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CHUONG TRINH MON HQC PIEN KY THUAT

M3 s6 ctia mon hoc: MH 07
Thoi gian mén hoc: 45 gio (Ly thuyét: 45 gid; Thyuc hanh: 0 gio)
Vi tri, tinh chit, ¥ nghia va vai tro ciia mén hoc:
- Vi tri:
Mon hoc duge bd tri giang day song song v6i cac mon hoc/ mé dun sau: MH 08,
MH 09, MH 10, MH 11, MH 12, MH13, MH 14, MH 15, MH 16, MH 18, MH 19.
- Tinh chat:
La mén hoc k¥ thudt co s& bét budc.
- Y nghia: gitp cho sinh vién c6 kién thirc co ban vé k¥ thuat dién, gdp phan vao
hoc cac mén chuyén moén dién 6 t6 dugc tot hon, nang cao hi¢u qua hoc tap.
- Vai tr6: mon hoc trang bi cho sinh vién nhiimg khai niém, nguyén ly co ban ciia moén
k¥ thuat dién dé img dung vao cac mén hoc chuyén mén, img dung vao thuyc té.
Muc tiéu cia mon hoc:
+ Hé théng dugc kién thic co ban vé mach dién,
+ Trinh bay duoc yéu cAu, nhiém vu, cAu tao V’:c‘l nguyén ly hoat dong ctia cac
loai may dién dung trong pham vi nghé Cong ngh¢ O 19,
+ Trinh bay duoc cong dung va phan loai cac loai khi cu dién,
+ V& dugc so do dau day, so dd lép dat cac mach dién co ban,
+ TuAn tha ding quy dinh vé an toan khi sir dung thiét bi dién,
+ Rén luyén tac phong lam viéc can than.
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CHUONG 1: PAI CUONG VE DONG PIEN

Mai s6 ctia chuong 1: MH 07 - 01
- Trong bai nay trinh bay ndi dung cta dong dién mot chiéu va dong dién dién
dong xoay chiéu.
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khai niém, nguyén 1y san sinh ra dong di‘én mot chiéu, cac dai
lugng co ban va cac dinh luat co ban cua mach di¢n mét chiéu
- Trinh bay dugc nguyén ly san sinh ra ste dién dong xoay chiéu va céc dai lugng
co ban dac trung cho dong dién xoay chi¢u
- Trinh bay dugc y nghia cta he sd cong sudt va cac bién phap nang cao hé sb
cong suat
- Trinh bay dugc so dd dau néi’ hé thong dién xoay chiéu ba pha kiéu hinh sao (Y)
va hinh tam giac (A ) va cdc mdi quan h¢ gitra cac dai lugng pha va day
- Tuén tha cac quy dinh, quy pham vé k¥ thuét dién.
No6i dung:
1. MACH PIEN MOT CHIEU
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khai niém, nguyén 1y san sinh ra dong di‘én mot chiéu, cac dai
lugng co ban va cac dinh luat co ban cua mach dién mét chicu.
1.1 Khai ni¢m va nguyén ly san sinh ra dong dién mdt chiéu
1.1.1 Khai ni¢m mach dién mdt chiéu

Dong dién chinh 1a dong — —> — —
chuyén dong cua cac hat mang dién + —+ D
nhu dién tir, ion. Chiéu ctia dong dién —:_ _|_+ 5

dugc quy udc tr duong sang am
(nguoc véi chiéu chuyén dong ciia cc A
dién tir tr am sang duong (hinh1.1)

Dong mét chiéu 1a dong ¢6 tri
s6 va chiéu khong doi theo thoi gian.
Hinh 1.1 Dong dién m{t chiéu

1.1.2 Nguyén Iy sin sinh ra dong dién mét chiéu
So d6 nguyén 1y 1am viéc ctia may phat dién mot chiéu nhu hinh 1.2a. May gém
c6 mot khung day a b ¢ d c6 dau ndi véi hai phién gop. Khung day va phién gop
quay quanh truc cta nd véi toc do khong doi trong tir truong cua hai cyc nam
cham N-S. Cac chéi than A, B dit ¢6 dinh va ludn ty vao phién gop.

Khi phan tmg quay (khung day abcd quay) trong tir trudng déu ciia phan
cam (nam cham S-N), cac thanh dan cua ddy quén phan tng cat tir trudng phan



el

EY (b .l
Hinh 1.2 So' d6 nguyén 1y 1am viéc clia may phat dién mot chiéu
a. Mo ta nguyén ly may phat; b. SDD mady phat co mot phan tu;
c. SPD may phat co nhiéu phan tir

cam, theo dinh luat cdm Ung dién tur, trong khung day s€ cam tng suét dién dong
xoay chiéu ma tri sb tirc thoi ctia nd duoce xac dinh theo cong thirc:
e =Blv trong do (1-1)

B: Tir cdm noi thanh dan quét qua (don vi: T)

I: Chiéu dai day dan nam trong tir trudng (m)

v: Toc d6 dai ctia thanh din (m/s)

Chiéu cta suat dién dong duoc xac dinh theo quy tic ban tay phai. Vay
theo hinh 1.2a suét dién dong ctia thanh dan ab nam dudi cuc tir N ¢6 chiéu di tir b
dén a, con cta thanh dan cd nam dudi cuc S ¢6 chiéu tir d @én c. Néu ndi hai chdi
than A va B véi tai thi sudt dién dong trong khung déy s& sinh ra trong mach ngoai
mdt dong dién chay tu chdi than A dén chdi than B.

