé kich hoat role hoat dong diéu khién va bao vé.
May bién dién ap 1a nhiing may bién 4 ap 1 pha hodc 3 pha st dung lam giam dién ap
tdi gia tri an toan dé do ludng. May bién dong dién duge st dung dé giam dong dién

t6i gia tri c6 thé ‘do dude. Thit cdp cua ca hai loai may bién ap va bién dong deu
duge noi dat.

Vlay bién ap thi nghiém thuong dung dé thi nghiém dé bén dién hoic choc
thung cach dié¢n & dién ap cao. Loai may nay thddng duge st dung dé kiém tra do

bén cach dién trong céac thlet bi dién sau khi ché tao hoac trudc luc dua thiét bi vao
van hanh véi luéi.

May bién ap gém c6 mot cudn day so cidp va mot cudn day thd cdp dugc lién hé
vdi nhau théng qua tit trudng cam ung. May bién ap c6 thé c6 161 khong khi, 16i sat
hodc 1a 161 ¢6 thé bién déi, phu thudc vao tin s hoat dong va tng dung caa ching.
May bién ap cling phong phu vé kich thude va hinh dang phu thudc vao tng dung
“cu thé. Trong hé théng ning lugng, may bién 4 ap 1 pha hay 3 pha v6i dung lugng lén
t61 2500kVA dude goi 1a may bién ap phan phéi. Nhiing may bién ap c6 dung lugng
trén 500kVA va cip dién ap vao khoang >35kV thi dude goi 12 may bién dién ap
truyén tai. Tuy nhién cach goi nhu vay ciing chi mang tinh chit tuong déi.

Tuy ¢6 nhiéu loai, song cac hién tugng vat ly, cac qua trinh xay ra trong ching

déu giong nhau. O day chi tap trung gidi thiéu vé May bién ap dién lyc 12 loai may
c6 161 thép. Day la loai may duge st dung rong rii va déng vai tro vdé cing quan
trong trong vige truyén tai va phan phéi niang lugng trong hé théng dién.

a) b)
Hinh 4.1. May bién ap phan phéi ba pha

a) Hinh cat; b) Hinh dang bén ngoai.



Hinh 4.1 trinh bay hinh cét cia may bién ap ba pha phéan phéi dién ap. Nhiing
may bién 4p nay cb 2 cdp dién ap cach ly véi nhau va dude quan tdm & ch& do dudi
tai nhiéu hon ché do khong tai.

Hinh 4.2. May bién ap ba pha tu ng§u 345/161kV céng suat 214/285/357 MVA
‘theo ché& do OA/FA/FOA cuia hing SIEMENS

Hinh 4.2 trinh bay may bién ap ba pha véi cac c&p dién ap 1a 345/161kV kiéu tu
ngiu. Cong sudt cua may la 214/285/357 MVA tuy thudc vao ché do hoat dong
OA/FA/FOA. Cac ché d6 OA/FA/FOA nghia 12 may bién ap ngAm trong dau lam viéc
g ch& do tu 1am mat, 1am mét bing khong khi cudng bic hodc lam méat cudng bic
bing dau. i

Mot may bién ap vé co ban dugce tao thanh ti 2 hodc nhiéu cip diy quén lién hé
v6i nhau bdi tit truong cam tng. Loi sdt dung dé lam téng su lién hé vé tit tinh va
c6 mat d§ tir théng cao. May bién ap c6 két céu nhu vay goi 1a may bién ap 13i thép.
Phan 16n may bién ap phén ph01 va may bién 4p truyén tai déu duge dit hoan toan
trong thung chita ddy ddu dé dam bao cho su cach dién va lam mat tot hdn Céc dau
day quén dude dua ra ngoai thong qua si cach dién dude gan trén nip thung diu
nhu trinh_béy trén hinh 4.1. '

May bién ap khéng ¢6 mach tit bang 161 thép ma chi hoan toan bang khong khi
thi ching dude goi 124 may bién ap 16i khéng khi. Nhiing may bién ap d6 cé tir thong
kém va thudng dude st dung véi cong suit thdp nhu trong cic mach dién ti.

4.2. KET CAU MAY BIEN AP

May bién ap thuong ¢é ciu tao tit 3 bd phan chinh la: Mach tu (161 thep) day
quén va vo may.

Mach tif cia may bién ap dién luc dude ché tao theo kiéu tru hoic kiéu boc nhu
trinh bay trong hinh 4.4a,b. Mach tit dugce ché€ tao ti nhiing la thép ky thuat dién
mong ghép lai véi nhau (tén silic). Thép ky thuat dién la thép thuong chia 3% silic
va 97% 14 thép va cac nguyén td vi lugng khac. Silic ¢6 tadc dung 1am giam tén that
tit héa dac biét 1a nhiing ton thit do hién tugng tit tré gy ra. Cac la thép ky thuat
dién dugc son phu cach dién trén mdi mat nhidm lam giam ton thdt do dong dién
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xoay trong 161 thép. HAu hét vat liéu 1am mach ti déu la thép can lanh va duge toi
luyén dé dan ti dinh huéng véi muc dich lam tidng dé tit tham va giam hién tugng
ti tré lam dong dién ti héa nhd xudng. Nhitng 14 thép nay dudc ép chit va dién diy
trong 1ong cudén day bdi vi ¢ sy ton tai cha tit luc do tit thong moée vong va cac luc
khéc duge tao ra tit cac cuén day méc song song khi c6 déné dién chay qua, Né&u ép
khong chat hoidc ép chat khong thich hgp c6 thé 1a nguyén nhan tao ra nhiing tiéng
on nghe thdy duge. Dé tiét kiém day dong va giam tén hao diy quin thi mach tit
cia cac may bién ap céng suit 16n thudng dugde ché tao thanh dang bac va cit chéo
géc mach ti nhu hinh 4.3a. Gan day, dé giam tén hao khéng tai gy nén do viéc cat
va ghép cac la ton, nguoi ta da ché tao 151 thép dang xuyén bing cach quin cac dai
ton dai thanh 161 thép ciia may (hinh 4.3c¢).

----------
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a) Mach tir ghép béng céac la ton cét chéo géc b) Mét cat ngang cla tru va géng

c) Mach tir phéng quan tén dang xuyén

Hinh 4.3. Mach tir may bién ap.
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If _______ b [}
L4 I :
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R UL | ¢ | D
gt o T q :
R q 1 ¥ Ly
" i t :
]
\\ '.fl I\
a) Mach tir kiéu tru b) Mach tif kiéu boc

Hinh 4.4. Mach tir kiéu tru va kiéu boc.

Trén hinh 4.4a trinh bay c&u tao cta mach tit kiéu tru, né cé cudn day so cip
dude quan quanh mot tru cua 161 thép va cudn day thi cdp duge quian quanh trén tru
con lai. Do két cAu nhu vay nén tit thong tan 16n va két qua la ti thong méc vong dua
t6i cudn thi cdp nho di. PE git cho tir thong tan nhd va phan tir théng moéc vong 16n
thi mdi cuén day duge chia 1am 2 phan. Mdi nita cia mdi cudn duge quan trén mét
tru cia mach ti hinh chit nhat d6. Ciing ¢6 thé lam giam ti thong tan t6t hon biang
cach chia nhoé cuén day thanh nhiéu phdn va quin xen ké nhau trén mdi tru. Tuy
nhién cach nay din téi gia thanh ché tao cao hon. Tuy nhién mot bién phap hiiu hiéu
dé giam dudc tir théong tan di rat nhé 1a st dung mach tit dang boc nhu hinh 4.4b.
Tuy nhién cach nay din dén ti 1& giita sit va déng cao hon so v6i mach tit kiéu tru.
N6 ciing cho hiéu suit may cao han nhung ton kém vat liéu hon.

Céc cudn day cua méy bién ap mach tit kiéu tru dude quin vong xung quanh
mot tru, cudén day no quan deé lén cudn day kia. Cudn day c6 dién ap thap duge quan
trong cung sat véi tru thép, cuén day c6 dién ap cao hon thi duge quan bén ngoai.
Thiét k& nhu vay sé tiét kiém dude cach dién guIa cudn day dién ap cao véi 161 thép.
va cling giam dang ké tit théng tan méc vong.

Xa ép gong

Céach dién 20

B6 tan nhlet
Hinh 4.5. K&t cau théng thudng clia may bién ap dau.
Phan 16n may bién ap phan phoi va may bién ap truyén tai déu duge dit trong
v duge ché tao tit thép k&t cAu. Vo6 con lam chic nang nhu mot binh chia dau va

66 9. MAY DIEN1.B



may bién Ap hoan toan dugc ngam trong diu dé dim bio cho su cach dién va lam
mat L6t hon. D& tang cudng lam mat cho may, ngodi vo ngusi ta gan cac bd tan
nhiét duge thiét ké theo kidu &ng hodc dang gd)p canh séng gup cho dau ddi luu va
tang cudng dién tich téa nhigt. Cac diu day quin duge dua ra ngoai théng qua s
cach dién duge gén trén nip thung dau nhu trinh bay trén hinh 4.5. '

4.3. CAC BINH LUAT SU DUNG NGHIEN CUU MAY BIEN AP

Binh luat cam g dién tir cda FARADAY va ctia LENZ

Theo Faraday: Khi ¢6 mot tir thong bicn thién truyén qua mdL khung diy cua
mot cudn day thi cé mét ste dién dong cam dng trén méi mot vong diy cua cudn
day d6. Stie dign ddng cAm Ung nay ti 16 véi su thay déi ctia ti théong theo thdi gian.

Do dé, stic di¢n déng cdm ng nay cé thé dude xac dinh theo céng thiie:

— d(D
Cdo

Trong dé: ® 13 tu théng qua mdt vong day.

Néu cudn day ¢6 w vong day nhu hinh 4.6a. va tu théng nhu trén cit (41 ca cac
vong day, thi két qua 8, cAm Ung gida hai diu cugn day la:

da

=w ' {4.2)
dt

Tuy nhién theo Lenz: néu cudn day dude néi kin, thi site dién ddng cam dng dé
s€ sinh ra dong dién ma dong dién nay lai sinh ra mot ti théng bién thién déi
nghich v6i tlf théng sinh ra né. Do dé, mét dién ap dude sinh ra trong cudn diy phai
cé phudng huéng thich hep véi né, nhu trinh bay trén hinh 4.6b. Béi vay cdng thice
(4.1) va (4.2) ¢6 thd bidu dién:

(4.1}

CZL%? (4.3)
e:_W%E _ (4.4)
T

d&u (=) trong hai céng thic trén chi ra rang cuc tinh cta S4a ¢dm dng cé chigu
chdng lai t théng sinh ra né.

7 2
' i
. q !
o
————e ———&

Huang ngugc
L——"“"* chiéu tif thang
o bo
' -H_—_"""““-H-.____ Hudng tang cda
S 77, 577 tr ihdng
a) b)

Hinh 4%. Minh hoa dinh lujt Lenz.
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Cach khac, bién d6 ctia Sy, cAm Ung ¢6 thé duge xac dinh bing cach sit dung tit
théng méc vong ‘¥.

d'¥
= 4'1‘
" (4.5)
Trong d46: Y=Y =Li (4.6)

pur .
Mait khae, stic dién déng cam {ng tf} 1& vdi su thay d6i cha ti thong mée vong.
Vi vay néu dat mot dién ap hinh sin vao cudn diy né sé tao ra tit théng dang hinh
sin bi€n d6i va ngude lai. Nhu vay, néu ¢ mdot tit thong 14 ham eua thdi gian theo
ehng thie: '
O =@, . sinwt (4.7)
Trong dé6: @, 12 gia tri 16n nhat cha ti thong (bién 4 caa tu théng).
@ = 2nf, v6i f 14 tAn s6 don vi 1a Hz
khi d6 stic dién dong cam tngla
e(i)zwggzmzmw(bm cos Mk (4.8)
“dt di
Chu ¥ rang sttc dién déng cAm dng vugt trude so v6i tit théng mot goe 90°. Bién
d6 hidu dung cta st dién déng cAm tng la:’
' 2x
Na
N&u dién trd trén cic cudn day coi nhu khdng dang ké, thi stc dién déng cam
{tng ¢6 thé coi nhu bang dién ap, do d6 ta cé:

E= -1 fwd, = 4,44.fw®, | (4.9)

U =~ E = 4,44fw®,, | (4.10)
Tu dé suy ra: O = v (4.11)
4,44 fw

Trong d6: U 12 bién d4 hiéu dung cua dién ap. Cong thdc (4.11) goi 12 phudng
trinh cd ban ctia may bién ap. Tit thang chi duge xac dinh bang dién 4p, tdn s caa
dién ap va s6 vong day ctia cudn diy. Dong dién tit hoa s& tu difu chinh dé sinh ra
tit thong 16n nhat cin thist. Do d6, néu c6 mat do tif thong 16n nhit tén tai trong loi
thép bdo hda thi dong dién sé tang khéng déu trong sudt nita chu ky dé cung cip
mat d¢ ti théng nay. D4 14 nguyén nhan din t6i nhing cudn day v6i 161 1a vat licu
1 ¢6 dong ti hoa khdng sin. _ '

Né&u 161 thép khéng bfo hda va dién trd cla diy quin coi nhu khéng dang k& thi
gia tri 16n nhat cGa dong dién tit héa ¢6 thé tinh nhu sau:

w® W u - \E.U

Im = = e

L L 4,44.fw Lo

(4.12)

Trong biéu thitc dang phitc, déng dién tif héa sinh ra ti théng mée vong la:
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u U

I, = - -
joL X,

(4.13)

Trong dé: X,, 14 ¢ién khang cta cudn day.

4.4. MAY BIEN AP LY TUGNG

Ta xem xét mét may bi€n ap véi hai cudn diy, cudn day so cép ¢6 w, vong day
va cudn thit cp ¢6 w, vong diy nhu trinh bay trén hinh 4.7a. L&i thép dude lam
béng vat lidu ti tinh. May bién 4p nhu vay ¢6 thé coi 12 may bién ap 1y tudng véi
- mét 8 dac difm sau:

— Dién trd cudn day khong dang ké.

~ Hau hét tir théng tip trung trong 16i mach ti¥ v4 méc vong véi cd hai cudn
ddy, tit théng tan col nhu khéng cé.

— Tén thit 16i thép khéng dang ké.

— D6 ti thAm cha vat 1idu 151 thép 16n, do d6 cdn mét sic tir ddng khéng dang ké
dé thiét lap mdt ti thong trong 16i thép. Néi cach khac, dong dién ti hoa dé tao tit
thoéng trong 18i thép ]1a khong dang ké.

— Mach tit khéng béo hoa.

Né&u cudn diy so cdp ndi véi ngudn didn ¢b dién ap thay d6i theo thdi gian u,, ti
théng @ ciing bién d6i theo thdi gian, va tit théng méc vong ¥, cua w, vong day so
cdp dugce thigt lap trong 151 thép. N&u u, bién d6i theo thdi gian, thi i,, O va ¥, clng
bién thién theo thoi gian. Trén cudn w, 88 c6 mdt stc dién déng cdm dng e,. Do d6:

__d¥, do
u, =e, = =W, ——
dt dt

Bdi vi khéng c6 tit théng tan, nén toan b tif théng @ s& hoan toan mée véng véi
w, vong diy cia cudn diy thi cdp. Do dién trd clia cudn day thd cip sap xi bing 0
trong may bién ap 1y tudng, nbé cam ttng.mét dién ap 12 e, tudng tu nhu la dién ap
gitta hai cyc ctaa cudn day u,do vay:

(4.14)

d¥, dod
u, = e, = =w,.— 4,15
T A T (4.15)
T cong thite (4.14) va (4.15).
BT A A e (4.16)
u, e, w,
Mat khac ta cling ¢6 thé viét theo gia tri bién dd la:
E.L :i:& =k (417)
Uz ) Ez W,

Trong biéu thic trén k goi 1a hé s§ bién ap. Ty 1& dién ap s6 va thd cip can
bang vdi ty 6 vong day. Tir céng thie (4.17):

U, = Y y,= kU, (4.18) .

2
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Gia thiét ta ndi mét tai voi trd khang Z, vao cudn day thd cdp nhu hinh 4.7b thi
trong mach th& cip s€ xult hién dong dién tai hay dong thit cdp. Do mach tt cia may
bifn ap 1y tudng c6 do tif thaAm rat 16n nén stic tit ddng s& ludn ludn bing khong.

LGi thep mach tir \ : Budrng di cha .
—_———— ——— — L~ tir théng chiph
S Y —— -
1 ] L
- C___]___D W W3 CJ__l__ﬁ : +
dq
Nguon U Cudn day c'_hf"__“_:v E_—t Cudnday
xoay ™1 socdp -1 P 1 % thircdp
chidgu cqﬁ; e €2 E__lﬂ_
; C"“P‘—“j < i
O I T B
e e — el —— — — e
W ‘ W
a)
_ Buéng di cla
L&i thép mach tir / tlr thong chinh
\ —_———— ——
L |f ® L
- ] |
e _—
e g P wi wed 1 b
Ngudn ' Cubnday T —+—+ ¢+ Cubnday
XO_EgY - U, SO cap c___'[_'_') cI) thir cap u: Zi
chiéu - d_| 2 e €2 E__,_j___:
- c"_‘i_——:) 47 it
O | 1 O
w T T T T T

b)
Hinh 4.7. May bién ap Iy tudng.
a) Trudng hop khong tai, b) Trudng hop cd tai.
Trong-d6, R 14 tit tr6 cla 16i mach tii. T trd mach tit clla cAc may bién Ap hién
dai thudng rat nhd (hdu hét bing 0) khi mach tif chua bao héa.
Wi, = Wiy = 0 (4.20)
hay Wi, = Wals (4.21)
Tt d6 nhan thdy stic tit dong ciia cudn diy so cip va thit cdp bang nhau va
nguge chiéu nhau. T céng thite (4.21) ta ¢6:
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w1 (4.22)
L, w k-

Cach khac c6 thé viét theo gia tri bién d6
L_w_1 (4.23)
b w, k '

Tu dé ta thay dong dién trong cudn day ty 18 véi nghich dao cda s§ vong trong
cugn day d6. Tt phuong trinh (4.23) suy ra:

W I

Il - _2’ 2': 2 (424)
W, k
Tit céng thiic (4.16) va (4.22) ta dude:
Wi, =,y ' (4.25)
U, = (E’—UZJ[E&IEJ =U,1, (4.26)
. ‘N2 \J\--'l

Tu d6 ta thay ring d6i véi may bién 4p 1y tudng thi céng suit diu vao cin bang
véi edng sudt dau ra. Hay ndi cach khac 1a cong suft biéu kién 12 nhu nhau trén ci
2 cudn day. Day ciing 1a nguyén tic bao toin céng suit. Mat khae, cong suit phic

cua ngudn dua va cubn day so ¢lp can bing vdi cdng suat phic dua ra tit cuén day
thi cdp téi tai, do dé:

U, L[=U, 1 (4.27)

Trong trudng hop s6 vong day cugn day so cdp bang s vong day cubn day thi
¢&p, may bién ap dé thudng duge go1 1a miy bién ap cach ly.

Trong may bién ap, néu s6 vong day cla cudn diy thi cip 16n han s6 vong day
cia cudn diy so cdp thi may bién ap 46 goi 14 may tang ap. Va ngude lai may bién

ap 6 86 vong day cta cudn day so ciAp nhiéu hon 88 vdng day caa cudn day thi cap
thi may bién ap d6 dude goi 1a may gidm ap.

Vidu4.1: _
Xic dinh s6 vong diy clia cudn ddy sd cip va cudn day thd cdp ciia méay bién ap
1y tudng 50Hz, 220/110V, néu ti théng trong 16i mach tir ciia né 12 5mWhb.,
Loi giai:
Theo cong thic (4.10) s8 vong diy clia cudn day so cap la:
_ v, 220

W, = = : — = 198 (vong)
4,440 4,44.50.(5.107"'Wb)

Va s6 vong day cha cudn day thit cap la:
oo U _ 110
* 4,44f®_  4,44.50.(5.10" Wb)

= 99 (vong)

hoidc don gidn hon ¢6 thé tinh theo cing thitc:
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Wy = % =% = 99 (vong)

4.4.1. Quy udc cyc tinh trong may bién ap

Dién ap sd cép va dién 4p thi cdp trinh bay trong hinh 4.7a ¢6 cyc tinh gidng
nhau. D&u chfm gin d4u trén ciia mbi cudn diy dé danh d&u cyc tinh ciia cac cudn
day tinh theo chidu quén.

Trén hinh 4.8a trinh bay cudn day may bi€n 4p mét pha, cuc tinh cla cudn day
dién 4p cao ky hiéu la H;, H, con cta cudn day dién ap thidp ky hiéu la X,, X,. Cuc
tinh duge k¥ hiéu trong mach bién déi nay tuong duong véi diém cuc trong ky hidu
phan eyc tinh. Trong mét may bién ap H, va X, 14 céc cye tinh 1ién ké nhau nhu
trong hinh 4.8a may bién ap nay dudge goi 1a may bién ap c6 cyc tinh 4m. Néu cue
H, va X, d61 nhau theo dudng chéo thi may bién ap dé dudc goi la may bién ap cb
cuc tinh duong.

Viée k¥ hiéu ca hai cuc tinh bién d6i cling nhu tiéu chuin ky hiéu cye tinh 1
khéng can thidt, nghia 14 khéng cin thiét phai ky hiéu hai cyc tinh cta cing mét
cudn day ma chi ciAn k¥ hidu mdt cye tinh 14 da.

_Cuye tinh clia may bi&n &p cb thé xdc dinh bing cach kiém tra don gidn d6 1a néi
hai cue tinh dudng chia cudn diy dién ap cao véi cubn diy dién &p thAp nhu trinh
bay trong hinh 4.8b. Sau d6 do dién ap giia hai cuc cao Ap va ha ap, hail ddu con lai
cta hai cudn ddy khéng dude néi véi nhau. N&u cue tinh 14 nguge nhau thi dién ap
do duge sé nho hon dién ap cua cudn day cao ap. Néu cuyc tinh ciing nhau thi dién
4p do duge sé 16h hon dién 4p cia cudn diy cao ap (U,).

H, X,

oO— -0
F : +

-

.
=
-
E]

@ O
H, X
N
. . _/
a) : b}

Hinh 4.8. Ky hidu cyc tinh cha may bign ap
a) Ky hiéu cuc tinh cla may bi€n ap mét pha hai cudn day;
b) Cach kiém tra cue tinh clla cudn day.
4.4.2. Tré khang ciia may bién ap
Xét hinh 4.9a minh hoa méay bién ap 1y tudng véi tai ¢6 tdng trd Z,, néi véi cudn

day thit ¢&p ctua may bién ap. Coi réng cac gia tri phitc déu tap trung trong mét
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pha, do d6 trd khang Z; c6 thé duge dinh nghia 1a ty s6 ctia dai lugng dién 4p dang
phic va dong dién dang phic qua né, tic la:

U2
I

Z, (4.28)

O day, khong chi c6 dién ap pha U, va U, ma cdn ¢6 déng dién pha I, va I,. Nhu
trén hinh 4.9b tré khang clia mach dién so cdp cla may bisn ap la:

2. = U (4.29)
Ii
Trong d6 dién ap va dong dién bén sd cip sé la:
U, =k.U, - {4.18)
I
. I1 k) - I2
F o P o T
Nt St
+ ¥
———0 o
W W,
a) I, b)

o]

c)
Hinh 4.9. Trd khang bién déi qua méy. bi&n ap Iy tudng.
Thay th€ céng thic (4.18) va (4.24) vao cdng thitc (4.29) ta ¢é dude tré khang so
cép la:

7= kU e Uy (4.30)
L I,
k
2
7', =k 7, = (l"’-J 7. (4.31)
| ] |

Két qua ta duge mach dién tudng dudng nhit hinh 4.9¢. Cha ¥ ring, k? 1a ty s
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trd khang cia may bién ap. Do d6, khi ndi v6i ngudn dién 3 pha thi hién tugng ciing
tudng tu nhu trén hinh 4.9. Trd khang 7', 12 két qua quy d6i clia tré khang tai Z,
qua may bién ap. Su bign ddi trd khang tif cudn day nay sang cudn diy kia cua may
bi&n ap trong cach nél trén duge goi 12 quy ddi trd khang. Do &6, Z', dude hidu 1a tai
trd khang cla cudn diy sé cdp. S dung cdng thic (4.18) va (4.24) dién Ap va dong
dién cling ¢6 thé quy ddi tit cudn diy nay sang cudn day kia.

 Tudng ty, mdt trd khang cha cudn diy sd cdp chia may bi€n ap cing cb thé quy
d6i sang cudn day thit cap la:

2 |
% = {&] 7, | (4.32)

w,

7, =

Cach quy d8i trd khang 12 r&t tién 19i trong tinh toan, tit dé ¢ thé thay thé&
tuong duong mach kép thanh mach don va vi th& né don gidn héa mach dién. Hon
nita, né ciing c¢6 thé s dung dé tim ra gia tri 16n nhit cha céng sudt may bién ap tu
ngudn véi trd khang bén trong Z, téi trd khang tai Z,. O day cdn thigt phai bidt ti s§
vong day: '

; .
) A { ] % =k2 Zy = 2. (4.33)
. WZ :
Céng suat chuyén d6i 16n nhat khi Z;, c6 dang:
2
I — 12 — 7% .
ZL—(—]_ZL—I{.ZL-—ZB (4.34)
W, :

O day Z°, 12 bidu thite lién hgp cha Z,.

