1Y L0 0 ) 0 SRS 1

CHUONG 1:  MACH DIEN ...t 3
1. KHAI NIEM DONG DIEN VA MACH DIEN ....oooiiieeeeeoeeeeeeeeeeeeee e, 3
L1 DONE QIEN: .eviiiiiiiie ettt 3

| LY B o] s I« <5 o S 3

2. CAC PINH LUAT CO BAN VE MACH DIEN.......coiioiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
2.1. DINh TUAL 01N ovvvriiiiie e e e r e e e e e e s arrrees 5

2.2. Dinh [uat Jun-Len Xom ... 6
2.3.Dinh 108t Ki€e KROP: w.vvvviiriiciiniesesesss s 6

S NGUON DIEN. ..ottt ettt bbb ss bbbt s st s et bebebese e 8
3.1.Khai niém nguff)n (& 1S3 3 LR OPPPPPPRPRP 8

BT EAP 11

4. PHUONG PHAP GIAI MACH DIEN PHUGC TAP ..o seeeeesssesesssenes 11
4.1. Phuong phap dong dié€n nhanh. ..........cccceeiiiiiiiii e 11

4.2. Phuong phap dong dién mach vONng .........cccovviiiiiiiiciiiciis e 13

4.3. Phuong phap dién ap hai nut (phuong phap dién thé nt) ..........cccoevvevenenee, 14

4.4, Phurong PhAp XEP CROME .....cecveieeeeeeseee ettt 17
CHUONG 2: TU TRUONG — CAM UNG PIEN TU ......c.oovorvririrernerenierseenns 19
1.1. Khai ni€ém tir truong, duong cam Gng tl. .......ocoveeieiiiiiiieiee e 19

1.2. Céc dal [ugng tlr CO DAN. ....cuviiiiiiie e 20

1.3. Tur truong ctia mot s6 day dan mang dong dien .........cco.evvvvevevevinsseneenennnn, 22

L4, LUC tHONEZ TAC ... tiiiiiiie i 23

2. MACH TU oottt ettt ettt et et et et ettt et ettt e e eeeeenes 24
2.1. Kh&i Nim V& MACK 1. ...vvvvvverirrieiseiieeeeessess st 25

2.3. Tuong quan B, H va dudng cong tir hOA ..........cocviiiiiiiiiiec e 26
2.3.3.Duong cong tlr hOA: ......ooiiiiiiiei 28
3.CAM UNG DIEN TU ..ottt et ettt ettt ee sttt en e en e, 28
3.1.Dinh Tudt cAm Ung di€n tl: ....vvveiiie e 28

3.2. Strc d1€n dONE CAM TN .....vveviiiiiiiiii e 29
3.2.2.Strc dién dong cam ung trong thanh dan chuyén dong trong tir tr............... 30
3.2.8. DONEZ AICN XOAY: +euveeiuiieiiiieiiiiesiie et e e iee et ettt et e st sin e e snreesneeenree s 34
CHUONG 3: MACH PIEN XOAY CHIEU.........ccccooovvvvereeieeceresesesessenessnenes 34
1. MACH PIEN XOAY CHIEU MOT PHA ........cooooviiiieeieeeeeceeeeeee s 34
1.1.Dinh nghia va nguyén 1y tao ra dong dién hinh sin............ccccoiiiiiiiiiiinns 35

1.2. Cach biéu dién dai lugng xoay chicu hinh Sin. .........cccocoovvereeresrereeieeenee, 37
1.3.Mach dEn thUAn tr0 R ...ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt st eeen e eneneeens 38
1.3.1.S0' @5 MaCh GieN (R) ..evoiveeeeeeeeeeeeeeee st 38
1.4.Mach dién thudn didn CAM......c...ovvvereririierieeeeiese s 39
1.5.Mach dién thudn dién dung C........co.cevevrveerreeeeeesee e 39
1.6.Mach R — L — C MAC N0 P ovvvveveveeveveieveeeeeeee e 40
1.7.Mach xoay chiéu c6 (L-R-C) MAC SONE SONG.......rvvrverrrrrrrrrrsreerensersnsersenesnens 45
2.MACH DPIEN XOAY CHIEU BAPHA ......o.oviisieieeeeeeeeee e 48
2.1. Khai niém dong dién x0ay chidu 3 pha. .......ccoeeveveereeeeeeseeeeeeee e, 48
2.2.Cac dai luong trong mach dién xoay chiéu ba pha. .........ccccceveveeiveereiennne, 51
2.4.Giai mach dién xoay chiéu ba pha d0i XUNg. .......covevererreceereeerereesee e, 53

1



3.HE SO CONG SUAT COSao......... S SRS .7
3.1.Tam quan trong cua viéc di€u chinh h¢ s6 cong suat trong vi¢c truyén dan

IEN NANG ..ot 54
3.2.Phuong phap ndng cao h€ SO cONG SUAL.........cccvviiiiiiiiiiii e 54
3.3.M0t s0 bién phap nang cao h¢ SO COS @ .uvviuriiiiiiiiiiiiiiiii e 54



Chuong 1: MACH DPIEN

1. KHAI NIEM DONG PIEN VA MACH DPIEN

Muc tiéu bai hoc: Sau khi hoc xong bai nay nguoi hoc ¢6 kha nang:

- Trinh bay duoc khai niém vé dong dién, mach dién. Hiéu duoc cac dai lugng
dac trung cua qua trinh nang luong trong mach dién.

- Hiéu va phan loai dugc dong dién, phan tich duogc két cau vé hinh hoc trong
mach dién.

- Tap trung cao do trong vi¢c tiép thu bai mdi, tich cuc hoc hoi nghién ctru, tu
duy sang tao.
1.1.Dong dién:
1. 1 Pinh nghia:

- Dong dién 14 dong céc dién tich chuyén doi c6 hudng, dudi tac dung cia dién
truong.

- Dong dién (1) vé tri s6 bang toc do bién thién cia lugng dién tich q qua tiét
dién ngang mot vat dan

. dqg _
IZE A R B
L |
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Hinh 1.1: Chiéu dong dién qui wdc 1a chiéu chuyén dong cua dién tich duong
trong dién truong.

- Cuong d6 dong dién: La dai luong dac trung cho do 16n cua dong dién, ky
hiéu (I). Vay cudng d6 dong dién bang luong dién tich (hay dién luong) qua tiét dién

thang cta vt dan trong mot don vi thoi gian. 1= % (A)

Don vi : amper, ky hiéu: A: 1kA= 103 A; 1mA =103A:
Amper 1a cudng d6 cia dong dién cir mdi gidy c6 dién tich 1 culdong qua tiét dién
thang cua vat dan.
1.1.2. Phan loai dong dién :

- Dong dién mot chiéu: La dong dién c6 chiéu va tri s khong d6i theo thoi gian

- Dong dién xoay chiéu: La dong dién thay ddi vé chiéu va tri s6 theo thoi gian,
dong dién xoay chiéu thuong 1a dong dién bién doi tudn hoan (bién d6i chu ky).

- Dong dién xoay chiéu hinh sin: La dong dién xoay chiéu bién thién theo qui
luét hinh sin theo thoi gian.

- Tai mdi thoi diém t, dong dién c6 mot gia tri twong Gng goi 1a tri s6 tirc thoi
ctia dong dién xoay chiéu, ky hiéu (i)
Tir dinh nghfa v& dong dién ta c6 : i = %
1.2. Mach dién:
1.2.1. Pinh nghia.

Mach dién 1a tap hop céc thiét bi dién ndi v6i nhau bang cac day dan tao thanh
nhing vong kin trong d6 dong dién c6 thé chay qua.
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Hinh 1.2: Mach dién va cac phan tir cia mach dién

- Mach dién thuong gom cac loai phén tur sau

- Nguén dién, phu tai (tai), day dan. Hinh1.2 13 mot vi dy vé mach dién,

Trong d6 : Nguon dién la may phat dién MF, tai gdm dong co dién DC va bong
dén D, cac day dan truyén tai dién nang tir nguon dén tai.

1.2.2. Céc phan tir cia mach dién :

- Nguon dién: Nguon dién 1a thiét bi tao ra dién ning, vé nguyén 1y ngudn dién
1a thiét bi bién ddi cac dang nang lugng nhu co ning, hoa nang, nhiét niang v.v... thinh
dién nang, vi dy; Pin, ac quy bién ddi hoa nang thanh dién ning, may phat dién bién
d6i co nang thanh dién ning, pin mit troi bién d6i ning luong blc xa mat troi thanh
dién nang v.v...

- Tai: Tai 1a céc thiét bi tiéu thu dién nang va bién d6i dién nang thanh cac dang
nang luong khac nhu co ndng, nhiét nang, quang nang v.v... Vi du: dong co dién ti€u
thu dién nang va bién dién nang thanh co nang, ban la, bép dién bién dién nang thanh
nhiét ning, bong dén bién dién nang thanh quang nang v.v...

1.2.3. Két cau hinh hoc ciia mach dién

- Nhanh: Nhanh 13 bo phan ctia mach dién gdm cac phan tir ndi tiép trong dé co
cung dong dién chay qua. Trén hinh 3-1 c6 3 nhanh danh s61, 2, 3.

- Pinh: Pinh 1a chd gip nhau tir ba nhanh tr& 1én. ( hinh 3-1 ) c6 hai dinh ki
hi¢u 1a A, B (dinh hay con goi la nut), vi du minh hoa.

-\Vong : Vong 1a 16i di khép kin qua cdc nhanh. D A E
1.2.4. Bai tap:

Cho mach di¢n nhu hinh vé& . ~ T Iy

Hay xac dinh s6 dinh (nut),

i
nhanh va s6 vong (mac ludi) r [I
Hinh 1.3: So dd mach dién m
10N

Giai: - S6 dinh ctia mach dién 13 : nut A,B c
- S6 nhanh ctia mach dién : Nhanh E1lir: ; nhanh lsrs ; nhanh Ealar,
- S6 mic ludi ctia mach dién 1a: Mt ludi ABCD; ABFE
2. CAC PINH LUAT CO BAN VE MACH PIEN
Muc tiéu bai hoc: Sau khi hoc xong bai nay nguoi hoc ¢ khéa nang:
- Hiéu duogc dinh luat 6m- dinh luat Jun-Len xo- dinh luat Kiéc khép 1,2
- Van dung duoc céac dinh luat vao cac lam bai tap
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- Tap trung cao do trong viéc tiép thu bai méi, tich cuc hoc héi nghién ctru, tu
duy sang tao.
2.1. Dinh luat om.
2.1.1. Dinh luit 6m cho mot doan mach

- Gia su c6 doan mach AB (Hinh 2.1) dai |, tiét dién S, dit vao dién ap U va co
dong dién I chay qua ti sd giita dong dién va tiét dién cua day dan goi 12 mat do dong
dién, ky hi¢u: o (den ta)

§=—

W) | =—

>
A
A\ 4

A
\ 4

Hinh 2.1: M6 ta dinh luat 6m cho doan mach

Nhu vdy, mat d§ dong dién 1a lugng dién tich qua mot don vi tiét dién day dan
trong mot don vi thoi gian va do d6 no ti 1€ véi tbc do trung binh cua dién tich .

Cubi cung, mat d6 dong dién ti 1& v6i cudng d6 dién truong. Hé sb ti 1& dic
truong cho tinh dan dién cua vat dan goi la dién dan suét cua vat dan, ky hi¢u : y

d=vye
Dién truong trong day dan coi 1a déu, va cuong do dién truong 14 :
8:% Teds: & — y% va I za.szy—isu

Nghia Ia : Dong dién trong mach ti 1€ v&i dién ap hai dau doan mach, hé sb ti 1&
goi 1a dién dan ctia mach.
g:?y Dodé 1=gU
Tri s6 nghich dao cua dién dan goi 1a dién tro, ky hiéu: r
1 11 | 1
r====—=p— trongdd p==
g yS 'S Y
Puoc goi 1a dién tro suét cua vat liéu: Nghia la dong dién trong mach ti 1€ voi
dién ap hai dau doan mach va ty 1€ nghich v6i dién trd doan mach. D6 chinh 1a dinh
luat 6m ap dung cho mét doan mach.

-V
1A
Om 1a dién trd cia doan mach khi dit vao dién ap mot von s€ co dong dién mat
ampe qua no. Iq
2.1.2. Pinh luit 6m cho toan mach |

Gia stt mach dién khong phan nhanh (hinh 2.2) |+

o ] e




Co nguén stuc dién dong E. ndi tro ro, cung cép cho phu tai voi dién trd rq qua
mot duong day. Dong di¢én trong mach 1a I. Ap dung dinh ludt 6m cho tirng doan mach
ta co:

- Dién 4p dat vao phu tai U = LRy

- Dién 4p dat vao duong day Uq = l.rq

- Dién 4p dat vao noi tré Uo = l.ro

RS rang S.d.d ngudn bang téng cac dién ap trén ting doan mach

E=U+Uo+Ug=I(r+ro+ra)=1>r

Vay nghia 1a dong di¢n trong mach ti 1¢ thuan véi s.d.d ngué)n va ti 1¢ nghich
véi dién tré toan mach. D6 1a dinh luat 6m ddi vi toan mach.
2.2. Pinh luat Jun-Len xo:

Nhiét luong toa ra trong mot day dan ti 1 véi binh phuong cudng do dong
dién,voi dién tré ciia diy dan, vé6i thoi gian dong dién qua day dan. Q = Ir.t (Jun):
2.3.Pinh luit Kiéc khop:

2.3.1. Pinh luat Kiéc khop 1. Pinh luit Kiéc khop 1 phat biéu cho mét dinh:

- Tong dai s6 cac dong dién tai mot dinh bang khong Xi=0

- Trong d6, néu qui udc cac dong dién di toi dinh mang dau dwong, thi cac dong
dién roi khoi dinh mang dau 4m, hodc nguoc lai.

Vidu Taidinh A (hinh 2.3) dinh luat Kiéc khép 1 duoc viét:
A

D . E
‘T'l lls \lIZ

h-12-13=0(1) n s
T phuong trinh (1) ta c6 thé viét lai: m m
lL=12+13 & W ps

E1 E2

| ]

o C B
2.3.2. Pinh luat Kiée khép 2: F

- Pinh luat Kiéc khop 2 phat biéu cho mach vong kin.
- bi theo mét vong kin véi chiéu tuy v, tong dai sé cac dién ap roi trén cac phan
tir bang khong.
2u=0
- Thay thé téng dién 4p trén cac phan tr bang tong céc strc dién dong trong
mach vong , ta dugc phuong trinh: X u =Xe
- Pinh luat Kiéchdp 2 dugc phat biéu nhu sau:
- i theo mét vong khép kin, theo mot chiéu tuy v, tong dai sb cac dién ap roi
trén cac phan tir bang tong s cac stc dién dong trong vong;
* Trong d6 nhiing sirc dién dong va dong dién co chiéu tring vé6i chidu di
vong s& 1y ddu duong, nguoc lai mang ddu am.
Vidu:Vongl ABDCtacOd Ei =lirg +lars
Vong 2 AEFBtaco -E2 = 1212 - lars
2.3.3. Bai tap:
Cho mach dién nhu hinh v€ (2.4)
Biét E1 =12V: E2=9V 1 =4Q:rn=6Q: 3= 3Q; Tinh dong dién trong cac nhanh?

6



T U D A E
Giai bai tap gdbm cac budc sau

) T I1 I l 12
Hinh 2.4: So d6 mach dién 3
al I
Con (L)
&« &«

- (1 DE

C B F

bé giai bai toan trén ta thuc hién theo cac budc sau;
Budcl: Chon chiéu dong dién trong cac nhanh ctia mach vong.
Budc2: Xac dinh s6 nhanh (m) va s6 nit (n)
Budc 3: Viét phuong trinh Kiéc khbp (Kirchoff) ki k2
Ki:n—1 phuong trinh
Kz2: m—(n—1) phuong trinh
Budc 4: Giai h¢ phuong trinh ¢ trén.
Budc 5: Nhan xét két qua (Sau khi tinh todn néu két qua ra sé6 am ta doi chiéu
dong dién lai)
Bai giai: Tu so dd mach dién trén
- Chon chiéu dong dién nhu hinh (2.4)
- S6 nhanh trong mach (m=3) s nat (n=2)
- Viét phuong trinh theo k1 va k2,
+ Theo k1: (n—-1)=2-1=1: pt
lL,—1,—1,=0 (1)
+ Theo k2: m—(n-1) =3—-(2-1)=2: pt
Vongl ABDC ta co:  E1 = lir1 +larz (2)
Vong 2 AEFB ta co: - E2 = 12r2 - larz (3)
- Giai hé phuong trinh

l,—-1,-1;=0 (1)
{ E1 = lars +lsrs (2)
-E2 =lara - lars (3)
Tt phuong trinh (2,3) ta co:

l, :ﬂ; l, =ﬂ thay vao phuong trinh (1)
R, R,
12-3l,  (-9+3l,) =01, =2 oA
4 6 27
I, =2A
Il:12—3.2:§A
4 2
|2:—9+3.2:_EA
6



Dbi véi dong 12 két qua tinh toan ra sé Am vay ta phai chon chiéu dong dién
nguoc lai so véi ban dau
Bai tap 2: Ap dung cho mach dién nhu so d6 hinh vé
Biét E1 =125V;
E2=90V;rl=3Q;r2=2Q;r3 = 4Q; Tinh dong dién trong cac nhanh?