Khi phan g quay duoc nira vong, vi tri ctia phan tir thay doi, thanh dén ab
& cuc S, thanh din cd ¢ cuc N, suét dién dong trong thanh dan doi chiéu. Nhd choi
than dimg yén, chdi A van tiép xtic voi phién gop trén, chdi B tiép xtc véi phién
gop dudi, nén dong dién & mach ngoai khong ddi. Nhor cd gop va chdi than, dién
ap trén chdi va dong dién qua tai 1 dién 4p va dong dién mot chiéu.

Néu may chi c6 mét phan tir, dién ap dién cuc may phat nhu hinh 1.2b. Dé
dién ap 16n va it dap mach (hinh1.2c). Dy quin c6 nhiéu phan tir va nhiéu phién
doi chiu.

1.2 Cac dinh lut va dai lwong dic trung ciia dong dién mdt chiéu
1.2.1 Cac dinh luat

a. Pinh ludt Om cho doan mach ‘

r J A A ” o> ——e
- Nhanh c6 thuan dién tro: |
Xét mach thuan dién trd (hinhl.3), biéu thic -
tinh dong dién qua dién tro: Hinh 1.3

I= U/ R (1_2) trong d(r) Nhanh thuan tré

U: tinh bang Volt (V)
I: Tinh bang Ampe (A)



R: Tinh bang Ohm (Q)
DPinh luat: Cuong do dong dién trong mot doan mach ty 1€ thuén vai hiéu dién
thé va ty 1€ nghich véi dién tré qua doan mach do.
- Nhanh c6 sturc dién dong E va dién tré R:
Xét nhanh c6 E, R (hinh 1.4).
Biéu thuc tinh dién ap
U:U=U, +U,+U;+ Uy =R,.I-EB4 +RoyI+E; =R, +R,) I -(E,-Ey)

Vay: U=(ZR) - ZE (1-3)

Trong biéu thirc (1-3) quy udc Iﬂ.. U:"_.. U3_._ s -
diu nhu sau: St dién dong E va dong ._,_(:l_@_:'_@_.
dlgri IA’co ihleu trung véi ch1e}1k dleP e:p R, E, R; Ei
U s lay dau duong, nguoc chiéu s€ lay
dau am. 7 U

Biéu thurc tinh dong dién:
= U+2E

Hinh 1.4
(1-4) Nhanbh sirc dién dong va R

2R

Trong biéu thirc (1-4) quy udc ddu nhu Ry
sau:
Strc dién dong E va dién ap U co R,
chiéu trung véi chiéu dong dién s& iy [] Ry
dau duong, nguoc lai s& 1ay ddu am. E
b. Binh ludt Om cho toan mach
Cho mach dién nhu hinh 1.5 thi

Hinh 1.5
=5 (A1) I, R Ry 1
R.+Ri+R. 5
Trong do: 2Q L 1Q
I: Cuong do dong dién trong mach (A) CD 3R, § Q)
E: Stc di¢n dong ctia nguon dién (V) E, 115y

Rn: Pién tré trong ctia ngudn (Q)

R Pién tré day dan (Q) B
R¢: Dién tré phu tai (QQ) .
R4 + Ry Bién tré mach ngoai (Q) Hinh 1.6

DPinh luat: Cuong do dong dién trong mach kin ty 1¢ thuén véi stc dién dong
ctia ngudn dién va ty 1& nghich véi tong trd toan mach.
VD: Cho mach dién hinh 1.6.



Biét E; = 100 V; I, = 5A.Tinh dién ap U,p va dong dién cac nhanh I, I5.

Loi giai
Tinh dién ap Ug:
UAB:EI -RIII =100-2.5=90V.

Uss _ 90

Dong diénl,: L, = =— =30A.
R, 3

Dong dién I;:
Us—Es  90-115
R;

13:

=-25 A.

Dong dién I; < 0, chiéu thuc ctia dong dién I; nguoc véi chiéu da vE trén hinh.

c. Binh luat Kirchoff 1

DPinh luat nay cho ta quan hé gitra cac dong
dién tai mot nat, dugc phat biéu nhu sau:
Tong dai s6 nhimg dong dién ¢ mot nat bang
khong.

Trong d6 quy uéc dong dién di t6i nut lay dau
duong, dong dién roi khoi nat 1ay ddu am.
(hinh 1.7).