4.4.3. Quan hé gilta cdng suat ddu vao va ra cia may bién ap Iy tudng
Céng sudt ddu vao cung c¢dp vao may blen 4p bang mach dién sd cép.
P, =U,1,. coso, (4.35)
Trong 46, ¢, 1a gbc léch pha gitia dién 4p sd c¢dp va dong d1en sO cap.
Céng suit dau ra clia may bién ap dua qua cudn diy thi cip téi tai la:
= U,.L,.cosp, : (4.36)

Trong 44, ¢, 1la gbc 1ech pha gum dién ap thit eap vdi dong dién thi cap bai véi
mAy bién ap 1y tudng thi cé: ¢, = ;=0

Vi vay, hé s6 cdng suft cla ha1 cudn day sd cfp va cudn day thd cdp bang nhau.
Tut cong thite U= U/k va I, = k.I;, thay thé€ vao cong thic (4.36).

P,=U, L. cosp = (%)(k.l,) COSP

Hay P, = UL cosp = P, : (4.37)

Vay trong may bién ap 1y tudng cdng sudt ddu ra caAn bang vdi cébng suit diu
vao. C6 duge didu nay boi vi theo dinh nghia may bién ap ly tudng khong cb ton
that nang lugng. Lap luan tudng tu d61 véi cong sudt phan khang va cdng sudt biéu
kién, ta dugc:

Q, = U, I, sinp = U,.I, sing = Q, (4.38)
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Va 3, =U,1,=0U,1,=8, (4.39)
Vidu4.2:

Cho mdt may bién ap phén phoi ly tudng 60Hz, 250kVA, 2400/240V. Xac dinh
céc théng s8 sau:

1. Ty 6 bién ap (ty s8 vong day).

2. Gia tri cha trd khang tai néi vao cudn day thi cip (cudn day cé dién ap thip)
dé may bién 3 ap du tai. -

3. (14 tri cna ddng dién so cdp (bén dién 4p cao).
4. Gia tri cua trd khang tai bén so cdp clia may bién ap.

Loi giai:
1. Ty 86 céc vong day cua may bién 4p la:
kK= _ U _ 2400 _ 10
w, U, 240 ‘
2. Theo gia thiét may bién ap 1a 1y tudng, n& khong c6 tén thit cong sust, do d6:
S=U,.1,=0,1,
Suy ra: I,. S 250000 1041,67(A)
U, 240
3. Tudng ttng dopg dién sd cdp 1a:
I
1= 2 10867 .00 167¢a)
k 10
Hay o= S 250000 s i670a)
: U, 2400
4. Gia tri ca trd khang tai clia cudn day thit cap la:
2 =~U—2 = 240 =10,2304(2)
I 1041,67

2

Do vay, gia tri tré khang tai cha cudn day sc cap 1a:

.
7= [_""—2] Zy = K2Z, = 10%. 0,2304 = 23,04(Q)
1

4.5. MAY BIEN AP THUC TE ‘

May bién ap thyc t& khac véi may bién 4p 1y tudng & nhiéu khia canh. Vi dy,
nhu minh hea hinh 4.10a.

— Dién trd cta cudn diy so cAp va thi c4p R, va R,1a dang ké.

— Ton tal tit théng tan mée véng @) va Op.

— Tdn that trong 151 thép 1a dang ké va phai tinh dén.

~ D§ tham ti cha 1561 sét khong phai 1a'vd han va do d6 can mét stc tit dong
dang ké dé thist lap td thong chmh trong 161 thep
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— Vat liéu lam 15i thép 1a bio hoa.

Két qua minh hoa loai may bién ap nay duge trinh bay trén hinh 4.10b. O day
X, va X, 12 cédc dién khang tén. Do dé:

Va

Trong dé

— _— 2
Xn=obL;=ow P,
Xz = 0.1y = 0w, Py
w=2nf

L, 1a dién cam tan (ro ri) cha cudn diy so cap:

Ly, 14 dién cam tan (ro ri) cua cudn day thu cap:

— e 2 _
Ly=w"P,=

— w2 —
Ly = wy".Ppy =

w,.D,
I

W, Dy
I

2

P;, 40 dan tit thdong tan trong cudn day sd cip.
P,, d6 dan tit thdng tan trong cudn day thi cép.

(4.40)
{4.41)

(4.42)

(4.43)

Nhu da trinh bay, cdc cudn diy mAay bi€n ap lién hé chiat ché véi nhau bdi -t
théng moéc vong va duge trinh bay trén hinh 4.10c. '

a)

¢)
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| == DR = N
g i Y £ U,
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?—m—.——m" g O 4] m—-—l:l—?
U . TR, w, 353 : u
1 == £ 2
o YT 171 0

o
R, o 0701 %, Re

Hinh 4.10. Xay dyng mach dién trong duong clia may bign ap.



1, R+ X .. Ry+ - X 1
+ I, | +
I I .
a} Uy R. X, E = U,

o ')

] .

Wy L]
I R+ % KR+ k2% 1, = Lk

b}
L Ret X, KRz + X, I = Lk
O—e— Y O ——
+ Iy + + -l 1
|
I _I_
U le _ M ra
c) ! X s ' Uy=kly 1,
. R, m E,=kE,=E’, I_z!'_:lk_ZH
|
O S —5———1

Hinh 4.11. Mach dién tugng dirgng cda may bién ap.
a) May bién ap thyc; b) Quy ddi vé so cép; c) Quy ddi vé sd cdp (bd qua MBA Iy tudng).

Nhu minh hoa hinh 4.11a, déng dién so c&p phai ¢4 16n &8 b vao tén hao khi
tlr cha dong dién tai (dong dién bén thit cip), va cung cdp ddy dd sitc ti dong 48 tao
va tong hop ti thong mée vong. Chi y rdng, I’, 12 thanh phin dong so cip va n6 cb
thé duge x4c dinh theo cong thic:

. I ;
[ =—2],=2 (4.44)
w, k

Né6i clch khac, I; 1a dong dién thit hai cda mach cd cAp, né nhu trong may bién

4p ly tudng. Vi vay, ddng so cip c6 thé x4c dinh theo ¢dng thic:
|
=L+l =2+1 (4.45)

Trong dé, I, 12 dong dién tit hoa cin thiét dé phat trién va tdng hgp tir théng méc

vong. Dong dién I, khéng phai la ham sin va cé thé duge xac dinh theo cong thie:
I.=1,+1, _ (4.46)
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Trong dé:
— I, 1a thanh phén t8n th&t 16i thép do hién tugpg tré va dong xody.
~ I, 12 thanh phin tit héa cha déng kich thich cin thi€t dé tir héa 15i thép.

O day I. nguge pha véi ste dién dng E, va I, chim pha hon E, mdt goc 90°. Do

. d6 thanh phin tén hao va thanh phan ti héa 151 thép duge déc trung béi dién trd R,

va dién khang X, né duge ndi qua ngudn dién ap s caAp. Theo dinh luat Faraday

thi tit théng 16i thép ¢é dang gin véi hinh sin khi ma dién ap dit vao cudn day la

hinh sin. Nguyén nhéan do hién tugng bio hda ma déng dién tit hoa tré nén khéng
sin. Do vay trén thyc t& ca hai dong dién I, va I, l1a khong tuyén tinh.

M4y bién 4p 1y tudng trinh bay trén hinh 4.11a c6 thé dude rit ra nhd viée quy
déi tat ca cac thong sd clia bén thi cdp vé bén'se cAp. Hinh 4.11b va 4.11c trinh bay
titng bude cla viée quy ddi nay. Hinh 4.11c trinh bay mach dién tudng ducng cla
may bién ap khi d& quy déi vé cudn day so cap. Hinh 4.12a trinh bay mach dién
tuong duong cha may bién ap khi quy déi v& cudn day thd cidp. Hinh 4.12b trinh
bay mach dién tuong dudng ctia may bién ap dude quy doi vé cudn day thit cép
khéng trinh bay may bién 4p 1y tudng (chi minh hoa v& may bién ap thue t&),

Iy =K Ry/k2 + X /K2 Ro+ X I,
o o — 01—+ —0
+ . + k[e + . *
Kl K,
r
U U= Uk 2 U
1 L R k? Knfk E,=E/k
o O S 5
W, W
1y =kI'y Ryfk? + X/ Ry + jX; P
ol " —0 -
+ kl, ' _:
an Kl L
Mg 1
, U | .|
U=Uy/k " RJK? X2y Ez=Edk L_*
_ I
5 o o]

Hinh 4.12. Mach dién tuang dugng cia may bién ap
a) Quy ddi vé phia thircap; b) Quy ddi vé thir cap (khéng vé tai may bién ap ty tudng).

4.6. MACH BIEN QUY DOI TUGNG PUONG CUA MBA THUC TE

- Mach dién tuong dudng _cfla may bién ap di néu d muc trude (va trinh bayv trong
hinh 4.11c va hinh 4.12b) 14 chinh x&c hon mitec d6 cAn thiét trong thuc té&. Digu nay
dac bist ding trong cAc ving dung cta hé thdng ning lugng. Dong dién tit hoa rit nho
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.80 vG1 dong dign tai cia may bién 4p. T4t nhién dong dién ti hoa nho, nguyén nhéan do
sy sut dién 4p nho trén trd khang cua cudn day so cip (R, + i.Xy). Do d6, bang viée
chuydn phén kich thich (nhanh méc song song) tit gita mach dién hinh T sang bén trai
(hinh 4.13a) ho#c phia bén phai. Trd khang cia cac ¢udn diy sd cap va thi cap 14 cac
ddy riéng biét bén trai thi cé thé k&t hap chiing lai v4i nhau nhu trong hinh 4.13b. Su
bign ddi trd khang nhu 1a mach bién d6i tucng duong cia may bién ap phu thuée vao

viéc c6 hay khong mach d¢ién bién d6i clia cudn day so cdp hay thd c&dp. Nhu trén hinh
4.13b, néu quy déi trd khang vé cudn diy sg cap:

Ly ' Ri+ % k2R, + kX, Lik
&
* [a + +
a) Ui R X,, £, =kE, u,
- 5 A
L Regi =R, + k'R, Xoqr= JX1 + KX, Lk
9 -  — SN ol
le
boU g Xo | kY,
° 5
i BCH RNH + Jxeql |21'|(
o, — Y
¥ +
° . ' ki,
5 3
= ‘x.
Iy Zaar = Koy 1k
O Y 2 o
' +
? U kU,
6 O

Hinh 4.13. Mach dién tuong duong quy d8i vé phia so ¢ap edia may bién ap.
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Ry /K2 + jX k2 R+ jX, L

ki,

o

+ kI, + +
= | .

) Uik R fk? X k2 E. = Bk U,
¢
O O o
kly Regz = Rfk? + Ry Kogz = Xyl + X, Iy
O —1 YN O
ot ki -
b) U, /k U,
RJK? Xn/K2

Q
o1

Kl Zoz = Rer? [Raez . [
o — e S o
+
€ Uk KUY,
o o
Kl Zoce = et 17k
O— LYY —0
+ +
d)
U, /k _ KU,
o 0

Hinh 4.14. Mach dién tuong dudng quy d3i v& bén thtr cip cla may bién ap.

Zcql = Re:_]l + j'ch] - ) (4.47)
Trong dé: R.:= R, +k* R, (4.48)
X, = X, + k2X, C(4.49)

O day R. va X, 12 dién tré va dién khang quy 4oi vé cudn day so cdp tuong
Gng. Nhu trinh bay trén hinh 4.14b, néu trd khang quy d6i vé& cudn day thi cip:
Zeq? = ch2 +leq:'J. (450)

R
Trong dé: R‘,qg:k—Z‘JrR2 _ (4.51)

80



X
Xeqz = PL +X, | (4.52)

0 day R.q va X, 12 dién trd va dién khang quy déi vé cudn day tha clp tuong
ing. Can luu v la:
Z R X

el :__uql :--—-—-—.:k2 (4.53)
Z.. R X : '

Hon niia sy x4p xi cia mach dién tudng ducng nay c6 thé chap nhin duge bang
viéc rit gon nhénh kich thich nhu trén hinh 4.13¢ va 4.14c. Ké&t qué sai s& la rit
nhd do dong dién tir hoa I, 1a rat nho so véi dong dién may bién ap.

Mat khéac trong may bién ap dién Iyc, dién trd quy d6i Req 14 nho so véi dién
khang quy déi X.q- Do d6, may bién ap chi phu thude chu yéu bdi dién khang quy
ddi ctia né X.q nhu trinh bay trén hinh 4.13d va 4.14d bd qua dién trd quy déi. Do d6
“trd khang quy doi tuong dudng c6 thé xic dinh theo céng thic:

_ Zegr = 1. Xeq : (4.54)

Va : Ziogr = 3. Xz (4.55)
Vidu4.3 _

Xét may bién ap phdn phdi 75 kVA, 2400/240V, 60 Hz véi Z; = 0,612+H.1,2 Q va
Z; = 0,0061+).0,0115Q cta tling cudn diy cao ap va ha ap. Thanh phan kich thich thém
dé dat dién ap 240V 1a Y.,= 0,0191 - j.0,08528. Hé & cdng suft cha tai 1a 0,9 dién cam.

a) V& mach dién tudng dudng véi thanh phén kich thich quy d6i vé phia so cép.
b) Tim sitc dién dong cam ing E, va E, bdi tit théng méc vong tuong duong, 1
1, va dién 4p U, khi may bién ap phan phéi tai dinh mitc & dién 4p U,, cose = 0,9.

eyl

g2

el

Loi giai:

Hinh 4.15 trinh bay mach dién tuong duong cla may bién 4p v6i thanh phan
kich thich quy d6i vé phia so cép. Do dé:

_Y, _0,0191-j0,08528

Yo =% 2 =1,91.107 - j8,52.107S
k 10 .
0,612+i1,2Q 0,0061 +j0,0115 2
—r——3 Y/ L 2 [
* | Y le1
U G, B, E, E,

Hinh 4.15. Mach dign tudng dueng vdi thanh phén kich thich quy déi vé phia sa cip.
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G day:
'S 75000VA

I,=1,= =———=312,5(A
U, 240V | A
Vi U, ¢6 lién quan dén gbéc pha cho nén ta c6 thé biéu dién theo:
U,=24020°
Do dé: I, =1,=312,5(0,9 - j.0,4359) = 281,25 -)136,2156A

T day ta duge: E, = Uy + (R, + X)) _
- =240 £ 0°+(281,25 — j136,2156)(0,0061+ j0,0115)
= 243,294 £0,67°V
Vay : E, -k E,
= 243,294 £ 0,57°V.10 = 2432,94 £0,57°V.
Dong dién tai quy ddi vé bén so cdp la:
r,= I, _ 281,25-j136,2156A
k 10 '
Chi ¥ ring: I, =I,+1,,
Trong d6, [, sinh ra tit théng méc vong trong cudn day : :
I,,= E,. Y, =(2432,94 £0,57%(1,91.10*- j8,52.10™"
=(),4851 —).2,0682A

=28,125- i13,6216A

Vay: I, = T+1,, =(28,125-13,6216)+(0,4851 — j2,0682)
= 32,6299 / ~28,74°A .
Do vay: U, = B,+1, (Ry+X,) = 2482,94 £ 0,57°+32,6299 £ —28,74°

= 2469,6396 £ 1,13°V

4.7. CAC THONG SO CUA MACH DIEN TUONG DUONG

Mach dién tuong dudng ctia may bién 4p da cho cé thé duge st dung dé tinh
toan trudec va danh gid dic tinh 1am viée cfia né (thiét k& so bo). Néu nhu nhing
dit lidu va thong s& cda may bidn ap duge thist k& so bd thi cé thé tinh toan dudge
kich thuée va dic tinh ctia vat liéu st dung. Tuy nhién, trude khi ché tao may bicn
4p cAn tham dinh sy ding din cha nkiing tinh toan trude dé. Diéu nay ¢b thé dat
duge bang cach kiém tra dé x4c dinh nhiing théng s6 clta mach dién tuong duong.
Hai bude kiém tra 13 kiém tra hd mach (khdng tai) va kiém tra ngdn mach.

4.7.1. Kiém tra hd mach

Muec dich cia viée kiém tra hd mach 1a xéc dinh nhéanh kich thich duge thém
vao trong mach dién tudng duong cla may bién ap, tén hao khéng tai, tén hao
dong dién tit hod khong tai, va hé s6 cdng sudt khéng tai. Kiém tra hd mach thuc
hién bing cach dua dién ap vao mét trong cde cudn diy va cudn day ¢on lai dé hd
mach. Do céng suft, dong dién va dién ap diu vao nhu trinh bay trén hinh 4.16a
(tuy nhién dé an toan va tién 1gi, thudng dé hd mach cudu day cao 4p va kiém tra
bang cac dung cu trén cudn day ha ap clla may bién ap). M6i két qua do nhu vay
dude tap hop 1a ¢6 thé xdce dinh duge d8 16n va gée clia trd khang kich thich sau
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khi tim ra hé s& céng sudt khong tai. O day dién ap roi trén trd khang tan caa
cugn diy khi thi nghiém khéng tai thudng rat nhé va c6 the bo qua do dong ti hoa
khéng dang ké. Két qua nay dude trinh bay trén mach dién quy déi tudng ducgng
hinh 4.16b. Sy tén that cdng sudt do dong dién tit hod giy ra trén cudn so cip
ciing duge b qua. Do d§ dién dén tit hoa duac xac dinh nhu;

Y=Y, = i sog | (4.56)
U | -
Trong dé: ¢, la goc ctia dién dén, tim ti hé s6 cong suit khi kidm tra ho mach,

' P

Fo. = cosg,, =——= , 4.57)

q) Ul'ﬂ:Ilﬂ- (

Pe

Do vay: Qoo = €OS7] U I (4.58)

Hay Qo = cos ' PF_, , C (4.59)

Véi mot may bién ap da cho, P, ludn tré sau. Nguyén nhén nay duge thé hién

bing ddu am (-) trude 0. trong cbng thire (4 56). Néu dién dan tir hoa dude biéu thi
trong toa do hinh chit nhat:

Y. = Y,.=G, ~jB, ‘ (4.60)
Hoae Y. =Y, =L—j—~1— (4.61)
. Rc Xm

Ly *
e —

Bién 1
xpay @ U1 = UOC G) Mach ha

chiéu
. - b0
May bién ap
a)
—pn —
Toc : I Uqc
O » @)
* Tel
r
UOC
—tg- —
- : I
O O Im‘L — e

b}

Hinh 4.16. Kiém tra hd mach
a) Sg d6 mac mach kiém tra hd mach; b) Mach dién tugng dudng; c) Biu d6 véctd khang tai.



Tt R, va X, ¢6 thé dude xac dinh theo:

1
R, = — 4.62
G ( }
Va X = L | (4.63)
BT"
Cach khac, do dAn dién va dan ti ¢6 thé duge tim thiy tir:
b _
G = Gu= o (4.64)
Va B.=B_ =(v2-G)" (4.65)

Gia fcri caa R, va X, c6 thé xéc dinh tir céng thitc (4.62) va (4.63) tudng ng nhu
trén. Biéu dd véctd khéng tdi dude vé trén hinh 4.16c.

4.7.2. Kiém tra ngin mach

Muc dich cta kiém tra ngén mach 13 xac dinh dién trd va dién khéng tuong
duong clia may bién 4p trong difu kién ngdn mach, Viée kiém tra nay dugc thuyc
hién bing cach néi ngdn mach mét cudn day (thudng ndi ngin mach cudn diy ha
ap) va giam dién ap cap cho cudén diy cdn lai nhu trinh bay trén hinh 4.17a. Can
phai gidm dién ap ddu vio sao cho dong dién trong cudn diy ngin mach bang dong
dinh mtc. Dién 4p, dong dién va cbng suit dau vio duge do nhu phudng phép trén
(kiém tra khéng tai). Dién 4p d4u vao U, chi nhé vai phén tram so véi dién ap dinh
mite 14 du dé dong dién tang dén déng dién dinh mic cia cudn ddy may bién ap.
Théng thudng gia tri dién ap nay chi bang khoang tt 2 = 18% dién 4p dinh mie. Do
d6 dong dién tit hoa da nhé va c6 thé duge bd qua. Néu phiic tap thi cé thé gia thiét
ring tal ca dién ap déu rdi trén may bién ap va trén nhitng phan ti ndi ti€p trong
mach dién nhu trinh bay trén hinh 4.17b. Nhanh méc song song 13 nhéanh tit hoa

dude bd qua nén khdng ¢6 trong mach dién tuong duang nay. Trd khang néi tiép Z,,
¢6 thé duge tim thay tu:

] i)
7 =7, =YLl (4.66)
AL W P

L0

Heé so cong sufit ngan mach 1a cham pha va dugc xac dinh tu:

PF.. = cosp, = 4.67

(P UNCISU ( )
P : : .

Do dé: (Pye = €O8™! U L (4.68)

Hay ¢, = cos™'PF,, | C(4.69)

V6i mot may bidh dp da cho, P, ludn tré sau. Nguyén nhén nay duge thé hién bing
dau am () trude w,, trong céng thitc (4.66). Cong thic (4.66) cd thé dugce bidu thi theo:

U .
Z. ZI—'_ﬁp =R+ X, (4.70)
Trong dé: R, =R, +kR, - = = ' (4.71)
X = Xi + k2%, o (4.72)
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@USC' G/) | | . Mach

£
ngan

May bién ap

Isnzxecn

]sc th1

On

—O
b} c)
Hinh 4.17. Kiém tra ngén mach
a) So d5 néi day kiém tra ngdn mach; b) Mach dién quy d8i; ¢) D6 thj véctd.
No6i cach khac gia tri dién trd va dién khang tuong duong 6 thé dude tim théy
t chng thice;

R.azRr, :.% : (4.73)

Va X =X, =(22, -R%)" (4.74)
) U,

Trong 4o: Lo =2, = l“ - {4.75)

Hinh 4.17c trinh bay d6 thi vécto ngdn mach may bién ap. Trong mét may bién
ap duge thiét ke t8t, t4t ca cdc trd khang quy d6i déu nhu nhau (trong trudng hop
niy la quy d6i v& bén so c&p).

R,
R=k®R, =R, = ;' (4.76)
A~ ol L] Xutl ’ :
Va X, =kX=X, = 2‘ ) {(4.77)

Nhu duge dé cap trén, ¢6 thé thuc hién kiém tra hd mach vaA ngin mach trén
cudn ddy thd cip cia may bién ap. Tuy nhién, viée tdng hop trd khang mach dién
tuong duong quy d6i v& bén thii cip dung hon bén so cdp. T4t nhién, véi MBA 18n
ngudi ta thuong kich thich cudn day ha 4p trong trudng hop kiém tra hd mach va
cudn diy cao ap trong trudng hgp kiém tra ngin mach.
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4.8. CAC THONG SO CUA MBA 3 CHE PO DINH MUC

Nhiing thong tin dugc cung cip tit nhén hiéu clla may bi&n ap rat rd rang: S6 pha
(1 hogc 3) cdng suit (cho dudi dang kVA hay MVA), vé dién ap va tAn s6 va dién ap
ngén mach. Vi du, mét may bién 4p 1 pha c6 théng s& 25kVA, 2400/240V, 60Hz.
day, gia tri dién &p cho thiy ring méy bién 4p c6 hai cudn diy, mét cudn day véi dien
ap 2400V va cuén day con lai 12 240V. Tu ti s6 dién Ap cling md ta ti s& bién ap, ti s6
bifn-ap ctla may bi&n ap:

K = __w_i:LJLL 2400 _90
w, U, 120

Ciling tu gid tri d4 cho 25kVA cho ta thdy rang mdi cudén diy duge thiét k& co
thé mang dude 25kVA. Do dé dong dién trong cudn diy cao ap 14 256000VA/2400V =
10,42A, dong dién trong cudn ddy ha ap la 25000VA/120V = 208,33A. Khi c6 dong
dién 208,33A chay trong cudn diy thit cdp, sé ¢6 dong dién 10,42A trong cudn day
s0 cAp, c6 thé bd qua thanh phin dong dién £ hoa trong cudn day sd clp. Cong sudt
kVA ludn 12 cdng sudt dau ra dude do trén cac cyc chia cudn diy thit cdp (tai). Coéng
suit ddu vao kVA s& 16n hon mot it khéng dang ké dé ba phan tén hao trong may.

Dién 4p ngan mach ciing ludn dude ghi trén nhin may dudi dang phén tram. Vi
du: 5% nghia la khi c4p vao mach cudn 5% dién ap dinh mite va cudn day con lai néi
ngin mach thi dong dién trong diy quén bing dong dién dinh mitc cha may. Ngoai
nhiing théng s8 trén, nhan mac e¢on dude ghi t8 néi diy clia may titc 1a cach néi day cia
clc cudn sd clp va thit edp ciing véi gée léch pha gilta cac siic dién ddng day ciia ching.
Diéu nay la didu kién dé xem xét khi ghép cic may bién ap lam viéc song song.
Vi dy 4.4: |

Xét may bién 4p phan phéi 15kVA, 7500/480V, 60Hz. Cho rang kiém tra khéng
tai va kiém tra ngn mach thyc hién trén cudn diy so cdp clia may bién ap va cic
g6 liéu dudge cho trong bang:

Ki€m tra hd mach Kiém tra ngin mach
(trén cudn diy sd cap) {trén cudn sd cip)
Dién ap U, = 7500V U, = 366 V
Dong dién lo = 0,2006 A .=2A
Cdng suat P,. =180 W P, = 300 W

Xac dinh trd khang ctia mach dién blen doi tuong dudng quy d6i vé bén so Cdp,
va v& mach dién quy ddi don gidn tudng tng.