D A E

\
n it

: Ii

C

E, IR E = IRy
R1 RZ
Vay chiéu thuc cua I2 13 chiéu nguoc lai so voi chiéu da chon.
3. NGUON DIEN.

Muc ti€u bai hoc: Sau khi hoc xong bai nay nguoi hoc c6 kha nang:

- Trinh bay duoc khai niém vé ngudn dién, phan loai cac nguon dién.

- Hiéu duoc nguyén tic tao ra cac ngudn dién, van dung nhimg kién thuc da
hoc vao thuc té.

- Tap trung tiép thu bai mai, tich cuc hoc hoi nghién ctru, tu duy sang tao.

3.1. Khai niém ngudn dién:
3.1.1. Khai niém:

Nguf)n dién 1a thiét bi tao ra dién ning. Vé nguyén 1y, ngudn dién 1a thiét bi
bién ddi cac dang nang luong nhu co ndng, hoa nang, nhiét nang v.v... thanh dién
ning, Vi du : Pin, dc quy bién dbi hoa nang thanh dién nang, may phat dlen bién dbi co
ning thanh dién ning, pin mit troi bién d6i nang luong bic xa mat trdi thanh dién
nang v.v...

3.1.2. Phan loai nguon dién:

a) Nguén dién ap U

Nguon dién ap ddc trung cho kha nang tao nén va duy tri mot dién ap trén hai
cuc cta ngudn khong phy thudce vao dong dién qua ngudn.

Dap s6: I, =0: I, =10A; 1, =15A; I, =-5A

Nguén dién ap duoc ky hiéu : ™ E
NI
U
\ <
b) Ngudn dong dién j

Nguon dong dién j(t) dic trung cho kha ning cua nguodn dién tao nén va duy tri
mot dong dién cung cap cho mdt nhanh, khong phu thudc dién ap trén nhanh do.



Nguén dién dong duoc ky hiéu :

)

3.2. Nguén dién mjt chiéu: ) o
a) Nguon pin, Acqui: La thiét bi bién doi nang lugng hod hoc thanh nang lugng
dién. - +

Hinh 3.1: So dd c4u tao cua pin
Pin mit troi. Lam viéc dya vao hiéu ung quang dién bién doi tryc tiép quang
nang thanh dién ning. Dudi tac dung cta dnh sang hinh thanh sy phan b dié tich khéac
dau ¢ 16p tiép xuc gitta 2 chat ban din khac nhau sé tao ra
dién ap gilra 2 cuc.

anh sang

»

e

Hinh 3.2: So d6 céu tao cua pin mat troi. +

b) May phat mot chiéu:

- Méy phat dién mot chicu la thiét bi tao ra nguon dién mot chiéu cho cc dong
co dién mot chiéu, 1am ngudn dién mot chiéu kich thich tir trong may dién dong bo
ngoai ra trong cong nghi¢p dién hoa hoc nhu luyén d6ng, nhom, ma dién ...cling can
c6 nguodn dién mot chiéu ap thap.

- Nguyén ly hoat dong: Khi dong co so cip quay phan tng, cac thanh din cia
day quin phan ing cit tir trudng cua cuc tir, cam Gng cac stc dién dong. Chiéu s.d.d
xéac dinh theo qui tic ban tay phai. Nho ¢6 chdi dién dimg yén nén chiéu dong dién ¢
mach ngoai hkong doi. Ta c6 may dién mot chiéu. Phuong trinh dién ap:

U=E:—Rule

Slip Ring

Armature Conductors
__Stator or Field

Hinh 3.3: So d ciu tao cta may phat di€n mot chiéu.
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3.3. Ngudn dién xoay chiéu:

- Ngudn dién xoay chiéu: Swrc dién dong xoay chleu hinh sin duoc tao ra trong
may phat dién xoay chiéu mot pha va ba pha V& nguyén tic, may phat dién xoay chiéu
mot pha gdm c6 mot hé thdng cuc tir (phan cam) duang yén, goi la phan tinh hay Stato
va mot by day (phan tng) dit trén 16i thép chuyén dong quay cit tir trudng cua cac
cuc, goi 1a phan quay hay roto.

- V& nguyén tac may phat dién xoay chiéu mot pha don gian nhat, phan cam c6
hai cuc tir N — S, con phan tng gdm mot khung day. Hé thong cuc tir dugc ché tao sao
cho tri sb tir cam B ctia nd phan b6 theo qui luat hinh sin trén mat cuc gitta khe ho réto
— Stato (goi 1a khe hd khong khi),nghia 1a khi khung day & vi tri bat ky trong khe hg,
tor cam ¢ vi tri do co gia tri :

B =Bm Sina

- Trong do:Bm 1a tri cyc dai cua tir cam , o la goc gitra mat phing trung tinh
00 va mit phang khung day Khi may phat dlen lam viéc, réto mang khung day voi
toc d6 goc w (rad/sec), mdi canh khung day nam trén mat roto s& quay véi van toc v
theo phuong vudng gbéc voi dudong stc va cam Ung ra mot suc dién dong e, = Blv

- Gia st tai thoi diém ban dau (t = 0), khung ddy nam trén mit phang trung
tinh, thi tai thoi diém t, khung day & vi tri:

a=aut
Do d6: B =B, sina =B, sinwt Thay vao biéu thic stc dién dong eq:
e, = Blv=B,lvsin ot

- Vi khung day c6 hai canh nam trén mit roto c6 hai sic dién dong cam tng
cung chiéu trong mach vong (néu ta 4p dung qui tic xac dinh chiéu sdd cam tng theo
qui tic ban tay phai d6i voi khung day) nén mdi vong ctia khung day co sdd :

e, =2e, = 2B, lvsin wt

Néu khung day c6 w vong thi sdd cua ca khung sé la:

e, = 2we, = 2wB, Ivsin wt

O day E, =2B, lvw la bién do cta sdd. Nhu vay & hai dau khung day ta lay
dugc sdd bién thién theo qui luat hinh sin doi voi thoi gian .

- Tdc @6 roto thuong duoc biéu thi bang sé n(vong/phut). G may co hai cuc, tirc
may c6 mot doi cuc, khi réto quay het mot vong , sdd thuc hién mét chu ky. O may ¢
2p cuc, tirc may c6 P d6i cuc (p 1a sé doi cuc ), khi roto quay hét mot vong, khung day
s& 1an lugc cit qua P déi cuc, do do s€ thuc hién dugc P chu ky. Trong mdt phut (hay
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60 gidy roto quay duoc n vong,sdd s& thuc hién dugc pn chu ky. Nhu vy, tin sb cua
sdd la:

- V& nguyén tic, may phat dién ba pha gdm phan tGng 13 hé thong ba cudn day
ciu tao gidng nhau, dat trén cac ranh cta 15i thép r6 tor, léch nhau trong khong gian
120°, goi 1a cudn diy pha. Pau cac cudn day duge ky hiéu bing cac chir cai A, B, C
con cudi cac cudn day bang cac chit cai X, Y, Z .

- Phan cam 1a hai cuc tir N-S dit & stator cac cuc tir duge ché tao sao cho tir
thong phan bd doc theo khe hd khong khi theo qui luat sin.

- Khi rétor quay, cac cudn day lan lugt cit qua cac dudng stc cua cac cuc tir.
Lam xuat hién strc dién dong cam ung trong mdi cudn. Cac suc dién dong nay léch
mot phﬁn ba chu ky, nén sdd cua ching béng nhau.Goi céc strc dién dong do6 1a ea, es ,
€c.

Tacod e, =E Sinot; e; =E,Sin(w.t—120%); e. = E,Sin(wt—240°)
Bai tap

Vi du 3-1: May phat dién tuabin hoi c6 2p=2 (mét d6i cuc) roto co toc do n =
3000 vong /phut. Tim tan so strc dién dong .
Giai: O day 2p=2nénp=1
. \ , pn  1.3000
Ap dung cong thtrc (3-4). f = 0= 60 =50Hz

Vi du 3-2: May phat dién tuabin hoi nudc cé roto ¢ toc do n = 750 vong /pht.
Tan sédéng dién =50 Hz. Tim s cuc.

i . 60f 60.50 N \

Giai: Tu (3-4)suyra:p = =g =4 Vay c6 4 doi cuc tir hay 8 cuc.
4. PHUONG PHAP GIAI MACH PIEN PHUC TAP

Muc tiéu bai hoc: Sau khi hoc xong bai nay nguoi hoc ¢6 kha nang:

- Trinh bay dugc cac phwong phap va trinh tu giai mach dién mot chiéu phudc
tap.

- Ap dung phuong phap dong dién nhanh, dong dién vong , dién ap hai nit xép
chdng, giai dugc cac bai toan trong mach dién 1 chiéu phirc tap.

- Tép trung tiép thu bai mai, tich cuc hoc hoi nghién ciru, tu duy sang tao.
4.1. Phuong phap dong dién nhanh.
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- Phuong phéap dong dién nhanh dya vao hai dinh luat kiét chdp 1.2 dé viét cac
phuong trinh . An sb ctia hé phuong trinh 14 dong dién cac nhanh.
- Trinh tu cac budc thuc giai bai toan theo phuong phap dong dién nhanh
Budcl: Chon chléu dong dién trong cac nhanh cua mach vong.
Budc2: Xac dinh s6 nhanh (m) va s6 nat (n)
Budc 3: Viét phuong trinh Kiée khdp (Kirchoff) ki, ka.
K1:n-1 phuong trinh.
K2: m—(n—1) phuong trinh.
Budc 4: Giai hé phuong trinh & trén.
Budc 5: Nhan xét két qua (Sau khi tinh todn néu két qua ra sé6 dm ta doi chiéu
dong dién lai)
Vi du I: Cho mach di¢n nhy (hv).Véi : E1 = 24V
E2=18Viri =4Q ;r,=6Q ; R3=3Q .Tinh dong dién qua cadc nhanh
A

Tll l|3 ¢|2

5 it
b

B
Bai giai: Tu so dd mach dién trén
Budcl: Chon chiéu dong dién I1 12 I3 nhu hinh vé.
Budc2: S6 nhanh trong mach (m=3) sd niit (n=2)
Budc3: Viét phuong trinh theo ki va ke,
+ Theo k1: (n—-1)=2-1=1: pt
-1, -1 :0(1)
+ Theo k2: m—(n-1)=3-(2-1)=2: pt
Vongl ABDC taco: Ei = lirs +larz (2)
Vong 2 AEFB ta co: -E2 = 12r2 - Isr3 (3)
Budc4: Giai hé phuong trinh
=11 :0(1)
E1 = lar1 +lars (2)
-E2 = 12r2 - 13r3 (3)

Twr phuong trinh (2, 3) ta co:

I, _E IRy Dol =——2 8% E, +1.R, thay vao phuong trinh (1)
R, R,
24_3'3—(‘18+3'3)—|3=0—>|3:@:4A
4 6 27
{ I, =4A
4 6
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Budc5: Dbi voi dong 12 két qua 12 tinh todn ra sé 4m vay ta phai chon chiéu
dong di¢n nguoc lai so véi chiéu d3 chon.

Bai tap ap dung: Ap dung phuong phap dong dién nhanh. Tinh dong dién
trong cac nhanh ctia mach 0ién sau:

Biét E1=10V, E>= 5V A
Ri= 47Q, R,=220Q), 4 |1 l ) 412
R3=82Q),

2

Tinh 1y, 12, 15=? . H -
e
<

Hudng dan:

lL+1,-1,=0(1)
E1 = lar1 +lsrz (2)
E> =12r2 - I3rz (3)

Tu (2;3) tacd

V9]

E,~Ryls E,~Ryl;
Rl RZ

I, =0

l3= 68mA ; I1= 94mA; 12= -26mA; vay chiéu dong dién 12 phai nguoc lai véi
ta chon & trén.
4.2. Phuong phap dong dién mach vong

Trinh tu cac budc thuc giai bai toan theo phuong phap dong dién mach vong.

Budel: Xac dinh (m- n+1) mach vong, tuy y chon chiéu dong dién mach vong.

Budc 2 : Viét phuong trinh Kiéc khép 2 cho moi mach vong.

Buée 3 Gidi hé phuong trinh x4c dinh dong dién trong cac vong.

Budc 4 Xac dinh dong dién trong cac nhanh, dong dién mdi nhanh bang tong
dai s6 dong dién mach vong chay qua nhanh ay.

Vi du: Cho mach dién nhy hinh vé

Biét E1=20V, Ez= 10V

Ri= 470, R;=220, D

R3=82Q2, Tll I |3 s ll2

JOR

C

Bai gidi: Tu so dd mach dién trén

Buécl: Xac dinh (m- n+1)=( 3- 2+1) = 2 mach vong.

Budc 2 : Viét phuong trinh Kiéc khdp 2 cho mo6i mach vong.
Mach vong DABC.
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(47 +82)1, —821, =20
1291, —821, =20 1291, —821, =20 (1)

Mach vong AEFB -821, +(82+22)I, =-10 — -821,+1041,
—821, +1041, =—10
Budc 3 Giai hé phuong trinh x4c dinh dong dién trong cac vong
T (1) 1, = % thay vao (2) — 82. (%) ~1041, =10
—>|b=@=0,0523A; |a=w=0,188A
6692 129
Budc 4 Xac dinh dong dién trong cac nhanh,

1.=11=0,188A; lp=12 =0,0523A; I3= la- Iy=0,1357A;

~-10 (2)

Bai tip ap dung: Cho so d6 mach dién nhu hinh v& 4p dung phuong phap

dong di¢n mach vong dé thuc hién giai bai toan.
- Biét: E1=10V, E2=5V, R1=47Q), Ry=220), R3=82Q).

- Tim dong dién trong cac nhanh, Iz, 12, 13=7?

‘Th

- Huéng dan: l 12
Nn
la=0,1392
Ib = - 0,0187A @
& 2
I1=1.=0,139A E1
Is==1,=-0,178A

12= 1o~ lp= 0,139 — (-0,0187) = 0,158A

|

o |

C
I3< 0 Nén chi éu thuc cua I3 ngugc voi chiéu da vé.
4.3. Phuong phap dién ap hai nat (phwong phap di¢n thé nur)

*Thanh lap cong thue: Pé giam bot s0 phuong trinh khi giai mach dién nguoi ta
khong chon tryc tiép dong dién nhanh lam a an s0 ma cho 4 an s6 1a dién thé cac diém nit.
Gia sir mach dién co 3 diém nat nhu hinh V€, néu biét dién thé cac diém nut 1a Opr Vg

. thi d& dang tinh duoc dong dién trong cac nhanh. Chang han chon niit C ¢ ¢, = 0

thi ta chi can tim dién thé cac nit A va B 12 ¢,, ¢;.

- Dong dién trong cac nhanh chinh sé 1a: EZ\ E R2
E.-Ux _Ei-04 x @
I = = =(Ei—9n)0, voigi=
Rl R1 I R3
— _ _ 3
|2 — E2 UBA _ E2 ((DB ¢A) — (E2 Sy +(DA)‘ A —> 1 B
R, R, Is
U — E
Is = RAB —Pa"Pe _ (Pa—95)95 ' (@ Ra Rs <4\> Es
E3 0 I AN N Me
— By =VYac _EBs=Pa _ _
ls = R, R, =(E; —9a)-9, = |:| N)Es4 |%| Rs
U %
I = BC :—B =
5 R, R, ?s-9s c
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_ Es—-Uge  Es—9g
= - —(E. —0.).
R, R, (Es —95)-96

le

Téng quat:
+ V6i nhanh c6 ngudn nhanh th i ¢6 Sdd Ei hudng tir ntit N dén nit M, dong
dién Ii chon chiéu duong cung chiéu véi Sdd s& la:
li = Ei _UMN
R.