2Inat=0 (1-6)

O hinh 1.7 thi: I, + (-L) + (-I5) = 0
d. Dinh ludt Kirchoff 2

Dinh luat nay cho ta quan hé gitra strc
dién dong, dong dién va dién trd trong mot
mach vong khép kin, duoc phét biéu nhu
sau:

Di theo mdt mach vong khép kin
theo mot chiéu tuy y chon, tong dai sd
nhitng sirc dién dong bang téng dai sb cac
dién &p roi (sut ap) trén cac dién trd cua
mach vong.

YXRI=XE (1-7)
Quy udc diu: Céc suc dién dong, dong dién
c6 chiéu trung chiéu mach vong lay dau
duong, nguoc lai 14y dau am.
O mach vong hinh 1.8:

Ril; -RL, +R3I3=E; -E; + E;

Vi du : Tinh dong dién I va céac suc dién
dong E,, E, trong mach dién hinh 1.9, biét:

Hinh 1.7: Dong di€n nut

Hinh1.8: Mach V(‘)n'g dong dién

r—
e

D D ®

Hinh 1.9: Mz_lch vong




L=10A;1,=4A; R, =1Q2; R, =2Q) ;
R; =5Q.
Loi giai:
Ap dung dinh luét Kirchoff 1 tai nut A co:
10 -4 =6A
Ap dung dinh lut Kirchoff 2 cho:
Mach vong a:
E,=Ri; +Rb=14+210=24V
Mach vong b:
E, =R3l3+ Ry, =5.6+2.10=50V

1.2.2 Cac dai lwgng dac trung

-Il+12-13:0:>l3212-11:

a. Dong dién

Dong dién i vé tri s6 bang toc do
bién thién cua luong dién tich q qua tiét
dién ngang cuia vat dan:

1=dq/ds

@»

Hinh 1.10

Pon vi: Ampe (A)
Nguoi ta qui udc chiéu ciia dong dién chay
trong vat dn nguoc chiéu véi chiéu chuyén
dong cua dién tir (hinh 1.10)
b. Pién ap

Tai mdi diém trong mot mach dién co
mot dién thé ¢ . Hiéu dién thé giira hai diém
goi la dién ap U, don vi 1a Von (V)
Dién 4p giita hai diém A va B hinh 1.11 1a:

‘ Uss-0a-08  (1-9)
Chiéu dién ap quy udc la chiéu tur diem co
dién thé cao dén diém co dién thé thap.

Dién 4p gitta hai cuc ciia ngudn dién
khi hé mach ngoai (dong dién I = 0) duoc
goi la strc dién dong E.

c. Cong sudt
Cong suit cua ngudn st dién dong 1a:

P=E.I (1-9)
Cong suét ctia mach ngoai la:
P=UI (1-10)

Don vi clia cong suét 1a oat (W).

® (O

Hinh 1.11

+

E _JU

Hinh 1.12
Ky hi¢u nguon sirc dién dong




d. Stee dién dong E
Stc dién dong E 1a phan tir 1y tudng, co tri s6 bang dién ap U do dugc giira
hai cuc ctia ngudn khi hd mach ngoai.

Chiéu cua strc dién dong quy ude tir dién thé thap dén dién thé cao (cuc
am tdi cuc duong) (Hinh 1.12).
Chiéu cta dién ap quy udc tir dién thé cao dén dién thé thap, do d6 néu chiéu
v€ nhu hinh 1.12 thi:

U=E (I-11) ° °
e. Nguon dong dién J
Nguén dong dién J 1a phan tir
1y tudng co tri s6 bang dong dién C;R) R
ngin mach gitta 2 cuc ctia ngudn J
(Hinh 1.13a).
f. Dién tro R ) S é
bién trd R dac trung cho mot
vat din vé mat can tré dong dién chay

Hinh 1.13a Hinh 1.13b

qua. V& hién tuong nang lugng, dién tré R dac trung cho ti€u tén, bién doi dién
nang ti€u thu thanh cac dang nang luong khac nhu nhiétnang, quang nang, ...
(Hinh 1.13b).

g. Dién cam L
Cho qua cudn day L (hinh

1.14) mot dong dién i, thi s€ sinh ra . =+ uL —_
tor thong moc vong vaoi cudn day la: 1
Y =N.D ’t - Y Y 3y ”
bién cam L ctia cudn day dugc dinh
nghia la:

R = k& 3

1 1 (1-12)

Pon vi ctiia dién cam 1a H (Henry) Hinh 1.14 : Pién cim

Néu dong dién i bién thién theo thoi
gian t va cudn day cam tng suit dién dong ty cam e, khi L = const

d chi
EL = m— —I__—-
dt dt (1-13)
bién ap roi trén dién cam:
di
dt (1-14)

Cong suat cuon day nhan:
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=i d=I iE
Pr L i
Nang lugng tu truong tich luy trong cudn day:
i i)
W, = [pydt= fLidi
0 o (I-15)
vay:
W, = Liqt,
2 (1-16)

h. H6 cam M:

Hién tuong hd cam 1a hién
twong sudt hién tir truong trong Y s L
mdt cudn diy do dong dién bién
thién trong cudn day khac tao nén .
(hinh 1.15) 1a hai cudn day cé lién
hé hd cam nhau. _
Tur thong moc vong qua cudn day F + B
1 gom hai thanh phan 1 I 2 2
Ve (1-17) trong do: Hinh 1.15: Hién twong hé cam
P tr thong moc vong voi cudn
day 1 do chinh dong dién i; tao nén.
Py,: tir thdng moc vong véi cudn day 1 do chinh dong dién i, tao nén
Tuong tu tir thong moc vong véi cudn day 2:
¥, =¥, +¥, (1-18)
;2 tir thong mée vong véi cudn day 2 do chinh dong dién i, tao nén,
P,;: tr thdng moc vong véi cudn day 2 do chinh dong dién 1, tao nén.
Trudng hop trong méi trudng 13 tuyén tinh ta co:
W =1Ly, Y=t ML, (1-19)

¥, =Ly, ¥y =1 My 1 M 1
(1-20) e

Vi Ly, L, tuong tmg 1a hé s6 cam cua
cudn day 1 va?2 , u, L g L, wu,
M;; = M,; = M 1a hé s6 ho cam cua

hai cudn day ;g
Thay 1-19 va 1-20 vao 1-17 va 1-18 ta
duoc:

Hinh 1.16: Hai cudn day ghép hé cam
¥, =Lt My (1-21)
‘Pz = L212 i Mil (1_22)



11

Viéc chon dau (+) hodc dau (-) trudec M trong biéu thiic trén phu thudc vao chiéu
day cudn cac cudn day cling nhu chiéu i; va i,. Néu cuc tinh cua cac u; va u, va
chiéu duong ctia i; va i, dwoc chon nhu hinh 1-15 thi theo dinh luat cam tmg dién
tir Faraday ta co:

U = = + =L —xtM—

. 't di (1-23)
o G _ ¥y, A, L, diy ,\ di,

oo di dt dt dt (1-24)

Ciing nhu dién cdm L, don vi ctia hd cam M 1a Henry (H). Ta thuong ky
hiéu hd cam giita hai cuén ddy bang chit M va mili tén hai chiéu nhu hinh 1-16 va
ding cach danh dau hai cuc cung tinh ctia cudn ddy bang dau cham. Dé xac dinh
déu cta phuong trinh 1-23 va 1-24. Néu hai dong i, va i, cting di vao (hodc cling
di ra) cac cyc tinh danh dau ay thi tir thong hd cam Yy, va tu cam Yy, ciing chiéu.
Cuc cung tinh phy thudc vao chiéu quan day va cac vi tri cac cudn day.

T dinh luat Lentz, véi quy
uéc danh dau cac cuc cung tinh nhu 1 M 1
trén, co thé suy ra qui tic sau dé xac '
dinh d4u (+) hodc (-) trudc biéu thirc
M.di /dt ctia dién ap hd cam.

Néu dong dién i c6 chiéu + di

vao dau ¢6 diu chAm trong mot cudn 7_, -
day va dién ap c6 cyc tinh + & dau Hinh 1-17

c6 dau cham trong cudn day kia thi

dién 4p hd cam 1a M.di/dt, trudong i M 1,

hop ngugc lai - M.di/dt.
Vi du nhu hinh 1-16 ta co:

U, :L,ﬁ-'-ar mdiz
d dt
ta = Ea % 1 %1—
Hinh 1-17 ta cé: Hinh 1-18
di di, '
= L,—L-M—2
= ' dt dt 4+ 1 _
di, . di C
u? _I".! —“"L""I' Fl'll—"'" ¥
dt dt 1
Hinh 1-18 ta co: — —
uy= L, %-erd—ll

t dt C

Hinh 1-19: Tu dién
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i. Bién dung:

dat mat dién ap U, Ién tu dién thi qua tu s€ c6 dong dich chuyén 1 va & hai ban cuc
tu dién tich luy dién tich q (hinh 1-19)

bién dung C cua tu dién la:

S
Uc (1-25)
Pon vi cua tu dién 1a Fara (F)
Dong dién 1 qua tu la:
._4q _ ~duc

Tur 1-19 ta c6 dién 4p roi trén tu dién c6 dién dung C la:
I ¢,
uc =— [idt+uc(0).
C 0

O thoi diém t =0 ma Uc(0) =0 ta cé:
I %,
Uc = EI]dt

Cong suat trén ty C 1a:

Nang luong dién truong tich luy trong tu dién:

Wy = £ pedt = Ij:l'juc. du, = %Cu(_2

Vay dién dung C ddc trung cho hién tuong tich lu§ nang luong dién truong trong
tu dién.
1.3 NHAN DANG VA TiNH TOAN LAP PAT MACH PIEN MOT CHIEU
1.3.1 Mach dién

Mach dién 13 tdp hop cac thiét bi dién (ngudn, tai, day dan) ndi voi
nhau trong d6 dong dién c6 thé chay qua (hinh 1.20). Mach dién phuc tap co
nhiéu nhanh, nhiéu mach vong va nhiéu nit.