Loi giai:
Hé s6 ¢dng suét kiém tra hd mach la :
: W
PFDC - COsq:)m: = P‘,C = 180 — 0. 1 196
U_I_ (7500V)(0,2006A)
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I -
Y.=Y, = = Zcos™'PE_, = mL —-¢087(0,11986)
v, 7500V
= 0,0000267 £-83,129° S = 0,000032 _ 70,00002658
_ b1 ' .
R R o A
¢ m - - R ———— O
. g ¥ :[2 9 75 + 166,930
Do dé: R, = = 31250002 = 312, 5k} o ~
0,0000032 Ui = & kU,
r n
VA X, = —— 37658320 = 37.7k0 & %
0,3000265 o . °
. e » . L Xy K2Ry + jk2X, -2
Hé s8 cong suat trong kiém tra ngéin 0——-—::;-1355-_“{‘_—_1-—@1;5\—_._"_0
mach la: ] 37,5 +j83,462602 Y 1, 37,5 +{83,46260)
u . kU, -
PF,. = cosg,, = b __ 300w =0,41" ! Re- * 1 Xm ¢
U, L, (366V)2A)
- - A %, o] O
Trd khang quy ddi la: Hinh 4.18

366AV Z¢e0s7'0,41= 183 £65,81°Q = 75 + j166,93Q

Ziegs = Ze = 2% / cos IPF =
I,
Tuy nhién, trong so d6 thay thé hinh T (hinh 4.18), gi4 tri cia dign trd so cip va thi cAp
quy déi va dién khang tan so cap va thit cAp quy déi thudng duge tinh bing nhau, do d6:

- . R
R,=k2R2=R2;—ﬁl=£9=37,SQ
2 2
. X
X, =k'X, =X, = 2““ 166,930 83,46Q2;
k=t 273045 6o
U, 480 .

4.9. MAY BIEN AP BA PHA

Ngay nay, v6i Iy do hiéu sust va van dé tist kiém néng lugng nén hiu hét cic
hé thdng dién ning gdm ngudn dién, truyén tai va phéan phéi déu si dung hé dién
ba pha t&t hon 14 dién mot pha. Dién ndng ba pha cé thé bién déi bing cach st dung
may bién 4p ba pha hay ba may bién ap mét pha (chiing duge ndi véi nhau dé hoat
dong d ché do ba pha). Mt may bién ap ba pha so véi ba may bién ap mét pha thi
n6 nhe hon, gid ré hon, t6n {t mat bing 14p dit va 6 hi¢u suf't cao hon. Khi ¢6 sy ¢6
thi toan bd may bién ap ba pha phdi dude sa chiia. Trong khi dé néu s dung ba
may bi€n 4p mét pha ghép lai thi chi ein mét may trong sd chiing cAn sia chiia
(may cé sy ¢8). Cling nhu vay thi viéc dy phdng may bién ap ba pha 1a ¢4t hon so
vdl dy phong méy bign 4p mot pha. Hinh 4.19 trinh bay hai kiéu 16i ctia may bién
ap ba pha thudng duge s dung 1a 161 kidu tru va 15 kidu boc.

Trong thiét k& 151 kidu tru, ci hai cubn day so cap va thit cap caa mdi pha déu
duge quén trén mot tru cha 131 thép may bién ap nhu trinh bay trén hinh 4.19a. P&
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cdn bang, dién 4p & ca ba pha déu sin thi tdng ti théng trong }6i thép clia ba pha
trong bit ky thdi gian nao déu phai bing 0. Difu nay 14 yéu cdu ma khéng phai c6
duoc trong ché tao 161 thép kiéu boc. Trong ché tao 181 thép kidu truy, tit trd cha tu
théng trong pha giita ngdn hon trong hai pha ngoai. Do dd, ¢6 sy khong cin bing ctia
dong dién tit hoa clia ba pha trong may bién ap. K&t qud ctia sy khéng cAn bang dong
tif hoa 14 do dnh hudng i cdu tao cla ching. Diéu ¢t yéu khi thidt k& 12 cAn ngan
chan su xuft hién cta tit théng diédu hoa bac ba va do d6 1am han ché& hgp ly dién ap
diéu hoa bac ba, Vi du tit théng diéu hod bac ba hgp thanh trong 131 ba pha mach tit
kiéu tru cila may bi€n 4p gidm xubhg t6i thiéu chi khodng mdot phan mudi cla tu
théng diéu hoa bac ba sinh ra trong 131 kiéu boc ho#ic trong may bién ap mét pha.

1 — 11l
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a) b)
Hinh 4.19. Cau tao hai loai mach tir may biéh ap ba pha.
a) Mach tir kiéu tru; b) Mach tif kiéu boc.

Trong trudng hgp nay viéec ddu diy Al khdng c6 day trung tinh s& khéng cé
thanh phan dong tit hod bac ba xuit hign.

D&i véi mach tit kiéu boc ¢ mdt 8§ dac diém khac so v6i mach ti kiéu tru. Nhu
trinh bay trén hinh 4.19b, ti théng bén ngoadi cua 161 thép giam bét khoang
42 % do d6 trong mach tit kiéu boc cudn day pha gifta duge quin nguge hudng véi hai
pha con lai. Khi ma t4t ca cic méat cAt ngang déu bing nhau thi khong chi giam vé s6
lugng ma v& cong nghé san xudt ciing dude don gidn hon. Hon nita, trong mach it kiéu
boc clia may bién ap thi tdn hao khang tai s& nhd hon so véi mach ti kiéu tru.

Hinh 4.20 trinh bay mAay bi&n ap ba pha mach ti kiéu tru vdi ebng suit
40 MVA, 110kV #+ 16%/21kV. Chu ¥ rang dién ap cudn diy s cdp c6 thé diéu chinh
vdi 16%. Hinh 4.21 trinh bay méy bi€n ap ba pha mach tit ki¢u boc véi cdng suil
850/950/1100MVA, 415 — kV + 11%/27 — kV. Hinh 4.22 132 may bién ap ba pha 161
kiéu tru 10MVA va 40MVA v6i 181 12 chat dién méi déc (cia hing Siemens). Cudi
cung hinh 4.23 md ta vé cich lip rap 181 thép va cudn diy cua may bién ap dién lye
ba pha. Chi ¥ rang viéc lap rap 161 thép va cudn day phai dude chéng dd mot cich
viing vang, kep chat bang cac vat ning va tao duge két cau chéc chén. Cac cudn day

- phai déng tAm trén céc tru va sau cung 13 chén cic tdrm chiu nhiét, cic tAm gb hoac
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bakélit déng gitia cac cudn day va 16i tu. Khi hoan thanh vige 1ap rap thi phai dlid(,
giti chic chén bing cac day bude dé han ché va chdng lai céc luc co khi trong nhiing
diéu kién khong mong muén nhu nhiing rung déng, nhiing va cham do luc va cham
trong khi van chuyen va lap dat. Cac dau day dién ap cao dudc dua ra téi bd diéu ap
va dé gdn véi cac dau cuc hoac cac coc st (st cao ap).

4.10. CACH DAU PAU DAY MAY BIEN AP BA PHA

Hinh 4.20. May bién ap ba pﬁa manh tir kiéu try 40MVA, 110kV+16%/21kV.

Nhu da trinh bay & phan trén, trong
hé théng truyén tai dién ba pha ludn can

~phai tang va giam dién ap theo céc cip &

cac vi tri khac nhau trong hé théng dién.
-Khi bién déi dién ap, ngudi ta c6 thé thue
hién bang cach tap hgp ba may bién ap
mot pha riéng biét, méi may Gng véi mot
pha, hodc st dung may bién ap ba pha.
Trong moi trudng hgp, mdi pha déu co
mot cudn day sd cép va mot cudon day thi
cdp két hgp v6i nhau. Cac cudn day s
cdp va thit cAp-duge néi ddce 1ap theo hinh
tam giac (A) hodc hinh sao (A ). C6 thé
thuc hién theo 4 kiéu ddu day may bién
ap ba pha la: sao — sao ( A — A); tam giac
— tam giac (A — A); sao — tam giac (A - A)

va tam gilac — sao(A — A ) nhu trinh bay

trén hinh 4.24.

12. MAY DIENM A

Hinh 4.21. May bién ap ba pha mach tir kiéu boc
AB50/950/1100MVA, 415kV+11%/27kV.
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D81 véi cudn day so cdp lgi ich cha viée st dung cach néi A trong may bién ap la
no6 cung cAp mot diém trung tinh ma dién ap pha ciing ¢6 hiéu luc. Trong cach noi
A— A khong c¢6 su sai léch pha giita dién ap day day so cdp va thi cdp, méc di né c6
thé thuc hién viéc thay d6i gée pha dién ap thit cdp 180° bang viéc ddo chiéu tit ca ba
pha ctia cudn day thi cip. Viée st dung cach ddu A —A sé khong c6 vin dé gi xay ra véi
diéu kién trung tinh noéi ddt mét cach chic chan (dic biét 1a trung tinh bén so cip).
Trung tinh & sd cAp tao ra mdi may bién ap doc lap véi hai may con lai. Cac may bién
ap théng thuong ciing khéng c6 su cin bang dién ap trong diéu kién mang tai. Vi c6
diém trung tinh, thanh phan diéu hoa bac ba thém vao lam dong dién chay qua diém
trung tinh va khong tao ra dién ap 16n. Néu c6 mot cudn day thi ba néi kiéu tam gic
thi ngoai cudn day sd cip va thit cép, dién ap diéu hoa bac ba triét tiéu bdi dong dién
didu hoa bac ba trong cuén diy thit ba ndi kiéu tam gidc. Tuy nhién néu khong néi
trung tinh véi dat thi dién ap pha rdt khong can biang khi tai mat d6i xing. Nguyén
nhan nay do diém trung tinh khong én dinh tao nén sy khong can bang tai, mac du
dién ap day van binh thucng, diéu nay cling xay ra doi véi thanh phan diéu hoa bac ba.
No6i tom lai, bat ky su c6 gang nao dé may bién ap hoat dong theo kiéu noi A-A ma
khong c6 diém trung tinh ctia cudén day so cidp déu dang lo ngai nhit la khi hoat dong
trong diéu kién mang tai. Do d6 cach n6i A — A hiém khi gip trong thuc té.

Trong cach ndi (A — A), duéi diéu kién can
bing, dong dién trén dudng day bang 3 1an dong
dién trén mdi cudn day cia may bién ap. Thanh
phan diéu hoa bac ba ctia dong dién tit hoa duge bo
qua. N&u tén tai mot dong trung tdm xudt phat
trong may bién 4p thi t8 may c6 thé si dung né dé
tao ngudn ba pha bén day trong hé thong. Cung
nhu vAy néu mot may bién ap trong hé théng bi
héng thi hai may con lai trong t6 may sé hoat dong
nhu 132 mang tam gidc md (kiéu V — V) ndi véi
khoang 58% dung ludng ngudn cta té may. Tuy
nhién trong cach ndi (A — A) may bién ap phai
quan tdm dén chia sé nguge lai tai néi bd bén

inh 4.22. My bign 4p ba pha mach tir  LYON8 do pr& khang ctia ching, do dé cac may bién
ki€u tru 10MVA va 50MVA. ap dude st dung phai y hét nhau.

Trong cach ndi A- A, sé khong c6 vin dé gi d6i véi thanh phan dién ap diéu hoa
bac ba, ta chi quan tAm trong sy luu thong dong dign trong vong tam giac. Céach néi
ndy c6 thé duge st dung véi tai khong doi xing. Trong hé thong cao ap, dién ap cao
né6i mach hinh tam giac va dién ap thap thi n6i mach hinh Y. Khi n6i hinh tam giac
dién ap thi cép thay déi 30° so v6i dién ap so cdp. Tai nhiéu nude, d6 1a tidu chuin
thuc té& dé tao dién ap thid cdp cham pha hon digén ap sd cdp 1a 30°. Cach néi nay
dudge st dung chu yéu cho cac may giam tu dién ap cao xudng dién ap thép.

Cach noi tam giac — sao (A -A) khong anh huang dén thanh phan dién ap diéu
hoa bac ba. N6 cing thuan lgi va dg 1éch pha tuong tu nhu cach ndi sao — tam giac.
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Dién ap tha cdp cham pha hon dién ap so cap
la 30% nhu la trudng hop néi sao — tam giac.
Céach né1 nay phat hgp st dung dé ting 4p ti
dién 4p thap lén dién ap cao. Trong ngudn khi
ma néi sao — tam gidc hay 1a néi tam giac —
sao dugc st dung thi cudén ndi tét nhat 1a su
dung cho cao ap va c¢é trung tinh néi dat. Nhu
vay, cach di¢n cua may bién ap chi can ché tao

. o - - l -~ Y ” 3
dé chiu dudc dién ap bang —=1an dién ap cua

J3

lu6i dién va lam thu nhd déng ké kich thudc Hinh 4.23. Cach I3p rap I3 thép va cudn day
cua may. _ . cla may bién ap dién luc ba pha.
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Hinh 4.24. Cac kiéu diu ndi may bién ap ba pha cd ban
a) Kiéu sao — sao (A —A); b) Kiéu tam giac — tam giac (A - A); ¢) Kidu sao — tam giac (A- A); d) Kiéu tam giac —sao (A —)\)
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4 cach ndi day cia may bién ap vé ¢d ban nhu da trinh bay & trén, tuy nhién
cach ndi nhu vay chi ding khi thi tu pha cia cudn diy sd cdp va thit cAp trang
nhau, hay néi caAch khac trén mat tru thi néu ta goi cudn day sd edp la Ax thi cudén
thit cAp trén d6 sé& goi 1a ax va chiéu quéin day duge quy uéc nhu nhau 1a tit A dén X
va tif a dén x hodc ngugc lai.

Trong thuyc t& ngudi ta ¢6 thé quy udc cac cach goi tén gilta cudn sd cAp va cudn
thit cdp khac nhau va ké cd chifu qudn day ciing ¢6 khi duge quy ude ngude nhau.
Trong trudng hgp d6, gée léch pha gilia céc sitc dién dong day la khac nhau. Diéu
nay rit quan trong, dic bidt 1a khi ghép cidc may bi&n Ap lam viéc song song. bé
xem xét v8n dé nay, trude h&t phai quy udc tén goi ciac dau diy cha cdc cudn diy
trong may bién ap. Quy udc nhu sau:

Piu day Cuén cao ap Cudn trung ap Cudn ha ap
Pau dau A B Cc Am Bm Cm | a b c
Dau cudi X Y Zz Xm Ym. Zm |Xx y z
Pau trung tinh O hoac N Om hodc Nm o hodc n

Ngudi ta goi ciach ddu day clia cac cudn day trong may bién 4p va géc léch pha
gilta cac site dién déng day la "t8 ndi ddy" ctia may bién ap.

T8 néi day cia may bién ap ba pha théng thudng duge ky hiéu bing hai hogc ba chi
chi cach nét ddy ctia cudn day cao ap, trung ap va ha ap va mét hodic hai s tit 1 dén 12
dé chi gée léch pha gitta stic dién déng day sd cap voi stc dién dong déy cia cic cudn con
lai. Gée 1éch pha gifia ching chinh 1a tich ctia chil s8 ght trong t8 ndi day véi 30°.

Vi du: T8 néi day cla may bién ap la A/A-11 c6 nghia 1a cudn diy sd cép d&u
hinh sao, cudn diy thi cAp dfu hinh tam gidc va géc léch pha cta sic dién dong
day so clp va thit cép 12 11 x 30° = 330°. '

S& di ngudi ta khéng dung dd dé chi goc léch pha 13 dé quy ude cho thuan tién
theo phudng phap kim déng hd vi trong dong hd mdi gis 1éch pha la 30°. O vi du trén
s5 11 c6 nghia la 11 gid. Quy udc nhu vay sé thuan tién hon khi xac dinh t3 néi day
bing do6 thi vécta. .

Ngudi ta ciing quy dinh so d8 ky hiéu cach ndi ddy quin va &6 thi véce td cia
ching nhu sau: '

Né1 hinh sao:

Sa dd ndi

P4 thi véc to

Hinh 4.25
92



N&i hinh tam giac

So 44 néi

B4 thi véc tg

AZY

Ngoai hai cach néi diy co ban
nhu trén, diy quén may bién ap cé
thé duge néi theo kidu zic zie, ky
higu bang chi Z. V6i kiéu dau day
ndy, moéi pha s& gdm hai nia cudn
day dat trén hai tru khéc nhau va
ddu nédi nguge nhau. Kiéu ddu day
nay it duge dang cho ché tao phic
tap va ton day quén. Né ¢hi st dung
trong nhing trudng hgp dac bigt dé a) Hinh 4.27 )
han ch& séng hai bac cao trong céc |

hé théng chinh hiu hodc hiéu chinh sai s8 géc léch pha. So¢ d8 n6i day, dé thi véc to
trén hinh 4.27 a, b,

Dé xac dinh t8 néi day ctia may bién ap phai ein ¢l vao kiéu ddu day, cach ky
higu dau day ctia cdc cudn day va chidu quan day. T dé xdy dung d6 thi véc to dé
tim ra gdc léch pha gilia cac stc dién déng. Xét vi du sau day:

A — A, 1A A OA A, 1A A - — B A
-y 3 ‘ e
q ‘ s q. " s (-—..._-_.._,,
q " X 9 - 4 * D
q 4 I —
Xo— I3 [x X o] 1 |x b QY | > 1X
a X * 180° X [ ] 180°
. % x .
- o Ix
a0 - ag B o by a, X - .
‘h‘—""‘——-— q »] ) +3
¢ p et —— q [
e — 4 b -]
e —— P x g X q * 3 e a—] a
s T— p X X O - x® 2 oot P a
a) b) £
Hinh 4.28 '
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3 hinh 4.28a hai cudn dady duge quédn ciing chiéu trén tru, ky hidu cac diu day
tugng ing gidng nhau thi stc dién déng cAm dng trong hai cudn diy 1a hoan toan
tring pha nhau, néi cach khac géc léch pha giiia cac siic dién dong 1a O hay 360°.

Hinh 4.28b thé hién hal cudn diy quén nguge chiéu nhau. Stc dién dong trén
hai cudn day sé léch pha nhau 180°.

Hinh 4.28¢ hai cuén day quén ciing chiéu nhau song quy uéc ddu day ctia cudn
dud1l nguge véi quy udc trong hinh 4.28a. Nhu vay trong trudng hdp nay véce ta stic
dién ddng cua chung ciing léch pha nhau mdt gée 180°,

Quay trd lai viéc xac dinh t8 ndi day clia may bi&n ap 3 pha bing cach dua trén
d0 thi vécto stic dién dong, ta phai thuc hién theo cac buée sau day:

Bude thi nhdt 12 xac dinh cach néi day cla cac cudn diy so e&p va thd cip cta
may bién 4p, xem ndi theo kiu gi, ghi lai ky hidu d&u day. Vi du AA nghia 1a cudn
s6 ¢8p déu sao, cudn thit cdp d&u tam giac, hoac A A nghia 1a ca hai cudn day sd cap
va thit cdp d€u d&u hinh sao, hoic A An nghia la cudn so ¢&p d&u tam gidc, cudn thi
cip dau sao cé day trung tinh.

Bude thit hai. Xem xét cyc tinh va ky hidu ddu day dé x4y dung d6 thi véc to cha ci

~hai cudn sd cdp va thii cAp. D& thuan tién cho viée x4c dinh gée 1éch pha thudng khi vé
ta vé véc td stic dién dong day so cip theo chifu thing dimg hudng Jén trén va coi d6 1a
kim phit ca déng hé chi s8 12. Xay dung d6 thi véc to sde dién déng clia cudn thite
cdp trén ed s6 vécto stic dién dong ciia cudn sd cAp. Sau dé dich chuyén véc to sic dién
déng day thii cip tuong {ng voi vécto ste dién dong diy s6 cip vé cing mét gbe ta sé
doc dugc s6 gid tuong ing vdi gée 18ch pha cﬁa hai stic dién dﬁng

Buée thiz ba. Ghi s6 gid d8 xac dinh vao phia sau ky hleu cach ddu day ta c6 td
néi ddy hoan chinh.

Vi du 4.5. X4c dinh t8 néi day clia may bién ap sau: Cudn s6 cip
Loi giai: T

Buge 1. Trén hinh 4.29 ta thiy cudn sd
cip va cudn thi cAp cfia may déu dau hinh
sao. Vay ta viét duge ky hidu hai chit diu
caa t6 ndi day la A A,

Bude 2. Nhan thdy céac cudn day quén
trén cung truc ¢6 ky hidu tudng ing giéng
nhau va cuc tinh tudng ty nhau. Hinh 4.29

Cudn thi cap

Xay dung dd thi véc to cudn so cap, luu y ta 14y stc dién ddng day AB lam kim
phiit ctia déng hé va chi s8 12.

Tuong tu ta xiy dung d6 thi vécto sttc dién ddng cho cudn thit cap. Luu y rang
v4i quy udc va ede tinh nhu trén, cac stc dién ddéng cha céac pha tgdng tng léch
nhau 0° hay song song vdi nhau.

Chuyén véc to ab la vécto stic dién dong day thu cap vé cung gic véa_i véctd AB la
vécto stc dién dong diy chia cudn sd cip ta thay ching trung nhau hay 12 gio.
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Hinh 4.30

Bude 3. Ghi chi s6 12 vao sau ky higu 6 budce 1 ta c6 t8 ndi day A A-12.

May bién ap lam viéc song song

Trong thue t& dé ning cao tinh kinh t& trong ché tao, 1p dat, vin hanh may bién
Ap ngudl ta Lhucng ghép cac may lam viée song song v nhau. Vi du nhu quy mé cla
nha may ché tao khéng cho phép ché tao cac may cé dung lugng qua 1én hoic ha ting
ky thuat nhu dudng x4, cdu cdng, phuong tién van chuyén khéng cho phép dua may
¢6 cong sudl qua 16n dén vi tri ldp dat hoac yéu cdu vé khé nang truyén tai dién lién
tuc khi xay ra sy cé... Khi d6 hai hodc nhidu may bién 4p ¢6 cong suit nhé han duge
ghcp lai lam viée song song 14 phuong én kinh 8 va hiéu qua.

Dé cic méy bidn ap c6 thé lam viée song song véi nhau thi ching phai thod min
cdae dieu kién dudi day;

— Phai ¢6 cung dién ap so cp va thi cip hay cung ty s6 bién déi.

- Phdi ¢6 cing té ndi day.

-'Cudi cang 1a dién 4p ngdn mach cang gidng nhau cing t61.

Trong ba didu kién trén thi hai diéu kién ddu l1a bét bude, didu kién thit ba duge
tinh todn sao cho cAc may bién 4p khong bi vin hanh qué tai. Tri s dién 4p ngén

mach 1a st thé hién téng trd negin mach cua tiing may néu bé qua dong dién ti hoa thi
mach dién thay thé& tuong dudng cta cac mAay lam viéc song song ¢6 dang nhy hinh.

Zeqt

-1y

Hinh 4.31
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Téng trd tuong ducng clia mach:
1

oq i
trong d6 Z., la téng trd ngin mach clla méay bién ap tha i.
Dién ap rdi trén toan mach:
CAU=U,-U, =71

Z

Trong 6 1=1, ~I', 12 dong dién tdng clia cic may bién ap. Dong dién tai cua céc
may bién 4p duge tinh nhu sau:

-\ AI'J i
Iy = 7
eql Zwlz_
I=l
. AU I
I 22 = Z = n 1
oq2 szzz_
i=1 i
., _ AU I
I Zn = Z
- z3o

q

Thuc t& dong dién tai clia may c6 géc pha léch nhau rit va ¢ thé coi nhat ching
tritng pha véi nhau, lic d6 ta c6 thé thay céc gia tri phite bang médun cta né:

U
Z =1

dm

Thay vio céc biéu thie trén cho tiing may va bién d6i ta tim dude hé s8 tai cla
moi may ky hiéu bang chii B.

N S
B
I Sdrnl U Sl‘mi
" -Uni
S S
Bz = S L= S
a2 {J Tdmi
nzz U,,',
S S
Bn = n =
Sdmn U Sﬁ£
nn U

Trong d6 S = U,.1 14 ti‘;ng céng suit truyén tdi clia cde may bién ap. Rd rang
rang, khi gia tri dién ap ngan mach cang nho thi hé s6 tal cang cao hay mAay mang
tai cang ning. Néu céac may lam viéc song song cbd gla tri dién 4p ngAn mach nhu
nhau thi ching sé c¢é hé sé tai béng nhau va khong xay ra hién tugng phén phoi tai -
lach gita cac may hodc ¢6 may lam viée non tai, ¢6 may lam viéc qua tai. Ngudi ta
ciing quy dinh cac may bi€n ap lam viéc song song dién ap ngin mach cia ching
khéng nén sai léch qua + 10% va dung lugng cua may khoang 3 : 1.
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4.11. MAY BIEN AP TU NGAU |

Hai cuén day trong may bi€n 4p hai ddy quén théng thudng khéong lién két véi
nhau, néi cach khac giita chiing cach ly v& dién. Vi thé, ning lugng trong may bién
ap dugc cam Ung t cudn sd cip sang cudn thi cap. Tuy nhién, & may bifn 4p tuy
nglu chi ¢6 mdt cudn day, cudn day ndy dong thi 1a cudn diy th cAp va sd cip. Vi
vy, trong may bién ap tu ngu khong ¢é su cach ly vé dién giita du vao va dau ra..
K&t qué 12 nang lugng duge truyén tit cudn sd cap sang cudn thi cip qua sy hd ¢aAm
va dong dién. Hinh 4.32 trinh bay hai kiéu may bifn ap tu ngiu 1A may bién ap tu
ngau tdng dp va may bién &p ty ngiu ha ap. May bign Ap tu nghu ha ap duge thé
hién trén hinh 4.32a, dién ap trén cudn thi cdp nhé hon dién ap trén cudn diy so
cép. Trong trudng hgp nay, may bién ap tu nglu ciing nhu & may bién ap 2 day
quén trong trudng hop dic bigt. Chi e6 diéu khac 1a 2 cudn day duge cach dién vé1 .
nhau. Trong may bién ap ty ngau thi 2 cudn ddy duge néi néi tiép véi nhau va cudn
day ndi véi ludi dién goi 13 cudn chung. Trong méay bién ap tu nghu ddu ra ¢é thé
duge thi€t k& di chuyén duge dé diéu chinh dién ap ddu ra. May bifn &p niy duge si
dung ngay cang nhiéu trong cac dudng day truyén tai dién 4p cao hoat dong & cac
mdc dién ap khac nhau, Nhu da trinh bay & hinh 4.2, chung ¢6 thé duge sd dung
nhu may bién ap tiang ap hoic ha ap.