=(E — oy +o4).9;

+ Con d6i voi nhanh khéng ngudn:
U KL
RJ

-Ap dung dinh luat K1 voinat A: i —12-13+14,=0
- Thay biéu thtrc cac dong di¢n vao ta co:
i ( E} - 04) 01— (B2~ 05 +9,)02 — (@, — ;)93 +(E4 - 9,)94 =0
Chuyén vé va rat gon:
(91+02+03+04). 9, (92+093) 05 = E1.01— E2.g2 + E4.Q4
Tadat: gaa=0g1+ Qg2+ 03+0s = Zgi Téng dién dan cac nhanh dan t6i nat A
A

I, =

=(px —9.)-9,

gas =02+ Q3= > g, Tong dién dan nbi tryc tiép gitta 2 nit A va B
AB
E1.01 —E2.02 + E4.0g4 = Z Eg Tong ngudn dong hudng téi nat A

A
Taco:gaa ¢, - 0aB. @5 = Z Eg (1)
A

- Tuong tu ap dung K1 ddi v6i nht B: 12 + 13+le-15=0
. (EZ" Pt ¢A)g2 + ( Pp~ Pp )93 +( Es - (43 )96 - @505 = 0
Chuyén vé rat gon ta duoc:
(01+02+ 05 +06 ). 5 - (92*93)gas = E2.92+ Es.gs
Dit: ges = g1 + 02 + s +gs Tong dién dan cac nhanh noi téi nit B
Z Eg = E2.02 + Ee.g= tong ngudn dong ndi tdi nut B
B

Taco: gse . - 0AB @5 = ZEQ (2)
B
- Giai h¢ 2PT: gaa. ¢, - 0aB. @5 = Z Eg (1)
A
U8B .95 - 0aB 0= ) Eg (2)
B

Tim dugc 2 4n ¢, VA ¢, . Sau d6 tim duoc dong dién trong cac nhanh
* Cac budc giai ‘

Budc 1: Chon tuy y 1 nut, coi dién thé nit d6 bang 0, gid st nut thr m, con lai
m-1 nat, chon dién thé cac nut con lai la an: ¢, ¢,,....0,

Budc 2 : Lap phuong trinh dién thé nat c6 dang:

0911?9120 =~ Qi) Plme) = z E;.g;

1

920P2 = 92101 — -+~ Q1) Pma) = Z E;.0;
2
9 m-1ym-1) Pim-1) — Y(ma)2P2 —------- *+ 9 (m-yy(m-1) Pma= Z E.g;
m—1

Trong do:
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+ 011, §22.9(m-1)(m-1): 1a tong cac tong dan cua cac nhanh c6 mot dau ndi véi nat
dang viét ( goi 1a dién dan riéng ctia nut ) ludn mang déu duong

+ 012 = 021, 013 = g31....g1(m-1) = Y(m-1)1: tong cac tong dan cua nhirng nhanh ndi
gilta 2 nut 1 va j va luon mang dau am (goi 1a dién dan ‘tuong. hd gitra 2 n(t i va j)

+ Z E,.g, tong ngudn dong huéng téi nut i, néu ngudn d6 doi khoi nit i mang

dau am
Budc 3: Giai hpt ma an sb 1a dién thé cac nat, sau d6 tim dong dién trong cac
nhanh
* Truong hop dac biét
Xét mach dién c6 2 nat A va B tirc 1a n = 2 néu cho ¢, = 0 thi ¢, = Uag khi d6
c6 duy nhét Ipt: gaa., = > E.g & ddy gaa = >.g 1a tong dién dan ndi gifta 2 nat A
A

va B.

Y Eg Y Eg
=U = A =_A
LD} I

Khi d6 phuong phép dién thé nut c¢6 tén 1a phuong phap dién thé 2 nut
* Bai tap ap dung :

Bai tap 1: Tim dong dién trong cac nhanh ¢ mach dién ( hv phan 2.6.1) biét Eq
=E2=12V,E4=E¢=15V,R1=2Q,R2=40Q,R3=10Q,Rs =5Q,

Rs=5Q,Rs=2,5Q
Giai:

- Chonniit C c6 ¢, =0, conlai2 4nla ¢,, ¢,

-HE pt: gan-®n — Gps®s = Z Eg

A

O ®Ps — QnePa = ZEQ
B

- Tinh tong dién dan riéng ctia 2 nut A, B
gAa =01+ Q2+ Qg3+ ga=1/2+1/4+1/10 + 1/5 =1,05(s)
OeB = g2t Q3+Qstgs = 1/4 +1/10 + 1/5 +1/2,5 = 0,95s
- Pién dan tuong duong gitra 2 nit A, B
gas = g2+g3 = 1/4 +1/10 = 0,35s
- Tong ngudn dong hudng téi nut A va B
12 12 15

Eg=E +E —+—=06A

z g 19; —E»0, 494 = 2 45
12 15

E E +E —+—=9A

z g=E,0, 696 = 4" 25

- He ptla: 1,05¢, -0,35¢,=6
0,95¢,-0,35¢, =9

Giai hpt ta dugce: ¢, =10,2V; ¢, = 13,2V

- Dong dién trong cac nhanh:

= Eimon 122102 (o0 Ei-pote, 12-132+4102
R, 2 R, 4

= $a=0s _102-132_ o)) _ B, 15102 g0
R, 10 R,
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ls = Ps 13,2 Ec—¢ps 15-132

=" —264A; lg= = =0,72A
R, 5 R, 25
Nhu vay I3 co chiéu nguoc voi chiéu di chon trén hinh v&
* Bai tap 2:

Cho 4 may phat dién ghép song song cung cap cho phu tai R (hv). Biét
R=6Q,r1=ro2=rozs =ro4a=0,5Q,
E1 =625V, E; = 620V, E3 = 615V,
E4 =590V
Xac dinh dong dién qua cadc may phat dién va dién ap trén tai? Cé nhan xét gi?
Giai:
2.Eg
A
2.9
625 N 620 N 615 N 590
UAB - Elgl+Ezgz+E393+E4g4 — 0a5 015 015 0:5 :600\/

0:+9,+9s+9,+9 g 1.1
05 6

- Chon ¢,=0taco: ¢, =U,; =

Dong dién qua cac MFD la:

= Ei=oa_625-600

A
R, 05 . ' '
o Es—p, _620-600 _, M iz s [P N
R, 0,5 .
- . R
- E3R ou_ 615o 5600 _a0n _ | [
3 )
= Eim0u_590-600_ ' | |
B

R, 05

Nhu vay chiéu thuc cua I4 nguoc véi chiéu da chon, MFD F4 lam viéc ¢ ché do
dong co dién.

| |

Dong dién qua tai: [ = U—'I:B = % =100A
4.4. Phuong phap xép chong
* Céc budc giai

Budc 1: Thiét 1ap so dd mach dién chi c6 1 ngu@)n tac dong

Budc 2 : Tinh dong dién va dién ap trong mach chi c6 Ingudn tac dong

Bude 1: Thiét lap so dd mach dién cho céc nguén tiép theo, 1ap lai cac budc 1
va 2 cho mdi ngudn tac dong

Budc 1: Xép chdng (cong dai s6) cac két qua tinh dong dién, dién ap ciia mdi
nhanh do cac ngudn tac dong riéng r&.
* Bai tap ap dung

Cho mach dién nhu hinh v&: Biét E1 = 40V, E3 = 16V, R1=2Q,R2=4Q,R3 =
4Q . Tinh dong dién 12 trong nhanh 2 ctia mach dién.

Giai:
- Lap so d6 chi c¢6 1sdd, E1 tac dong ( coi E3=0): (hinh v&)
- Gidi sd hinh (b) R = Ri +—2e _o 44 _ 40

R, +R, 4+4
- Dong dién nhanh 1 do ngudn E; tac dong:

17



I
|11=i=£:10A Y A 2
Ry 4
- Dong dién nhanh 2 do ngudn E; tac dong E, 12
|21 - UAB
R, Re
Uaigi = l11.R23 = |11.ﬁ:10.£: 20V Ry
R, +R; 444
12, = % = 27?=5A Ha B
11 A 31
I3 —UA1B1:§:5A —> ha <
R, 4 2
- Thiét lap so d6 chi c6 mot minh sdd Es (4\ E; !
tac dong ( coi E1=0): (hinh V& c) R
2
R =Rs + ReRy g, 82 16
R, +R, 4+2 3 H R:
- Dong dién nhanh 3 do ngudn Es tac dong
_E 16 ,
I33 - th - E =3A Hb Bl
3 l13 A,
N A <—
Uaze32= l33R12=133 RLRZ _ 3. 24 _ 4
RI+R2 ~ 2+4 12,
lis— UA2B2 ZEZZA
RL 2 R,
Dong dién nhanh 2 do nguén Es tac dong H R,
|23 = ﬂ: 13- Rl'R2 =1, Rl :3 2 :1A
R, (R, +R,).R, R +R, 2+4 5
Hc

Xép chong két qua ( cong dai s6) dong dién nhanh 2 do ca 2 ngudn tac dong:
12 =121 + 123 = 5+1 = 6A; 11= l11- 121=10- 5= 5A; I5= I33 - 113= 3 - 2=1A.
Thr lai kiéc khopl: 11+ 15— 12=0; 5 +1-6=0
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Chwong 2: TU TRUONG - CAM UNG PIEN TU
MUC tiéu cua bai: Sau khi hoc xong bai nay nguoi hoc c6 kha nang:
- Trinh bay duoc, cac khai niém vé tir truong trong cac diy dan va cac dai
lugng dic trung cua tu trudng, luc tir twong tac cla hai nam cham , hai day dan..
- Ap dung cac cong thirc dinh luat, giai dugc mot sb bai toan vé mach tir
- Téap trung tiép thu bai mai, tich cuc hoc hoi nghién ctru, tu duy sang tao.
1. Twr trwong:
1.1. Khai niém tir truong, duwong cam Gng tur.
* Thi nghi€m tur trudng:
- Mot kim nam cham nho dat
trén mot miii nhon lam tryc, kim quay

N 7y S
dugc ty do quanh tryc d6 . Binh
thudng mot dau kim chi gan ding S
phuong bic (dia 1y) dugc goi 1a cuc L
bac (thuong son mau do), cuc kia la N

cuc nam (son trang hodc xanh)

- Pua thanh nam cham vinh ctru c6 hai cuc N-S lai gén kim nam cham , kim
nam cham bi 1éch khoi vi tri ban dau dén mot vi tri méi sao cho cuc (S) cua kim gén
cuc (N) cua thanh nam chadm hay nguoc lai .

Vay: thanh nam cham da lam thay doi tinh chat cua khéng gian xung quanh,
gay ra lyc tu tac dung vao kim nam cham.

- Cac cyc nam cham cung tén déy nhau, cac cuc khac tén hut nhau, luc déy va
Iwc hut cia kim va thanh nam cham do 1a luc dién tu.

- Méi truong dac biét cia vat chét bao quanh nam cham trong do6 co luc dién tur
tac dung goi Ia tir truong ctia nam cham.

N
N S N S
S
a, c,

Hinh 2-2

- Thay thanh nam cham bang mot dy c6 dong dién, dua lai gan kim nam cham,
kim ciing 1éch khoi vi tri ban dau, doi chibu dong dién kim quay di ntra vong
tron(Hinh 2-2).

- Thay kim nam cham bodi mot day dan khac c6 dong dién , hai day dan s& hut
hodc day nhau, tiy theo hai dong dién cting chiéu hay nguoc chleu

Nhu vay: Xung quanh day dan mang dong dién c6 mot tir trudng ma biéu hién
ctia n6 1a tac dung luc dién tir 1én kim nam cham hodc diy dan mang dong dién dit
trong nd.

1.1.1. Khéi niém tir truong vé

Tu truong 1a mot dang dac biét cua vat chét c6 biéu hién dic trung 1a tac dung
lyc dién tir 1én kim nam cham hay day din mang dong dién dit trong no.
1.1.2. Buong stic tu :
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Tir trudng duoc biéu dién bang duong stc tir . Puong stc tir 13 dudng cong vé
trong tir trrong ma tiép tuyen tai moi di€ém cua no.

* Trung vo1 kim nam cham

o . - X , <A , N S
dat tai diem do .Chi€u cua
duong suc tu la chiéu tur cuc

nam dén cuc bac cua kim nam Hinh 3-2
cham .
1.2. Cac dai lugng tir co ban.
1.2.1. Cam Ung tur:

La dai luong dic trung cho dd manh yéu cua tir trudng duge goi 1a cudng do tir
cam (cam ung tir) B. Cuong do tir cam la mot dai luong véc to.

Ky hiéu la

R ) |: r \ [N N © A N e 5 A X

Biéu thuc: _B'=ﬁ ; Trong d6 F 1a lyc dién tir (N); I. Chicu dai cia day dan
(m); I. Cudng d6 dong dién di trong dy dan (A); Pon vi. Tesla ky hiéu la (T)
1.2.2. Cuong do tu truong:

- La dai lugng dédc trung cho kha nang gay tir cua dong dién goi la cuong do tur
truong. Ky hiéu la: (H)

2.2. Cudng do tir truwong

- Pai luong dic trung cho kha ning gay tir ciia dong di¢n 1a cudong do tir trudong
H. Cuong @ tr truong 1a dai lugng chi phu thugc vao dong dién gay tir khong phu
thudc vao moi truong. Cuong do tur truong ludn ludn ti 1€ véi dong dién tao tao tur
truong va phu thudc vao ciu tao cua day dan.

- Cuong do tur truong H 1a mot dai luwgng vecto, vecto cuong do tir truong co
phuong, chiéu tring véi phuong, chiéu cua vecto cudng do tir cam.

- Tri s6 cua cuong dg tu truong ti 1€ véi dong dién tir hod va phu thudc vao day
din mang dong, cudng do tir trudng xac dinh boi ste tir dong phan bd trén mot don vi

dai
F
H=1="n

- Cudng dd tir truong ctia ddy dan c6 mang dong dién H = IE =5
zr

- Cudng do tir truong trong dng day ( Hinh 3.3): H =$=¥ ( W 1a sb vong
day, | (m)la chiéu dai cudn day, I (A) 1a dong qua cudn day).

l |
(A O 00000 D @
r  E— H
OROROMONONRONORONOM
| ;
H v H

pd

Hinh 3.3
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1.2.3. Tir thong:

Ta xét mot mit phang S trong tir trudng nim vudng goc véi dudng sire tir

Nguoi ta quy udc vé mat do duong sire tu ti 1¢ voi cuong do tir cam ( tire la ti 1€ voi do
manh, yéu cua tir truong ). Khi d6 s6 duong sirc qua mat phang S sé ti 1& voi cuong do
tir cam B va dién tich mit phang S

Pai luong do bang s6 duong sirc tir

xuyén qua vudng goc véi mit phang S goi 1a

thong luong cia vecto tir cam qua mit phang l

S ( goi tit 1a tir thong @) ( l
- Trong tir truong déu: Tir théng bang tich cua

cuong do tir cam B xuyén qua vudng goc véi ‘ ~ ‘
mat S va dién tich mat S do

@:B.S:B:%(g—g)

Cho B =1T, S =1m? nén ® =IWbhay 1Micxoen = 10°Wh
- Tur thong cua tir truong déu qua mat S dat xién voi dudng strc tr mot goc
®=B.S.cosa

- Ttr thong cua tir trudng khong déu @ = j do = j B.n.ds
S S

1.2.4. He s tir tham.
a) HE so tur tham tuong do6i: Bé dac truong cho dac tinh v€ tir cua vat liéu nguoi ta
dung h¢ s6 tham tir tuong do6i. H¢ s6 tham tir tuong doi cua vat liéu 1a ty so gitra cuong
dd tor cam trong moi truong nao do voi cuong do tir cam trong chan khong do cung
mot dong dién gay tur. Ky hiéu p
B , \ A \ A A
n= ™ Trong d6 Bo cuong dd tur truong trong chan khong
0
Hé s6 tir tham tuong ddi ciia moi trudng cho ta biét voi ciing mot dong dién gay ra thi
cuong do tir cam trong mdi trudong 16n gap bao nhi€u lan so voi do tir cam trong chan
khong.
b) HE so0 tir tham tuyét doi: Pai lvong ddc truong cho tinh dan tir trong moi trudng nao
do goi 1a hé so tir tham tuy¢t doi cua moi truong. Ky hidu pux.
.2 . B
Biéu thirc tinh:  px= T B=pux.H
- Néu goi o 12 hé s tir thdm tuyét ddi cua chan khong thi ta co cudng do tir
cam trong chan khong : Bo = po.H mat khéc ta co
n= ° = s — Y Wx=pp
- X = 0
Bo Ho-H
Vay h¢ so tu tham tuyét doi cia moi truong bang tich cua h¢ so tur thamtuong
doi véi hé so tir tham tuyét doi cua chan khong.
Nguoi ta xac dinh duoc po = 4n.107"(H/m) Henrry/mét
1.2.5. Sirc tir dong: (luc tir hod)
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Dong dién 13 ngudn tao ra tir trudng, 1a kha ning gdy tir ctia diy dan c6 dong
dién goi 1a luc tir hoa hay strc tir dong (s.t.d) ctia day dan ky hiéu 1a F.
Dong dién trong diy dan cang 16n thi luc tr hod cang 16n nghia 1a s.t.d ti 1& v&i dong
dién tir hoa.Ngoai ra néu cudn diy c6 W vong thi lyc tir hoa gap W lan day dan co
cung dong dién nhu vay s.t.d ti 18 voi sé vong cudn day c6 dong dién .