- Nhanh: Nhanh 1a b phan cta mach 5
dién gdm c6 cac phan tir ndi tiép nhau S
trong d6 c6 cung dong dién chay qua. 3

~ m ;
- Nut: Nat 1a ché gdp nhau cia cac 1€) # 3() b @D
nhéanh (tir 3 nhanh tro 16n). e & - '
- Mach vong: Mach vong la 16i di

khép kin qua cac  nhanh. Hinh 1.20
- May phat (MF) cung cap dién cho dén
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(D) va dong co dién (PC) goém co
3 nhanh (1, 2, 3), 2 nat (A, B) va 3
mach vong (a, b, ¢).

1.3.2 Thiét 14p mé hinh mach di¢n
Ngudn dién:

So d6 thay thé cua ngudn dién
gdm sirc dién dong E ndi tiép véi dién
tré trong R, (hinh 1.21).

Khi giai mach dién c6 cac phan tu
tranzito, nhiéu khi ngudn dién c6 so do
thay thé 1a ngudn dong dién J = E / R,
méc song song voi dién tré R, (hinh 1.22)
So d6 thay thé:

Mo hinh mach dién 1a so d6 thay
thé mach dién ma trong d6 qua trinh
ning luong va két cAu hinh hoc giéng
nhu mach dién thuc, song cac phan tur
cua mach di¢n duogc thay thé béng cac
thong sd Iy tuéng e, J, R, L, M, C.

Céac tai nhu dong co dién mot
chiéu, ic qui O ché o nap dién duoc
thay thé bang so dd gdm stc dién dong
E nbi tiép véi dién trd trong R, (hinh 1.23),
trong d6 chiéu E nguoc chiéu voi L.

Céc tai nhu ban 13, bép dién, bong dén, ...
dugc thay thé bang dién trd R cua ching
(hinh 1.24).

Vi du:

Thanh 13p so dd thay thé mach dién
c6 mach dién thyc nhu hinh 1-25. Dé thanh
1ap mé hinh mach dién dau tién ta liét ké
cac hién tuong xdy ra trong timg phan tir va
thay thé chung bang cac thong s 1y tuong
101 sau ndi v6i nhau tuy theo két cau hinh
hoc cuia mach.

Hinh 1-26 13 so dd thay thé cua

® [

Hinh 1.21 Hinh 1.22

Ry
i l
Hinh 1. 23 Hinh 1. 24

@ %3«

+
Sar N _ R,

| ——

Hinh 1-26

mach hinh 1-25 trong d6: néu may phat dién (MF) 1a may phat dién duoc thay thé
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bang ey ndi tiép v6i Ry, dudng day duoc thay thé bang Ry, bong dén P dugc
thay thé béng Rp, cudn day C, duoc thay thé béng Reg.
2. CAC KHAI NIEM CO BAN VE DONG PIEN XOAY CHIEU

Muc tiéu

- Trinh bay dugc nguyén 1y san
sinh ra stc dién dong xoay chiéu
va cac dai lugng co ban dac trung
cho dong dién xoay chiéu

- Trinh bay duoc ¥ nghia ctia hé sd
cong suat va cac bién phap nang
cao hé sb cong sut

2.1. Khai ni¢ém va nguyén ly san
sinh ra dong dién xoay chiéu

2.1.1 Khi niém

Dong dién xoay chiéu hinh

sin dugc st dung pho bién trong
san xuat va doi song x4 hoi, ...
2.1.2 Nguyén ly san sinh ra dong
dién xoay chiéu

Nguyén ly nhu & hinh
1.27 nguoi ta tac dung luc co
hoc vao truc 1am cho khung day
quay, cit duong stc tir truong cua
nam cham NS, trong khung day s€
cam ung suc dién dong xoay
chiéu hinh sin.

Dong dién cung cép cho tai
thong qua vong truot va choi than
(hinh 1.28). Khi cong suét dién
16n, cach lay dién nhu vay gip
nhiéu khé khian & chd tiép xuc
gitta vanh truot va choi
than.Trong cdng nghi€p, mdy phat
dién xoay chiéu dugc ché tao nhu
sau: Day quan dimg yén trong cac
rdnh cua 15i thép 14 phan tinh va
nam cham NS 13 phan quay.

