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LOI NOI DAU

Ki thuat dién la ngénh khoa hoc ¢ng dung céc hién tugng dién tit dé bién ddi nang
lugng, gia cong vat ligu, truyén tai thong tin v.v.. bao gdm viéc tao ra, bién déi va
st 'dung dién néng trong cdc hoat dong thuc tién cla con ngudi.

Ngay nay dlen ning dugc st dung rong rai trong céc nganh cong nghiép, giao thong
van tai, néng lam nghiép, thong tin lién lac va dich vu v.v... vi ed vwu di€m hon céc

“dang nang luong khac : san xudt dién nang tap trung véi nhitng nguén cong suét 16n,

truyén tai dién nang di xa va phan ph01 dén tan noi tiéu thu véi tén hao nhd, tuong

-d6i d& dang bién d8i sang cac dang nang lugng khéc. Dlen niang rit quan trong cho
~ co khi héa va ty dong hda l1a ngudn ning lugng "cao cdp" tdc dong lén céc tai nguyén

khodng san khong kim loai (céc loai d4, cat, mudi v.v...), kim loai (b xit, thiéc, dong,
sét, ddt hiém v.v...) d€ tao ra cia cai vat chdt cho xa hoi, cho sy phat trién nén kinh
t& qudc dan. "

H1en tugng dién tit da biét tu xa xua, song mai den nam 1600 méi bit ddu nghién
: Nam 1831 M. Faraday phat minh dinh luat cdm dng dién ti, nam 1837 D-K.

"Maxwell dua ra ly thuy&t vé cdc hién tugng di¢n tit. Sau d6 hang loat céc thiét bi

dién ra doi : ddu thé ki 19 ngudn dién hoa hoc, nam. 1870 may phat dién mot chiéu,
cd két edu gin gibng nhu hién nay ; nam 1876 may phat dién déng bd moét pha, may

~bién 4p mot pha ; nam 1882 may phat dién déng bd hai pha cong sudt 115kVA ; nam
1888 dong co khéng déng bo hai pha 3 kW ; nam 1889 mdy bién ap 3 pha; dong co

khong déng bo ba pha roto long séc ; nam 1890 dong co khong déng bo roto day quén,
mach dién 3 pha 4 day ; nam 1891 mdy phat thuy dién 3 pha 230 kVA, 150 v/ph,
40 Hz, U ; = 95V, dudng day tai dién pha ba dai 175 km ; nam 1899 mdy phat tuabin
hoi 1000 kVA Thoi gian ddu dién nang dugc su dung chu y&u d€ thap sang, sau dd
ddn dan phuc vu.cho cdc nganh kinh t&€ quéc dan. Ki thuat dién da phét tri€n nhanh
chéng, ngay nay cic mday phat dién cong sudt dat dén hang nghm MVA, duong day -
tai dién hang nghin km véi dién 4p 600 kV mdc dd tu dong hda cao. Nhiéu loai may

va thiét bi khdc nhau, rdt da dang da tham nhép vao moi nganh san xudt va doi song.

Trong nhitng nadm vila qua nganh dién Viét Nam da dat duge nhitng thanh tyu to
lén, co ban dép dng duge nhu cdu dién ning ctia nén kinh t& qudc dan véi tdc do
tdng trudng binh quan 15% mot nam. San luong dién nang nam 2001 dat t6i 30 ti
kWh, binh quan ddu ngudi 370 kWh/ng.ndm. Theo du bdo san lugng dién sé& dat t6i
50 ti kWh vao nam 2005 vao 80 ti kWh vao nam 2010 véi binh quan ddu ngudi khoang
900 kWh/ng.nam. Chiing ta da ché& tao dugc cdc médy bién dp 110' kV va chudn bi ché

tao mdy bign ap 220 kV, 125 MVA. Cac dong co khéng dong bd dang duoc ché tao
hang loat.

. Gido trinh ki thuat dién dugc blen soan theo k& hoach dao tao va chuong trinh

‘mon hoc giai doan I cia cdc trudng Dai hoc khéi Ki thuat cong nghiép do By Gido

duc va Dao tao ban hanh nam 1990.