F=I.W

: L,
V‘i du: Néu cho I=1A , W=1 y(‘)ng thi F — [
bang 1 ampe.vong (A.vg), chi€u cua suc T F
tor dong 1a chi€u cia duong suc tur trong wW
long cudn day do do cling xac dinh bang

z - , . O~

quy tac van nut chai.

Hinh 8-2

1.3. Tir trwdong ciia mot sé6 ddy din mang dong dién

* Tu trudong 1a mot dang vat chét co biéu hién dic trung la tac dung luc dién tir
1én kim nam cham hay diy dan mang dong dién dit trong nd. Xung quang cac dién
tich chuyén dong ludn tdn tai mot tr trudong va nguoc lai tr truong xudt hién chi &
nhiing noi c6 dién tich chuyén dong
Pé biéu dién tir trudng ngudi ta dung khai niém dudng stc tir. Chiéu ciia dudng sirc tir
1a chiéu tir cuc nam S dén cuc bac N cua kim nam cham
1.3.1. Tr trudong trong day din thing :

Pbi vai day dan thang mang dién: Duong strc tur la nhiing duong tron dong tam
nam trong mit phang vudng goc voi day dan chiéu dugc xac dinh theo quy tic van cai
nat chai.
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-
Quy tic: Van cho cdi mé miit chai tién theo i
chiéu dong dién thi chiéu quay cia cdi can la
chiéu ciia dwong sirc tir.
1.3.2. Tur trudng trong ong day (cugn day)
Dbi v6i cudn day gom mot s6 vong day c6 dong dién ta cling xac dinh chiéu
dudng st tir theo quy tic van cai nat chai.

Quy tic: Quay cho cai md nit chai theo chleu dong dién thi chiéu quay cua cai
c4n m& nit chai 1a chiéu ctua dudng st tir trong 6ng day.
1.4. Lye twong tac:
1.4.1. Luec tir giira cac cuc ciia nam cham.

- Tir 1au nguoi ta dd biét cac nam cham twong tac véi nhau. Khi cic cuc clng
dau dit canh nhau thi chiing s& day nhau va nguoc lai khac dau thi chiing s& hut nhau.

Cuc bac

N 7y S Cuc nam
Cuc nam _
= —

S ST <

& 5 CQ:E:‘)))
N Cuc bac 3

1.4.2. Luc tac dung ciia tir truong 1én diay din mang dong dién

a) Luc tac dung cua tir truong 1én day dan mang dong dién dit vuong goc véi duong
strc tir: Bang thuc nghiém cho ta thdy, khi dat day dan mang dong dién vudng goc voi
tur truong déu s& xuat hién mot luc dién tir tac dung 1én day dan.
* V& tri s6: luc dién tir ty 18 v6i cudng do tir
cam, chiéu dai day dan va cudong d6 dong
dién

F=B.I.
Trong do :
F - luc dién tur (N)
B - cuong d6 tur cam (T)
| - chiéu dai tac dung ctia day dan (m) T

L . (
I- cuong do dong dién (A) W2 2

* Quy tac ban tay trai: Ngira ban tay trai cho dudng strc tu (hodc vec to tur cam
B) xuyén qua long ban tay, chiéu 4 ngoén tay dudi thing theo chiéu dong dién, thi
ngoén tay cai chodi ra chi chiéu cta lwc dién tir (hinh 12-2).

b) Luc tac dung cua tir truong 1én day dan dit khong vudng goc véi duong sire

tu.
*Truong hop day dan tao vdi véc to cam tng tir (hodc duong strc tir) mot goc o
#90° (Hinh 13 - 2) thi phan tich véc to B thanh hai thanh phan:
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* Thanh phan tiép tuyén Bt/ véi day
dan.
* Thanh phan phép tuyén Bavudng goc
v6i day dan : =Bn=B. sin a
Khi d6 chi c6 thanh phan phap tuyén o
(Bn) co tac dung luc 1én day dan.

/BN
Hinh 13-2

Trong tam giac vudng c6 ba canh 1a B, By By thi By = B. sin a nén tri s6 luc
dién tur
F=B.I.l.sin a. Phuong va chiéu cia liuc dién tir xac dinh theo quy tic ban tay trai,
ap dung dbi voi thanh phan B, ma khong ap dung véi véc to B.
1.5. Lwe tac dung dira hai diy din mang dong dién.
a. Hai day dan mang dong dién cung chiéu:
* Khi ¢6 cac diy din mang dong dién r I ,~
& gan nhau , thi giita chiung xuét hién lyc ' l Z & l‘—
dién tir tic dung 1an nhau.

* C6 hai diy dan mang dong dién
cung chiéu (hinh 15-2 &) coi |1 1a ngudn -
gdy tir thi dong dién 12 nam trong tir = ~
truong cua l1s€ chiu mét luc F, chiéu xac ” 2
dinh bang quy tic ban tay trai. Tuong tu l ] l
néu coi 12 1a ngudn giy tir dong dién LIt Hinh 15-2
nam trong tu trudong cua 12 s€ chiu mot luc b.
F’, chiéu xac dinh bang quy tic ban tay @>
trai.
Ta thiy F va F’ ¢6 tac dung hat cac ddy dan lai gin nhau.
b. Hai day dan mang dong dién nguogc chiéu:
Ciing xét twong tu nhu vay d6i v6i hai day din mang dong dién nguogc chiéu dat gan
nhau luc F va F’ddy cac diy din ra xa nhau (hinh 15-2). Luc tic dung giita cac day
dan goi 1a luc dién dong. Cac dong dién 11, 12 cang 16n thi tir trudng do chung giy ra
cang manh va lyc hat hay day gitta chung cang 16n.
* Két luan:
- Hai day din mang dong dién cung chiéu s& hut nhau, mang dong dién nguoc
chiéu s& day nhau.
- Luc tac dung giira hai diy dan mang dong dién 1a luc tac dung va phan tac
dung(luc tuong hd), nén c6 tri s6 bang nhau va ty 1& vai cac dong dién.
- Hai cuc khac tén ctiia 2 nam cham dat gﬁn nhau s& hat nhau, nguoc lai 2 cuc
nay cling tén dit gan nhau sé day nhau.

2. MACH TU
TIEU CUA BAI: Sau khi hoc xong bai nay ngudi hoc c6 kha ning:

- Trinh bay duoc, cac khai niém vé mach tir, dinh luat mach tir, dinh luat dong
dién toan phan, su twong quan B, H va dudng cong tir hoa.

- Ap dung cac kién thuc di hoc giai dugc mot sb bai toan vé mach tir.

- Tép trung cao do trong vi¢c tiép thu bai méi, tich cuc hoc tap nghién cuu, tu
duy sang tao.
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2.1. Khai niém vé mach tir.

Khai niém: Mach tir 1a bd phan dung dé dan tr, duge 1am bﬁng vat liéu sat tir mong va
ghép lai v6i nhau thanh mét mach tir khép kin dé dan tir thong va ngudn tir hoa 1a cudn
day c6 dong dién tao ra tir thong trong mach.

Hinh dang cua mach tir trong dong co dién va may bién 4p.

/' 2
b

H1 MT roto: H2 MTStato cua dong co dién H3 MT : mdy bién ap
2.2. Dinh luat dong dién toan phan.

G6m mot mach tir don gian va dong nhit bang thép k¥ huat diénchir c6 mot cudn
day. Khi ta cho dong dién chay trong cudn day, s€ tao ra tur thong chay trong mach tir.
Vi rang hé s6 tir tham ctia thép 16n hon khong khi bao quanh mach tir rat nhiéu lan nén
hau hét tir thong tap trung chay trong mach tir.

2.2.1. Ap dung dinh luat dong dién toan phan vao mach tir dwogc viét nhwr sau.

S
[—=====1 —7"’——-—|
I L I
1
: 1 |
1 1
1
: W ' H
1 1
: W :
1 1
N
| Hinha V¥ I

W.I = H.l : Trong d6

H- Cuong do tir truong trong mach tir A/m

| — Chiéu dai trung binh ctia mach tir do bang mét.
W — Sb vong cua cudn day

I- Dong di¢n tir hoa, tao ra tir thong cho mach tu
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W.I - Stre tu dong: H.l — Tr &p roi trong mach tir.
D61 voi mach tr gdm nhiéu doan khac nhau va nhiéu cudn day ( vat liéu khac.,tiét
dién khac) Thi duoc tinh tong quat nhu sau (m. cuon, n. dogn)

iW = Zn:H k.lk

Trong d6 Ijnao co chiéu phu hop vé6i chiéu tir thong @ da chon theo quy tic van
nut chai s€ mang dau duong, khong phu hop s€ mang dau am.
k. chi s6 tén doan mach tir : j chi s6 tén cudn day dong dién.
vd1: Cho mach tir nhu hinh vé
Cho W1=599 vong; 1= 1A; W»= 300 vong; 12 = 0.5A. Biét tir cam trong khe ho khong
khi Bo= 0.3 (T); L1= 0.07m: L>= 0.1cm. Buong cong tir héa B= f(H) cho theo bang
sau. Tinh dong chay trong mach cuong dd tir trudong trong doan 2: H1=? B1=?

B(T) |03|0405 |06|07|08|09|10(11|12|13 |13 (14 |145|15
5

H(A/m)| 52 |58 |65 |76 |90 [132 165 |220 [300 {380 |600 | 900 |1200 |[2000 {3000

L

Huéng dan 1am bai tap: Tir cong thirc tong quat ZW aly= Z H ik taco
=1
W.I = Wili- Walz = Hili+ Hola thay sb vao ta co:=>
599.1- 300.0,5 = H10,07+ H.. 0,001(1)

Ma Ha=H2=582__ 93 539000 A/m: thay Hz vio pt(1) ta duoc
@0 47107
e W1I1—W2I1I 2-H2l12 _ 599.1—300.0,057—0239000.0.001 a00Alm

Tra bang ta dugc tir cam trong mach tur B1= 1,5(T)
2.3. Twong quan B, H va duong cong tir hoa
2.3.1. Chu trinh tir hoa:

Do hé s6 tir tham () cta vat liu sit tir phu thudc vao cudng do tir truong H |
nén quan hé gitta B va H khong phai quan hé ty 16 ma 1a quan hé phuc tap da tri. dé
xéac dinh mdi quan hé bién thién cua B theo H, B=f(H) ta 1am thi nghiém sau:
(hinh14-2).
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* Luyén tur cho vat liéu sat tur béng cach
tang dan dong dién gay tir (I) thi cuong do tir
truong (H) cling ting dan vi (H) luén ty 1& véi !
dong dién). Luc dau khi H conbé Bva H ty // / |
1¢ vo1 nhau va quan hé B = f (H) 1a doan A
thang, (doan OA trén hinh v&) d6 1a giai doan b 4]
ty 16 pa 13 hing s. Sau d6 B ting chim din /o o 142
so voi H. -

E -Bs

DPuong cong B = f (H) cong dan vé phia tryuc hoanh, ta c6 giai doan bit dau bao
hoa (doan AB trén hinh v&) tri s6 pa giam dan.

- Kh1 cuong do tir trudng H c6 tri s6 du 16n, B ting rat chdm theo H du:cmg congB=
f (H) gan nhu nam ngang, ta cd giai doan bao hoa tur thuc sy. Tri ) HA dan t6i don vi
(ua =1). Khi sat tir dén giai doan bio hoa tir (diém B) ta bat dau qua trinhgiam trj s6 c-
wong do tir truong H . Cudng do tir cam B ciing giam theo H méi dau cham, sau do
nhanh hon. (doan BC hinh 14 - 2).Diéu dang chi1 y 1a ciing mot tri sé H ¢6 hai gia tri B
khac nhau, Cuong do tir cam.Vay cung gia tri ctia H thi B luc giam H 16n hon lac tang
H. Vi du:ing véi Hx cuong d6 tir cam lic tang 1a Bt (hodc Bro néu st tir méi tir hoa
lan dau) con lac giam 1a By (B¢>BrT).

- Nhu vay trong qua trinh bién thién , cuong do tir cam ludn ludn bién thién cham
hon su bién thién cia cuong do tir truong goi 1a hién tuong tir tré. Khi cuong do tur
truong giam dén tri s6 0 (I = 0;H=0) thi B c6 mot gia tri xac dinh goi 1a tir cam du
(doan OC).

- Pé khir tir du ta d6i chiéu cuong do tir trudng, ( doi chiéu dong dién) va tang dan
tri s6 ciia dong dién cho t6i khi B = 0. Tri s6 cuong do tu truong (Hk) vira du khur tur
cam du goi 1a tu truong khtr tir (doan OD). Tiép tuc ting cuong do tir truong tur gia tri
khir tir dén giai doan béo hoa thyc sy v€ phia am ta duoc doan DE. Piém E tng véi
diém bdo hao vé phia 4m, c6 cac gia tri bao hoa la (- Hs) va (- Ba).

- Giam cuong d9 tur truong tu (- He) vé 0 tr cam giam tu (-Bg) vé (-Bay) (tir cam
du vé phia 4 am ) ta c6 nhanh EF. Poi chleu H rdi tiép tuc ting cho qué gia tri khir tir
(H) va tri s6 bio hoa (Hg) doan FGB , cubi cling ta c6 dudng cong kin BCDEFGB goi
1a chu trinh tir hoa hay chu trinh tir tré.Dién tich cua chu trinh tir hoa goi 1a mat tir tré.
DPé danh gia vat liéu sit tir, nguoi ta con dung dudng trung binh cua chu trinh tir
héa(nhanh BOE)va goi 1a duong cong tir hoa.

2.3.2. y nghia:

Chu trinh tir tré va dudng cong tir hoa 1a dic truong co ban cua vt liéu sit tir. Can

clr vao do ta co thé biét:

- Mittc do bao hoa tur. o | 5
- Mite d6 tir du cta vat liéu. A
- Biét dugc tri s6 va do bién doi cia hé s6 v~ | S
tham (o)
- Biét duoc tinh chat cua vat liéu sét tir .
* Muc do bao hoa tur:
+ Giai doan chua bao hoa (doan OA va

Hinh 16-2
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OA’)hay giai doan ty 1¢ (B va H ty 1& voi nhau) hé s6 tir thim pa 13 hing sd. Cac loai
may dién thiét bj dién, khi cu dién lam viéc & ché d6 khi can thay d6i B trong mot
pham vi rong.

+ Giai doan bit ddu bio hoa hay con goi 1a giai doan twong ddi bao hoa (AB va
A’B’) B di bit dau bién thién it so voi H, duong cong tir héa bat dau cong di vé phia
truc hoanh H. Phan 16n céc may dién va khi cu dién c6 st tirlam viéc & giai doan nay
nham thoa mén hai diéu kién:

+ Khi I luyén tir bién doi, tir cam thay d6i it nén twong ddi 6n dinh.

- Van thyc hién dugc viée diéu chinh tir cim B khi can thiét.

Giai doan bao hoa thuc sy (doan duong cong ngoai B va B’), cuong do tir cam B
hau nhu khong thay doi , khi H bién d6i , dudng cong tir hda gan nhu nim ngang .6
nhitng thiét bi cin giit B it thay d6i thi ngudi ta cho sét tir lam viée & giai doan nay.

- Biét mirc d6 tir du cua vat liéu 1a mot yéu cau dé tinh toan nam cham vinh ctru .
Néu By 16n thi sau khi sit tir duge tir héa, nd troy thanh nam chdm vinh ciru ,do d6
ngudi ta chon loai sat tir c6 tir du 16n dé ché tao nam cham vinh ctru .( Vi du dung thép
Co ban).

- Biét tri s6 va su bién ddi cta hé sb tir thAm po trén duong cong tir hoéa tmg véi
mdi trj sb cua H ta c6 gia tri cua B tir d6 hé s6 tir tham duoc tinh theo cong thirc:
ho=h =D o= o

: ° H ,.H
2.3.3. Duwong cong tir hoa:

- Biét tinh chét cua vat liéu sét tir : Can cr vao mét tir tré nguoi ta chia vat liéu st
tir lam hai loai:

- Sat tir cng ¢6 mat tir tré ngdn va rong (con goi 1a mat tir tré béo), tri s6 tir du 16n,
dién tich mat tur tré 16n dung dé ché tao nam cham vinh cuu.

- St tir mém c6 mat tir tré dai va hep (con goi 1a mat tir tré gay), tri s6 tir du nho,
dién tich mét tir tré nho dung dé ché tao 15 thép cac may dién khi cu dién.