So dé mach tuong duong cila mdt may bién ap 1y tudng dude trinh :béy trén hinh
4.32a. Dign ap ra U, va dién ap vao U, quan hé v8i nhau nhu quan hé giia hai cuén
ddy cia may bi€n ap théng thudng. Vi thé:

I, I,

o— . k —0
' k b R
( )

W) — Wz W1 — W2
14 & O O L wo Uy
Wi ble + + b.
W) U, U, Wi
\ £
— lw: - . - c Ix -
o R 0 o o
a) : b)

Hinh 4.32. Sd d3 may bién ap tv ngiu
a) Ha #p; b) Tang ap

Ui ¥ o (4.78)
U, w :

Khi k >1 #ng véi may bién ap ha ap, khi dé w, > w,. Nhu vay, ti phuong trinh
may bién ap 1y tudng c6:
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Hay ol IS

b6 qua dong tit héa, 1,, I, 14 déng pha. Vi thé:
Iy=1,-1,

(4.79)

(4.80)

(4.81)

Cang nhu vay, sic tit ddng caa hai cuén day bang nhau, theo phudng trinh cin
bing sitc tit dong cé:

woly = (w; — wy)l,

Hay =222 (ko)1 =1, -,
W2
N L, w
Tu dé [[===-*],
k w
) 1,
Hoic 2=k
II
Tit d6 k=i Fe¥W
WZ WC

nén L Wetws
1

We

O day w¢ 1a s6 vong day cudn chung va bing w,

wg 12 s6 vong day cudn néi tip va bang w, — w,

Tuong ti nhu viy, phuong trinh trén cé thé vidt lai nhu sau:

U'Z

U, w.+w,

We

Céng suit bidu kién la:
S =U, L,
Tu phudng trinh (4.81) c¢6:
L=1+=1+(,—- 1)
Thay thé (4.90) vao (4.89) ¢6 :
Spk =Us I+ Us(l, - I =8¢ + §;
Sc 14 ¢bng sudt dién trén cudn diy w,:

Sc = U,
S, 1a cdng suf{t hé cam trén cudn day w,— wy
S;=U, I, - 1)
Quan hé gita S; va S, véi S,, dude thé hién:
S _L-L k-l
s, L K

(4.82)

(4.83)
(4.84)
(4.85)
(4.86)

(4.87)

(4.88)

(4.89)

(4.90)
(4.91)
(4.92)

(4.93)

(4.942)
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= (4.94b)
W + W,
_W, - W,
- (4.940)
S 1
Va L=t 9
S, L k (4.952)
= (4.95b) -
w .

Vi vay khi k >1 {ng véi truling hgp may bién 4p ha 4p.

S d6 v6i may bién ap tu nghu tang ap & hinh 4.24b, dong dién trong cudn day

song song la:

=11, .
Vi vay L=L-k=L-0,-I)= L+, -1y (4.96)
Thay th& (4.96) vao (4.89) cé:
Su = UL, = UL, (4.97a)
=UL+U(, -1 (4.97h)
=8¢ +5; (4.97¢)
S¢ 1a cdng sudt dién trén cudn day w,:
Sc=1U,L (4.98)
S5, 14 céng sudt hd cam trén cudn day w, — wy: .
8,=U, (I, - 1L (4.99)
Quan hé gita S; va S, véi S,, dudc thé hién :
S Loh (4.100)
S, I
Se.by (4.101)
Shk Il
V6i k=—2t (4.102)
w

Va k < 1 Ung v6i may bién 4p ting ap.

- Uu diém may bi€n ap tu nglu la dién khéng tan thap, ton that it, dong ti héa

nhé. Hau hét cac may bién 4p tu nglu gia thanh rd hon may bién ap hai day quén
tudng dudng (dac biét 1a khi ty 18 dién ap khéng qua 16n). Nhuge diém cla may bidn
ap tu ngdu 1a khong ¢é sy riéng bidt vé dién giiia cudn so ¢dp va cudn thi cap, dong
ngan mach 16n hon & may bién 4p hai day quén.

May bién ap ty nglu ba pha c6 cudn day chinh duge néi sao va diém trung tinh
dugde ndi vdi d4t. Tuy nhién, ciing c6 thé ndi tam gide, trong trudng hop nay cudn
déy d6 got 1a cudn tam cap.
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Vidu4.6:

Cho may bién 4p 1 pha 2 day quén 100kVA, 2400/240V dudc néi thanh may
bién ap tu ngiu ha ap 2640/2400V. May bién ap duge néi nhu hinh 4.32a véi dién
ap tuong tng cua cudn day ab, be 1a 240V va 2400V. So sanh ty 1& céng sudt gida
may bién 4p ty ngdu va may bién ap 2 day quén. Tinh dong dién I,, 1, I, va cong
sullt S, S, va S..

Lai giai:
Dong dién dinh mtc trong cugn day 240V la:

[ =199 _ 16,6674
240 ‘

Tudng tuy, dong dién trong cudn ddy 2400V 1a:

I =1-1 = lgiggo = 41,667A

Vi vy dong dién qua tai la I, = I, + Iy = 458,334A
Ty s6 bién déi dign ap la:
2640

k= =110
2400
Céng suit cla may bién ap tu ngau la:
$=U1I =U,L
_ 2640.458,334 — 1210kVA
1000

Trong khi d6 cong suét cla may bién ap hai day quén la 100kVA. Nhu vay ty 12
ebng sudt gita may bi&n 4p ty ngldu va may bién 4p hai ddy quin la:
s,, 1210

TN L =12,1
Sp, 100

N6i cach khée, cong sust may bign ap tang 12,1 14n khi ndi thanh may bién ap
td ngau.
Céng sult hd cam la;
S, = U, (I, — I,) = 2640 (458,334 — 416,67) = 110kVA
Cong suft dién 1a:
S, _ 1210

S, =— =——=1100kVA
a 110 .

4.12. MAY BIEN AP BA DAY QUAN .

Hinh 4.33 thé hién may bién ap 1 pha 3 diy quén. May bién ap ba diy quin
thudng duge sd dung trong truyén din dién tit noi cé diép ap thép dén noi cé dién
4p cao. Ching cing duge st dung trong cac tram phan phdi. Néu tong trd cha mach
tir héa duge bd qua thi mach dién tudng duong ciia may bién ap ba day quin c6 thé
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duge thé hién dudi dang sao cta 3 dién khang nhu hinh 4.33b. O day cudn day sd
cdp, thi cdp va tam cip duge ky hiéu tuong dng 1a 1, 2 va 3. Chu ¥ rang, diém
chung 0 la khéng ¢6 thyc, né khéng lién quan dén trung tinh ctia hé théng. Trong
khi cuén s c¢dp va thi cdp duge néi sao thi cudn tam cdp clla may 3 pha va may
bién 4p 3 cudn day dude ndi theo kiéu tam giac. Cudn diy tam cap dugc su dung vdi1

muc dich:
[2 Zy
. 1
2 O
a +
It i W U,
O = - 2 = _
+ :_:; ‘(% |'E ] —
U] Wy :—_—.._,’ [4] e I3
_ — 3§ ~
£ ¥a Ys
1] - -
= f——————— ©
a) b)

Hinh 4.33. May bién 4p mét pha ba cudn day
a) 80 d6 qudn day; b} Sd d6 mach tuong tudng.
- No tiét tidu mot phan thanh phin dong bac 3 va bac cao hon cua dong tir hoa va

ddng tha tu 0.

~ N6 dudc sif dung trong cac hé théng phan phéi dién trong cdc nha may.

- Ung dung d& diéu chinh hé s8 cong sudt bdng cach ndi véi cac tu dién hodc
dién khang. N&u may bién dp 3 cudn day duge coi 12 may b1en ap ly tudng thi:

Y
W

wily = wol, + w,l,

(4.103)

(4.104)

(4.105)

Trong d6 U,, U,, U, va wy, w,, w, tudng tng 13 dién ap va s8 vong diy clia cudn

sd cap, thit cAp va tam cap

Téng trd cla bat ky nhanh nao trong hinh 4.33 déu c6 thé tinh duge khi coi

ngin mach giita hai cufn va cudn thi ba hé mach. Vi vay:

12 - Zl + Z2
Zi=17, +Z3. _

(4.106)
(4.107)
(4.108)

Zy, 7y va Z5 12 dién khang quy vé cudn sd cip, thit cap va tam c4p.

1
Z = E(Zn +Z, - sz)

(4.109)
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l " .
Z, :'2'(223 +Z, _rzla) (4.110)

1
Z =§(Z,3+223—Z,2) (4.111)
Trong d6:

— Zy, 12 tdng khang do trong cudn so cdp v6i cudn thi cAp ngén mach va cudn
tam cap hd mach.

— 743 12 téng khang do trong cudn thi cdp véi cudn tam cdp ngdn mach va cudn
so cAp hd mach.

— 7,5 1a téng khang do trong cudn tam cép véi cudn so cAp ngin mach va cudn
thd c4p hd mach.

— 7, 1a tré khang ctia cudn so cdp.

— Z, 1a tré khang cta cudn thi cap.

— Z3 12 trd khang ctia cudn tam cép.

Trong phén 16n cac may bién ap, gia tri Z, rdt bé va c6 thé coi nhu bang 0.
Ngudge lai véi may bién ap 2 cudn day, ty 1& cong sudt cua 3 cudn diy trong may
bién ap 3 cudn day thudng khéng biing nhau. Vi thé, tit ca trd khang da dinh nghia
& trén dugde tinh toan biéu didn trén co sd cho cdng suét 3 cudn bing nhau. Hinh
4.34 thé hién may bién ap 3 pha ting ap 910MVA, 20,5/500kV.

4.13. MAY BIEN AP PO LUONG

Hinh 4.34. May bién ap ba pha ting ap 910MVA, 20,;;5001(\1.
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Nhin chung méy bién ap do ludng c6 hai dang: may bién dong va méy bién dién ap.
Chiing dugc st dung trong céc mach dién xoay chifu dé an toan cho nguoi van hanh va
céc thiét bi dién cao ap. Ching tao ra khoang céch cach dién hgp Iy va dong dién thich
hdp cho céc ra le, cac thidt bi do va cac thist bi khac. Thong thudng, cic thit bi va ro le
tiéu chudn déu A& & cac mtic 1a 5A hay 100V, 50Hz. Khong ké dén cac loai méy bién ap
do luong théng thudng, tai ngoai duge néi véi cudn thit cdp cha may bign 4p. Tai nay.
thudng duge coi nhut 1 trd khang néi véi cudn thit cdp cha may bién 4p va duge xae dinh
rd cOng sudt trén tai. Vi du, mét may bién dong cung cdp dong 54, cho dién trd 0,50
ciing ¢6 thé néi rdng may bién dong c6 tai 12 12,5VA tai 5A. .

May bién dong duge méc néi tiép nhu hinh 4.35a. Ching ding dé ha dong xudng
g4 tri dinh mite 5A phii hgp véi dong chudn clia cac ampe mét, wattmét va rg le.

|
|
Ii |
| May bign dong
|
|
L
\ Cong tic ngdn mach
B——
-
a) Méy bién dién ap
-
[ H,
|
Duwéng dign N
ap cao I 120v Tai .
l
| Mz
L

b)

Hinh 4.35. So dé may bién ap do luéng.
a) 8d d4 néi may bién dong; b) S0 d8 ndi may bign dién ap.
Phin 16n may bi€n dong khéng c¢6 cudn so cdp. Cudh sd cAp 14 mét phan cla
ludi dién ma cldn do dong dién trén d6. Néi cach khéc, cudn sd cdp ciia bién dong

chinh 1a thanh cai hodc sgi cap trong mach dién cén do déng. Pidu quan trong phai
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nhé ring may bién dong c6 thé rit nguy hiém. Trong subt qué trinh thao tac, khong
duge hd mach thit cap. Khéng gidng nhu cac loai may bién ap khéc, s§ ampe vong la
hing s8 @ng vdi titng ddng so c¢dp. Khi hd mach thi clp, stc tit dgng khong cln
bing véi sttc tit dong dap dng clia cudn sd cip (ndi cach khic ti théng cua cudn thi
cip sé& khéng khit duge tir théng cudn sd cip). Do vay, dong trong cudn sd cp sé trd
thanh dong tit héa. K&t qui 13 mat d6 tit théng trong 16i sit 16n lam cidm ing trong
cudn diy thi c&p mot dién 4p cao. D& khéng nguy hiém cho ngudi sl dung, yéu ciu
tidng cach dién cho may bién dong nhung né lai lam téng nhiét trong 151 sét va tang
tén hao hon nita dé laj tit du 16n 1am cho ty s8 bién ap khae véi gia tri thigt k& Khi
ampe mét di chuyén can mot thao tac tuong ing 1a déng cong tac néi ngin mach
cudn th cdp caa bién dong. :

May bign dién ap néi doc cac diém c6 didn 4p khac nhau nhu hinh 4.35b. Thi
cip duge ndi von mét, wattmet ho#ic véi cudn 4p cha rd le. '

May bién dién ap duge thiét ké ddc biét vdi cép chinh xac cao. Gia tri dinh mdc
déu ra khéng vugt qué vai tram VA. Véi 1§ do an toan thi cudn thit cdp cia may bién
ap duge ndi dét va c6 cach dién tét phia cao ap.

4.14. HIEN TUONG QUA DONG

Thudng xay ra khi déng may bién ap khéng tai vao ludi. Déc tinh ti hod ma
dong dién khéng tai ting nhanh gip 8 + 10 14n ddng dién dinh mic cha may trong
thoi gian ngin va rit khé nhan biét. Do tdn hao trong diy quén va 151 thép nén
dong dién sdm trd vé dong khong tai (vao khodng dudi 5% dong dinh mitc). Hién
tugng d6 goi la hién tugng qua dong dién.

Nguyén nhan gdy ra hién tudng qua dong:

— Téng trd cha may bién &p bi gidm thdp khi 161 thép bi bio hoa.

~ Sy ¢8 chap vong trong diy quén do ing sudt cd 1dn 1am ngér;'-‘mach ddu may.

— Thao tac sai thiét bi bao vé.

Bién d6 cha dong qua dé phu thudc vao bién @9, cyc tinh va ty 56 bi&n d6i dién
ap tai thdi diém déng mach.

L ‘
M[\U[\Uf\v/“\v/\v. —

t
' Hinh 4.36. Hién tugng qua dong trong may bién ap.
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Vi dy, gia st ring tai thdi diém t = 0 dién ap cung cap Ja:

] d¥
U](t):«.EU,smmlz——':wlEIE (4.112)
| dt dt
T thong 1a: D= \Ey—]— Isincotdt +@(0) (4.113)
. Wl n
Trong d6 ®©(o) + @, 1a tif théng du trong 1561 thép.
do do
U
(D:\/; L(1-cosmt) + D, (4.114)
W,
® = -, coswt + O, + D, (4.115)

R6 rang ring thanh phin mét chidu cha tit théng @, + &, 14 hing s6 tai ot = x, gia

tri tde thoi cha tit théng: _
=20 + P,

Gid tri tif thong 16n hon 2 lan it théng cde dai. Ngoai tit du ban dau trong 16i thép
ti théng ting 1én rat manh ngay tai thdi diém ban ddu khi déng may vio Iuéi. Rb rang
tir thong 16n hon gap d6i da gay bao hod mach tit 1am cho dong dién tang 1én ddt ngot.
Hinh 4.36 mé tad dién bién dong dién trong mdt 6 chu ky. Déng difn suy y&u rat
nhanh sau mét thoi gian ngdn. Tuy nhién x4c suit xay ra hién tugng qua dong 16n nhu
phan tich 8 trén 14 rat nhd. Qua dong khéng anh hudng 16n, khong gy nguy hiém cho
may bién 4p, song can tinh toan dé chinh dinh ro le bio vé phéng khi 6 hién tugng xay
ra, thiét bi bdo vé khéng cit may bi€n ap ra khai lusi.

Trudng hop bi ngdn mach do chép cic vong day trong may hodc su ¢6 k§ thuat do
thao tac sai khién may bién ap bi ngin mach nguy hiém hon nhiéu so véi khi déng may
khong tai vao luél. Khac véi trudng hdp trén, trong trudng hdp ndy mach tit clia may
bién ap khéng bi bdo hoa va cae gié tri dién trd va dién khang trong may 14 khéng déi.

So dé thay thé tuong d¥ong khi ngdn mach nhu hinh 4.17b

Trong dé "R =R, + K°R, .
Xeat = X + KX, = 0L, -
Gia sl tai thdi diém x4y ra ngdn mach, dién ap tdc thdi dit vao may:

4
ul([)zﬁU]Sin(COt+en)=R I +Lt‘41 dl:

cgl "o

trong d6: n 1a géc pha dién ap khi xay ra sy c¢& ngdn mach. Gidi phuong trinh -
trén v6i diéu kién ban diu khit =0, i, = 0 ta dude nghidm:

Ryl
J2u, V2u )

L
—cos(ot +0, ) + —————=cosBe

}RZ +X JRZ +X3
£yl 241 4 et
_Reary,

= \/51“ cos(mt +0, )+ ﬁln cosB e
Nhén thiy rang s6 hang ddu 12 dong xéc 1ap va s§ hang thd hai 12 thanh phén
dong tu do.
Néu 8, = 0 va bd qua R, vi R, << X,
Phuong trinh ngdn mach duge viét nhu sau:

TR
i, =i +i" =
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R,
—{—" L "

i, =21, cosot+ 21 e "
va dong dat cuc dai khi t == . Khi d6:
[4}]

R
{

fmax = V2L (14 5 ©)

eql T

- ';*')
= 2I.(+e M) =21k

Thuyc t& cho thdy dung lugng clia méy bién 4p cang 16n thi tri s k,, cang 16n v
thuong k., =1,2 + 1,8, _

(Gia tri dong dién ngén mach trong truong hgp nay cé thé 16n trén 20 lin dong dién
dinh mitc cda may. Dong dién 1én gdy nén luc ¢d hoc 18n, ¢6 thé pha héng cudn day
hodc gly chay. Trong trudng hgp nhu vay, cac thiét bi bao vé phai duge tinh toan dé
cit may ra khdi luéi. :

BAI TAP

4.1. Cho mgt may bién ap Iy tudng ding dé giam ap tir 13,8kV xuéng 2,4kV va day tai khi
cong suat 100kVA, Tinh:
a) Ty so bién ap.
b) Dong dinh mirc trong méi cuén day.
c) Tdng trd phia cao ap khi tai dinh mc.
d) Téng trd phia ha ap khi tai dinh mic.
4.2, Cho 1 may bién ap ly tudng 1 pha 2 day quan 2500/250V cé 1ai 1a 10.240° ndi véi the
cap. Néu so cdp ndi véi ngudn 2400V tinh:

a) Dong thit cép.

b} Dong so cap.

¢} Téng trd vao.,

d) Cong suédt ra clla may bién ap theo kVA va kW.

e} Céng suat vao clia may bién ap theo kVA va kW, ,

4.3. Cho may bién ap 1 pha 2 day quan cfng suat 50kVA, 435/138kV va 10% tng trd vao.
Khi may ¢6 dong 0,8 trén 1 don vi cudn cao ap. Tinh:

a) Dién ap sd cap va dong cla thir cdp.

b) Téng trd tuong (ng clia cudn cao ap va ha ap.

4.4. Cho may bién ap 1 pha ly tudng 60Hz, 75kVA, 2400/240V. Dung dé gidm dién ap
trong hé théng phan phdi. Néu ha ap ludn git & mic 24V. Tinh: .

a) Tong trd ndi phia ha ap.

b) Téng tré néi phia cao ap.

¢) Giéa tri déng qua tai phia ha &p va cao ap.

4.5. Giai vi dy 4.3 nhung gia si ring t8ng trd cla dudng truyén 1a 0,5+j0.6(Q) va tdng trd
tai 1a 4+j7(Q).

4.6. Lam bai tap 4.5 vai gia tri t8ng trd cla dudng truyén va ciia tdi tuong ng la: 4+j9(0)
va 3+j10(£2) va dién ap cla may phat [a 220.20%.

4.7. Dung dir liéu & muc 4.8 va giai bai tap 4.4 véi téng trd clia may bién ap T, va T, tuong
ing la Zy, = j0,1Q; Zy, = j0,1Q; €8 Z;, va Z,, déu phia cao ap mbi may.
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NGUYEN LY BIEN POI
NANG LUONG CO PIEN

5.1. GIOI THIEU CHUNG

Theo nguyén ly bién déi nang hugng, nang lugng khéng tu sinh ra ma ¢cing
khéng tu mat di, né chi thay déi ti dang nay sang dang khac. Theo vai tré ela thidt
bi dién tit (hay thiét bi dién co), ma nang lugng duge truyén hay bign déi theo quy
ludt trén. Thi du nhu, may bién ap truyén tai dién ning chi bién déi tir dién ap va
dong dién nay thanh dién ap va dong dién khac, Tuy nhién mét phan nho ning
lugng dién di bi bién thanh nhiét. Ta lusén mong mudn gi tri nay 1a nhoé nhat trong
qué trinh thiét k& van hanh: Mét may dién quay hay chuyén déng tinh 1ién bién déi
nang huigng tlr co sang dién hay nguge lai, hoat ddng d6 duge 'ggi 12 may phat dién
hay déng co dién. Trong qua trinh dé ¢6 mdt phan ning higng dién hay nang lugng
cd bi bién thanh nhiét, dé ciing 1a didu khdéng mong mudn. T4t ed cac loai may phat
va déng co dién déu duge coi 1a may bién déi ning lugng di¢n co.

Thanh phén chinh cla ching bao gdm mdt h¢ théng dién, maot hé théng co khi
va mit trudng dién tir lién hé nhu hinh sau:

Tdn hao diégn Tén hao tir

Tén hao cd
H& thdng Trudng dién Hé théng
dién “tirlign ha ¢o
[ dong ca

dong chay ning higng
" May phat =

Hinh 5.1. Hg thdng bién déi ning lugng dién co.

5.2. CAC KHAI NIEM CO BAN

Trong phan nay ching ta xem xét nhitng khai niém co ban vé may dién quay. D6
14 nhiing khai niém vé van téc goe, gia tée géc, may san xuit, ngudn dién v4 mémen
quay. Vi du nhu trong chudng 2, hdu hét cac may dién quay tron déu quay quanh true
cta chinh né. Nhin trong hinh 5.2 a, b chiing ta thay duge ddu vao clia may phat va
d4u ra cia ddng cd dién déu 1a co ning. Néu truc quay ngugc chiéu véi chidu quay caa
kim déng hd, thi két qua do duge vé gée quay va chidu quay duge quy udc 1a chidu
dudng va nguge lai thuén chiéu kim déng hé 1a chidu Am. Vi tri gée § cla truc la goc
duce do tit mot diém bat ky. Chu ¥ rdng vi tri géc x4c dinh theo khoang céch trén
dudng thfmg kéo dai ti tAm quay téi diém da chon véi phuong téc déng cua luc va
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duge do biing don vi radian hay d§. Van toc géc duge dinh nghia 14 su thay dai vi tri géc
theo thdi gian. Nhu thé van téc gée c6 thé tinh theo bidu thite:

do
[0 tra 5 (51)

Sifc phan dién déng

Hé thdng p=ui Hé théng
® | din o cd (1ai)

{ngudn) Pau vao dién Truc

Pau ra co
Momen ham
i
b) l;iéé ;h(f;g - cl;é( r:hfir:g
’ Pau ra dién Truc guon)
M '

Piu vao cd
Hinh 5.2. H& dién co d chéd d& dong cd a) va may phat b).
Théng thudng téc d6 quay n dude tinh bing s6 vong quay trong mdt phiit

n_=[§—0]m vong/phiat (vg/ph) (5.2)
7t .

Ty 16 giita sy thay déi ca van téc goe v6i thai gian duge goi 1a gia tdc gbe va ¢b
biéu thie 1a: ) '
do

o=— rad/s’ (5.3)
dt :

Trong may dién quay, mémen xodn M duge dinh nghia 1a tich caa lye tidp
tuyén theo thdi gian véi d6 16n ban kinh tai ndi né xuét hién, duge do tir truc cha
phan quay. Néi cach khac, mémen quay 12 mt ham s8 cha cudng d6 lye tdc dong va
khoang cach giiia truc va duong thdng téc ddng cla lye. Hinh 5.3 minh hoa quan hé
gitia luc vA mdmen. Mdmen quay M ¢é thé tinh theo biéu thie sau:

M = F.r.sin0 _ o _ (5.4)

Trong hé don vi SI thi lyc duge do bing don vi niuton, va khoang cach véi don
vi 1a mét.