Khi tac dung luc co hoc vao
truc lam nam chidm NS quay,

I I

Ima.x

1

Hinh 1.27

Tai
Chdi than

Vanh trugt

Hinh 1.28

Nguyén ly sinh ra dong dién
(Phan uwng, quan day quay)

Day quan

Hinh 1.29
M0 hinh may phat dién xoay chiéu
(phan cam, nam cham quay)
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trong ddy quan & phan tinh s& cam tng ra sttc dién dong xoay chiéu hinh sin.
Day quan dung yén nén viéc 1y dién cung cdp cho tai rat an toan va thuan
loi. M6 hinh ctia may phat dién xoay chiéu duoc v& trén (hinh 1.29)
2.2 Cac dai lrong dic trung cia dong dién xoay chiéu

Dong dién xoay chiéu hinh sin 13 dong dién c6 chiéu va tri s6 bién d6i
mét cach tuan hoan lién tuc theo quy luat hinh sin v6i1 thoi gian, dugc biéu
dién dudi dang tong quat bang do thi hinh sin trén (hinh 1.30)

1= Iyax sin(ot + ;) (2-1)
2.2.1 Bién d¢ cua dai lwgng hinh

sin X, Gia tri cuc dai cua dai lugng
hinh sin, n6 noéi Ién dai luong hinh =~ w.=0 i ~ 2n/ O

sin d6 16n hay bé. Dé phan biét tri s 0 :
tirc thoi, duoc ky hiéu bang chit in
thuong x(i,u,...). Bién do duogc ky = 2n
hiéu bé’mg chir in hoa X, (I, Up, ...)
2.2.2 Goc pha (ot + yx)

La xac dinh chiéu va tri s ciia dai lugng hinh sin & thoi diém t nao d6
2.2.3 Pha ban dau

Pha ban dau v, : Xé4c dinh chiéu va tri s6 cua dai lugng hinh sin & thoi
diém t = 0. (Hinh 1.30) v& dai luong hinh sin v&i pha ban dau bang 0.
2.2.4 Chu ky T, tan so f, tin s6 géc o
- Chu ky T 12 khoang thoi gian ngan nhat dé dong dién lap lai tri s6 va chiéu
bién thién. Tir hinh 2.4 ta c6 oT =2n. Vay chuky T1a: T=2mw/o  (2-2)
- Tan s6 f1a sb chu ky cta dong dién trong mot gidy: f= 1/T (2-3)
Pon vi cua tan sb £ 13 héc, ky hiéu 1a Hz. Tan s6 goc o 1a toc 4o
- Tan s6 goc o (rad/s): La téc do bién thién ctia goc pha trong mot gidy.

o =2nf (rad/s) (2-4)

Luéi dién cong nghiép ctia nude ta ¢ tan s6 1a f= 50 Hz.
Vay chu ky T = 0,02s va tan s goc o =2nf =271.50 = 1007 (rad/s).
2.3 Biéu dién cac dai lwgng xoay chiéu bing db thi vecto

Hinh 1.30

x il‘l'l
X, sin{wt+y) .
X ’ ¥ X
(c) Ib) K =Xa £F

Hinh 1.31a Hinh 1.31b
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Pai luong hinh sin téng quét X(t) = X sin(ot + ). Gom 3 thong sd
bién d6 X, tn sd gbc o va pha ban dau y. Céac thong sd dugce trinh bay trén
(hinh 1.31a) bang véc to quay xm c6 do 1on X, hinh thanh goc pha (ot + )
v6i truc hoanh, hinh chiéu véc to trén truc tung cho ta trj s tirc thoi cta dai
luwong hinh sin.

Véc to & trén co thé biéu dién bang véc to dung yén (tic 1a thoi diém t = 0)
nhu (hinh 1.31b)
Véc to ndy chi c6 hai théng sb bién d6 va pha ban dau va dugc ky hiéu:
Y -Xn Ly (2-5)
Ky hiéu xy, chi rd véc to tuong ung véi dai luwong hinh sin:

X(t) = Xm sin(ot + y) va ky hiéu X,, £ y c6 nghia la véc to xy co
bién do X,, va pha ban dau y. Vay néu o cho trude thi dai luvong hinh sin
hoan toan xac dinh khi ta biét bién do (hay tri s6 hiéu dung X) va pha ban
dau. Nhu vy dai luong hinh sin ciing c¢6 thé biéu dién bang dai luong véc to
c6 d0 16n bang tri s6 hiéu dung X va pha ban dau y, nhu ¥ - X £ .

2.4 Y nghia hé s6 cong suit va cach ning cao hé s cong suat
2.4.1 Cong suit ciia dong dién hinh sin

Trong mach dién xoay chiéu R, L, C ndi tiép c6 2 qué trinh ning luong
sau:

Qua trinh tiéu thu dién nang va bién d6i sang dang ning lugng khac (tiéu tan,
khong con trong mach dién). Thong s6 dic trung cho qua trinh nay 1a dién tro R.
Qua trinh trao doi, tich luy ning luong dién tir trudng trong mach. Thong sb
dac trung cho qua trinh nay 1a di¢n cdm L va dién dung C.

Tuong Gng véi 2 qué trinh dy, nguoi ta dua ra khai niém cong suat tac

dung P va cong suat phan khang Q.
a. Cong sudt tdc dung P
Cong suat tac dung P 1a cong sudt dién tré R tiéu thu, dic trung cho qua trinh
bién ddi dién ning sang dang ning luong khac nhu nhiét ning, quang ning, ...
P =RI (2-6)
T dd thi vecto ta co:

UR =RI = Ucos.