Bi

B

Hinh 17-2

-Bs

3. CAM UNG PIEN TU
TIEU CUA BAI: Sau khi hoc xong bai ndy ngudi hoc c6 kha ning:

- Trinh bay dugc, cac khai ni€ém cam wtng dién tu, suét dién dong tu cam, hién tuong
tu cdm, hién tugng hd cam, dong dién xody.

- Ap dung cac kién thtrc d3 hoc gidi dugc mot s6 bai toan vé& mach tir, cam ung dién
tir, suat dién dong cam Ung.

- Tap trung cao dg trong viéc tiép thu bai mdi, tich cuc hoc tap nghién ctru, tu duy
sang tao.
3.1. Dinh luit cdm ung dién tir:
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Pinh luit : Khi tir thong qua cudn day bién thién thi trong cudén ddy xuat hién mot
s.d.d cam tmg .S.d.d cam Gmg chi xuét hién khi tir thong bién thién.
Giai thich:

Xét 1 day dan thing chuyén dong trong tir truong déu B véi téc do khong doi v
theo phuong vudng goc véi dudng suc tir (hinh 21-2). Trong cac day dan va cac i on
duong. Khi ddy dan chuyén dong cac dién tir ty do va cac ion duong ciing chuyén
dong theo.Sy chuyén dong cua cac di¢n tich su chuyén dong cua cac dién tich duong
tao thanh dong dién cing chiéu véi phuong chuyén dong con cac dién
tr s€ tao thanh dong dién co chiéu nguoc

lai, két qua 1a cac dién tich duong tuong L

duong vé1 mot dong dién co chi€u cua v.

Dong dién nay nam trong tir truong B

nén moi dién tich s& chiu tdc dong mot é_z = o }_%

luc F c6 chiéu xac dinh bang quy tac ban S

tay tréi L A A
Hinh 2171-2

nén chuyén dich vé phia phai cua day din . Cac dién tir s& chiu tac dung ctia Fo va dich
chuyén vé dau trai cua day dan .Luc tac dung 1én dién tir va cac ion duong trong diy
dan 1am day dan tich dién trai dau ¢ hai dau tao nén s.d.d cam ung.
Thi nghiém: Noéi 2 dau ddy cua mot cuon ddy voi mot dién ké roi dwa mét nam chém
vdo trong long cudn ddy. Trong qud trinh nam chdm di chuyén vao trong cuén ddy
kim dién ké bi léch chitng t6 c6 tir truong trong cudn day ( c¢é dong dién ). Khi nam
cham da dieng yén kim dién ké chi vé 0. Rut kim nam chéam ra kim bi 1éch theo chiéu
nguoc lai

Vay khi tir théng qua cudn day bién thién thi trong cudn day xuat hién mot stc dién
dong goi la suc dién dong cam ing
3.2. Stre dién dong cam rng
3.2.1. Sirc dién dong cam ung khi tir thong xuyén qua vong day bién thién:
Xeét mot vong day c6 tur thong xuyén qua.quy wdce chiéu duong cho vong day nhu sau:

Vin cho cai niit chai tién theo chiéu duong sirc S
thi chiéu quay cua can sé 1a chiéu duong cua R N
vong day. Véi quy udce nhu vay stc dién dong dumighleu
cam ung trong vong day khi co tir thong bién (

thién dugc xac dinh boi cong thirc Macxoen e = AA—? V)

( d6 bién thién tir thong wb/ khoang thoi gian bién d6i s)

- Thyc nghi€ém ching minh dugc khi dua thanh nam cham lai $&n va dich Ta xa
vong day dé 1am thay doi tir thong qua vong day ta co: Néu téc do di chuyén cang 16n
tic la tr thong bién thién cang nhanh thi tri s6 suc dién dong cang lon, nhu vay suc
dién dong cam (mg tie 1¢ v6i toc o bién thién cua tir thong

- Chiéu cta sdd cam Umg trong vong day dugc xac dinh theo dinh luét lenxo “ St
dién dong cam ung co6 chiéu sao cho chiéu dong dién ciia n6 ¢ tac dung chong lai su
bién thién tir thong sinh ra n6”

X y o A I r _A® A A *A : A
Két hop voi cong thirc Macxoen ta c6: E = AL dau — thé hién dinh luat lenxo
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- Khi tir thong khong bién thién: AD =o:>e=%=o khong c6 sdd cam ng trong

vong day. Khi tir thong qua vong day ting dan: % >0=e= —% <0.

Sdd cam Gmg am ttc 1a nguoc chiéu duong.

Dong dién I do sdd cam tng sinh ra ciing chiéu S

v0i e, dong cam tng i sinh ra tir thong nguoc Chidu [0}
chiéu voi tir thong ban dau( theo quy tac van duong

nut chai) tirc 1a chong lai sy tang tur thong qua (’

vong day ding nhu dinh luat Lenxo

- Khi tir thong qua vong day giam dan % <0 e @
lac d6 e ¢o gia tri duong cing chiéu quy uoc. ,
Dong dién cam tng i cing chiéu e, chleu tu thong Chidu @
do dong i sinh ra xac dinh theo quy ‘tac van nut (’
chai cung chi€u véi tir thong ban dau, tirc 1a tr
thong sinh ra bu lai sy giam cia tir thong ban dau ®

qua vong day. Noi cach khac tir thong sinh ra ctia
dong di¢n cam g co6 tac dung chong lai sy gidm
tir thong qua vong day, dung nhu dinh ludt vé chiéu

sdd cam ung. Cudn day c6 W vong thi E =-W do

dt
3.2.2. Swrc dién dfng cam ung trong thanh din chuyén dong trong tir truong:
* Khi day dan thang chuyen dong cit dwdng sire tir trwong.
Khi mot thanh dan chuyen dong cat duong strc tir trudng trong thanh dan s& cam tng
suc dién dong e co tri s0: e=Blv.sina
Trong d6 : B(T) 1a cudng d6 tir cam, 1 1a chiéu dai hiéu dung
ctia thanh dan( phan thanh dan nidm trong tir truong )
v 14 van toc chuyén dong cua thanh din (m/s), goc giita chidu van tdc va chiéu tir
truong. l

Day dan chuyén dong cang nhanh thi dong dién
twong Ung vdi cac dién tich trong diy dan cang lon va sdd €ang 1§ ’ ong do tur
cam B cang 16n hodc chiéu dai thanh din ndm trong tir téue % )
16n.

- Khi chiéu chuyén dong vudng goc véi chidu tir trudng ( goc = 90d9) thi sdd cam
tmg 13 E = B.Lv. Chiéu cua sdd cam tmg duoc xac dinh theo quy tic ban tay phai dugc
phat biéu nhu sau: Cho duong suc tur tru:(mg di vao long ban tay phai, chiéu chyen
dong ciia thanh dan theo chiéu ngon tay cai xoé ra thi chiéu 4 ngoén tay con lai 14 chiéu
cua sdd cam ung

- Khi thanh din chyén dong song song véi phuong tir truong thi trong thanh din s&
khong c6 sdd cam tng.

3.2.3. Strc dién dong cam &ng khi ddy din chuyén ddng cit tir truong.
* Ddy din chuyén dpng vuong goc voi véc to' B:
Truong hop day dan chuyén dong vudng goc véi véc to B:
Khi day dan chuyén dong cang nhanh, thi dong dién tuong ing voi cac dién tich trong
day din cang 16n , lyc Fo cang 16n,do d6 dién tich di chuyén vé hai dau cang nhanh va

30



nhiéu, nén s.d.d cang 16n . Néu cudng d6 tir cam B cang 16n thi luc Fo cang 16n, hoic
day dan nidm trong tir trudng (doan 1) cang 16n thi cang nhiéu dién tich tac dung lyc,,
nén s.d.d cang lon. Vay khi day dan thang chuyén dong trong tir truong déu vai van
tdc (v) vudng goc véi duong st tir clia tir trudng.
S.d.d. cam tng trong diy dan ty 18 v6i cudng do tir cam, tde d6 chuyén dong va chiéu
dai tac dung ciia ddy dan. E=B . v .1
Trong do : E : strc dién dong cam tng(V)

B : Cam tng tur (T)

v : Van tdc chuyén dong cua day dan (m/s)

1 : chiéu dai tac dung ctia day dan (m).
Trwong hop diy din chuyén dong khong vuong géc véi diy dan thi :

E=B.v.l.sina

Quy tic ban tay phdi:
Dé tim chiéu s.d.d cam ung trong ddy dan thang chuyén déng vudng géc véi véc to
cam vung tu B dung quy tic ban tay phdi:
Quy tic : Pé cho dudng sic tir (hay véc to cam Gng tir B) xuyén vao long ban tay
phai, ngodn tay cai chodi ra theo chiéu chuyén dong cua diy dan thi chiéu tir cb tay t6i
4 ngon tay sé 1a chiéu stc dién dong cam tng.
3.2.4. Strc dién dong cam rng trong vong day:
Cong thure tinh s.d.d cam Ung:
Gia su c6 vong day tu thong qua dién tich vong
day la ¢ (hinh v& 22-2).Quy udc chiéu duong
cho vong day nhu sau: van cho md ntt chai theo
chiéu dudng strc, thi chiéu quay cta can mé nut
chai s& 1a chiéu duong ctia vong. Néu s.d.d cua
vong cung chiéu di chon s& c gia tri duong,
nguoc lai s€ co gia tri am.

- Lan lyot dua mot thanh nam cham lai gén va dich ra xa vong dé lam thay doi
tir thong qua vong day s& lam xuat hién s.d.d cam Gng trong vong diy. Néu tir thong
bién thién cang nhanh, thi tri s6 s.d.d cang 16n. Nhu vay s.d.d cam tng ty 18 véi toe do
bién thién tir thong.

- Néu trong thoi gian At tir thong qua vong bién thién mot luong 1a A& thi tri s6

AD ; & day e tinh ra von(V);® 1a so gia tir thong qua vong (Wb);
t

ciasdds€la: e=

At 1a s6 gia thoi gian ().
Pinh luit Len xo:
“Khi tir thong xuyén qua mdt vong day bién thién s€ lam xuat hién mot s dién dong
goi la strc dién dong cam ng trong vong day, stic dién dong nay c6 nhiéu sao cho
dong dién do no6 sinh ra tao thanh tir thong c6 tac dung chong lai su bién thién cua tur
thong da sinh ra no"
* Khi tir thong bién thién ting tic 1a AP _ 4 khi d6 strc dién dong cam tng sinh
At
ra dong dién cung chiéu va tao thanh tir thong ® chéng lai sy ting cua tir thong .
*Khi tir thong bién thién giam nghia 1a AP _ o khi do stic dién dong cam ting e
At
duong, tic 1a cung chiéu dwong ,dong dién do né sinh ra cing chiéu, tao ra @ clng
chiéu voi1 @. Nghia 1a @ c6 tac dung chong lai sy gidm cuia tir thong @. Pting nhu dinh
luat vé chi€u suc dién dong cam ting da néu.
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*Tri sb st dién dong cam ung: e = - AP trong do:
At
Dau (-) thé hién dinh luat Len - xo vé€ chiéu strc dién dong cam ng.
A® toc dO bién thién cua tir thong theo thoi gian t.
At

Hinh 23-2
Chiéu s.d.d tang (a) va gidm (b)

3.2.5. Swrc dién dong cam &rng trong cudn day :

Xét mot cudn day dung yén c6 W vong

cho mot thanh nam cham chuyén dong \\ S N
doc theo tryc cudn day tur thong qua moi '/_‘

vong day bién thién 1am xuét hién s.d.d
cam ung sdd trong cac

Hinh 24 -2
vong day ndi tiép nhau nén sdd tong ctia cudn day :
e= el+62+...+ew=-(A;¢1+A;¢2+___+A7w)
At At At
Pit téng dai sb cac tir thong qua timg vong diy cua cudn diy duoc goi 1a tirg théng
moc vong ky hiéu la W
T d6 s.d.d trong cuon day: W=®1+ Or+...+ Oy

A‘*‘
COAt
Néu tir thong nhu nhau thi:  ®1= Or=...= Oy,
Y=W. ®
V&1 mot cudn day cu thé thi W=cont = _wie

At

3.2.6. Hién twgng cam wng dién tir.
+ Thi nghiém va hién twgng :
Thi nghiém:

- Mot 6ng day (co6 nhiéu vong
day)

- Mot thanh nam cham.

- Mot dién ké nhay.

- Tién hanh thi nghiém: a, b

- N6i hai dau cua éng day véi Hinh 20-2
dién ké, sau d6 cho thanh nam cham di chuyén vao trong 10ng dng day, trong qua trinh
nam cham di chuyén kim dién ké bi léch di ching t6 ¢ s.d.d va dong dién trong ong
day .Khi thanh nam cham ding yén kim dién ké lai chi 0. Rat thanh nam cham ra khoi
6ng day kim dién ké lai 1éch di nhung vé phia nguoc lai (Hinh 20-2). doi cuc nam
cham rdi lai 1am thi nghiém tuong ti thi kim dién ké lai 1éch nhung véi nguoc voi phia
léch cua cuc nam cham cui.
3.2.7. Kétluan
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- Hién tuong trén 1a hién tuong cadm Ung dién tor s.d.d va dong dién sinh ra
trong trudng hop d6 duoc goi 1a s.d.d va dong dién cam ung. Bang nhiéu thi nghiém
khéc c6 thé két luan nhu sau:

- Dong dién cam tng (s.d.d cam tng) chi xuat hién trong thoi gian nam cham
c}}uyén dong twong d6i voi dng day,nghia 1a khi tir théng qua dng diy bién thién( bién
doi).

- DU nam cham chuyén dich hay 6ng day chuyén dich thi cling déu xuat hién
s.d.d cam Ung.

- Khi 6ng day dit trong tir truong ciia mot dong dién bién d6i thi dng day ciing xuét
hién dong dién cam Ung (s.d.d cam Ung).

3.27.1. HIEN TUONG HO CAM :

3.2.7.1.1.1.  Tir théng méc vong - hé s6 hé cam:

Hinh 28 -2

3.2.7.1.1.2. Tir théng méc vong hé cam :
Néu ¢ 2 cudn day dat gan nhau thi cing c6 quan hé hd cam véi nhau: (hinh 4 - 23)
khi cudn 1 c6 dong dién 11 chay qua thi ngoai tr thong méc vong qua qua chinh n6
(1), con c6 tir thong moc vong sang cudn 2 1a: (y2) va duoc goi 1a tir thong hd cam.
3.2.7.2. Heés6hdcam:

Dong i1 ting thi tir thong w12 cung ting nhung néu vi tri gitra haic uén diy khong
thay d6i, thi ty s6 &khﬁng thay d6i va n6 dugc goi 1a hé s6 hd cam giita cudn 1 va ky
i

1

hiu l1a : M1,

M12 - ‘P12

|
Khi cudn day 2 c6 dong dién 12, khi d6 xuét hién tir thong 12 moc vong snag cudn
1 1a. Do d6 ta c6 hé so ho cam.
Mz = Y
i

1

2

Nguoi ta chung minh dugc : M1z = \{_’12 =M, =—2=M

2 2
Tu d6 ta c6 biéu thic tinh hé s§ hd cam nhu sau:
M=K./L,.L,

K: 12 hé s6 cho biét mirc d6 lién hé cam tng giita 2 cudn day. Nghia la cho biét trong
sb tir thong duoc tao bdi dong dién cudn day 2. Vé tri sb tir thong duogc tao boi dong
dién trong cudn day nay, c6 chimg bao nhiéu tir thong xuyén qua cudn day sb 2. V& tri
sO thi bao gioy K< 1. trong 1 s6 truong hop nhu may bién ap thi k ~ 1.

Pon vi : Hen - ry (H)
3.2.7.3. Hién twong hd cam.

Néu i1 bién thién thi w12 cing bién thién theo lam xuat hién sdd cam mg trong
cudn day 2 goi 1a strc dién dong hd cam e1z.
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ep=- A%, _ AL

At At
Nguoc lai: néu 12 bién thién thi trong cudn ay 1 cling xuét hién stc dién dong hd cam
€21.
€21 = - &:—M al,
At At
Vay: suc dién dong ho cam 1a stc dién dong cam Gng xuét hién trong cudn day khi co
su bién thién ctia dong dién trong cudn diy coéquan hé hd cam vdi nd.
Vé trj s: strc dién dong ty 1€ voi tdc do bién thién cla dong dién trong cac cudn day
va hé s6 hd cam giita ching.
Déu (-) trong biéu thtrc thé hién dinh luat Len xo vé chiéu cua cac s.d.d hd cam.
3.2.8. Dong dién xoay:
3.2.8.1. Hién twgng dong dién xoay:

Kki dat cac vat dan dién (thép, dong, nhom,....) vao khoang khong gian cé tu
thong bién ddi hodc cho chuyén dong trong tir truong thi do cam tGng dién tir s& sinh ra
dong dién & bén trong vat dan nguoi ta goi d6 1a dong dién xody (hay dong dién
phucd)

- Gia st khi cho dong dién xoay chiéu chay trong cudn day dugc quan trén 161 thép
s&, dong dién nay s& 1am cho 15 sit nong gay nén ton that ning lugng goi la ton that
do dong dién xody. Pé giam bst dong dién ngudi ta ché tao 15i sit bang cac 14 thép
mong son cach dién va ghép lai v6i nhau thanh cac khdi 18i thép trong may dién noi
chung.