Trong chuyén déng thing, theo Niuton, cong co hoc duge dinh nghia la tich
phén ciia lye trén toan bd khodng cach. Do dé:

W=fldx ) (5.5)

Don vi clia cong 12 J trong hé don vi SI va foot—pounds trong hé théng cta Anh.
Tuy nhién, trong chuyén ddéng quay, céng dude dinh nghia la tich phan cia mdémen
trén todn bd gbéc quay. Nhu vay: _

w=Mfa® | (5.6)
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Budng tac dong clia luc

r sin{180° - 9) = rsin®
e e,

M

Ngudc chiéy
kim ddng hd

Hinh 5.3. Quan hé giira luc v4 mémen
Néu md men quay luén la khéng déi ta c6 :
W=M8 (J) : | (6.7)

Céng suflt c6 thé dugc dinh nghia 13 ty s§ ciia ¢dng véi thdi gian:
po W _pdx (W) : o ' (5.8)
dt dt .
Trong chuyén déng quay c6 mémen hing, b_iéu thite tinh céng sudt la:
- _n& ) (5.9)
dt dt :
Hay P =M.0 (W) ' (5.10)
T biéu thic 5.10 ta ¢6 thé tim thay mémen quay bing: |
| M=2 N.mw) ' (5.11)
w

Khi st dung, ngudi ta thudng diang cong thic sau:

2
Thay w= —;glvéo cobng thice 5.11

P .
&0
. Mm=50P (N'm) (5.13)
2mn :
M = 2PW) (N'm) (5.14)
n
M = 2220PEW) (Nm) (5.15)
n .
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Mot s8 khai niém cd ban lién quan dén may dién quay da dugc minh hoa trong
hinh 5.2. T trudng trong may dude thiét 1ap cin c6 su lién két gitta hé thong dién
va hé théng cd, mé1l quan hé dé tao ra md men co ciing nhu cam tng trén cudn day
mét stc dién dong, va tir truong dude sinh ra do dong dién chay trong cic cudn day
d6. Xét dong co dang hoat déng nhu minh hoa trong hinh 5.2. Céng suét tdc thoi
dua vao dong cd dude tinh theo cong thic:

p=ui (5.16)

Trong d6 u va i 1a gia tri cla dién 4p va dong dién thé hién trén hinh 5:2.

T¥ trudng sinh ra mémen ddu ra va cam {ng mot stc phan dién déng (goi 1a stc
phan dién dong vi né chdng lai su bién d6i ctia dong dién). Nhd d6 ma may dién nhan
dude ngudn nang lugng tir ludi va bién d8i n6 thanh mémen co dau ra. O ddy moémen
* quay ciing chidu véi van tdc goc. O ché d6 may phat chi ra trong hinh 5.2 thong qua
truong dién tit ma sinh ra dién 4p va mdémen can (c6 tac dung chong lai mémen co),
lam quay roto may phat. May phat 1a thiét bi bién déi nang lugng cd thanh ning lugng
dién dau ra. Trong truong hgp ndy mdémen can va van téc géc nguge chiéu nhau. Hinh
5.4 thé hién mot s6 b phan nhu réto, stato cia cac may dién cong suit 16n.

Hinh 5.4. Stato va roto may dién céng suat Ién.
a) San xuét stato; b) San xuét roto

Vidu 5.1
T6c do cia mdt déng co 1la 1500vg/ph. Hay xac dinh téc do gbc cua truc quay.

Loi gidi:
T eong thic (5 2)

_(60 5 ozl 2% )a =27 )(1500ve/ph) = 156,9rad /s -
“*(Zn)‘” ¥gpn 7.0 [60}1 [60)( g e

Vidu 5.2 |
Quan sat hinh 5.3. Biét mémen quay réto la 200N.m va ban kinh cua roto 1a
0,25m. Hay xac dinh lyc xuét hién (N):
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a) N&u géc 0 1a 15 do.
b) N&u géc 0 1a 45 do.
c) Néu gée 8 1a 90 do.
d) Néu géc 8 1a 120 do.

Loi gidic |
a) Tut biéu thie 5.4 M =PFrsind Tacé F= M
: rsin@
Do dé:
Tai 6 =15%
Foel = 200Nm ___, 00N
rsin® (0,25m)sinl5 .
Tai 0 = 45° _
o _ _ 200Nm =1131,4N
_ rsin®  (0,25m)sin45°
Tai 8 =90%
po M __ 200Nm ...
rsin® . (0,25m)sin 90"
Tai 6 =120%
F=—M_ o 2000m o0y
rsind (0,25m)sin120
Vidu 5.3

Mat cudn day c6 tiét dién 1a 0,3m? v6i w = 20 véng, quay tron quanh truc nidm
ngang véi van tdc khong ddi 3600 vong/phit trong mét tir trudng déu doc theo 8ng
day c6 mat dé tir cam B = 0,8T. Néu tir théng téng xuyén qua cudn day co gla tri
F = A.Beoswt (Wb). Trong dé A 1 tiét dién ngang cia cugn diy.

Hay xac dinh gia tri cyc dai va gia tri hidu dung cia dién 4p cdm Gng trén cudn day.
Léi gidi: |
T théng bién thién qua long cudn day theo biéu thic:
@ = ABcosot

Theo dmh luat Faraday thi dién ap dé 1a;
dod d(ABcosmt)

U=w-— = w———~ —w.0A.Bsinot
dt dt
Dién ap cuc dai: U,,, = woAB ’
3 day = [%J n= [—23)(3600vg;‘ph) =377rad/s
Do d6 Ui nax = (20v0ng).(377rad/s).(0,8m?).(0,8T) = 1809,6V
(14 tri hi¢u dung cua dién ap:
U 1809,6V

U — mak _ 2T 12?9,6V

V2o 2
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5.3. BIEN POI NANG LUGNG BIEN CO

Nguyén 1y bi€n d8i nang lugng dién co ¢6 thé bidu difn dudi nhiing hinh thic
khéac nhau. Vi du nhu trong hinh 5.1, 1a mét hinh thic néi cta hé théng nang lugng
dién cho mgt dong cd dién. N6 c6 thé biéu dién nhu sau:

Ning luong dién ddu vao tiy ngudn = Ning lugng cd dau ra trén tdi + Ndng lugng
‘tang thém duoge tich tu trong trudng lién két + Ning liong t6n hao bién thanh nhiét. (5.17)

Phan ning lugng bién thanh nhiét ¢6 biéu thite 1a:

Néng lugng ton théat bién ddi thanh nhiét = Tén thdt trén dién trd cuén ddy +
t6n thét do ma sdt va quat gié + ton hao kich tir. (5.18)

Tén that trén dién trd 1a i’R, d6 13 tén th&t trén dign trd cha day quén. Tén
th&t ma sat va quat gié thi lién quan t6i chuyén doéng quay. Khi trugng lién két la
tit trugng thi tén hao kich tﬁ chinh 13 t6n hao trong 1861 thép do déng xody va ti tré.
Tén that trén cudn day 1a do sy bién d6i trudng dién tit trong long cudn day.

Thay biéu thitc 5.18 vio 5.17 ta ¢ bidu thic sau: '

Néng luong déu vao tit nguén tric tén thét trén dién tré = ning lugng co ddu ra
 trén téi cdng vdi tén thdt ma sdt va quat gid + ndng lugng dy trit trong trudng dién
ti va ton hao trong ldi thép. (5.19)

Cho ring trong khoéng thdi gian dt chi ¢6 sy bién thién cha nang lugng dién dW,
khéng bao gém tén hao trén dién trd cudn day i’R cé thé tuong duong véi nang lugng cd
W_ chay trong hé théng. Khi d6 tong dién nang dau vao W, theo bidu thite:

AW, = AW, +dW, (5.20)
trong dé: dW._: vi phan cta ning lugng dién diu vao.

dW_: vi phan cta ning lugng cg diu ra.

dW; vi phén cla sy tang ning lugng tich luy trong tu truong.

Phudng trinh 5.20 14 phuong trinh cln bing ning lugng. N6 1a co sd dé phan
tich hoat déng ctia cac may dién quay. Troﬁg mdt khoang thoi gian dt:

dW,.= ui.dt (5.21)

u 13 dién 4p cam tng trong mach dién bdi sy bién thién cta ning lugng trudng

dién tit tich luy. Do dé: _
dW.= uidt= dW.+ dW; (5.22)

Theo luat Faraday thi:
nI¥ (5.23)
dt

Nén sy bign ddi ca nang lugng dién déu vao eé thé tinh theo bifu thite:

AW.= widt = %.i.dt —id¥ (5.24)
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Sy bifn d8i cha ning
lugng cd ddu ra cho mot
chuyén dich dx (chuyén déng | p—————=
thing) khi c6 lyc Fy c6 thé
tinh bang biu thie:

dW, = Fdx (5.25)

Thay 5.24 va 5.25 vao 5.22:

dW; = idy - Fdx  (5.26)

Néu ¢6 sy bién déi nang
lugng cd dau ra trong chuyén
déng quay thi lue F,duge thay .
thé bdi mdémen Iyc M; va do6 *

Lai sat tir

Phén di chuyén

oL

|

dich chuyén dx duge thay thé Hinh 5.5. M&t hé théng dién co dan gian.
bang dich chuyén gée do nén:
dW,= M do - o (5.27)
va do dé; dW; = idy — M;d8 (5.28)

9.3.1. Trudng ning lugng

Gia st rang c6 hé théng dién cd nhu hinh 5.5, ¢6 mdt bd phan cé thé di chuyén
gol 1a phan u’ng, né duge gili cdn bing nhd mot 16 xo. N&u bé phan chuyen dong.
duge gid ding yén tai mét vi tri nhat dinh ctia khe hd khéng khi va dong dién bién
ddi tang tix 0 dén m.ot_ gia tri 1 ndo d6, moét tir théng @ sé duge duy tri trong hé théng
mach tif, khi dé khéng tao ra duge nang lugng co dau ra:

. dW,=0 | ) (5.29)
va thay th& biéu thiic 5.29 vao 5.20: _
dW,=dW, | (5.30)

Do d6 n&u b6 qua tdn that trén 16i thép thi toan bg su ting ning }mjng dién dau
vio & phai tich luy trong tit trudng. Khi d6 ti bidu thite 5.24

dW.=1dy . _ (5.31)
nén dW:=1dy (5.32)
hay dW;=dW_ = uidt =i dy (5.33)

Hinh 5.6a chi ra m8i quan hé giita ti théng méc vong w va dong dién i clia cudn
day vdi nhiing gia tri khac nhau cda khe hd khong khi. Khi bd qua ton thit trong
161 thép, thi dudng cong sé& 14 mdt dudng don di qua gée toa d6. Khodng ting cla
trudng ndng lugng dW; duge chi ra nhu phin ké gach chéo trén hinh 5.6a. N&u dién
ap trén ddu cuc ting s& lam cho dong dién thay ddi tir i, d€n i, thi tuong (ng ciing
c6 sy thay d6i cla tir thong méc vong ti v, dén w,. Do @6 12 sy ting tudng dng trong
nang lugng tich luy la:
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vy
aw = Jiaw (5.34)
Vi

dudge chi ra nhu trong hinh 5.6a. Khi déng dién qua cudn day va tit théng mbe vong
bing khéng thi trudng nang lugng 1a khéng. Do &6 néu tit théng méc vong téng ti
khéng dén W, thi todn bd nang lugng tich lu§ trong truong dién ti 1a:
] ‘P .
W= !;d? (5.35)
D6 1a todn bd mién gach chéo chi ra trén hinh 5.6a, phan tao gitia truc tung y
va dudng cong v — i. Biéu thic 5.35 ¢é thé dude st dung cho bit ky hé théng mach
t nido ¢6 tén hao thip. Né&u tit thong tan 1a nho c6 thé bd qua thi toan bb tlI thong
trong mach ti¥ s& méc vong véi tAt ca w vong ctia cudn day. Do d6:

_ y=wo (5.36)

Do vay tit biéu thic (5.33) va (5.36), ta ¢6 '
_ dW, = i dy = w.1.d® = Fd® (5.37)
O day F=wi (A.vdng) ' (5.38)

N#&u ta diing dudng cong 5.6a 13 hinh bidu dién méi quan hé giita @ va F (thay
truc y bdi @ va thay i bdi truc F), mién gach chéo vAn biéu didn ning lugng tich luy.

Trudng niing ludng

Trudng ning Iuvgng

Y2 Rseds ,_ :

lp] ..

________.__g___'____

a) _ b)
Hinh 5.6. Biic tinh y—i
) a) Hé thong tir; b) Hé théng tir Iy tudng hoa,

Né&u ta coi ti trd cha khe hd khong khi 12 16n, chi€ém gin nhu toan bd ti trd cua
mach ti, thi ta cd thé bd qua tit trd cha phan gbng sat tu. K&t qua dudng cong y — 1
sé 1a mdt duong thang di qua gbc toa do. Hinh 5.6b vé dudng cong cua truong dién
tit 1y tudng véi hé théng 1y tudng dé:

v = L. (5.39)

4] day L 14 dién cam caa cudn day. Thay bidu thitc 5.23 vao biéu thite 5.35, toan
'bd niang lugng tit trudng tich lay duge co thé tinh theo biéu thlIC
Ly ¥ LY

W= [—d¥=—e = | (5.40)
AL 2L 2 2
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Mit khéc tit trd mach tir (cta khe hd khong khi) 1a R thi:
F=R.® (Avong) . (5.41)
Va tit bidu thie 5.37, toan bd ning lugng tich liiy trong trudng dién tit c6 thé
tinh theo biéu thie: '

L] 2 2
W, = [Fao=R> - I
: 2 2R
Hon nita, néu gid st khe h§ khéng khf 1a khéng d8i, va toan bé trudng dién & 12
phén bd déu, thi toan bg nang lugng tit trudng tich liy duge ¢6 thé tinh theo bidu thikc:
Ui iwd)  (wi)® @

(5.42)

W =— =F— 5.43
2 2 2 2 (5.43)
2
Hay W, = HEBILA - BV (5.44)
2 2,
trong d6 { = 2g: toan bd chifu dai khe hd khéng khi & vi tri d6;

V = 1.A: toan bg thé tich khe hd khéng khi;

A: tiét dién 161 sit; :

B: mat d§ tir théng khe hé khéng khi;

L, :g =4n.10"H/m d9 tit thim cta khe hd khang khi.

Khi LA 1a toan bg thé tich khe hd, thi mat dé nang lugng w, trong khe hd khéng
khi c6 thé tinh theo biéu thite:
' w W _BH pH B

- =2 5.45
1A 2 2 2y, (5-45)

Bon vi cda mat d6 nang lugng 1a J/m®
Vi du 5.4 |
Véi vi du 3.6 va xac dinh cac dai hugng dudi day.
a} Stc tit ddng cin thiét cho khe hd khéng khi.
b} Toan b stc ti ddng cln thiét.
¢) Stte tit ddng cdn thidt cho 16i s4t tix.
- d) Mat d¢ nang lugng trong khe hd khong khi.
e) Ning lugng tich luy trong khe hé khéng khi.
f) Toan b nang lugng tich luy trong hé thong tir.
g) Néng lugng tich lu§ trong 151 séit.
h) Mat d nang lugng trong 15i sét.
Loi gidi:
a) Std sinh ra trén khe hd 1a: _ :
F,= ®,R,= ®,R,= O,R,
Hay F,= (0.001197Wb)(31,870.9886 A.vong /Wb) = 38,1017 A.vong
b) Toan b site tir dong cén 1a: .
Fio= @ Rio= (0,0015652Wh)(255,565.4983 A.vong /Wh) = 400 A.vong
¢) Std sinh ra trén 161t 1a F,= F,,,— F,= 400 — 38,1017 = 361,8983 A vong
-d) Khi B, = B, = 0,2394Wb/m?
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- Tt bidu thie (5.45) hléjt dd nang lugng trén khe ha khong khi 1a:

w =B _(0,2394Wb/m’)’ '
2, 2(41.107)

e) Toan bé thé tich khe hd 1a:
V,=LA= (0,0002m)(0,005m2.) =1.10"%m?

Do d6 nang lugng tich luy trong 161 sat 1a:
W= w,(V,)= (0,0023.107 j/m*)(1.10° m") = 0,023}

St dung cdng thitc 5.42: |

=0,0023.10']/m"

@, (31,830.9886A.vong/ Wb)(0,001197TWb)'

W R =0,023}
2 _ 2
f) Toan bd nang lugng tich lu§ trong hé théng tir 14:
WV W :
W.=F ® /2= (400A. vong f Wb)(0,0015652Wb) -0,313]

1002 10 5
g) Tu W=W,+ W, suyra nang lugng tich trit trong 161 sit 1a:
W.= W, - W =(0.313 — 0.023 = 0.29J
h) Thé tich caa 151 sét la: -
V, = 2(0,05.0,25)0,05 + (0,05.0,4)0,05+(0,15 — 0,0002).0,10.0,05 = 4.107"m"
Ning luogng tich lay trong 16i sit 1a:

W.=wV,
Vay suy ra mat d6 ning lugng trong 151 sét la:
W, A/ ——-(-}—ﬂ—n 51/m’
V., 4107m’

£

5.3.2. Luc tr
Tu thong di qua khe ha khéng khi trong mach tit tao ra lyc Fr hit gitta 2 bé mat
cua khe hd khéng khi nhu chi ra trén hinh 5.5.
L&i sit trong hinh v& ¢6 mdt khe hd khong khi ma khoang cach ¢6 thé bién doi,
do phén ing dich chuyén bdi stc hit cha lye dién tit F; va luc 16 xo. Trong hinh 5.5,
‘khoang bifn thién cta khe hd c6 thé tinh theo biéu thitc:
dx = dg (5.46)
Do tinh d6i xting nén chi xét mot cuc clla mach tl, do bién thién thé tich tinh
theo cong thic:
d(V,) = Adg (6.47)
B6 qua tir tan va tit ro tai khe ha. _
BHdA(V,) BHAdg B’Adg

Wf = = = (5.48)
2 2 2,

T dinh nghia clia cong:
dW,=Fdx = Fdg : ' C(5.49)
Khi 1 lyc hat dign tit tAe dong 1én phén Gng thi dé bi&n thién ning ligng cua hé
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bang toan bd néng lugng tu tich lay dWf trong tir trudng duge st dung. Do d6 tai vi
tri cin bang:

dW;= dW,_ (5.50)
Thay (5.48) va (5.49) vao (5.50), ta cé:
B’Ad
8 _Kdg , (5.51)
2p,
Tit bidu thic ta ¢6 thé tinh duge lye hit dién ti trén mét cuc:
B’A
Fp= (N) (5.52)
21, :
Do d6 toan bd luc hit tac dong lén phan tng c6 thé tinh theo ebng thiic:
B’A B’A -
F =222 (N) (5.53)
2n, R
Phai hiéu mét diéu quan trong la i Rt LE SR 1 iy
ning ludng dién dau vao khéng déng O——s—y>— ——+—0
g6p vao nang lugng tai khe hé khéng l : 4
khi. D& i théng khe hd khéng khi w, w, P
khong déi thi nang lugng co phai ldy o ~Pp
t¢ nang lugng tich ldy trong khe h;:i O] | )] SN
khong khi. N6i cich khéc, khe hd 'L____:a_______-_;__h-_j
khdng khi phai dua ra mét néng lugng 4 &
b1 su giam thé tich cila né. X
Vi du 5.5. . Hinh 5.7. H¢ théng bién d3i dién co kich thich kép.

Cho hé théng dién cd tuyén tinh nhu hinh 5.7. Cho rang chi ¢6 cudn day phia trai
duge cap dién va 161 sat bén phai chuyén dong nhu mét phan dng. Dién tich mit cit
ngang cua mdi khe hd 1a 25.10m® Né&u mat dé tif théng 1 1.1Wb/m?, xac dinh:

a) Luc hit dién ti trén méi cue. :

b) Tage hat dign t téng hop.

Léi gidi: |

a) Lue hidt dién ti trén méi cuc ¢6 thé tinh theo bidu thie 5.52.

_B'A (LIWb/m?)*(25.10°m?)
2, 2(41.107")

b) Lae hut dign tif tong ¢6 thé tinh theo bidu thie 5.53 sau
_B'A _ (1.1Wb/m’y(25.10°m?)
- I, - 47107

Hay Fee = 2F, = 2(12,04N) = 24,08N

F

I

=12,04N

FIE

=24,08N

5.3.3. Ning lugng va d8i nang lugng

Xem mién gach danh béng trén hinh 5.6a 1a toan bd néng luong tich lay trong
cudn diy téng tir 0 t611 A. Nhu vAy ning hugng 6 thé xde dinh ti bidu thiie 5.35:
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W
W, = ”jidtil

Trong hinh 5.6a, ving dién tich nam gifla truc i v dudng cong w — 1 thi duge
dinh nghia 13 d8i nang lugng va cé thé xac dinh ti;

W, = [di - (5.54)
1]

Mach tit d8i nang khong c6 ¥ nghia vat 1y, tuy nhién né ¢ thé sit dung trong
viéc x4c dinh lyc hodc md men duge tao ra trong hé théng dién tit. T hinh 5.6a cho
mot cudn diy cé dong dién i va tif théng mdi vong 'V, ta cé:

W+ W' = Wi

N#ng lugng + d81 nang lugng = Wi

Luu ¥ rdng W'; 16n hon W, néu dudng cong y i 14 phi tuyén va W'; bing W, néu
dudng cong y — 113 tuyén tinh.

5.3.4. Tur luc trong hé thang bao hoa

Cho mét hé théng dién cd nhu trén hinh 5.5 va 163 thép dude ché tao tit vat ligu
sét tit bao hoa. Nhan thdy rang khi khe hd khéng khi 14 16n, két qud dudng cong v — i
gin nhu 13 thang. Trudng hop khe hd khong khi 14 rit nhd thi dic tinh hiu nhu 1a
thang vdi cac gia tri rat nhd cla tit théng mée vong. Tuy nhién khi ma ti théng méc
vong bat ddu tiang 1én thi dudng cong bit diu xudt hién bdi vi sy bio hoa cha 16
thép. Coi nhu y 14 mét ham cha x va i, va d6 1a téng hgp céce diém trong quing dudng
chuyén déng tuong itng vdi cac gia tri dx khac nhau cda phin Gng tai tdc 46 thap
(ting véi dong dién khéng d6i) nhu chi ra trong hinh 5.8a. Néi cach khae, phén tng
cia hinh 5.5 di chuyén td diém lam vidc a (x = x,) t8i mdt didm lam viée mdi b
(x = %,,) nhu vay tai diém cudi ctia chuyén dong khe hé khéng khi gidm.

y A X = X2 b
fy i y
dWm X=X -
W, v 7 - 1 : b X=Xg
dy X=X
v, y Y 7.
.
B
Lo
Lol
Lot
i _ P
iz by h c) !

Hinh 5.8. Can béng ning hugng trong hé bao hoa
a) Dang dién khéng d8i; b} TU théng khong ddi; ¢) Trudng hop tShg quét.

N&u phin {ng chuyén déng cham, thi dong dién sé khang déi trong sudt qua trinh
chuyén dong, din dén diém lam viéc chuyén dong tit diém a 16i diém b nhu chi'ra trong
hinh 5.8a. Trong truding hop nay, trong sudt qua trinh bién déi cta tir théng moe vong thi
ca stc dién dong va AW, bang 0. '
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Do d6 tit bigu thue 5.20 _
dW,, = dW—dW;= {(W.-W) (5.55)
Lyc gdy chuyén d6ng:
AW, - W) ' '
. Fl' :T i=hiing s6 (556)
Khi chuyén ddng ting v6i diéu kign dong dién khéng déi, ning lugng cd duge

biéu difn duéi viing dién tich gach trong hinh 5.8a. Di¢n tich d6 thé hién su ting
cua d61 nang lugng:

dW, = dW/ (5.57)
Thay biéu thdc 5.25 vao 5.57
| Fdx = W, (5.58)
Lyc tac déng lén phan tng 1a:
_ OW,(i,x)
Fr__ T’i:hﬁngm ' (5‘59)
Ta1 bat ky vi tri ndo cta phén dng:
W, (i.x) = [wai - | (5.60)
. [}]
va Y=wd ' (5.61)
1= E (5.62)
w

Thay bigu thitc 5.61 va 5.62 vio 5.60 thi déi nang lugng 12 mét ham cla sic tit
ddng va quing dudng dich chuyén.

, ¢ :
W,(F,x) = [®dF (5.63)

va lyc tde dfng 1én phan tng la:
- awtl'

F = *aT[H"“"*‘ . (5.64)

Trong hinh 5.8b mé t4 dich chuyén cla diém 1am viée khac clia d6 thi y - i, sy
dap Ung tudng tng véi sy thay 48i khodng cach dx cua phén {ing chuyén déng vdi
téc d6 cao, d6 1a mdt ham 88 theo su dich chuyén va cla tit théng méc vong,

W= W(y,x) (5.65)

Nang lugng dién ddu vao cho chuyén dong bing khéng, khi y khéng bién ddi va
sic dién dong bing khéng. Ning lugng co i ding trong sudt qua trinh chuyén
déng la phan d4 gach chéo dude mé ta 1a phin gidm clia trudng ning lugng.

Bai vi: dW,, = dW{y,x) (5.66)

Va Fdx = dW,, = —dW, (5.67)
5 dw, oW,

Do d6 == _—KJ‘**"*'"*' (5.68)
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Nhan thay rdng khi chuyén déng tai tdc d6 cao thi ning lugng dién diu vao la
bang O (idy = 0) bdi vi tit thong méc vong giid & trang thii khéng ddi va nang lugng
cd ddu ra di dude cung cAp toan bd bang ning ludng tit trudng. Trong nhiing phéin
trén ta da xét khi y va i giti khéng d8i. Trong thuc t& chuyén d6 khéng xay ra. Su
dich chuyén tit a dén b thuc t€ gidng nhu hinh 5.8c¢.