Thay vao (2-6) ta duoc:

P = RI? = URI = Ulcos@ (2-7)

Cong suit tac dung 1a cong suét trung binh trong mot chu ky.

b. Céng sudt phan khdng Q

Dé dic trung cho cudng do qua trinh trao dbi tich luy ning lugng dién
tir truong, nguoi ta dua ra khai niém cong suat phan khang Q.

Q=XI*=(XL - XO)I’ (2-8)
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Tir dd thi vecto ta co: UX =X.I=U.sin@

Thay vao (2-8) ta duoc: Q = X.I> = UXI = U.Lsing (2-9)

Nhin (2-8) thdy rd cong suat phan khang gdm:

Cong suit phan khang cia diéncam QL: QL =XLI* (2-10)

Cong suat phan khang cua dién dung QC:  QC = XCI* (2-11)
c. Cong sudt biéu kién S

Pé dac trung cho kha nang ctia thiét bi va nguén thuc hién 2 qua trinh
ning luong xét & trén, ngudi ta dua ra khai niém cong suat biéu kién S dugc
dinh nghia nhu sau:

S=UlI=Q*+P’ (2-12)
Biéu thure cta P, Q c6 thé viét nhu sau:

P =U.L.cosp = S.cos@ (2-13)

Q = U.Lsing = S.sinp (2-14)
Tir 2 cong thic nay thay 18, cuc dai cia
cong suét tac dung P (khi cose = 1), cuc dai
ctia cong suat phan khang Q (khi sing = 1)
1a cong suét biéu kién S. Vay S noi 1én kha ning cia thiét bi. Trén nhin cia
may phat dién, may bién ap nguoi ta ghi cong suat biéu kién S dinh mic.

Quan hé gitra P, Q, S dugc mo ta bang mot tam giac vuong (hinh 1.32)
trong d6 S 1a canh huyén, con P va Q 13 2 canh goc vudng.

Hinh 1.32

P =Scoso
Q =Ssing
S=,Q*+P’

P, Q, S c6 cung thir nguyén, song dé phan biét ta cho cac don vi khac nhau:
Pon vicua P: W, kW, MW
bon vi cua Q: VAr, kVAr, MVAr
Ponvicua S: VA, kVA, MVA

2.4.2 Nang cao hé s cong suit

Trong biéu thic cong suét tac dung P = Ulcos, cose dugc coi 1a h¢ sb
cong suit.
Heé s6 cong suét phu thudc vao thong s6 ciia mach dién. Trong nhanh R, L, C nbi
tiép:

R P
YR+ (X, -X)? PP +Q
Heé s6 cong suat 1a chi tiéu k§ thuat quan trong, c6 ¥ nghia rat 16n vé mit kinh
té nhu sau:

- Nang cao hé s cong suét s& tan dung tot cong suat ngudn (may phat

cosQp = hoac cosp =
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dién, mdy bién ap, ...) cung cap cho tai. Vi du: mot may phat dién co cong
suét dinh mtrc Sd,, = 10000 kVA, néu hé sb cong suét cua tai cos@ = 0,5 cong
suit tac dung cia may phat cho tai P = Sy, cose = 10000 . 0,5 = 5000 kW.
Néu cosp = 0,9 thi P = 10000 . 0,9 = 9000 kW. R rang 13 khi cosp cao may
phat ra nhiéu cong suat hon. ’ ’
- Khi can truyén tai mot cong suat P nhat dinh trén dudong day, thi dong dién
P
Ucosg@

chay trén duong day la: 1=

Néu coso cao thi dong dién I s& giam , din dén giam t6n hao dién ning,
giam dién ap roi trén dudng day va c6 thé chon dy dan tiét dién nho hon.

Céc tai trong nghi¢p va sinh hoat thuong co6 tinh dién cam (cudn day
dong co dién, may bién ap, chan luu, ...) nén coso thap. Pé nang cao coso ta
thudng dung tu dién ndi song song vdi tai (hinh 1.33a).

Khi chua bu (chua c¢6 nhanh tu dién) dong dién sé€ chay trén duong day
bang I, hé s6 cong suat ctia mach (cua tai) 1a coso;.
Khi ¢6 bu (c6 nhanh tu dién) dong dién chay trén day la: I=1+ E
Va hé s6 cong suét ctia mach 13 cose.
Tir d thi (hinh 1.33b) ta thiy: 1<1,; @ < @; va cosg > cos@;

QP —
X U
—
P I
—
I
—
L
a) b)
Hinh 1.33: So' d6 va do til_l cach diu tu song song voi tai

Nhu vay hé s6 cose da duoc ning cao.
Dién dung C can thiét dé nang hé sb cong suat tir cos@, 1én cose duoc tinh nhu sau:
Vi cong sudt tac dung cta tai khong doi nén cong suat phan khang ctia mach 1a:
Khi chua bu :

Qi =P.tgp, ‘ ,

Khi c6 bu bang tu dién (tu di¢n cung cap QC):