.
|1
‘ 11
[ S P F—ts. B wobd
T IS V4 W V4 e LT |
;b Vg g g g ailged - N n
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_> T [+ > > > -
TS o e Xl el X i
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[ o P Wil Vi g P W4 551
[t ) L 3 A1
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1.

Vay dong dién xody la dong dién cdm g sinh ra trong cdc khoi vt liéu (khoi kim
logi) ¢6 tir trwomg bién thién qua né.
3.2.8.2. Nhirng tac hai va irng dung dong dién xoay.
3.2.8.2.1.1. TA&c hai: Dong dién xody lam ton hao ndng lwong, 1am phat ndng cac
thiét bi, ¢6 thé lam chdy cdc cach dién va cdc cudn day quan trén 16i thép.
3.2.8.2.1.2. Ung dung: Dong dién xody dwoc itng dung trong sdn xudt cong nghiép
luyén kim, thi nghiém dién, do luong dién.
CHUONG 3: MACH PIEN XOAY CHIEU

1. MACH DIEN XOAY CHIEU MOT PHA
MUC TIEU CUA BAI: Sau khi hoc xong bai nay nguoi hoc ¢ kha nang:

- Trinh bay duoc khai niém, tinh chat vé cac mach dién xoay chiéu mot pha.

- Ap dung cac cong thirc vao giai cic bai tdp cia mach dién thuan tro, thuan cam,
thuan dung.

- Tap trung cao d6 trong viéc tiép thu bai méi, tich cuc hoc tdp nghién ctu, tu duy
sang tao.
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1.1.Pinh nghia va nguyén ly tao ra dong dién hinh sin.
1.1.1.Pinh nghia

- Dong dién xoay chiéu. Dong dién xoay chiéu 14 dong dién bién d6i ca chiéu
va tri s6 theo thoi gian.

- Dong dién xoay chiéu hinh sin. Dong dién xoay chiéu bién thién theo quy luat
hinh sin theo thoi gian goi 1a dong dién xoay chiéu hinh sin.

- Dong dién xoay chiéu hinh sin 1a dong dién xoay chiéu don gian nhat va duoc
dung rat rong rai, nén khi n6i dén dong dién xoay chiéu thi hiéu dé 1a dong dién xoay
chiéu hinh sin.

a. Biéu thirc ctia dong dién, dién ap hinh sin

- Dong dién xoay chiéu bién thién theo quy luat hinh sin theo thoi gian goi 1a

dong dién xoay chiéu hinh sin.

- Po thi dong dién xuay chiéu hinh sin
Tryc hoanh biéu thi thoi gian t

Truc tung bicu thi dong dién i 4
Trén @06 thi ta thay tai moi thoi diém (t)

dong dién c6 mot hé sb tuong tng 0
goi 14 tri s tirc thoi cia dong dién j - 29 (A)
At

T

Aqla lugng dién tich qua tiét dién day trong khoang thoi gian At tai thoi diém t
Tai thoi diém t dong dién co gia tri i va dang tang dan tri s6, sau d6 mot chu ki ttrc 1a
tai thoi diém (t + T ) dong lai ¢6 gia tri i va dang tang dan trj s6 tic 1a lap lai qua trinh
bién thién cil. Trong qua trinh bién thién dong dat gia tri 16n nhét goi 1a tri s6 cyc dai
hay bién d6 cuc dai cua dong dién, dong dién xoay chiéu dat tri s6 cuc dai ca vé phia
duong va phia am.
i(t)=1,sin(wt+¢)A
u(t) =U,,sin(at + ¢,V
Im, Um 1a gia tri cuc dai ciia dong dién va dién ap
i(t), u(t) la gia tri trc thoi ctia dong dién va dién ap
wt+¢ goc pha tai thoi diém (t).
b. Céc dai luong dic trung cua dong dién xoay chiéu.
- Chu ki va tan s6

* Chu ki: Khoang thoi gian ngén nhat dé dong dién lip lai qué trinh bién thién nhu cii
goi 14 chu ki ctia dong dién xoay chiéu.

Chu ki duogc ki hi¢u 1a T( s)
* Tan s6

Mot chu ki dong dién bién thién hét thoi gian T. Vay trong 1s dong dién thuc
hién dugc s6 chu ki 1a 1/T. Vay s6 chu ki ma dong dién thuc hién trong 1s goi 1a tan
s6, ki hiéu 1a f (Hz): f=1/T (Hz)

Don vi cia tan s6 1a Hz, 1IMHz = 10%KHz = 10°Hz
- Trj sb ttrc thoi, tri sb cuc dai
* Tri sd tre thoi

Dong dién xoay chiéu c6 tri s6 bién d6i theo thoi gian va tri s6 ¢ ting thoi diém
(t) goi 1 tri s tirc thoi, ki hidu e, i, u ...

- Biéu thuc:
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* Tri s6 cuc dai
Tri s6 cuc dai 1a trj s6 tirc thoi 16n nht ( bién d6) ki hiéu Um, Im, Enm. ..
- Trj sb hiéu dung
* Pinh nghia: Tri s6 hiéu dung cta dong dién xoay chiéu 1a gia tri twong dwong véi
dong dién mot chiéu khi di qua ciing mét dién trd, trong mot chu ki ching cing toa ra
mot nang luwong dudi dang nhiét nhu nhau.
*Kihi¢u: [, U, E
* Quan hé gitra tri s6 cuc dai va trj sb hiéu dung
—_ Im . —_ Em . —_ U m .
TR TRV TR

* GOc léch pha ¢ giira dién ap va dong dién.
O trén ta d3 xét biéu thire tri s6 tire thoi cla dong di¢n va dién ap.
i(t)=1_sin(wt+¢)A
u(t)=U, sin(at+ ¢,V
Trong d6 Imax , Umax tri sb cuc dai dong dién, dién ap. wt+¢ nodi 1€n trang thai clua
dong dién dién ap ¢ thoi ‘diém (t). Tai thoi diém t = 0 thi goc 1éch pha cua dong dién
la g, goi 1a goc pha ban dau, tuong tu ¢, 1 goc pha ban dau cua dién ap. Goc pha ban
dau phy thudc vao chon thoi diém 1am goc thoi gian (t).
VD1: Go6c pha ban dau cua dong di¢n khi chon goc toa do thoi gan khac nhau.

— :T\\\// 0//\\ St 0

//\\ t
ol \/ \/
. —>
)0 F‘
@i ]
O
oo i<
- Do dién ap va dong dién bién thién cung tan sb, xong né phu thuc vao tinh
chat ctia mach dién géc pha cua ching c6 thé khong trung nhau va nguoi ta goi do 1a
su 1éch pha gitra dong va ap. Ky hi€u sy Iéch pha gitra dong va ap 1a ¢, dugc tinh theo
biéu thirc sau.
P=0, =P
- GOC ¢ phu thudc vao cac thong s ctia mach.
- Khi ¢)0 Dién ap vuot trudc so vai dong dién (hinh a)
{0 Dién ap cham sau so véi dong dién (hinh b)
@ =0 Dién 4p trung pha so vdi dong dién (hinh c)

i,u 1,u




1.1. Nguyén Iy tao ra dong dién xoay chiéu hinh sin.

a. Céu tao: Gom mot phﬁn cam la nam cham vinh ctru N-S hoac nam cham dién,
phan mg 1a mot khung déy (a,b,c,d) va hé théng vong tiép xtic chdi than.

b.Nguyén 1y lam viéc: Tac dung mot luc co hoc lam cho khung day quay trong tur
truong va cit cac duong stc tir cia nam cham N-S. Lic dé trong khung day s& xuat
hién mot stc dién dong cam wng (theo dinh luat cam tng dién tr) chiéu cua suit dién
dong duoc xac dinh theo qui tic ban tay phai néu ndi phu tai vao chdi than nhu hinh vé
thi s€ co dong dién. Khi khung day quay duoc 180°thi suét dién dong trong khung day
d6i chiéu, dong dién qua phu tai cling d6i chiéu. Vi nguyén 1y 1am viéc nhu vay dong
dién qua phu tai 1a dong dién xoay chiéu hinh sin.
* Suat dién déng sinh ra trong khung ddy cé tri sé . e=Blv.sina (khi khung day
chuyén dong khéng vudng goc véi cdc dwong sike tie). e =Blv (khi khung ddy chuyén
dong vuong géc vdi cdac dwong sikc tir.Liic d6 o =90°)

Hinh 23-2 Hinh 23-3

* Két qua la khung day dan chuyén dong trong tur truong da co tac dung bién
cong sut co cua dong co so cap thanh cong suit dién cung cap cho phu tai. D6 chinh
1a nguyén tic cua may phat dién.

1.2. Cach biéu dién dai lrong xoay chiéu hinh sin.
Biéu dién bang do thi véc to.

- Quy udc dai luong xoay chiéu duoc biéu dién bang véc to quay trong mit
phang toa d6 vudng goc.

- Véc to co diém dit tai géc toa do chiéu dai cta véc to cin ctr vao tri hiéu dung
cta dai luong xoay chiéu véi ti 18 xich phu hop, véc to luén quay ngugc chiéu kim
dong ho véi van toc goc o véc to do hgp véi truc hoanh mot goc tuong g voi pha
gbc 1a P,

Vi du VD1: Cho phuong trinh dién ap u(t) =110/2sin(et + z/4)

Xéc dinh gia tri hiéu dung va goc pha ban dau, 110V, /4
Do dai cua véc to duge biéu dién bang tri s6 hi¢u dung, gbc cua véc to vdi truc 0X bicu

dién goc pha dau ky hiéu nhu sau. U=Us ®,
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Biéu dién hai dai luong trén bang véc to quay.

aw
0 QAP =7l4 X

VD2: Hiy biéu dién dong dién, dién ap bang véc to va chi ra goc 1éch pha biét

i =20+/2sin(wt —10°)  (A)

U =100+/2sin(et +40°) (V)

- . U
Giai: Véc to dong dién: 1 =20~/ -10°
Véc to dién ap: U =100.240° .

Biéu dién bang véc to: 0 40 X

1.3.Mach dién thuan tré R \J’ T_ 10°

1.3.1.So @6 mach dién (R)

Mach xoay chiéu c6 hé s tu cam rat nhé cé thé bo qua trong mach chi c6 dién
tré R duoc goi 1a mach thuan dién tré. Trong thuc té mach cta bong dén soi ddt, 10
dién, bép dién c6 thé coi la mach xo0ay chiéu thuan dién tro.

e
N
U~ H R
\
i
y U
- ! |
- TN - : Sat
Do thi vécto D) thi hinh sin

1.3.2.Quan h¢ dong ap: . .

- Trong mach xoay chiéu thuan di¢n tré dong dién va di¢n ap dong pha
U=Umsinat, i = ImSin ot

- V& @6 thi hinh sin va dd thi vecto
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* Dinh lugt om: I :UE

1.4.Mach dién thuan di¢n cam
1.4.1.So @0 mach dién (L)

Mach xoay chiéu c6 cudn day h¢ s6 tu cam L kha 16n, con dién tré R da bé co
thé bo qua duoc goi 1a mach thuan dién cam.

»

—

J

y

Gla st 2 dau doan mach thuan dién cam dit vao dién 4 ap xoay chleu( U), trong
mach Xuat hién dong dién i co biéu thirc i = I;msin at. Dong dién i bién thién lam xut
hién sdd tu cam e trong cudn day xac dinh theo cong thirc:

eL=-L. a

Ap dung dinh luat kiéc khép 2 cho doan mach ta c6: UL + eL = i.R = 0 (vi R=0)

Taco:U=-¢eL
1.4.2.Quan h¢ dong ap:

- Trong mach xoay chiéu thuan dién cam, dién ap vuot pha truéc dong dién 1 goc I1/2
hay 90°.

Biéu thirc i = Imsinat, U= Umsin(et+T1/2)

- V& @6 thi hinh sin va do thi vécto

i
ArUL = -EL uL
N
%T X W wt
Jv EL
Do thi vécto Do thi hinh sin
* Pinh luat 6m — Cam khéang
1= 2 XL= wl=2.1.fL
X L

XL goi 1a cam khang dién cam ciia mach xoay chiéu goi tat la cam khang, don
vila Q
1.5.Mach dién thuin di¢n dung C
1.5.1.S0' @6 mach dién (C)
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Mach xoay chiéu co tu dién, dién dan khong dang ké, hé sb ty cam L rat nho,
chi ¢6 thanh phan dién dung C goi la mach xoay chiéu thuan dién dung

A

)

U~ — C

J

y e

1.5.2.Quan hé¢ dong ap:

- Trong mach xoay chiéu thuan dién dung dong dién vuot pha trude dién ap 1
goc /2.

- Biéu thirc: i = ImSin( et +11/2), U = Um.Sin et

- V& d9 thi hinh sin va do thi vécto

U ¢ UL
S
U
\ Uﬁc
* Pinh luat 6m — dung khang
Xe 0.C 2If ¢

Xc goi la tré khang dién dung cua mach xoay chiéu goi tat 1a dung khang ( don
vi: Q), Xc ti 1€ nghich V01 dlen dung va tan s6 dong dién ciia mach
1.6.Mach R — L — C mic ndi tiép
1.6.1.Hién twgng vat ly va quan hé dong ap

Mach xoay chiéu khéng phdn nhdnh c¢é ca 3 thanh phan R, L, C néi tiép. Gid sir
dat dién dp xoay chiéu U vao mach dién, trong mach co6 dong. i = InSinwt. Dong dién
qua R- L- C lam gidng trén dé nhitng thanh phan dién dp twong img.

i R L C
9
-«—ZITVW |
Ur UL Uc
U

- Thanh phan trén dién tr& Ur goi 1a thanh phan tac dung cta dién 4p dong pha
voi dong dién c6 tri s0: Ur = LR
- Thanh phan trén dién cam UL vuot pha trude dong dién 90° c6 tri so
UL = XL |
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- Thanh phén trén dién dung Uc cham pha sau dong dién 90° ¢6 tri sb
Uc=Xec. |
1.6.2.Vé db thi vécto:
Pé v& dd thi vecto cua mach trude hét ta vé vecto dong dién I trung vai truc
OX, sau d6 dua vao cac quan h¢ vecto trong cac nhanh thuan R, L, C, v& vecto UR
trung pha véi vecto I, vecto UL vuot pha trude I mot goc 90 do, vecto Uc cham pha
sau [ mot goe 90 do. Tién hanh cong hinh hoc cac vecto ta dugc vecto téng U

(D)

- Pién 4p dat vao trong mach bang tong cac dién ap thanh phan

U = UL + Uc + Ur hay cdng vécto:
Vecto U 1a canh huyén ctia Avudng OAB. Hai canh goc vudng:

Canh OA = Ur= LR 14 thanh phan tac dung

Canh AB = UL — Uc = (XL — Xc) = I.X = Ux 12 thanh phan phan khang.
Tam giac vudng co 2 canh vudng goc 1a 2 thanh phan dién ap, canh huyén 1a vecto
dién ap tong, dugc goit 1a tam giac dién &p ciia mach xoay chiéu phan nhanh. Tur tam
giac dién ap theo dinh ly pitago ta co:

U= JUZ+U5 = Uz +U, -Uc)?
- Vé pha dién ap léch pha véi dong dién 1 goc ¢

AB_U, U -Ug

tgo = 2
9 oAU, T U,

Biéu thtrc hinh sin cta dién ap: u = Unsin( et +¢)

- Khi XL > Xc — UL >Uc, ¢ >0 dién ap vuot pha trudc dong dién, mach co
tinh chat dién cam.

- Khi XL < Xc - UL < Uc, ¢ <0 di¢én ap cham pha sau dong dién, mach co
tinh chit dién dung.

Tu tam giac di¢n &p n€u biét U va goc 1éch pha ¢ thi s€ xac dinh duoc cac
thanh phan dién ap theo cong thirc: Ur = U.cose ; Ux = U.sing
1.6.3. Pinh luit 6m — Tong tré — tam giac tré khing
* Pinh luat 6m

Tir cong thite U= JUZ +(U, -U)? =1 |[R*+(R_—R.)?

U
\/R2 +(R.—Re)’

\/ R?+(R_—R.)?=Z duoc goi l1a tro khang toan phan, hay tong trd cia mach xoay

= 1=

chiéu don vi la Q.
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Cong thuc dinh luat 6m trong mach R- L- C nbi tiép: 1 = UE

XL — Xc = X duoc goi la tré khang phan khang ctia mach hay dién khang.