Luu ¥ rédng trong trudng hgp tuyén tinh (Khi tii thdng @ bién d8i thi sinh ra siic
tit dong F), khi d6 nang lugng bang véi d6i nang lugng:

Do db: W, = W, | (5.69)

. BW,(F.x) BW.(F,x)
va Fi= i6)( - '8x

That don gidn néu st dung dién cam L clia cudn kich thich, bdi vi L thi dc lap
véi dong dién. Do dé:

(5.70)

.2 .
w,= M- (5.71)
2
-2 =3
Nhu vay F= f-[%]:%j—[‘ (5.72)
X X

5.4. NGHIEN CUU MAY DIEN QUAY

Trong phan trude ching ta da nghién ctu mot cach khai quéat chuyén dong thing
trong mot hé théng dién tit. Tuy nhién phén 16n cac b bién d6i nang lugng ma dic biét
1a cAc hé théhg céng sudt 16n déu lién quan tdi chuyén déng quay va tuong Gng ngudi
ta goi chiing 14 cac may dién quay. Mot may dién quay ¢é6 mdt phan c6 dinh goi 1a stato
va mét phin chuyén ddng goi 1a réto nhu dd trinh bay & muc 2.2. Trong nhiing phén
sau dy ching ta sé nghién cu hé théng mdt kich tif va hé théng nhiéu kich tit.

5.5. HE THONG QUAY MOT KICH TU

D& minh hoa nguyén ly tng dung cha hé théng bién ddi dién co trong hé théng
quay ta xét hé théng quay, kich tit don hai cuyc nhu trong hinh 5.9. Né duge xem
nhu mét may dién tit trd cd ban. Chd y rang truc stato thi duge goi 1 truc doc hay
don gian 1a truc d va truc vudng goc v6i nod thi goi 14 true ngang hay truc q. Cho
dién ap kich thich 1a sin dua vao cudn stato, trong khi réto thi quay tu do quanh
truc cta nd. Gia tri bi€n d8i 14 mémen M va géc 6 va vi phan ning lugng cd dAu ra
12 Md6 khi mdémen va géc quay nhan gia tri duong nghia 13 cung chiéu tuong Gng
v6i ché& d6 dong cg, khi d6 mbmen c6 thé tinh theo bidu thite:

aW, OW,(i,0)
®
Ung véi mbi vong quay cla rdto 12 2 chu ky tir trd bién ddi theo ham sin. Hinh
5.9 chi ra sy bifn d6i clia tif cAm voi géc quay clia réto 0 khi-rdéto quay vdi tée dg goe
12 @, trong tit trudng. Bdi vi tit cdm 13 modt ham chu ky cda géc 26 nén no cé thé
phén tich thanh chudi Fourier:
L{6) = L+ L,cos20 (5.74)

M, =M, = (5.73)
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Truc stato

(truc - d) 7
AN

Stato t

o /
: —— Rbto. : wi
CPw "
l---b s — M N e . ..,
[P
‘---....: Truc roto Truc quay q
Ny

—— ™3 d
I

i
g
Hinh 5.9. Hé théng quay 2 cuc kich tir don.

Bd gua céc thanh phén bac cao. Cac bién s8 si dung dugc dinh nghia trong
hinh 5.10. Déng kich thich stato 1a:

1=Isinat. (5.75)
D6 12 mét dong kich tit hinh sin véi tdn s6 géc 1a @, Khi khe hd khéng khi la
thang, d61 nang lugng trong tif trudng ctia khe hd khong khi ¢6 thé tinh theo biéu thic:
W,=W, =%L(9)i2 (5.76)
Va do d6 mémen sinh ra ¢6 thé tinh theo bidu thic

_ W, (i,0) _1,8.0)

.Md

o 5 0 5.7
Thay céc bién sd doéng dién va didn cam ta c6 bidu thitc;
M, = —I,L,sin20sin%w.t ‘ : (5.78)
3 day coi nhu rato quay véi van téc géc @_ , do d6 tai thoi diém bat ky thi:
6= t-5 | (6.79)

L) 4

e

0 2 T 3n/2 2 0

Hinh 5.10. Sy thay d&i cha dién cam vdi géc quay roto khi réto quay trong may dign tir trd.

16, MAY DIENT A 121



Chu ¥ ring tai thdi gian t = 0 thi dong dién 12 0, do d6 vi tri gbc quay roto trd thanh:
Mbémen tdc thoi xae dinh theo biéu thite 5.78 ¢6 thé biéu dién qua ©®_VAa O bang

cach sit dung cong thic bién d6i ludng giac:

sin?A = 1%32*" (5.81)
va sin AcosB = %sin(A. +B)+ %sin(A -B) _ (5.82)

Do d6 mémen tdc thoi trd thanh:
2

M, =~ ZL? {sin2(w,_t —5) —%sinZ{(mm + mg)t~—8]——%sin2[(mm —o)t-8]}  (5.83)

Cé thé thay rang ti bidu thic 5.83 mémen luc 13 tdng cha cac thanh phan ham
sin vdi cae tdn s6 khae nhau. Do d6, trong hau hét trudng hgp, mémen trung binh
theo thdi gian bang 0, vi gia tri trung binh theo thdi gian clia cc thanh phan cta
né déu bang 0. Trudng hdp nay may khéng thé hoat doéng duge nhu mét déng cd khi
c6 tai trén truc. Chi trong trudng hgp mémen trung binh khae khong khi dé:

w,= o, rad/s (5.84)
nén: My = —0,251°L,sin26 (5.85)
Theo nhu hinh 5.10 ta c¢6: _ :

L,=0.5 (Ly— Ly (5.86)

O day Ly va L, dugce dinh nghia 13 dién cam doc truc va dién cAm ngang tryc.
Céc gi4 tri trén day tuong dng la gia tri 16n nhit va nho nhit cta dién cam dé6. Do
d6 thay biéu thitc 5.86 vao biéu thite 5.85 ta cé thé tinh mémen trung binh nhu sau:
CPL,-L)

M, 1, = 5in23 | (5.87)

Qua phin tich & trén ta c6 thé tdng két lai mot s6 vin dé:

1. Chi tai mét tdc d6 nhét dinh cho bdi biu thic 5.84 méi sinh ra mdt mémen
cd 1am cho may chuyén dong. Téc d6 nay goi 13 toc 46 dong b, tai téc dd ndy may
quay véi tbe 4o géc bang t6c 46 gbc cha ngudn dién

2. Bdi vi mémen 14 mét ham s8 caa tit trd bién ddi va vi tri réto, nén méy nay
da dugce goi 13 may dién déng bé tit trd. Do d6 néu khoéng 6 cam khang hay ti tro
bign déi véi vi tri réto (Ly= L), mdmen lyc s& bing 0. Diéu nay dé dang rit ra duge
tit biu thite 5.87.

3. C6 thé rit ra k&t luan tit biéu thiéc 5.87, mémen 13 mot ham s8 chaa gbc 3,
duge goi 12 géc mdémen. Mémen bién d8i hinh sin theo géc 8. Do d6 géc § c6 thé duge
s11 dung dé xac dinh mémen.

4. Khi & <0 va Myqg>0, mdomen sinh ra cing chiéu véi chidu quay va may sé
hoat déng giéng nhu déng cd dién hinh 5.11.
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Mémen nay 1am 6n dinh tdc d4 caa roto, chéng lai mémen quat gié, mémen ma
sat trén l1a mémen tai trén truc. ' '

5. B6 qua t8n th&t ma sat va quat gi6, mdmen tai c6 thé xac dinh theo goc 5. Vi
du nhu ¢6 mot mémen tai 16n 1 nguyén nhéan 1am réto hoat dong tai mét gée — § 16n
hon. Khi cong sudt vA mémen can bing nhau thi téc d6 12 khéng d6i, do d6 khi ma
néang lugng d&u vao giéi han va tai vugt qua gidi han nhu dudng cong cfia hinh 5.11
thi déng cd sé ditng lai. Mémen luc 16n nhit cta ddng cd dat duge tai vi tri 8 = —n/4
va g1 124 mémen trugt. Bat ky mot tii nao cin m{t mdmen 16n hdn so vdi mémen
cuc dai sé 1a nguyén nhén din dén hé théng hoat dong khéng én dinh, may bi kéo.

ra khoi tde 4 dong b6 din dén trang thai dimmg hin.

F
— e —]. ———IZ(Ld -‘Lq}
8

] l =

. T Tt T
— -z 0 = i
2 4 4 2 o
PL,-L) | N\
8
4 ——— -
Ché& d6 déng co Ché d5 may phat
T>0 T<0
Hirth 5.11

6. Né&u truc cia may tuong tu duge kéo bdi mot ddng co su cap thi goc § s& tang va
may sé nhin mdt mdmen can va cong suit may sé phat dién. Néi cach khae, khi 8 >0
va Myrg <0, chiéu cia mémen lue ngugc véi chidu chuyén déng. Do d6, mdét mémen
kéo tit bén ngoai cé thé 1a mdt ngudn cung cap nang lugng kéo trye réto quay véi toe do
dang bd. Nang lugng co cung ¢dp cho hé théng sau khi tru di phén t8n thit ma sat va
quat gi6 thi bién déi thanh nang lugng dién, may hoat déng nhu mot may phat. Tuy
nhién diéu nay chi xay ra khi stato duge ndi v6i ngudn dién xoay chidu vi cé mémen
bén ngoar kéo truc réto quay thi may bit ddu phat dién. Nhu trén hinh 5.11 thi
mémen kéo 16n hhat dé cho may phat c6 thé hoat déng tai vi tri 3 = n/4.

7. Néu ta cung ¢dp mot mdmen e kéo bing mét chuyén dong khac 16n hon so
v6i tong cAc mémen can vaA mémen do masat va quat gi6 thi khi d6 may s& quay qua
v{i tde @6 dong bd, né c6 thé bi mat didu khién vé tée dd va qua trinh bi&n d6i ning
lugrig bi ditng lai. N6i tém lai mbi méy chi c6 thé ¢6 mét cong suiit bién d8i nang
lugng nhét dinh va gi6i han d6 ty 18 v6i kha ning bién ddi nang Lugng cia may.

8. Diéu dic bigt 1a khi téc d6 may @, = ©, s& tao ra mémen quay trung binh
khéc khong. Dang co khong thé ty khdi dong duge song sé ti€p tuc quay néu né duge
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khdi déng. Didu 46 1a do tit tré cha mdy ludn thay d6i theo vi tri réto va dién ap
cAm {ng trén cudn day stato chita thanh phin bac 3 1a thanh phan khéng mong
mudn tdn tai trong may phat va gidi han vdi ¢d ca déng cd. Cac dong cd tit trd nhd
duge thiét k& dé tao ra momen khdi déng thudng sit dung cho cac ddéng hé dién, may
ghi Am hay cac thiét bi khéc cdn cung cp t8c d6 khong d6i.

Vi du 5.6 Truc stato
: truc - @} e
{tru } Ia" 0 y,
Stato 1 \/

C6é mét ddng co tir trd 2 cyc tit
hoat déng véi tdn s§ 60Hz va déng is

O
6A. Néu dién cam doc truc vi ngang — Réto
k] PR . ~ [
truc cha noé la 0,8H va 0,2H. Hay :"--..:Us
xédc dinh moémen trung binh Ildn ::: Trucroto
nh&t cta nb. C o—— 1 __INV '
Ldi gidi: I
. 1
Tt biéu thae 5.87. [
I"(L L) Hinh 5.12. Hé th&ng kich tir kép.
- ) 6(0,8-0,2) . .
M, = LT 9 6in28 :l——)smﬂﬁ =-2,7sin2d

Khi sin28 =1 titc 3 = 45°
Md(TB} = 2,7Sin 90 = - 2,7N.m

-

5.6. HE THONG QUAY NHIEU KiCH TU

Nguyén 1y hoat déng chung da trinh bay & phan trén eiing ap dung cho hé
th&ng nhiéu kich tit. Xét vi du vé hé théng hai kich tif trong hinh 5.12, hé théng
nay gidng nhu so d6 trong hinh 5.9, ngoai trit mdt diéu réto chi cd mdt cufn diy
dude cip dién tit ngudn bén ngoai qua chéi than va vanh trugt. T théng méc vong
clia cudn diy stato va cudn day réto theo tha ty duge viet la: '

W, =L + L4 (5.88)
3 day: L,,— Hé s0 ty cdm cia cun ddy stato;

L,.— H& s8 td cam cua cudn day rbto;
L, = L,,—H& s8 hd cam cta cufn day stato va rdto.
Céc hé s6 dién cam nay tuy thude vao vi tri gée 8.clia réto (goc gitia truc cua tir
trudng stato va truc tu trudng cua cufn day rdto). Khi hé théng tu trudng tuyén
tinh L, = Ly, biéu thitc 5.88 — 5.89 ¢6 thé biéu dién duéi dang ma tran: |

S
P L, L_|1

Né&u réto cua hé thong bi chéan khong cho quay thi khong c6 nang lugng cd dau
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ra trén truc-cia né, khi dé ning lugng tit trudng luu trd clha hé théng phu thuge
dong i, I, trong cudn stato va réto. Do d6:
dW:= uidt + uidt = idy,+ idy, ' (5.91)
Do dé trong hé théng tuyén tinh, sy bién d&i cia ndng lugng i trudng eé thé
“tim th4y bang cach thay 5.88 va 5.89 vao 5.91

AW = i dy,+,dy, = 1,d(Lei L) +H, d(LsrlﬁL“l y
= Loadi+L,dG,4) + L d.di, (5.92)
Toan bd nang lugng luu trix trong ti trudng c6 thé xac dinh theo biéu thde 5.99.

[S e  §

= L. ‘[ldl + L, ‘[ldl + L, fd(] 1)—-—L“1\+L i +— L1 (5.93)

Mémen ¢6 thé xac dinh ti cdng thie:

_ BW,(10)
M, = 20 'i=ha\ngm‘|’ (5.94)
Trong mét hé théng ti tuyén tinh thi nang lugng va déi nang lugng bang nhau.
W=W,
Gia tri mémen tic théi cé thé xac dinh theo bidu thite:
U odL, i '
—_ 1_~ dLss + Lsr +l§_ der (a 95)

d lslr
2 do do 2 do

O phudng trinh trén, s8 hang th nhat va thd ba ctia vE phal mb ta sy Lhay dsi
mé men khi may chuyén déng do sy bién ddi cta dién cam Ung véi cac vi tri khac
nhau cua réto, chiing néi nén rang mémen tit trd 1a mét thanh phan cia mémen. S§
hang th hai mé ta sy phy thuge cia mémen vao hé 88 hd cam giiia diay quén stato
va roto. Cac hé thdéng quay nhiéu kich tu, ¢6 tit hai cudn trd nén thi ciing nghién
cliu tuong ty.

Gia st ¢6 hé thdng hai kich tit ch? trong hinh 5.12 va cho ring R, va R, an lugt
la dién trg cha cudn diy stato va roto. .

Mé&i quan hé giita dién ap va dong dién stato va réto la:
d¥,

u, =1, R + ?t_ (5.96)
s
W= iR+ ddlt,- (5.97)

Truong hop chung thi dién ¢cdm L, L, va L,. 14 ham s6 cla vi tri géc roto va
dong dién 1a ham sd ctia thdi gian. Do d6 & stato:

d¥ ~ d . )
"= L LD+ 1, (0)i, (1)
dt dt
hay i“f‘.\:[“d_l 4L 4o HE’LH‘%@ (5.98)
dt dt dt dt ds dt dt
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Tudng tu cho roto:
dv di, . dL_de di, . dL_ d8

ER [ A — 4+ —f4 —8B 5.99)
dt Pt T de dr Td " de dr (599
Thay 5.98 va 5.99 vao 5.96 va 5.97 theo tha tu:
u = iR, +L, e | [ Dy g B 1O}y L (5.100)
dt 4o " do jdt *dt
va . u =|iR, +L, Sl ][5 e, 9a }dO) ) i (5.101)
- de *do " de Jdr dt

Trong biéu thie 5.100 va 5.101 s6 hang dau tién cha vé& phai 1a dién ap rdi trén
trd khang ctita chinh né u,, s6 hang thi 2 la dlen ap phu thude vao tée dd u,, thita sd -
thit 3 14 dién ap bi&n ddi u,.

Do dé bidu thiic ca dién ap stato va réto la:
u=u,+u,ty, : (5.102)
Trong nhiéu trudéng hgp hé s6 ty cam L, va L, khéng phu thude vao vi trf goc
cua rdto. Nhu vay bidu thie 5.95; 5.100 va 5.101 thanh:

dL '
M, =1i —= 5.103
d 5T dt ( )

u =] iR +L, Je ][} L de oo g - (5.104)

: S dt T do dt _
o =lir, +L, S|y 15%)39. oL, (5.105)

dt do T dt
Néu dién trd cua stato va réto 1a khéng dang k&, thi bidu thitc 5.104 va 5.105
bién thanh:
w =l Gy [ ]de o 9 (5.106)
dt de dt _

o =|1, S ][ S 900, % (5.107)
' dt do jdt dt
Duéi dang ma tréan, toém'b@ nang lugng tit truong luu trit nhu 5.93 ¢6 thé viét la:
' Yrovrear.
W, 25[1] [L][3] (5.108)

Trong 46 [i] = ma tran cot;

[i]*= ma tran hodn vi clia ma tran i, 12 mét ma tran héng;
[L]= ma tran dién cAm cla hé théng.

Bidu didn dudi dang ma tran, mémen duge xac dinh theo biéu thic:

M=ol (L) (5.109
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Va dién ap c6 bigu thic la: _
[ul = {il[R] + ~—([L][ 1) o (5.110)

Vidu 5.7

Cé 1 hé thong quay 2 kich tit nhu trong hinh 5.12. Cho hé s& tu cam cda stato
va roto 1a 9H va 1H. Hé s8 hd cdm gita day quén stato va réto 1a 2H. Néu dong

stato va roto la 16A va 8A. Hay xac dinh toadn bd néng lugng tit truong tich luy
trong hé théng.

Loi giai:
T biéu thie 5.93 toan bd ning lugng ti trudng tich liy trong hé théng la:

W, = EL i +L“151r+;L.T1T = %(9H)(16A)2 +(2H)(I6A)(8A)+%(1H)(8A):[440].

5.7. MAY HINH TRU

Trén hinh 5.13 12 hinh v& mat cét ngang mdt chife may dién mdt pha hai cuc
dang tron, khe hd khong kbi déu. May dién nhu vay goi 1a may dién khe hd nhén
hay may c6 khe hé déu hoiic may réto tron. O phan trude da dé cdp t61 may dién
gquay cde 16i. Trén hinh 5.13 1a mdt may dién hinh tru ¢6 r6to hinh tru nam trong
stato hinh tru. Roto quay ty do va vi tri géc quay tie thdi 0 cha nd duge dinh nghia
nhu géc gilta truc tir trudng roéto voi truc tir trudng stato. Trong mdt may dién quay
thye thi day quan duge phan bs khép cac ranh cho nén dang song slc dién dong co
thé coi gan ding nhu hinh sin. C&u tric cho trong hinh 5.13 thi goi 14 may dién c¢6
khe hd khong khi déu bdi vi n6 c6 thé duge mbd ti toan hoe chinh x4c bang cach gia
thiét rang tit trd ciia tting ph4n mach t& trong 46 c6 mdt mach khéng phuy thude vao
vi tri r6to. Gia thiét trén chi ding khi ta bd qua dnh hudng cda rang ranh. Tat
nhién ring va rdnh trong thyc t& thi nho hon so véi vé trén hinh 5.18. Hon nita, véi
cAu tric dic bidt, 1am ranh nghiéng song song thi hiéu vng trén la rit nho. Két qua
14 v8i cdu tric do 6 thé lam cho d6 tu cdm L va L 1a khéng d6i va khong sinh ra
momen tit trd. Hé s6 hd cam L, thay ddi theo vi tri ciia réto, do dé:

Truc tir stato
Cudn  Ranh -
déy stato  Stato Tryc tirrdto
statg
Rang
gato

Khe h khong khr
€ Y Ranh réto

Cudn day réto

Vatligudan tf "\

Réng réto

Hinh 5.13. Mt cat ngang ctia dong cd 1 pha cé réto va stato dang &ng.
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L,.= M.cosd ' (5.111) .

Trong dé - 0 = 1a géc giita truc stato va truc diy quén réto.
M = gia tri dinh cta dién cam hd cam.
Do dé ¥, = L1, + Mcos6i, ' (5.112)
WV, = L,i, + Mcos#8i, (5.113)
G day i, = Lcosa,t (5.114)
: 1,= I, (cosw,t + a} (5.115)
Mbmen sinh ra trong may dién hinh tru 1a:
M, = i3, 9L« (5.116)

Vi tri cia réto tai thoi diém bat ky:

= o t+38 : (5.117)
O day o, 14 van toc goc clia roto don vi 1a rad/s va 8 14 vi tri gée réto tait = 0.
Thay cac biéu thic 5.111, 5.114 va 5.115 vao 5.116 ta c6 mémen dién tir tic thoi.

M, = -1, ] Mcose,tcos(o,t + a)sin(w,t+ &) (5.118)
Bién d8i lugng giace ta duge:
My =— I‘I‘;M {{sinlw_+{w+ o )t+ 8 + al}+ sin[o,—(0.+ ©)t + & ~ a} + sin[o, Ho~

o)t + 8 — al+ sinfo,—(0,~ o t+ § + af} (5.119)

Nhu vy mémen bi€n déi hinh sin theo thdi gian. Gia tri trung binh clia méi
thanh phan hinh sin trong biéu thic 5.119 14 bing 0, trit khi hé s t bang 0. Do d6
gié tri trung binh cla mémen sé& khac khéng néu

O,= (0, + ®,) (6.120)
Hay c¢6 thé biu dién duéi dang: '
lo, | =lo, x| (5.121)

Trong nhitng trudng hgp khéc, may s& c6 mémen trung binh néu né chuyén
déng cting hudng tai mét t8c d6 bing téng cla cic tbc dd géc dong dién stato va
dong dién rito.

5.7.1. May dién déng bd mét pha

Coinhuw,=0,a0=0vi o,= 0, G ‘day dong kich tit roto 12 dong mét chiéu I, va
méy quay v6i toc dé déng bd. Do d6 tit bidu thic 5.119 moémen cia may ¢6 the viét
theo biéu thie:

M, = _IsléM [sin(2mst+6)+sin5] (5.122)
Gia tri t@c thdi cia mémen ludn bién 461 (d4p mach), do d6 gia tri trung binh
duge tinh theo cdng thic:

IIM
Md(TB) = é sind (5123)
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May hoat ddng nhu mét may dién déng bd mét pha ly tudng va ¢6 moét mémen
lge trung binh, May c6 kich ti mét chiéu trong réto va kich ti xoay chiéu trong
stato. Mot dac difém quan trong 1a khi tée do ©,= 0 thi mémen trung binh bing
khéng va né khong thé ty khdi dong duge. Sy dao déng cua mémen ¢d thé 1a nguyén
nhén géy tiéng 6n, téc d6 m4at 6n dinh va may rung. D6 14 nang lugng lang phi va cé
thé ngin ngita mémen dap mach béing mét hé théng nhidu pha. T4t ca nhiing may
dong bd cong sust 16n déu 1a nhitng méay nhidu pha,

5.7.2. May dién cam tmg mét pha

Coi 0, = ©, - ©, va 0, khéac o,, khi dé cd diy quin stato va diy quén réto déu cod
dong di¢n xoay chiéu tuy nhién khac nhau vé tin s6. Dong co hoat déng tai mét téc
d6 khéng déng bo (o, khac o ).

Tu biéu thitc 5.119 mémen tic thdi ¢6 dang:

LI M

M= - {isin[ 20t — 8 + o]} + sin[20,t + & — al+ sin[ 20,t — 20,t + & - a] +

sin[ 8 + )} (5.124)
(14 tri mémen tie thoi 1a dap mach.

Gia tri mémen trung binh la:

Myere= — I‘I:‘M sin(d + o) (5.125)

May dién nay hoat déng nhu mét may dién cdm Ung mét pha. Cudn day stato
cta n6 duge kich tit bdi mdt dong dién xoay chidu va mdt dong dién xoay chiéu duge
cam ng trong r6to. Nhu vy méay dién cdm Ung mot pha khong thé tu khéi d6ng, do
®n, = 0 thl mémen lyc trung binh khéng hudng vé mat phia. May nay cé thé dua 1én
te dd o, = 0, — o, dé ¢6 mét mémen khic khong. Trong thyc t& dé c6 mot mémen
khdng dap mach, ngudi ta st dung may dién cdm dng nhiéu pha.

Vi du 5.8 |

Xem moét may dién quay hai cye hinh tru nhu trong hinh 5.13

Né&u né hoat déng vdi téc do o,, = ©,= ©,= 0 va « = 0. Xac dinh gia tri dudi day:

a) Mémen titc thoi

b) Méﬁen trung binh.

Loi giai:

a) Khi 0,,= ©,= ©,= 0 va o = 0, kich ti 13 dong mdt chidu I, va 1. Do d6 tit bibu
thic 5.119 mémen tite thai 6 thé tim theo cong thc:

M, = -I.Msind 13 mot gia trj khong déi.
bY Nhu vay mémen trung binh 1a
My = ~1,1,Msind

Nhu vay may hoat déng nhu mét ¢g ciu quay mot chidu, mémen 1 khéong ddi

tai vi tri bat ky ctia 8 béi mdt mdémen ngoai duge dat 1én truc réto.
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5.8. LUC TAC DUNG LEN MOT VAT DAN
Theo 1y thuy8t trudng, luc tac dung trén mot vi phan do dai thanh dan dL
mang dong dién i ndm trong L trudng B duge xéc dinh theo biéu thite: -
dF = idL x B (5.126)
Chiéu ctia ldc duge xac dinh theo tich ¢é6 hudng
cua véetd dl. va B. Gid s ¢6 thanh dan mang dong
dién c6 chiéu dai L dat trong tU trudng déu ¢6 mat dd
tt thong B nhu trong hinh 5.14a va 5.14b. Hinh
5.14b chi mat do Lt trudng B ¢6 hudng di ra phia sau
to gidy. ‘

Luc tac dong 1én thanh dan sé lam cho thanh dén
chuyvén dong ¢6 thé tinh theo biéu thic:

F =131 x B) (5.127)

Trong d6 1= d6 16n ctia dong dién trong thanh din;

b G 4
WM M MK

L = d6 dai ci’:a\thanh qan, 13 mot dai luong Hinh 5.14. Mot vat &in thing
véeto ¢6 chidu 1a chifu cua dong dién. mang dong dién trong 1 trudng.
B = véctd mat dé tif trudng.