Q=Q: +QC=p.tgp, + QC=P.tgo

Tur d6 rut ra cong suat QC cua tu di¢n la:

QC = -P(tge: - tgo) (2-15)

Mait khac cong suat QC cua tu dién dugc tinh la:
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QC =-UCIC =- U.U.0oC = - U’C (2-16)
So sanh (2-15) va (2-16) ta tinh dugc dién dung C cua b0 tu dién la:

3. CAC KHAI NIEM CO BAN VE DONG DIEN XOAY CHIEU BA PHA
Muc tiéu:
- Giai thich dugc so do ciu tao va trinh bay duoc nguyén 1y san sinh ra dong
dién 3 pha
- Trinh bay dugc so dd dau néi’ hé thong dién xoay chiéu ba pha kiéu hinh sao (Y)
va hinh tam giac (A ) va cdc mdi quan h¢ gitra cac dai lugng pha va day
3.1 Khai niém

Mach dién ba pha 1a mach dién ma nguén dién ning cta nd gom 3 suit
dién dong hinh sin cing tan s6 nhung léch nhau mét goc o nao d6. Trong thuc té
thuong ding dién nang ba pha gom ba suat dién dong hinh sin cing tan sd, cling
bién d9, va 1éch nhau mot goc 120°. Ngudn ba pha nhu vy duoc goi 1a ngudn ba
pha d6i xtmg. M&i mach mot pha dugc goi 1a pha ctia mach ba pha. Mach ba pha
bao gdm ngudn dién ba pha, duong day truyén tai va cac phu tai ba pha.

Ngay nay dong dién xoay chiéu 3 pha duoc sir dung rong rii trong cic
nganh san xuat vi:
- Bong co dién ba pha cé cAu tao don gian va dic tinh tdt hon dong co dién mot
pha.
- Truyén tai dién ning bang mach dién ba pha tiét kiém dugc day dan, giam bét ton that
dién nang va ton that dién 4p so voi truyén tai dién ning bang dong dién mot pha.
3.2 Nguyén ly san sinh ra dong dién xoay chiéu ba pha
3.2.1 So' d ciu tao

Pé tao ra dong dién ba pha, ngudi ta dung cic may phat dién xoay
chiéu ba pha. Loai may phat dién trong cac nha may dién hién nay 1a may
phat dién dong bo (hinh 1.34) gdm:
- Ba day cudn ba pha dit trong cac rdnh cua 15i thép stator (phén
- Phan quay (con goi 1 rotor) 1a nam

tinh). Cac day cudn nay thuong ky A
%
cham dién N-S.

hiéu 1a AX (day cudn pha A), BY
Khi quay rotor, tir truong s& lan ~ Hinh 1. 34: C4u tao may phat di¢n

C).Cac day cudn cua cac pha co
cung s6 vong day va léch nhau mot
goc 120° trong khong gian.

< O «xz o™

(day cuén pha B), CY (diy cudn pha
luot quét qua cac day cubén pha A,
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pha B, pha C cua stator va trong ddy cudn pha stator xuat hién strc dién dong
cam tng, strc dién dong nay c6 dang hinh sin cting bién do, cung tan sd goc o
va léch pha nhau mot goc 2n/3.
3.2.2 Nguyén ly lam viéc

Khi 1am viéc 16 to quay véi téc do o, tir trudng 16 to 1an luot quét qua
day quén stator lam cho mdi ddy quan stator cam tng mot suat dién dong
xoay chiéu hinh sin, cic suit dién dong ndy hoan toan giéng nhau va léch
nhau 120° tng véi 1/3 chu ky.

Néu chon pha dau cua sirc dién dong e, cua ddy cudn AX bang khong
thi biéu thure strc dién dong tire thoi cua cac pha la:
Strc dién dong pha A:

ea =E/2 sinot (3-1)

Strc dién dong pha B:

es = E+/2 sin(ot - 120°) (3-2)

Strc dién dong pha C:

ec = E~/2 sin(wt - 240°) (3-3)

hodc biéu dién bang s phc:

105. A=E.g OM

E B= Eel ™

- 2z Gomo ¢ 2Wn
Ec=E.g 3

(Hinh 1.35a) v& d6 thi ~° o 23m :
tirc thoi hinh sin, (hinh 23 | 25 |23m 23n
1.35b) v€ do véc to cua Ey
suit dién dong 3 pha
Cach ndi dau day . Hinh 1.35

a: Do thj tirc thoi hinh sin; b: Do thi véc to

Néu moi pha
cua nguodn di¢n ba pha

noi riéng ré voi moi Za
pha cua tai thi ta c6 hé

X
théng ba pha khong Z
lién hé nhau < ¥ . ?
(hinh 1.36). - 5@} o
Moi mach dién
nhu vay goi la mot

pha cta mach dién ba Hinh 1.36
pha.Mach di¢n ba pha Cach ndi diy m&i pha ngudn, tai riéng ré