* Tam giac tréd khang

Néu chia ca 3 canh ciia tam giac dién 4p OAB cho dong dién I ta duoc 1 tam giic méi
ddng dang voi tam giac cii ¢6 3 canh 1a 3 thanh phan tré khang duoc goi 1 tam giac
tré khang hay tam giac tong tro.

_ Canh huyén Z = UT 1 tdng tré

- Hai canh go6c vudng: % =R dién tré ; X = UTX dién khéang

XL 1 Xc
R Xe || XL
@
Z
Z X X
) o
I
XL< Xc XL> Xc

- TUr tam giac tré khang néu biét R, X thi xac dinh dugc Z va goc 1éch pha ¢ :
Z= [R*+ X% = [R*+(X_ - Xc)?
X X, —Xc

tgp= = =
go R R

Néu XL > Xcthi ¢ >0; X < Xcthi ¢ <0

- Néu biét tong trd Z va goc 1éch pha ¢ thi tim dugc 2 thanh phan trd khang:
R=2Z.cosg; X=2Zsing

1.6.4.Cong suit ciia dong dién xoay chiéu hinh sin.

a. Cong suat tic thoi ciia mach:

P =u.i=UmSin(at+¢).ImSIiNn et

Bién d6i theo cong thirc: sina.sinb = %.[cos(a— b) —cos(a+b)]

Taco:p= Um.lm.%.[Cos(a)t+go—a)t)—COS(a)t+(p+a)t)]

= U.L.[cosp—cosRat + )] =U.l.cosp—U.l.cosQat + ¢)

Cong suit tire thoi gér{l 2 thanh phan:

- Thanh phan khong d6i U.I.cos ¢

- Thanh phan bién d6i —U.1.cosQRat +¢) co6 f gip d6i f dong dién

b. Cong guét tac dung P ’ ‘

Cong suat tac dyng: La cong suat trung binh trong mot chu ki chinh 1a thanh phén

khong d6i vi thanh phan bién do61 U.l.cosat + @) lay trung binh trong mdt chu ki
2

bang 0 nén: P=U.lcosp = .Ur= LR = UFR

* Cong suat: cong suat tirc thoi trong mach thuan dién tro

P=u.i=Unmsin at.Imsinat=Un. In sin® ot
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Thay sin?a = % ta co :

p=Un. In % = U.1.(1-cos2 ) = U.1-U.1.c0s2 at

Nhu vy cong suit gom c6 2 thanh phan
- Thanh phan khong d6i U.I
- Thanh phan bién d6i U.L.cos2 et 13 ham sb c6 tan sé gip doi tan sé dong dién: Néu
ldy trung binh trong mot chu ki ciia lugng -U.1.cos2at =0 chi con lai thanh phan
khong d@6i p=P =U.I
Tri s6 trung binh cta céng suat trong mot chu ki goi 13 cong suat tac dung ctia dong
dién xoay chidutaco: P=UI=.
Pon vi ciia cong suit tic dung 1a W, KW, MW Cong suit tic dung con goi 1a cong
suat hiru cong
c. Cong suét phan khang Q
Mach c6 cudn day va tu dién nén c6 hién tuong trao d6i nang luong giita ngudn véi tu
dién va cudn day.
Cong suat phan khang ciia mach: Q= LUx = U.L.sing = 12.(X.-Xc) = QL-Qc
Cong suit tirc thoi trong mach thuan dién dung

P = U.d0 = Un.sinat.ImSiN( et +11/2)

= Um.Im.Sin et .COS ot = %.sin 20t =U.1.Sin 2t

Cong suat bién thién theo quy luét hinh sin véi tan sé gap doi tan s6 dong dién, bién do
la tich U.I
- & 1/4 chu ky tht nhat va thir 3 cua dién 4p, dong dién va dién 4p cung chiéu p = u.i >
0 tu dién nhan nang luong cua ngudn ( tu nap dién)
- & 1/4 chu ky tht 2 va thtr 4 ctia dién 4p, dong dién va dién ap nguoc chiéu p =u.i <0
tu phong dién
Nhu vdy mach xoay chiéu thun dién dung khong tiéu thu nang lugng, cong suit tac
dung = 0 chi co sy trao d6i nang luong gitta ngudn vai tu dién
Dé dic trung cho murc d6 ning lwong ngudi ta dung dai luong 14 cong suit phan khang
ki hi¢u 1a Qc
2
Qc=Ul=12Xc = ;J(— Cong suét tirc thoi trong mach thuin dién cam
C
P =u.i = Um.Im.sinat .sin( @t +T1/2) = Um.Im.SiN @t .COS at
Bién doi lugng giac: Sin2a = 2cosa.sina Ta co:

p= %.sin 20t =U.1.sin 2t

D6 1a 1 lwong hinh sin ¢6 tin s6 gip d6i, tn s6 dong dién, bién do 1a tich U.I

- & 1/4 chu ky thtr nhat va thtr 3 ctia dong dién i ting, u va i cung chiéu nén p = u.i > 0
mach nhén ning luong ctia ngudn tich luy trong cudén day dudi dang ning luong tir
truong

- & 1/4 chu ky thtr 2 va thir 4 cia dong dién, i giam, u va i nguoc chiéu

p = u.i < 0 mach phéng tra ning lwong trong cudn day lai cho ngudn, cho dén khi ning
luong trong cudn day bang 0.

Két qua 1a mach thudn dién cam khong tiéu thu ning luong, cong suit trung binh trong
1 chu ky tirc 1a cong suét tac dung p = 0. Trong mach chi ¢6 su trao d6i ning luong

43



gitta nguén va tu truong. bé dic trung cho muc do trao doi nang lugong trong mach,
ngudi ta dung 1 dai luong goi 1a cong suat phan khang, ki hiéu 1a QL
2
Qu=Ul=12X = 2=
X L
- Cong suat phan khang con goi 1a cong suit vo cong
- Pon vi la: Vonampe phan khang ( VAR)
Boi s6 1a: KVAR, MVAR. IMVAR = 10°KVAR = 10° VAR
d. Cong suit biéu klén S
Trong truong hop téng quat mach xoay chidu ¢6 2 loai cong sut
Cong suit tac dung p 1a cong sudt trung binh tiéu thu trén dién tré R
- Cong suit phan khang Q dic trung cho sy trao doi ning luong giira ngudn véi cac
truong
- Nhung ca 2 loai céng suit nay chua dic trung cho kha niang lam viéc cta thiét bi. Dé
dic trung cho kha ning chira cong suét cua thiét bi nguoi ta dung mot khai niém cong
suat khac d6 1a cong suét biéu kién hay cong suat toan phan S: S = U.I = 12.Z. Pon vi
ctia cong suat biéu kién 13 VA; (IMVA = 10°KVA = 10°VA)
e. Tam gidc cong suat.
Néu dem nhan ca 3 canh cuia tam giac tré khang nhan véi 12 thi ta dugc mot tam giac
méi dong dang véi tam giac trd khang ¢6 3 canh 1a 3 thanh phan céng suat dugc goi 1a
tam gidc cong sut
- Canh huyén 12.Z = S 1a cong suat toan phan
- Hai canh goc vudng: 12.R = P 1 cong suat tic dung
12.X = Q 1a cong suat phan khang
Tir tam giac cong suat biét P va Q ta tinh duoc S va goc 1éch pha ¢

QL |1Qc
P Qu||Qc
®
S
S Q Q
AL AN
S= \/P2+Q2 :\/P2+(QL_QC)2 ; tg(":%:ﬁp—;\k

Nguoc lai néu biét S va ¢ tggt'ﬁ?g%u:cjc P va Q: P =S.cos (p>;<Q<: 4Sin @

f. Cac truong hop riéng

Mot trong 2 thanh phan dién cam va dién dung thudng ving mit trong mach. Khi do
tat ca cac I luan trén déu ding

* Khi mach chi ¢6 dién tr& va dién cam thi bo thanh phan dién ap tro khang va cong
suét cua tu dién va ta c¢6 3 tam giac sau

UL

UL
U
Z S

| XL QL

Ur P @

R P

* Mach c6 dién tré va dién dung R, C thi b thanh phan dién ap tré khang va cong suét
cua di¢n cadm ta co tam giac sau:
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Xc Qc

Uc Uc

* Mach thudn phan khang(L- C), R=0
- Néu XL>XC thi mach c6 tinh chat gidng nhu mach thuan dién cam
- Néu XL<XC thi mach c6 tinh chat giéng nhu mach thuan dién dung
- Néu XL=XC thi mach c6 trang thai cong huéng dién ap
1.7.Mach xoay chiéu c6 (L-R-C) mic song song
1.7.1.Quan hé dong ap va do thi véc to
- Xét mach dién gff)m c6 3 nhanh song song nhu hinh v€ dat vao doan mach mdt

dién ap xoay chiéu: u = Um. Sinwt . khi d6 dong dién qua dién tr& dong pha véi dién
ap

I, =U/R
Dong qua dién cam cham pha v6i dién ap mot goc 90°

I, =U/X,
Dong qua dién dién dung vuot trude pha véi dién 4p mot goc 90°: 1, =U/ Xc

Viy dong dién trong mach chinh bing tong #

dong dién trong cac nhanh. Ir I o
Tri s6 tirc thoi : i = ir+iL+i
11 8O tuc thot : 1 =1r+IL+Ic Usx J/HR J/ gx\l’--C

Tri s6 hidu dung: 1 =1, +1, +1,

1.7.2.Biéu dién cac dai lwong dong trén bang do thi véc to
Tu tam giac dong dién ta c6 dong dién Ve
Chay trong mach la.

I=vI%R+1% = '[g¢:|—X

IR

Néu biét I va ¢ ta dé dang tinh duogc
Cong sufit,

- Cong suat tac dung =

P=U.Icosp=U.l, e

Q=U.lIsinp=U.l,

S=U.l=P?+Q? = U
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Bai tap:
BT1: Cho mach dién nhu hinh vé ¢c6 U =127V, R=12Q,
L =160mH, C=127mF, f = 50Hz

Tinh dong dién va cac thanh phan cta tam giac dién S i R L C
ap, tam gidc cong suat va do thi vecto A b
Giai: ‘ 4
- Céc thanh phan tré khang: _ >
X =2.11.f=2.3,14.50.160.10° =50 Q
ez = L =250 = U,
2.fI1.C 2.314.50.127.10 U, A ©
X=XL-Xc=50-25=25Q U
L
Z = JR? + X? =122 + 257 =27,7Q
- \
Dong dién trong mach: 1= v_1ar 4,6A U
Z 217
- Céc thanh phan ciia tam giac dién ap: 0 ¢
Ur=I1.R=4,6.12=552V u,
UL=ILXL= 4,6.50 =230V
Uc=1.Xc=46.25=115V >
Ux=1.X=46.25=115V Uc
Géc 1ch pha giita dong va 4p: tgp = %: f—;’ _208 = ¢ =640

@ >0 néu dién 4p léch pha trudc dong dién

- V& db thij vecto:

- Cong suat tac dung: P =12.R = 4,62.12 = 254W

- Cong suat phan khang: Q = 12.X, = 4,62.25 = 259 VAr

- Cong suat toan phan: S =U.I=127.4,6 = 584 VA

* Bai tap 2 : cudn day khi dat vao di¢n ap 1 chiéu 48V, dong dién qua n6 la 8A. Dat
vao dién ap 120V, 50Hz thi dong di¢n qua no6 1a 12A. Tim dién tr¢ va di€én cam cudn
day?

* Bai tap 3: Cudn diy c6 R1 = 6 Q; XL = 11Q mic ndi tiép vé6i 1 tu dién Xc = 17,5
Q va di¢n trd R = 4Q dat vao dién &p U = 125 V. Tinh dong dién trong mach, cac
thanh phan ctia A dién ap va do thi vécto.

Giai:
R=R1+R2=6+4=10Q
X=XL+Xc=10-175=-75Q
Z=R2+X? = 102+ (-7,5)2 =12,5Q
Dong dién trén mach I U 1x =10A
Z 125
Goc léch pha tgep = %:%:—0,75 = ¢=-36°50

@ <0 nén dong dién vuot pha trudc di¢n ap
- Céc thanh phan cia A dién ap
Ur=1.R =10.10 = 100V
Ux = 1.X=10.(-7,5) =-75V
- Cac thanh phan dién 4p trén Z1: Uir = I.R1 = 10.6 = 60V
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Uix = 1.Xc =10.10 = 100V
U= JUZ+U2 =+/60%+100% =117V
_ U, 100

_ _ — 0
tgo 0.~ 60 =167 = ¢ =59
- Céc thanh phan dién ap trén Zo —
Uk = I.R2 = 10. 4 = 40V lc
Uax = 1.X2 = 10. (-17,5) =-175V = Uc =175V
—
Uz = JUZ, +U2, =./40? +(-175)% =179V In
_ Uy 175 010
tg o, U, 0 4375 = ¢,=—77"10 > TX>
- V& dd thi véc to. '
Bai tip 4: Cudn day c6 R1 =6 Q; XL = 11Q mic ndi tié] — —
va dién tro R = 4Q dit vao dién ap U = 125 V. Tinh dong '* lcV I
phan ciia A dién ap va d6 thi vécto.

Giai:
R=R1+R2=6+4=10Q
X=XL+Xc=10-175=-75Q
Z=JR?+X2 = J10? +(-7,5)2 =12,5Q
Dong dién trén mach I U -1s =10A
Z 125
Goc léch pha tgp = % = %05 =075 = ¢=-36°0
@ <0 nén dong dién vuot pha trudce dién ap
- Céc thanh phan ctia A dién ap
Ur =1.R =10.10 = 100V
Ux = 1.X=10.(-7,5) = -75V
- Céac thanh phan di¢n ap trén Z;: Uir = I.R1 = 10.6 = 60V
Uix = 1.Xc =10.10 = 100V
U= JUZ+U2 =+60%+100% =117V
U, 100

=— =167 = =590
U, 60 7

gy =

- Céc thanh phan dién ap trén Zo
Uxx = 1.R2=10. 4 =40V
Uox = 1.X2=10. (-17,5) =-175V = Uc =175V
Uz = (U2, +U2, =,/40? +(-175)* =179V
U 175 ,
t = 22X =2 = =_4375 =-77°10
g, U, 40 = ¢,

- V& d6 thi véc to.
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Bai tap S:

Mach dién c6 R =20Q dau song song voi dign cam X = 10Q, dat vao dién ap xoay
chiéu c6 biéu thirc u = 24 /2.sin 314t

Xac dinh dong dién trong cac nhanh, vé do thi vecto

Giai:
- Tri s6 hiéu dung cua dién 4p U=24V U
R
- Dong dién qua dién tro: Ir = u_24 —=12A 78°40 I_>
R 20 R
- Dong dién qua dién cam: -
= |x:i=ﬁ=2,4A |
X, 10
- Dong dién trong nhanh chinh: T’ —>
1= 12417 = [127+2,4” =2,68A v Ix

- Goc I¢éch pha gitra dong dién va dién ap: tge = II—X = % =2 ¢p=78%0
R L

- V& d0 thi vécto: ¢ >0, dong dién cham sau dién ap
2.MACH PIEN XOAY CHIEU BA PHA
TIEU CUA BAI: Sau khi hoc xong bai nay nguoi hoc c6 kha nang:

- Trinh bay duoc khai niém, cac dai lwgng cua mach dién xoay chiéu ba pha.

- Ap dung cac cong thirc vao giai cac bai tap khi tai ba pha ndi hinh sao, hinh tam
giac, bién doi tir hinh sao sang tam giac va nguoc lai.

- Tap trung cao do trong vi¢c tiép thu bai mdi, tich cuc hoc tap nghién ctru, tu duy
sang tao.
2.1. Khai niém dong dién xoay chiéu 3 pha.
2.1.1.Dinh nghia:

He¢ thong mach dién xoay chiéu 3 pha 1a tip hop 3 mach dién xoay chiéu mot
pha ndi vOi nhau tao thanh mot hé thong nang lugng dién chung trong do suat dién
dong & moi pha déu c6 dang hinh sin, cing tan s6 va léch pha nhau mot phan ba chu
ky (120 d6). Mdi mach mach dién goi la mot pha, suat dién dong cua goi 1a suét dién
dong pha. Khi sudt dién dong ctia mdi pha c6 bién do bang nhau goi 1a hé thdng ba pha
d6i xtg hay can bang.
2.1.2.Nguyén ly tao ra ngudn dién xoay chiéu ba pha:

a. Dé tao ra ngudn dién 3 pha nguoi ta dung cac may phat dién 3 pha.