Chiéu clia lyc sinh ra trén thanh din c6 thé tim theo quy tic ban tay phai cia
Flemming. Theo dé néu chiéu cua nhing ngdén tay ciia ban tay phai hudng theo
véctd I, va gitia 1ong ban tay hing ldy hufdng cia vécts B thi ngén tay cai sé& chi
chidu etia luc tée dung 1&8n thanh dan. Trong trudng hep téng quat, lue dign cd ¢d
thé tinh theo biéu thic: ‘

 F=BxixLxsin® ] (5.128)

0 day 6 la goc gitta thanh dan va vécte mat do ti théng B. Luu y 14 khi déng
dién chay trong thanh din dat trong tit trudng B, thi chinh tu trl.fdng dé sB tu thay
d8i do anh hudng cta dong dién. Do d6 ti trudng B trong biéu thie trén ton Lai
trude khi ¢d dong dmn i, Gia tri 16n nhit cha luc tai gbe 6 = 90°,

- Nhu vay T = Bx1x L (5.129)

- Tém lai, lyc ¢g hoc sinh ra boi d(mg dién chay trong thanh dan dat trong L
trucng tao nén dong cg dién. :

Vidu 5.9

Co mdit thanh din mang déng dién dat trong mot trudng diéh tir nhu trong hinh
5.14a. Cor nhu mat dé LI trudng 13 B = 0,8Wb/m?, ¢6 huéng ra phia sau erng gifly
~ va dong dién chay qua doan diy dai 2m la 3A. Hiy xac dinh dd 16n va hudng cua lue
tac dung 1én thanh dén.
Loi giai:

Theo quy tdc ban tay phai, hudng cua luc F sang bén phai nhu trén hinh 5.14a
va ¢6 d6 1dn 1a

F=BxixLxsin® =(0,3Wb/m*(34)(2m)sin90°= 1,8N
Vay F = 1,8N va hudng sang bén phai
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5.9. DIEN AP CAM UNG TREN VAT DAN CHUYEN BONG TRONG TU TRUGNG

Gia sl c6 mot thanh dan chuyén dong thing trong mét tir trudng nhu trén hinh
5.15a. 8& c6 mdt dién 4p cam ting trén thanh din duge xac dinh theo bidu thitc:

e= {(vxB)L . (5.130)

0 day v = van téc chuyén dong cha thanh din;.

B = méat dd ti théng.
L = d6 dai cha thanh din.

Gia st vécts L ¢6 hudng tit ddu dén cudi thanh din. Dién ap sinh ra trén thanh
dén c6 chiu duong theo hudng cla tich vécts (v.B) nhu chi ra trén hinh 5.15a. Nhu
vay dién 4p cdm Gng trén thanh din chuyén déng dit trong trudng dién tit hoat
dong nhu mft may phat. Chu y rang biéu thic tich véctd (v x B) ¢6 d6 16n bing do
16n ctia van t8c v va B va sin cla géc gitta ching. Chidu ctia né ¢6 thé tim thay theo
quy téc ban tay phai, khi dé ngén céi ctia ban tay phai sé chi chiéu clta van téc v, va
chiéu clia nhiing ngén tay cdn lai s& chi chidu cta B, (v x B) c¢6 hudng song song vii
L. Néu thanh din khéng nam trén hudng théng ding, huéng cta L phai duge chon
sao cho tao vdi (v x B) mdt goéc nhé nhat.

Vi du 5.10 ,

Cho mét thanh dan dai 2m, chuyén dong véi van tdc 4m/s sang bén phai, dit
trong 1 tit trudng déu, nhu trong hinh 5.15a. Mat d6 tit trudng 1 0,3Wb/m?, ¢
hudng ra phia sau té gifly, vA hudng clia thanh dén la tir dudi 1én trén. Hay xac
dinh céc gia tri dudi day:

a) D§ 16n cta dién 4p cam dng.

b) Cuc tinh ctia dién ap cam dng.

X X Fo~ X X

+++ X
{vx B}
X X L Ix o x
e ——r——- Y
- X
X X X X
B X
X x Ve JY x x

a)

Hinh 5.15a,b..

Lot gidi: _
a) Vécto van téc v {ruéng goc vér vécto mat dd tir thong B va do dd (v x B) song
song vdi véets L. DY 16n cta dién ap cdm Ung la:
e= ‘(va) L[ = (vBsin90°Lcos0" = vBL

= (4m/s)(0.3Wb/m*(2m) = 2,4V
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b) Cuc tinh ctia dién 4p cam (ng thi duong tai phia trén cta thanh din va 4m
tai phia duéi cia thanh d&n nhu trén hinh 5.15a."

Vi dy 5.11

Cho mét thanh din dai 1,5m, chuyén déng véi van tdc 5m/s sang bén phai, dat
trong 1 tit trudng déu nhu trong hinh 5.15b. Néu mat 4o tir thong la 0,8Wh/m?,
hudng ra phia sau td gidy va chiéu dai thanh dan hudng ti dudi 1én trén. Hay xac
‘dinh céc gia tri dudi day:

a) Do 16n cia dién 4p cam ing.

b) Cuc tinh cta dién Ap cam iing.

Léi giai:

a) Pd 16n ¢na dién Ap cam (ng. _

.ecu= ‘(va).L‘ = (vBsin90%) Leos25°

= (5m/s)(0,8Wb/m?(sin90°)(1,5m)cos25° = 5,44V
b} Cuc tinh cha dién 4p ¢Am tGng la duong tai phia trén clia thanh din va Am
tai phia dudi etia thanh din nhu chi ra trén hinh 5.15a.

BAI TAP

5.1. Téc dé quay cha ddng cd 1a 3000vong/phat. Hay xac dinh van téc goéc cha nd theo
radss. ' _

5.2. N&u dong co trong muc 5.1 hoat déng tai tdn s8 50Hz, thay vi 60Hz, xac dinh van 16¢c
‘go6c mdi clia n6 theo don virad /s. ; '

5.3. Ddng co sif dung cho muc dich d4c biét hoat déng véi tan s6 25Hz. Hay xac dinh cac
gia tri sau:

a) Van tdc¢ géc theo don vi rad/s.

b) Téc dd quay theo don vi vang/phut.

5.4. Néu dong co hoat dong véi mdmen tai 13 200N.m & tdc d6 3000vdng phut. Hay xac
dinh céc gia tri sau:

a) Cang sudt cung cdp cho tai vdi don vi oat.

b} Céng suéat cung cdp cho tai vai don vi ma I,

5.5. Cho mdt cudn day cé dién tich 0,25m? véi 15 vong, quay quanh truc ndm ngang vdi t6c
d6 khéng ddi 1a 1800 vong/phat trong mét tir truang déu thdng dimg, c6 mat dd ti thong B =
0,75T. Néu toan bé tir thdng chay qua cudn day 12 ¢ = ABcosmt (Wh) & day A 4 dién tich cudn
day, xac dinh gi4 tri 16n nhat va hidu dung cla dién ap cdm (ng clia cugn day.

5.6. Cho mét hé thdng dién co tuyén tinh nhu trén hinh 5.7. Do hé tuyén tinh nén tu tré clia
161 sét 14 rdt nhd. DO cao cia 16 13 b. N&u hé dugc kich thich bdi hai ngudn dién nhu nhau, hay
xac dinh cac gia tri sau: '

a) Luc hat gitra cac cyc tir do dong dién i va mdi lién hé giira ching.

b} Luc hit gilfa cac cuc néu ta dao chiéu dong dién cla mét cudn day. .

5.7. Che may dién quay hinh try 2 cuc nhu trong hinh 5.13 va né hoat ddng véi o= ova
®,, = 0. Hay xac dinh cac gia tri sau: :
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a) Gia tri mémen tdc thai.
b) Gia tri mémen trung binh.
5.8. Cho dong dién chdy qua thanh dan, dat trong mét tir trudng déu nhu hinh 5.14a. cho

mat dé tir trudng la 0,25Wb/m?, di ra phia sau td gidy va dbng dién chay qua thanh dan dai
0,3m la 1,5A. Hay xac dinh cac gia tri sau:

a) B9 14n cha lye sinh ra vdi don vi N.

b) Chiéu ciia luc sinh ra néu ddng dién chay tif trén xudng dusi.

c) Chiéu cla luc sinh ra néu ddng dién chay tir dudi 1én trén.

5.9. Cho 1 dong dién chay trong thanh dan dat trong 1 tir truaong déu nhu trong hinh 5. 14a
cho mat do ti théng 1a 0,5Wb/m? va déng dién d6 chay qua thanh dan dai 0,6m (cé chiéu nhu
trong hinh v&, hudng tif trén xusng dudi) c6 6 18n 1a 2A. Hay xac dinh cac gia trj sau:

a) ©6 16n cda luc sinh ra dan vi N.
¢} Hudng cla luc sinh ra néu vécto B hudng ra phia ngoai td gidy.
b) Hutng cia lyc sinh ra néu vécto B hudng ra phia sau té gidy. -

d) Huéng ciia iyc sinh ra néu vécto mat do tiy théng hudng ra phia sau to gidy va huéng
cla dong dién chay ngugc lai (tir dudi 1&n trén).

e) Hudng cla luc sinh ra néu vécts mat dd tir théng hudng ra phia ngoai clla td gidy va
hudéng cta dong dién thi ngudc lai (t dusi 1&n trén)

5.10. Cho mét thanh dan dai 0,5m ¢6 thé chuyén dong véi van t6c 2m/s sang phia bén phai
trong 1 tr trvdng déu nhu chi ra trong hinh 5.15a. Cho mat d§ tr cam 1a 0,25Wb/m?, hudng ra phia
sau o gidy va vécto chidu dai thanh din huéng tir dudi [én trén. Hay xac dinh cac glé tri sau:

a) Bé 16n cla dién ap cam ng.

'b) Cuc tinh cha dién &p cam ing.

c) Cuc tinh ca dign 4p cadm (ng néu chiu dai thanh d&n hudng tir trén xudng dudi.

5.11. Cho mét thanh dén dai 0,5m, chuyén déng véi van téc 4m/s sang phia phai trong 1
trudng dién tir déu nhu chi ra trong hinh 5.15b. Cho mat do tu truong Ja 0,75Wb/m?, ¢ hudng ra
phia sau tg gidy va huéng cla thanh dan thi tir dudi 18n trén. Hay xac dinh cac gia tri sau:

a) D6 1én ctha dién ap cadm ng.

b) Cuc tinh clia dign ap cam dng.

¢} Cuc tinh clia dién ap cam (ng néu vécta B hudng ra phia ngoai tJ gisy.

d) Cyc tinh cia dién ap cam Ung néu véctd B hudng ra phia sau 16 giay va hudng cla
thanh dan thi tif dudi 1&n trén.

) Cuc tinh cla dién ap cam (ng néu vécto B hudng ra phia ngoai td gidy va huéng cla
thanh dan thi tr trén xudng dudi va thanh d¢an chuyén déng sang phia trai.
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DAY QUAN MAY PIEN QUAY

6.1. GIOI THIEU CHUNG

D4y quén la phAn mach dién, 1a phin khéng thé tach roi cla cac may dién noi
chung va may dién quay ndéi riéng. Trong may dién quay, ddy quén la mot bd phéan
két cdu ma ¢ d6 thuc hién viéc bién déi nang lugng dién co. Day quan duge bd tri
dat trén ca phan dong (ro6to) va phan tinh (stato). Ty thudc vao nhiém vu cta ting
cudn diy ma ngudi ta goi mét ddy quan 1a “ddy quan phan cam” con diy quin con
lai goi 12 “d4ay quén phén ng”.

Trong da s0 cac loai may dién, day quan phan cam c¢6 nhiém vu tao ra tif truong ¢ °
khe hd khong khi ldc khéng tai. Trong nhiing trudng hgp dé, diy quin phan cam con
‘duge goi 1a “day quén kich ti”, khi ¢6 dong dién mot chiéu chay trong diy quén, né sé
tit h6a mach tit dé tao nén cac cuc tit ¢6 cue tinh thay d6i xen ké nhau doc theo khe hd
khong khi. T trudng dude tao ra bdi cac cuc tit nay duge thiét k& dé phan bé hinh sin
doc khe hd. Tuy nhién ciing ¢6 nhiing truong hgp do két ciu ma ching tao ra tit truong
c6 cuc tinh khéng déi, n6i cach khac 1a roto hodc stato chi 1a mgt cyce tinh.

D4y quén phén tng ¢6 nhiém vu cam ng dugec mot stc dién dong theo yéu cau
khi ¢6 tit truong phin cam chuyén dong tuong ddi véi né. Stc dién dong cam lng
trén day quin 1a xoay chiéu hay mét chiéu tuy thudc vao tit trudng phan cam 1a loai
¢6 cuce tinh thay déi hay cuc tinh khéng ddi. Ngoai ra, diy quin phén Gng con phai
chiu duge dong dién tuong (ing v6i cong sudt cia may ma khéng bi phat nhiét qua
mic cho phép déng thoi phai dude thiét ké sao cho viée ché tao, ldp dit duge thuan
1gi, dAm bao dudc dd bén cd khi may hoat dong va tiét kiém nguyén vat liéu. Vat
liéu dé ché& tao diy quin may dién quay thuong 12 déng dé hoidc nhém, tuy nhién
ddng d6 dude stt dung phd bién hon ca.

a)

Hinh 6.1. Stato quin day may dién khéng déng ba.

a) Céng suat 16n; b) Céng suat nho.
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6.2. DAY QUAN PHAN CAM

D61 véi may dién mot chiéu 1a day quén cuc tit chinh, thudng nam & stato; véi
may dién dong bd 1a day quén réto. Ca hai loai day quén nay cb dic diém chung 1a
dé tao ra ti truong chmh lic khong #i nho dong dién kich thich mdt chiéu chay
trong day quén phan cam. Véi may dién khéng déng b, viée phan biét phan cam va
phén ng con chua duge rd nét. Tuy nhién, nguai ta thucjng goi diy quén roéto 1a day
quin phin cam véi 1y do khi may hoat dong, tdn sd dong dién réto rat thap. Gan
day, nguoi ta da nghién ctu dude cach didu chinh tée d6 dong co khéng dong bd
bang phudng phap diéu chinh tit thong réto tudng tu nhu d6i véi viée diéu chinh tit
théng trong may dién mot chiéu nén cach goi nhu trén cé tinh thuyét phuc hon.

V6i may 6 cye tinh khong d6i thi day quin phan cadm duge quén thanh cudn tron
diat dong truc véi réto. Khi cé dong kich thich, réto va stato s& hinh thanh nén 2 cuc
cua may va tif thong sé di tit cuc nay sang cuc kia thong qua khe ho khéng khi.

Hinh 6.2. Day quan cuc tir may dién déng bé.
a) Cuc 16i; b) Cuc an.

a)

Hinh 6.3. Day quan cuc tir may dién mét chiéu
a) Cudn day cyc twr; b) Stato — Phan cam sau 14p rap.
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6.3. DAY QUAN PHAN UNG MAY PIEN QUAY

DAy quén dude dit trong cac ranh cta phén dng. Tuy thudc vao kiéu may cé cuc
tinh xen k& hay cuc tinh khong d8i va ciing tuy thudce vao két cdu va cong nghé ché
tao ma day quan phén tng c6 nhiéu kiéu khée nhau.

6.3.1. May co cuc tinh xen ké

DAy quén c6é tac dung hinh thanh nén céac cuc phan bé xen ké nhau doc theo
chu vi khe hd khéng khi khi ¢6 dong dién chay. trong day quéan. Day la truong hgp
phé bién nhit véi dady quian may dién quay.

Day quén dude ché tao thanh tiing boi dat trong cac ranh ctia phan tng va duge
ndi véi nhau theo cic quy luat nhat dinh dé tao nén cac cuc ti. Mai béi day dudge td
hop tit mot hodc nhiéu vong day. Hinh 6.4a, b 1a hinh vé don gian cua mdt béi day
va ¢,d 1a hinh anh thuc ctia bsi day dang xép va dang séng.

Phan dau néi Phan dau néi

o CLJ

3 o £ <> o X m
] S. i3 =
o ° = "y o
8 3 B HE:
® 5 D 3
L £= = o
O o L% o
= o 5 g TSNP S S A O

Phan dau noi
a) b)

Hinh 6.4. B&i day may dién quay : (a, c) day quén xép ; (b, d) day quén séng..
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Hinh 6.5. Dat day quin vao rinh.

MG&i bdi day 1a t8 hop cta w, vong quén lién tiép véi nhau. Phan cua béi day dat

- trong ranh duge goi 1a phan tac dung, phin con lai § 2 dau nim ngoai ranh goi 1a
phan dau néi. Khoang cach gitia 2 canh téac dung tinh bing s6 ranh dudce goi 1a bude
day quén ky hiéu 1a y. Vi du trén hinh 6.5a budc day quian la 6 nghia 12 néu mot
canh tac dung cua béi day ddo‘c dat ¢ ranh 1 thi canh c¢on lai ndm & ranh 7. Nguoi ta

¢6 thé goi 1a day quén c¢6 bude y = 6 hay bude 1 - 7. Né&u phéin Gng c6 z ranh va may .
¢6 s6 cuc 1a p thi buéde cuc dude tinh theo sé ranh sé 14 :

T =

(6.1)

T

Néu bude ddy quin bing bude cue, nghia 1a y =1 goi la diy quén bude di; néu
y > tgo1la didy quan budc dai va y <1 goi la déy quén bude hgén. Hé so B:X goi 1a
T

hé s6 bube ngan. Tuy theo cac tiéu chi cu the cua tung loai may ma c¢6 thé thuc hién
day quan bude du, budce dai hay bude ngan va diy quén cling c¢6 thé dude thidt ké 1
16p hodc 2 16p. Véi day quan mot 16p, mbi rdanh chi chia mot canh tac dung cta mot
béi day con"day quén 2 16p thi mot ranh thuong chia 2 canh tac dung cta 2 bsi day
khac nhau. Trong mdt boi day, néu canh tac dung nay nam ¢ lép trén thi canh con
lai s& nam & ldp dudi. V6i day quén 2 16p thi viée thuc hién quén day theo budc dai
hay buéc ngdn déu thuan lgi. Dé tiét klem vat liéu, ngudi ta muén rut ngin t&i
thiéu phan diu ndi va nhu vay budc ngin 1a hgp 1y hon ca. Tuy nhién, vi 1y do ché&
tao va cai thién dang séng stc dién déng nén chon buée day quan phai dugde tinh
toan ky. Day quin cling c¢6 thé dude chap ti 1 hodc nhiéu sgi didy nhd lai véi nhau
dé quén. Tiét dién cua mot vong day la téng tiét dién cta n sg¢i chap lai.

§ o Zss- ' ' ‘ (6.2)

O day : S, : tiét dién mit cit ngang ctia mot vong day
S,; : Tiét dién mit cit ngang cta sgi day thiti.
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6.3.1.1. Phuong phdp thuc hién ddy qudn phén ing.

Céc bl day dugde dat trong cde ranh va ndi véi nhau theo nhing quy luat nhat
dinh véi mue dich eam {ing duge mot sitc dién dong xoay chiéu hoge mdt chiéu. Stc
dién dong téng sé bing téng vécto céac svc dién ddong cha cic bdl diy nél tidp véi
nhau. Néu phén Ung ¢6 z ranh va may cé sd cuc 1a p thi gée d6 dién gita 2 rénh lién
ti€p dude tinh theo cHng thite : '

P30

6.3
2z (6.3)
Khi day quén bude dit y=t1= 2
P
Khi dé6 stic dién déng cua 2 canh tac dung 1éch nhau mét goc :
g 22-360 E = 180" (6.4)
2 z p

Né&u stic dién dong cam ng trén mbi canh tic dung duge bidu din 12 mét véctd
thi sitc dién dfng cha boi day sé 1a téng chia 2 vécts nhu hinh 6.6

J—

g & b
/3 \ % —
g
a) b}
Hinh 6.6.

a) Sitc dién dong cha bdi day budc dU; b) SUc dién dong cha bsi day budc ngéan.

Hinh 6.6a la stc dién déng cua bGi day quan buée di, do goc léch gita 2 canh
tac dung la 180° dién nén sic dién déng tdng bing 2 lan stc dién dfng mot canh.
D5i véi béi diy quan bude ngin hosc bude dai, goc £ < 180° nén tdng cua ching cé
d6 16n nhd hon so v6i ddy quén bude du. ' .

D81 v6i may dién xoay chifu, néu day quin duge c6 s pha 1a m thi méi pha sé

Z

chiém 86 ranh la = . Vdi ddy quan mot 16p, sd bdi day cua mdt pha tudng ling sé la
m .

2i b&i. Tuong tu véi ddy quén 2 18p, do mbi boi day c6 2 canh tac dung va mdi
m

canh chi chiém 1/2 rAnh nén s6 bi day chinh bing s6 rianh cha mét pha titc béng

2 Dudi mdi cuc duge chia thanh m vung pha va nhu vay trong 360° dién tudng
m

. ) np gac . N N . .. N 360" . .
(ng cta mot dbi cue sé c6 2m vung pha va gbe cua mbdi vung la v :—2——. Vi du may
: m

3 pha méi vang pha s& 13 60°, may 2 pha ving pha s& 1a 90°. M3i pha s8 chidm 2
viing léch nhau 180° dién, mdt ving dudi cdc N va mét ving dudi cyc 8. V§i day
quin 2 16p, do s8 boi day cua mébi pha bing Z hén méi ving pha sé& c6 88 ranh hay
. m
IRV A . 4 . 5 . n .. 360"
36 o1 day dudi mot cue 14 g =——. Viang pha cua cée pha léch nhau gée y'=——.
mp m
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V61 day quén phén dng may dién mét chiéu, ta 6 thé coj nhu dé 14 day quan may
di¢n xoay chiéu 1 pha tie m = 1 va duge két hop véi hé théng vanh gép nhy mot b
chinh luu ed khi dé bign déi siic dién déng ti xoay chiéu thanh mét chifu. Cac bdi day
dugc néi lién tigp vdi nhau thanh moét mach kin, hai ddu day ctia mai béi duge ndi véi
2 phién gép. Céc véctd sie d1én dong bsi ddy ndi tiép nhau s hinh thanh 2 da giac stic
dién dong. Hai vécto téng cac stic dién ddng cla cac bdi day dudi cue N s& ngude v6i hai
véctd téng cac sie dién déng bsi day B, dudi cuc S. Hé théng .cd gép va chéi dién sé
chinh luu cac sic dién dong —E, thanh + E, va nhu vay gilta cac hé théng chéi dign sé
hinh thanh 4 nhénh ¢6 ste dién dong E, ghép lai véi nhau (hinh 6.7).

42-24

113

0.2,

g-23

Hinh 6.7

6.3.1.2. Ddy qudn cia mdy dién xoay chiéu

Nhu da trinh bay & trén, didy quin phin ing may dién xoay chiéu cé thé thuc
hién duéi dang 1 16p hodc 2 18p va vdi s@ pha m =1; 2; 3 tuy theo tung leai may. Day
quén ¢6 thé quén tap trung va cé thé quin rai véi s6 ranh ciia mét pha dudi mot
cge g >1. Théng thudng q duge lay 12 s6 nguyén song cé nhitng trudng hop dic bigt
khi 88 rianh khéng thé tang 1én duge do d¢ bén v€ mit cd khi clia rang khéng dam
bao va ciing khéng thé rat s ranh di nhidu do anh hudng vé dang séng sdc dién
ddng nén ngudi ta chon g l1a phén sé.

6.3.2. May ¢6 cyc tinh khéng ddi

Trong nhiing truang hop déc bigt, c6 mot s6 loai may ma cuc tinh khéng ddi. Véi
may dién xoay chiéu nhu may phat cim tng tin s§ cao, stato quin diy quén 1 pha
hoéic 3 pha nhu ciac may dién khac song cing dit luén ddy quén kich tir. Rété don
gian chi 1a mot khéi thép dudec ghép tir cac 14 mong lai vdi nhau va trén d6 duge ché
tao thanh cae rang v8i muc dich thay déi tit trd. Trén roto hoan toan.khéng dit day
quin. T trudng doc khe hd trong pham vi mét rang vA mdt ranh phan bd hinh sin
tuong tu nhu mdt déi cue ti.

VGi may dién mot chiéu can dong dién lén véi dién Ap thdp thi roto thudng la
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mdt khoi ddng hinh tru quay trong ti trudng ¢é cyce tinh khéng ddi. Hai ddu roto sit
cAm tng mot sde dién déng. Dé 14y dién ra ngoai, 2 diu réto thudng duge ti€p xtc
v6i khéi kim lozi 16ng nhu thly ngan va tranh viée ti€p xde chéi dién.

6.4. XAY DUNG SO BO DAY QUAN PHAN UNG MAY BIEN XOAY CHIEU

6.4.1. Day quin co q 13 s& nguyén
6.4.1.1. Day quén 1 ldp

Xét may dién xoay chifu 2 cuc v6i s§ pha m = 3 va s ranh 12 z = 6. D& thay
rang mdi pha sé chiém 2 rdnh va s6 béi ddy cia médi pha la »2—%: 1 béi.