CAu tao cua may phat dién ddng bo 3 pha nhu sau:

- 3 day quan 3 pha dat trong cac ranh cia 13i thép stato ( phan tinh ), cac day dan nay
thuong dugc ki hiéu 1a AX, BY, CZ ( day quan pha A, B, C ). Cac day quan cua cac
pha c6 cung s6 vong diy va 1éch nhau 1 goc 120 do dién trong khong gian

- Phan quay ( réto )la mot nam cham dién N-S

Khi quay réto tir truuong s€ lan luot quét qua cac diy quan pha A, B, C ciia stato va
trong day quan clia stato xut hién sdd cam ung , sd d nay c6 dang hinh sin cling bién
d6 , cung tan sé goc va léch nhau 1 goc 120 do
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Truc pha C
SN A|B|C
J ®
/ @7/ X
-
Truc phaBY l‘\\A //
@ §9)

P 4

I

s x| vl z
Hinh 3-4
b. Nguyén ly: Khi dong co so cip kéo phan cam( roto) quay, dudng sirc tir 1an luot cat
qua cac cudn day bién thién tudn hoan sinh ra sdd hinh sin trén mdi cudn day. Vi cac
cudn day co cau tao giong nhau va tryc ciia chung léch nhau trong khong gian 1 géc
120°, nén cac sdd nay cung bién do va léch pha nhau vé thoi gian 1a 120° hay
27 13rad. Néu coi sdd pha A c¢6 goc pha dau bang 0 thi biéu thic cta hé sdd 3 pha la:
ea = Em.sin ot =E.e°
es = Em.sin( wt -120°) = Em.sin(wt - 27/3) =E.e120
ec = Em.sin(wt +120°) = Em.sin( wt +27/3) = E.e1240 = E ¢l120
- D0 thi hinh sin va do thi vecto

ea ©B ec

(
4
120° X/ £ 120° Es

c. Cach ndi mach dién 3 pha
- Néu ndi ting pha riéng & véi tai ta
duge 3 hé théng 3 pha doc 1ap, hay hé
thong 3 pha khong lién hé v6i nhau. A
Hé théng nay it duoc st dung trong
thue té vi can t6i 6 day dan Za
Thong thudng 3 pha ngudn duoc ndi véi

X Y
C \)M R L2

B

nhhau, 3 pha ¢ tai cling dugce nbi v6i nhau va
c6 3 duong day 3 pha ndi giita ngudn va tai.
Co6 2 phuong phap nbi mach 3 pha thudng sir dung trong cong nghiép 1 nbi hinh sao
va hinh tam giéac.
- Nguén dién gém 3 sdd hinh sin cung bién do, ciing tan sd va léch nhau 120 d6 goi 1a
nguon 3 pha d01 Xung ea + €s + €c

Néu tong trd phuc cta cac pha tai bang nhau thi ta c6 tai d6i xtng
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In=2Zp=2Zc

Mach dién 3 pha gém ngudn tai vaduong day d6i xing goi 13 mach dién 3 pha
d6i xtmg. Néu khong thoa mén 3 diéu kién trén 1a mach 3 pha khong ddi xing.
d. Cach Il(’)l hinh sao Y
* Nguyén tic ndi day:

- Mdi pha ctia ngudn va tai deu c6 diém dau va dlem cudi, ta thuong ki hiu cac
diém dau 1a A, B, C va cac diém cubi 1a X, Y, Z. Pé ndi hinh sao nguoi ta ndi 3 diém
cudi mdi pha lai v6i nhau tao thanh diém trung tinh
- Béi véi ngudn 3 diém cudi X, Y, Z cia cudn diy may phat dién duoc ndi lai véi
nhau tao thanh diém trung tinh O

- Pbi véi tai 3 diém cudi X°, Y’, Z° dugc ndi véi nhau tao thanh diém trung
tinh O’

- Ba day ndi cac diém dau ctia nguon va tai AA’, BB’, CC’ goi la cac day pha,
day dan ndi cac diém trung tinh OO’ goi 1a day trung tinh

lq Ia ,
AA —> A
lp [, Ua
EA Gbl U UAB Up
n o
v /\
C‘ B |B'LI e8| o | B’
Ic

*Quan hé¢ gitra cac dai lugng day va pha.

- Quan h¢ gitta dong di¢n day va dong dién pha

Dong dién pha 1a dong dién chay trong mdi pha cua ngudn hodc tai Ip

Dong dién day 1a dong chay trong cac day ndi giita nguon va tai Ig. Tir hinh v&
ta thay dong dién day c6 gia tri bang dong dién pha lg = Ip

- Quan h¢ gitra dién ap day va dién ap pha.

Dién 4p pha 1a dién ap giira diém dau va diém cudi ciia mdi pha hodc giira day
pha va day trung tinh U,

Dién 4p day la dién ap gitra 2 day pha Uy

Uas = Ua—Us
Uesc = Us—Uc n )
Uca =Uc - Ua —> T . U I

! /\ at

g

Dé v& db thi dién ap day trudc hét ta v& d6 thi dién ap pha Ua, Us, Uc , sau d6 dua vao
phép cong vecto ta vé€ dugc do thi dién ap day nhu hinh ve. Ta co
Vé tri s6 dién 4p day 16n hon dién ap pha 1a /3 14n. That vay ta xét tam giac OAB
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T d thi vecto ta co:

B3

AB =2AH =0Ac0s30° = 20A~ =/30A > U, =/3U,, -Ua
2 Uc
Uas

Uca

Ua

U Usc

-Uc

D@ thay rang khi dién ap pha d6i xtng thi dién ap day déi xtmg

Vé pha cac dién ap day Uas, Usc, Uca léch pha nhau 1 goc 120 d6 va vuot trude dién
ap pha tuong img mot goc 30 do

Khi tai d6i xtng dong dién qua day trung tinh 13 bang 0: Ia + Is + Ic = 0

Trong trudng hop nay c6 thé khong can ddy trung tinh ta c6 mach 3 pha 3 day . Thong
thuong trong thuc té tai 3 pha 1a khong can bang khi d6 dong dién qua diy trung tinh
1a khac 0 do d6 bat budc phai co day trung tinh.

d.Cach n01 hinh tam giac: Nguyén tac nbi: Dé ndi hinh tam gidc nguoi ta ndi dau pha
nay véi cudi pha kia ( AZ, BX, CY)

A

Ec

A 4

Ica

o

* Quan hé gifta cac dai lugng day — pha lac

- Quan hé gitra dién ap day va dién ap pha

Tir hinh vé ta thay dién ap day chinh la dién ap pha: Ug= U,

D6 thi vecto dong dién ddy va dong dién pha nhv, ta co:

Vé tri s6 dong dién day 16n gip /3 1an dong dién pha. That vAy xét tam giac OEF tir

V3

do thi ta c6 EF = 20E cos30° :20E7:\/§OE — 1y =431,

V& pha cac dong dién day Ia, s, lc 1éch nhau mot goc 120 d6 va cham pha sau dong
dién pha tuong ung 1 goc 30 do
2.2.Cac dai lwrong trong mach dién xoay chiéu ba pha.
2.2.1.Cong suit ciia mach dién 3 pha
a. Cong suit tac dung P

Goi Pa, Ps, Pc, tuong ung 1a cong Suét tac dung cua cac pha A, B, C , ta co
cong suit tic dung ctia mach 3 pha bang tong cong suit tic dung cta 3 pha.

51




P=P,+F,+P. =U,l,cosp, +U_l;cosgp, +U I, Ccosq.
Khi mang 3 pha d6i xtmg ta ¢c6 : Ua = Ug = Uc = Up; la = I = lc= Ip;
COS @, = COS @ = COS
T d6 P=3U,1 cosp=3R I trong d6 Rp 1a dién trd pha, néu thay céac dai lugng pha
bang cac dai luong day ta co:

Trong cach n6i hinh sao 1 =1,;U =

Yg
NE

, A: 1 . |
Trong cach noi hinh tam giac: U =U; 1 d

"
Ta c6 cong suat tic dung trong mach 3 pha viét theo dai lwong day ap dung cho ca
truong hop ddu Y hay tam gidc dbi xtung: P =+/3U,l,cose ( trong d6 am pha la géc
1éch pha gifra dién 4p pha va dong di¢n pha tuong ing)

R

p
JX2+R]
b. Cﬁng,su:"it phan khang Q
Cong suat phan khang cua mach 3 pha la:
Q=0Q,+Q;+Q. =U,l,sing, +U;l;sing, +U 1 sing,
Khi mach dbi xting ta c6: Q=3U o1, sinp=3X 17 trong d6 X, 1a dién khang cta pha.

Cos @ =

Néu biéu dién dudi dang dai lugng day ta co6: Q =+/3U, 1, sing
c. Cong suat biéu kiép S khi mach ddi xirng

Khi do6i xtirng cong suat biéu kién mach 3 pha la:

S=yP?+Q*=3U 1 =/3U,1,

2.3.Céch ndi ngudn va tai trong mach dién 3 pha

a. Cach noi nguon dién

Cac nguon dién dung trong sinh

hoat lay tir d@y quan 3 pha stato MFD

hodc lay tir ddy quan 3 pha thir cap MBA. ‘
Cac day quan nay thuong ndi hinh Y Up
co day trung tinh, noi nhu vay c6 uu 9)

diém st dung dugc ca 2 cap dién ap
Up, Ud

b. Cach nbi dong co dién 3 pha

* M&i DCD 3 pha gdom c6 3 diy quin pha, khi thiét ké ché tao ngudi ta quy dinh dién
ap dinh mutrc cho mdi diy va yéu cau DC lam viéc phai ding véi dién ap do.

VD: BC 3 pha ¢6 ghi Udm =220v ( Up = 220v), trén nhan BC c6 ghi tam giac/Y —
220v/380v c6 nghia la:

- Néu BC lam viéc & mang dién c6 Ud = 380v thi DC phai d4u Y. Lic nay dén 4p dat
1én mdi pha ddy quan phala U, = Y5 _go0v=u i

Ne
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- Néu PC lam viéc & mang 220v thi PC phai ddu tam giac. Luc d6 ta ¢c6 Ud = Up =
220v = Udm

* Pé thudn tién cho viéc dau diy PC ngudi ta dua ra 6 dau day ra cia 3 day quan bC
dua ra hop ddu diy ctia PC. Viéc dau day thuc hién bang cach thay d6i vi tri cau ndi
thanh tam giac hay Y

| Nguén Ngudn
iy
i A B [T
C
X

] A B Id
B
V4

L>'

Cau dau Y Tam giac

c. Cach noi cac tai 1 pha
Céc tai 1 pha 1a cac PCP 1 pha, cac TBD 1 pha. Khi sir dung cac TBD nay dugc dau
gilta day pha va day trung tinh vi thé tai mot pha phai c6 Udm =Up cua mang dién

Khi thiét ké mang dién 3 pha cd ging phan bd déu cho céc tai cho ca 3 pha
nhung do viéc str dung khon déu nén day 1a mang 3 pha khong ddi xtimg. Nho c6 day
trung tinh ma mac du tai khong dbi xtng nhung dién ap dit 1én cac thiét bi dién héu
nhu dugc gitr binh thuong khong vuott qua dién ap pha. Khi mot pha nao do co sy ch
thi chi co pha d6 mat dién cac TBD ndi voi pha 4y khong 1am viéc con cac pha khac
van lam viéc binh thuong.
2.4.Giai mach dién xoay chiéu ba pha doi xirng.
* Pdi v&i mach ba pha ddi xtng I, U, hiéu dung co6 tri sb bé“mg nhau va 1é€ch pha nhau
mot goc. Vi vay khi mach dbi xtimg ta tich mot pha dé tinh. Khi biét dong dién cua
mot ph ta c6 thé suy ra dong dién ciia cac pha con lai. Bo qua tong trd ciia duong ddy
néu biét tong trd cua tai ta thyc tinh toan theo cac budc sau.
Budc 1: Xac dinh cach nbi cua tai(ndi sao hay tam giac)
Budc 2: Xac dinh dién ap pha Up cua tai.

Néu ndi hinh sao:

Up=U— Néu nbi tam giac. U o =U,

V3

Budc 3: Xac dinh téng trd pha Zp va hé s6 cong suat cua tai.
Tong tr¢d pha cua tai.
_ 2 2
Z, =R+ X2
A A A A R Rs
H¢ so cong suat cosp = Z—p = 2— trong do Rp, Xp tuwong tng 1a dién trd, dién
R, + X
p
khang pha cua tai
Budc 4: Tinh dong dién pha cua tai |, = X—p tir dong dién pha tinh dong dién day
p
Néu tai ndi hinh sao: Is= lp N&i tam giac 1, =+/3.1I,
Budc 5: Tinh cong suét tiéu thu trén tai.
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P =3R,I2hodc 3Uplpcosp= V3 Ugld coso:
Q =3X,1; hodc 3Upl psing=+~/3 Uglq sino:

S= 3Z,l, hodc3Uplp=+/3 Uglg
3.HE SO CONG SUAT COS®
3.1.TAm quan trong cia viéc diéu chinh h¢ sé cong suit trong viéc truyén din
dién nang
Thuc té cho thay cong ty cung cip dién ban dién cho nguoi dung duoi 2 gia tri la dién
ap va dong dién (VA) nhung hoa don lai dugc tinh bang Watt. Néu hé sb cong sudt
ctia thiét bi co gia tri thap hon 1 thi can phai c6 nhiéu cong suit VA dugc truyén di dé
c6 thé dap ung dugc cong sudt Watt that, ngoai ra né con 1am ting chi phi thuc hién
viéc truyén dan dién.
Vi dy, hé s6 cong suét 1a 0.5, thi cong suat bicu kién s& gip 2 1an cong suét that dugc
tiéu thu boi tai, duong day dién ciing vi d6 ma c6 kich thude 16n hon 2 1an so voi khi
hé sd cong suit bang 1. Pong nghia vai viée dién lyc phai ddu tu cac thiét bi nhu may
phat dién, bién thé, day dan, chuyén mach c6 kich thudc 16n hon.
Luu y: hiéu sudt lam viéc cua thiét bi sir dung dién khong phu thuoc vao viéc thiét bi
do co hay khong co PFC.
3.2.Phwong phap ning cao hé s6 cong suit
3.2.1.Pinh nghia

\ .y A J4 , P
Tu tam giac cong suat taco P =S.cosp =U.l.cosp = cosep = 01
Hé sb cos @ dugc goi la hé sb cong suét ciia mach xoay chiéu

R
- Tt tam giéac trd khang ta c6: cos¢ =
z \/ R? +(X, — X.)?

Nhu vy cos ¢ 13 hé s6 phu thudc vao két cdu ctia mach.

- Mach thuan tac dung: X=0 —> cosgp =1

- Mach thuan phan khangan =0 — cos¢ =0

NGi chung cosg thuong nhoé hon 1. Trong mach phu tai dén thuong, 10 dién thi hé sb
CoS¢p ~ 1, con phu tai dong co, MBA thi cosp <1.

3.2.2.8:{ nghia ciia hé s6 cong suit. ) )

- HE s0 cos ¢ ¢b ¥ nghia 16n trong san xuat chuyén tai va cung cap dién.

+ MG&i mdy dién déu ché tao v6i 1 cong suat bicu kién dinh mic Sam, tir d6 may c6 the
cung cap 1 cong suat tac dung P = Sqm.COS¢ . Néu cos¢p =1—

P = Sam la cong suat 16n nhat may c6 thé cung cip ( néu khong xét han ché vé mit co
hoc). Néu cos¢ cang nhd thi khong tan dung dugc kha nang lam viéc cia may dién vi
vay hé sd cos ¢ phai lon.

+ M&i ho tiéu thu yéu cau 1 cong sudt tic dung chinh xac. Khi d6 dong dién chuyén tai

trén duong day [ = . Néu cos ¢ nho thi I 16n diéu d6 dan t6i 2 tac hai:

U.cose
- Dong dién 16n phai dung day dan 16n 1am ton kim loai mau va von dau tu xay dung
duong day.
- Tén thit dién ning trén dudng day ty 1é véi binh phuong dong dién AW = I2.Rt nén
I ting thi ton thét dién ning 16n khong loi vé kinh t&. Nhu vay nang cao hé sb cos ¢
dan toi giam vbn dau tu xdy dung duong day va giam t6n that dién ning chuyén tai.
3.3.M¢t so bién phap nang cao hé so cos ¢
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COS @ \/m
Nhu vay vé nguyén tic, mudn nang cao cos ¢ phai giam cong suit phan khang.

- Giam cong suat phan khang noi tiéu thy, tirc 13 tim cach nang cao cos¢ cia ting
thiét bi dung dién nhu khong dé dong co va MBA chay khong tai hodc non tai. Giai
quyét thep huong nay phai quan triét ca 3 khau lap dat, van hanh va stra chira. ?

- San xuat cong suat phan khang noi ti€u thu goi la phuong phap bu cos ¢, c6 thé dung
tu dién ( tu bu cos ¢ ) hoac dung may bu déng bo.
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