Buéc cyc 1 = Ezg-z?} . Day quan buéc ddnény =1 =3 hay y = 1 — 4. Diéu nay
. P
¢6 nghia 12 mét canh cha béi day dat 6 ranh 1 thi canh cdn lai sé dat & rénh 4.

ok

|
Z B X C Y
0)

>=

Hinh 6.8. Day quin phan (mg mét 10p budc du .
a) So 43 tron; b) So 44 trai.
1 )

Pha B léch v6i pha A mét gécy = = 120" nén ddu vao cua pha B sé 1a rinh 3 va

dAu ra 1a rinh 6. Tudng tu d6i véi pha C, diu vao 1a ranh 5 va ddu ra 14 rénh 2,

So d8 day quén trén hinh 6.8 12 so 40 don gian nhat. Quin diy nhu trén goi 1A
cach quén tap trung bdi dudi moi cuc, mdi pha chi ¢ mdt canh bdi didy hay 1 ranh.
Ta ciing nhan thiy quy lut sdp x&p theo trinh ty1a A Z B X C Y néu may cb nhidu
d6i cge hon thi quy luat trén sé duge lip lai cho cic doi cue ti€p theo. _

Tuy nhién vidc quén tap trung nhu trén ciing ¢6 nhidu nhude diém nhu viéc
phan bé day quén khé trai déu trén chu vi khe hg, két ¢fu mach tU va day quin
khéng chic chdn do ranh phai ché tao 16n va day quén chi c6 mdt bdi day nén chia
nhiéu vong va kha nang tan dung vat liéu kém hon. Mat khac, quin tap trung cang
iam cho tinh nang cta may khong duge cai thién do tén tal séng diéu hda bac cao
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véi ty 1 16n. V6i nhitng nhuge diém d6, khi thiét k& may disn ngudi ta thudng quin
rai ddy. Quan rai ¢ day duge hiéu 14 chia nhd béi ddy 16n thanh nhiéu bsi nho hon
ndi ti€p hodc song song véi nhau trdi déu trén chu vi khe hd. S§ ranh cua mét pha
dudi mét cuc q tang lén va sd rang ranh cing nhiéu k&n. Nguci ta rit muén q lén
song vily do cd khi cling nhu nhiéu ly do céng nghé khac ma q phai giéi han va dai
khi phai 18y q 12 phan $6 nhu da néi & phin trén.

q tang 1én nghia la s8 ranh clia mdt pha dudi mét cuc tiang song vé quy luat dat
ddy quin vAn tuidn tht nhu cfi, nghia la : N&u q = 2, dudi mét déi cue, ddy quin 3
pha s& tuan thu theo quy Wat AAZZBBXXC CYY va néu may ¢d nhiéu déi
cuc hon thi quy luét trén sé duge lap lai cho cac di cye tiép theo va q = 3, quy luat
s€lAAAAZZZBBBXXXC CCYYY tuong tu véi q c6 tri s8 nguyén khac.

.24
4

Xétvidusaudéy:z=24,p=4,m=3,a:1,y:r= 6

k=R N

Ta thiét 1ap duge sd dd trdi nhu sau :

Phuong an 1. Diy quén déng khuén don gidn
AAZZBBXXCCYYAAZZBBXXCCYY.

1X2X3XaXsxeXr ays ] 1 1

RN

4 A =] C X Y
Hinh 6.9 So d6 trai day quén déng khudn don gidn voi z= 24, m = 3. p=d,a=1.
Phudng an 2. Day quéan dong khuén phan tdn
_fAAZZBBXXCCYYAAZZBBXXCCYY;

10800660000 g

T

Y A 2z B X ¢
Hinh 6.10. Sd dé trai day quan déng khudn phan tin vai z = 24 m=3,p=4,a=1,
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Phuong 4n 3. DAy quan ddng tdm 2 mat phing.

F ¥ b 4 1

cxx:c«xaﬁagaqm@@b@z@@b@@@x@@@&m@@

L [ ] - » L J L J
A Z B C X Y
Hinh 6.14. S0 d& trai diy quin déngtim véi z=24, m=3,p=4,a=1.

Phuong an 4. Day quén séng.
AAMZZBBXXCOCYYAAZZBBXXCCYY

M,

A B Z ¢ X Y

Hinh 6.12. 56 d8 trai diy quin séngvéi z=24, m=3,p=4,a=1.

So séanh cac phuong 4n quén day trén hinh 6.9 dén 6.12 nhén thiy ring ching chi
khic nhau & phin ddu néi con & trong rénh (phén tac dung ) la khong thay déi. Viée
chon ddu diy ra ciing khéng nhat thiét phai 14y tai mdt vi tri c¢§ dinh ma cé thé 14y d vi
tri bat ky thude pha cAn xét. Vi du so dd hinh 6.9 pha A c¢6 thé 18y ra § rdnh 1 hodc
ranh 2 hay ranh 13 va 14 déu duge. Diéu nay rit quan trong khi tinh toian diy né.

Véi so d6 hinh 6.10, kiéu day quin ddng khudn phan tan cho thiy cb thé rit
ngin phén d4u ndi va tiét kiém duge day quén, tuy nhién ciing nhan thay rang phia
dau ndi day da tang thém 2 moi ndi.

Vi chc may cong sudt nhd thi day quian dong tdm nhu hinh 6.11 té ra vu viét
bdi viée 1dng ddy quén vaoe ranh kha thuén lgi. Cac pha cd thé 18ng hoan toan dde
lap v6i nhau va do d6 viée sita chita cling thuén tién hdn,

Hinh 6.12 14 diy quén séng, thyc t& cho thdy diy quan nay kha phie tap, tuy
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nhién trong mét s8 trudng hop nhu day quén roto phin t& cliing thi day quén nay tb
rd hiéu qua vé su can bing va 1ong day thuan lgi dac bist 12 viéc bd tri cdc mdi néi.
 Hinh 6.9 ta nhén thdy bude day quén duge rit ngin va lam phan diu néi ngin lai -
va vi vay lam tiét kiém day quan. Tuy nhién, véi day quén mdt 1dp viée rit ngdn bude
day quan khéng phai d& thite hién song didu ndy lai rdt don gidn d6i véi ddy quéan 2 16p.
6.4.1.2. Day quén 2 Ip

Day quén 2 1dp thyc chat 12 2 ddy quén mét 16p x&p chdng nhau. M&i béi day sé
c6 mot canh tae dung dit & 16p trén va canh con lai phai dit 4 16p duéi. Nhu vay ta
thady ngay rdng viée thue hién budc ngén, bude ¢a hay buée dai déu c6 thé thue hién
duge mét cach dé dang.

Déi véi ddy qudn 2 1dp, thudng thue hién theo kidu quin xép véi day quin dong
khuén ho#ic quin séng. Thong thudng vise quan séng thudng chi sit dung dé ché tao day
quin réto cha déng co khéng déng bd cong suit 16n vdi day quan kidu thanh dan clng.

Néu thuc hién day quin bude ngén, ngodi viée tidt kiém ddy quén con c6 kha
nang cai thién dang song siic dién ddng do triét tidu hodc lam yéu di cac séng bac
cao lam cho dang s6ng siic dién déng gdn hinh sin hon, C3 hai y&u td trén déu l1a
nhiing bién phap nang cao hidu suit may. Tuy nhién cling nhén thay rdng viéc thyc
higén ddy quén 2 16p phic tap hen nhidu so véi ddy quén mét 16p va viéc slia chiia
ciing gap khé khan hon.

Dudi day 1a mét vi du vé& x4y dung so dé day quén 2 16p bude ngin
AAZZBBXXCCYYAAZZBBXXCCEYY
AZZBBXXCCYYAAZZBBXXCGYYA
1A 2XAN4X5Y6 BX9 Y11

o [
- L[ 4
J' ] ® L
A Z B C X Y

- Hinh 6.13. Sd d& trai day quan x&p 2 16p vdi z=24, m = 3, p=4,a=1.

Day quén trén c6 budc cuc 1 =£=%T4=6 v3 bude ddy quin y = -1 = 5 hay buge
p .
Y -, £ 5 A1 a ~ - - e ~ Zz 24
1-6. Hé s6 buéc ngén B = r 56 bol ddy clta mdt pha dudi mot cuc q=—— =32 =2
' mp 3.

Lép tréndattheoquyluatAAZZBBXXCCYYAAZZBBXXCCYY. Do
canh ciia b8i ddy thi nha't pha A § 16p trén rdnh 1 nén canh thit hai ¢tia né phai dat
- d 16p dudi ranh 6. Do d6 ta dat X vao 16p dudi ranh 6 sau dé tiép tuc mdt vong theo
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quyluatXXCCYYAAZZBBXXCCYYAAZZBBkétﬁrénhfﬁdé'nrénh’{)
va ta xdy dung digde sd dé nédi day nhu hinh vé v6i méi pha ¢6 mdt mach nhanh,
nghia 13 t&t ca cac bdi diy duge ndi ndi tiép véi nhau theo quy luat vdng tron. Trong
nhiéu trudng hgp, cdc b8l day c¢6 thé t8 hgp véi nhau thanh 2 hay nhiéu mach
nhanh song song. Tuy nhién s§ mach nhanh song song phai 14 s§ ma sé td bdi day
mét pha chia hét cho s8 d6. Vi du z = 24 thi m&i pha sé ¢6 8 b8l day. Do g = 2 nén
& ¢6 4 t3 bbi day. Do d6 s6 mach nhanh song song chi c¢6 thé 1a 1; 2 hodc 4.

A Z B X C Y

+ 3
. A X
Hinh 6.15. So d8 trai diy quan xép 2 16p véi z=24, m=3,p=4,a=4.

Tuong tu v6i day quén mt ldp, day quan 2 16p cling c6 thé thyc hién quin song
véi viéc thay d8i cach ndi day d phén diu ndi. Tuy nhién, d61 véi day quan soéng sd
mach nhanh song song luén bang 1. Hinh 6.16 vé so 33 trai diy quén séng véi s6
liéu nhuf so @6 hinh 6.13. P& don gian cho viée theo ddi ta chi vé mdt pha.
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Hinh '6.17. Sa d8 trai day quan xép 2 16p véi z=24, m =2, p = 4.

Véi day quén 2 pha, hai cuén diy d4t léch nhau trong khdng gian géc 90° dién
va tudin tha theo quy it ABXY véi ddy quéan tap trung cho mdt déi cye. V4l day
quén rai véi q > 1 ta van theo quy luét trén tuong tu véi ddy quin 3 pha. So d6 trai
diyquinvéiz=24,p=4, m=2, q= 8§, y = 5 duge trinh bay trén hinh 6.17.

6.4.2. Day quin c6 q la phan sé

- Trong mot s8 trudng hgp, s8 rinh clta mét pha’dudi mot cyc khéng thé 16n vi
lién quan dé&n kich thude clia ring khéng cho phép hodc gia sit ting s6 ranh 1én ma
kich thuéc rdng dam bao thi phai ting dudng kinh 15i thép hay tang kich thudc
may. Song néu chon q qué nhd ¢6 thé anh hudng dén chat lugng dang séng suc dién
ddng do tir trudng séng bac cao gy nén ddc bigt 461 véi céc may téc d6 thap. Trong
tinh trang nhu vay, t6t hon hét 1a chon q la phan s8.

Gia sit 88 ranh clia may 12 z va s8 pha 13 3 thi s6 ranh chia déu cho méi pha 13

%. Néu qudn 1 16p, s6 b5i day mdi pha sé 1a 2 cdn néu quén 2 16p s bdi day 1 pha

[N
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s& 1a E =§ S& bsi ddy nay phai phan b8 dudi cac cuc sao cho 8 mbi cuc s6 bdi déu
12 s6 nguyén gan nhit voi gia tri cha q.

Vidu:z=30,p=4, m=3, quin 2 16p.

Ta cé: 86 rénh clia mét pha 13 10 rénh.

S& bol day chia mdt pha 1a 10 bl

S5 b6i day chia mbt pha duéi mét ege q = —-— =0 =21
mp 12 2
S& nguyén gin nhit cua 2% 1a 2 va 3.

k

Nhén thiy ring néu chia déu cho 4 cuc thi sé co 2 cyc c6 s6 bol day 14 2 va 2 eye

con lai cé 86 bo1 day 1a 3. Bude cuc t = L 340 = 75 Chon bude day quéin y = 7 nghia
p

14 bude 1-8. Hé s8 bude ngdn B = %}4_0,933. Khi d6 ta b6 tri ddy quin nhu

T .

hinh 6.18. Dé don gian ta chi vé 1 pha.

Hinh 6.18. Day quan 2 ldp vdi g la phan s4.

Viée chuyén tit ddy quén xép nhu hinh 6.18 sang diy quin séng hoan toan don

gian nhu ddy quén mdt 1dp. G day chi luu ¥ rdng ta chi thay thé phé’m d4u néi com
phan tac dung dit trong ranh la hoan toan gilt nguyén.

6.5. DAY QUAN LONG SOC

Thudng sit dung cho réto déng co khong déng bo, ddy quén cdn hodc diy quén
md may cla may dién dong bd.

Diy quén 1dng séc duge tao thanh ti cac thanh din duge dat vao ranh. Vit ligu
ché tao thudng bing nhém diic hoidc bing déng véi cic may ¢6 cong suit 16n ma van
dé ddc gip khé khan hodc gia thanh qua cao. Hai ddu ctia cac thanh dé&n dude néi
v6i 2 véng ngin mach. Vong ngin mach nay c¢6 thé dde lién véi cac thanh dén ¢ 2
d4u 161 thép khi 18ng séc ché tao tit nhém die hodc ché tao bing dong, c6 cing chat
lidu v thanh dan dit trong ranh.
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D& tang moémen va han ch& dong dién mdé may, ngudi ta thudng lam ranh sau,
ranh ¢6 hinh dang phuc tap, 16ng séc kép hoic 2 16ng séc dé pha hdp véi viée tng
dung hiéu Gng mat ngoai lam ting dién trd roto trong qua trinh khéi dong.

Vanh ngan mach

Thanh dan

.) .

Hinh 6.19. Cau tao cia réto 16ng séc dic nhém
a) Réto I6ng séc dic nhém; b) C4u tao 18ng séc.

Dé han ché va 1am gidm thidu Anh hudng cha séng diéu hoa ridng ngudi ta
thudng lam ranh réto chéo di mdt bude ranh stato. D&i véi céc ddng co cdng suit
I6n, viée lam chéo ranh & Réto gip khé khin thi nguoi ta ché tao ranh thing song
song vOi truc may va chon sy phéi hop réng ranh phu hgp gitta Réto véi Stato hode
lam chéo ranh & Stato.

Dai véi day quan kiéu nay, mdi thanh din sé 1a mot pha va sé vong day ctia mbi

I 4 AT % A~ A ~ . Y - A ~ ~ - o 2
pha w = w5 Dé thay rang day quén léng séc 1a quén tap trung va coi nhu bude du.

Dé tiang cudng moémen md may va han ché dao dong mémen, ngay nay nguoi ta
thuong ché tao thém mot hodic mot s6 vong ngdn mach nim & gidia réto nhu hinh 6.19a.

6.6. DAY QUAN PHAN UNG MAY DIEN MOT CHIEU

Déy quan phan @ng may dién mét chidu 1a cac cudn day néi lién tiép véi nhau
va duge thiét k& 2 16p kiéu quén x&p hodc quin séng. Pdi véi cac may cdng suit
nho, cudn day duge quin truc ti€p vao rdnh phan ing nho may quin day tu dong.
D61 véi cac may cong sudt 16n,cudn day duge quin dinh hinh sau d6 méi duge dat
vao ranh. M6i cuén day gém nhiéu vong, gitia cac vong day dude cach dién véi nhau
va cach dién véi 161 thép phéan ing. Mdi canh tic dung ctia mot vong day dudge goi la
mot “thanh dan”, s6 thanh din ctia may dugc xéc dinh theo céng thiic :

N =2Cw, (6.5)

Trong dé6 : N: S6 thanh din réto

C: 86 cudn day ctaa roto

- Wy, S8 vong trong méi cudn day.
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Site dién ddng cdm Gng trén thanh din dat dudi eye S nguge véi sitc dién dong
cam dng trén thanh din dat dudi eye N. Budc ddy quin dude tinh toan bang 180°
dién te 12 bing mét bude cuc. O may 2 cye, 180° dién bing 180° d6 ¢o song d6i véi
may 4 cyc thi 180° dién chi bing 90° cd. Trudng hgp tong quat, méi quan hé giita
gbc do dién 0, va goc dd cd 8, dudce biéu thi qua cong thic :

e 2 m ( )

v6i p 14 s6 cuc ciia may.

Hiu hét diy quin phén @ng may dién mét chiéu 14 ddy quin 2 18p. S8 bo1 day
b&ng s6 ranh phdn ting. M3i ranh ¢ 2 canh tac dung cia 2 béi day khac nhau. Khi
dinh dang b&i ddy, mdt canh tic dung duge dit 6 16p trén cdn cz_mlo'n kia & nim & 16p
duéi. N&u Z 1a s8 ranh ctta réto thi bude day quin y duge tinh theo cdng thic:

y = phan nguyén cua Z (6.7)
p

N&u mét canh bsi ddy ta dit vao.ranh m, canh kia cha boi day sé phai dat tai
rédnh m + y. Cach ndl cac cudn diy véi nhau sé tao nén kidu day quén. Goi E, va I,
la dién ap va dbhg dién trén cudn day. Néu a la s8 doan mach song song giiia 2 chdy
dién thi s6 thanh din ndi tiép trong mdt mach nhanh sé 14 N/a. Do d6 sitc dién dong
trung binh va ddng dién phén ing duge xéc dinh theo cdng thic:

N
E=—E,

a ' : (6.8)
I, =al,

6.6.1. Day quan xép don

Véi day quin nay, diu cudi cha modt cudn day dude né1 véi ddu dau cta cuhn
day k& tiép. Hai dau ra cha mbi cudn duge néi v6i 2 phién gép ké nhau, bude gép
yG = 1. Cudn diy cé N, vong trong kiéu quin x&p don duge thé hién trén hinh 6.20.

Trong ddy quén x&p don, s8 mach nhanh song song gida 2 chdi dién bang s6 cuye
nghia 13 a = p. Kiéu day quén ndy thudng s dung cho cac may ¢6 dién ap thip va
dong dién lén.

Ta xét may 4 cue, day quén 2 16p, kiu x€p ddn véi 8 ridnh. N&u s6 vong day mdi
b6i W, = 1 thi téng s6 thanh din trong ndt mach nhanh la N = 2.8 = 16, T cong
thiic 6.7 ta tinh duge bube day quén :

y= E=§=2 réanh.
p 4 '

Hinh 6.21a chi ra viéc ndi day 2 déu cta mét bsi duye ndi véi 2 phiéh gbp lién
ti€p. 86 mach nhanh song song ta ¢6 thé nhin thdy r& trén sd d6 trai hihh 6.21b.
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budc gép y, =1. : L'ﬁ_I

Hinh 6.21. So dé day quian xép don Z =8, p = 4.
a) So dé tron; b) Sa dé trai.

6.6.2. Day quan xé&p phirc

Khac véi day quén x€p don, 2 diu ctia mot b6i day khong néi 1én 2 phién gbp
lién ti€p nghia 12 y; = m K1, thudng'm = 2. Khi y, = 2 thi diu cudi ciia béi day thua
nhét sé khong néi véi ddu ddu cha béi day thi 2 ké ti€p ma ndi véi ddu diu caa boi
ddy thd 3 va dau cudi clia boi thi 3 lai néi véi ddu diu ctia béi thi 5 va cit nhu thé
tudn tu cho dén khi ching tu khép véi nhau thanh mach kin. Nhiing phin ta con
lai (2, 4, 6...) lai dudc n6é1 v6i nhau thanh vong kin thi hai xen ké véi Vt‘jng kin tha

nhét va duge ndi song song véi nhau qua chédi dién trong truong hop ~G—=b la s6
. _ : m
nguyén trong dé G la s6 phién gép. Trudng hgp b khéng nguyén thi day quan xé&p
phic chi ¢6 m6t mach nhanh. :
Vidu:Z=G=24,p=4,y,=m=2,
Theo 6.7 ta tinh duge bude day quén:

y= £ =6 rdanh
pis A
{ ey D PR N Ry 2 :
Vim=2nén — =?:12 1a s6 nguyén do d6 sé c6 2 mach nhanh song song song
b7 .

doc lap. Mach thit nhdt gém cac béi day tha ty 18 1, 3, 5...23 néi tiép vdi nhau va
mach thit 2 gom cac bsi day thd ty chin 1a 2, 4, 6, 8....24 néi tiép véi nhau. Nhan
thiy rdng diy quin xép phitc do m diy quén x€p don hgp lai ddu chung véi chéi
dién. Do d6 s6 mach nhanh song song ctia day quin xép phtc gdp m lin diy quéan
xép don nghia 1a a = mp.
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Hinh 6.22. S¢ d6 trdi day quan xép phirc Z=24,p=4,ys = 2.

Trong truong hep b khéng phai 1A s6 nguyén, gia thiét vin sd liéu trén song G =
7 = 23 khi d6 s& khong 18n tai hai mach nhanh déc lap ma ching néi tip v6i nhau
dé tao thanh vong kin ¢6 nghia la phén ti 1, 3, 5...23 nd1 vdi nhau, sau dé lai néi
ti&p véi phin ti 2, 4, 6...22 va trd vé 1 tao thanh mach kin. 8§ mach nhanh song
song vAn duge tinh a = mp. '

6.6.3. Day quan séng dan

Véi day quén xép ddn O trén da xét, hai ddu cha béi day duge ndi véi 2 phién
gép lién ti€p véi bude gép ye = 1. Trong day qudn séng, hai dau b1 day dudge ndi véi
céc phién gép dit cach nhau xdp xi 360° dién (tic 2 bude cuc). Nhur vay tit ca céc
cudn day ¢6 dong dién chay cing chiéu dudc nd1 noi tiép véi nhau. Do dé chi ¢6 duy
nhat 2 mach nhanh song song gitta 2 chdi dién nghia 12 a = 2 doc 1ap vdi sf cye cta
may. Loail ddy quin nay duge st dung cho cdc may c6 dién ap cao va dong dién nho.

Bude day quan tinh theo edng thic 6.7. Tuy nhién bude gop duge tinh theo cdng
thde sau: |

G+l
P

¥s =2 (6.9)

O day ddu + chi chidu qu&n day. Dau + 'L'Ing véi ddy quén phat va didu — dng véi
dav quin trai.

Vidu: Ddy quin séngdoncd Z=G = 15, p =4, m=1.

Ta cé: Bude day quin y theo eéng thic 6 — 7:

y = phan nguyén cta Z- phén nguyén cia %=3 ranh.
p
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Budc gép v, theo cong thice 6 — 9
G+l 5- . .
Yo :2—-——:21——£: (quén trai)
p 4

Ta duge s¢ @6 day quan nhu hinh 6.23.

Chiéu quay phan img

[ |2 l3 14 [5 |6 ’7 8 To |1o [11 12 13 |14 [15
L

Hinh 6.23. So d6 trai day quan séng don.

6.6.4. Day quan séng phuc

Khi m 22 ta ¢6 ddy quén séng phde. Ta 6 thé coi ddy quin séng phic la m day
quan séng ddn hop lai véi nhau. N&u ddy quén séng don chi ¢6 2 mach nhanh song
song thi day quin séng phite tuong ing sé€ ¢6 2m mach nhanh song song, Tuong tu
nhu déy quén xép phic, né cling ¢6 thé ¢6 nhiéu mach nhanh song song déc lap
nhau song ciing 6 thé khéng doc lap ma chi néi v8i nhau thanh mach kin.

Véi ddy quén séng phie, bude g0p yo duge tinh theo cdng thue :

+
yo=29Em (6.10)
P
Xétvidu__: Z=G=18,p=4, m=2.

Ta c6: Buée ddy quan y theo cong thite 6 — 7
y = phin nguyén cia Z_ phin nguyén cia ~l4§:4 ranh.
: p
Buée gop vy, theo cong thic 6 —9:
G-2 18-2

Yo =2——=2——=8 (quéin trai),
p 4 .

Sd d6 trai nhi hinh 6.24.
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prerrmmammawr——imammwe=

L. i

Hinh 6.24. Sa d3 trai day quin séng phirc.

6.6.5. Day quan hén hgp

La diy quén trén dé c6 2 kiéu quin 13 vita x€p don vita x8p séng phie. S§ mach
nhanh song song cia may bing tdng 86 mach nhanh song song cua 2 day quén. Loai
day quén nay thudng st dung cho may cong suét 16n va tdc do cao.

Trong cac may dién mét chiéu cong suat 16n, do yéu cAu cao vé chat lugng dién
Ap cling nhu sdc dién dong ma 56 boi day cdn ting 1&n. Tuy nhién vige tang 58 bl
day sé lién quan dén viée tédng 88 ridnh va dé 1a sy khé khén trong ché tao. Vi vay
trong mot ranh ¢6 thé dit nhidu canh téc dung ctia cac boi ddy khac nhau. Mi canh
tuong dng vdi mdt phan réanh (trén mot 16p). Phin ranh d6 goi la rdnh nguyén t6.
S5 ranh nguyén t6 ludén bang s6 phién gép va bing sb bl diy clla may.

Trong may dién mat chiéu edng suit 16n, do cb nhiéu mach nhanh song song
ghép lai v6i nhau va trén phudng dién ly thuyét thi sic dién dong cam Ung trong
chde mach nhanh phai bing nhau va khi cé tai, dong dién s€ phan déu trén cac mach
nhanh. Song do nhiéu nguyén nhéan din dén sy phén bd dong dign trong cac mach
nhanh khac nhau gy bat 1¢i cho hoat déng ctia may. D& khéc phyc hién tugng dé,
ngudi ta néi cac day cén bang dién thé tai cac diém theo 1y thuyét 1a cung dién thé
vél nhau.

Cac ddv cén bang nay c6 thé lap & phia vanh gép hoéc cling ¢6 thé ndi d phia déi
dién. Tuy nhién noi 6 phia vanh gép sé thuén Igi hon cho viég che tao do co thé han
chung vao phién gép.
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