Gido trinh dugc soan trén co sé ngudi da hoc mon Ki thuat dién, mén Vat Iy &
. phd thong; va phdn dién mén Vat ly dai cuong & dai hoc, nén khong di sau vao mat \
1y luan c4c-hién tugng vat Iy ma chu y nhiéu dén tinh toan va dng dung ki thuat, :
phuc vu cho cdc mdén chuyén nganh § giai doan II va cdc hoat dong khoa hoc ki thuat
lién ‘quan dén ki thuat dién. . o o

Gigo trinh ki thuat dién gém 3 phan : Phan I ¢ung cdp cdc kién thdc co ban vé
“'mach dién (thong so mob hinh cac dinh luﬁt) cac tinh toan mach d1én dac biét d6i
v6i dong dién hinh sin moét pha va 3 pha. Phéan II cung cip cic nguyén ly, cfu tao,
“tinh ndng va dng dung cac loai mdy dién co ban, trén co s& d6 cé thé hifu duge céc
-mdy ‘dién da dang gap trong’ sn xuét va doi séng. Phéan III cung cdp khai quat vé
do ludng va diéu khi€n m4ay dién, ‘dan ra mot s6 phuong phép do cac dai lugng dién
va khong dién;- mot s8 so do digu khi€n co' ban, trén co s8 dd- co the van’ dung dé"
giai quyét. cdc vdn dé ¢S thé gap trong thuc té&.

Gido trinh gém 12 chu0ng Ldl ndi diu, chuong 1,2, 3, 4, 5, 6, 17, 8 9 ba1 3 (phan .
ty chon) do PGS. TS. Dang Van Dao viét ; Chuong 10, 11,,12 bai 1, 2, 4 (phén tu
chon) do PGS. TS Lé Van Doanh viét. PGS TS Dang Van Dao chu b1en

- Céc tac gia chan thanh cidm on B6 moén Ki thuat dién truong DH GTVT. ; B6 mén
Thiét bi dién - dién t& trudng DHBK Ha Noi, GS. TS Nguyén Manh Duy cha nhiém -
b6 mén Thiét bi dién - dien t truong DHBK Ha Noi, PGS. TS Hoang Ngoc Thai cha

nhiém B moén KTD Vién Ki thuat Quén sy da cd nhiéu dong gop quy bdu vé noi
dung gido trinh nay.’ :

v C4c tac gia xin chan thanh cAm on Nha xudt ban Gido duc da cd nhleu ddng gop
cong stc trong viéc xudt ban gido trinh nay. :

Cac y klen,dong gép cho gido trinh xin giti vé Nha xué’t“bén Gido dgc. :

. Cac tac gia



PHAN 1

MACH DIEN

Chuong I
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE MACH DIEN

§1- 1. MACH DIEN, KET CAU HINH HQOC CUA MACH DIEN
1. Mach dién

Mach dién 1a tap hop cdc thigt bi dién n61 v6i nhau bang cdc day din tao thanh
nhitng vong kin trong d¢ dong dién cd thé chay qua. Mach dién thuong gbm céc loai

phén t& sau : ngudn dién, phu tai (tai), day ddn. Hinh 1 - 1 1a mot vi du vé mach -
dién, trong dd : ngudn di¢n 12 mdy phat dién MF, tai gém dong co dién DC va bong

den D, c4c day din truyen tai dién nidng tu nguon den tai.

a) Ngudn dién. Ngubn dlén la thiét bi
phéat ra dién nang. V& nguyén ly, nguén - 0
dién ‘1a thist bj bién d8i cac dang ning . ‘7/”}’ ‘/ A
lugng nht co nang, hda nang, nhiét nang -

. thanh dién nang, Vi dy : pin, ac L
quy b1en d8i hdéa nang thanh dién nang, - ’
mdy phéat dién bién ddi co nang thanh
dién nang, pin mat trdi bign d6i nang

lugng bic xa mat trdi thanh dlén nang
V.V...

b) Tdi. Téi la céc thit b tied thu =~ B <
dién nang va bién d8i dién ning thanh - L
céc dang nang lugng khdc nhu co ning, \ Hinh 1-1

- nhiét nang, quang nang v.v.. Vi du. :

- dong co dién tiéu thu dién nang va bién dién ning thanh co nang, ban la, bép
- dién bién dién nang thanh nh1ét nang, bong dién bién dién nang thanh quang nang
V.V,

o Ddy dén. Day din lam bang kim loai (dong, nhém v.v...) ding d& truyen tai dién
ndng ti ngudn dén tai. _ \

2. Ké"t céiu hinh hoc clua mach dién ‘

a) Nhénh. Nhanh 1a mét doan mach gém céc phén ti ghép ndi tiép nhau, trong

~ dd cd cung mot dong dién chay ti ddu nay den ddu kia,




) Nut. Nit 1a diém gap nhau cia tit ba nhanh trd len.
¢) Vong. Vong la 161 di khep kin qua cée nhanh ‘
Mach dién trén hinh 1 - 1 ¢ 3 nhanh 1,2,3;2nat A, Bva3 vong a, b, c.

§1 — 2. CAC DAI LUONG DAC TRUNG QUA TRINH NANG LUONG
TRONG MACH DIEN i

Deé dac trUng cho qua trinh nang 1udng trong mot nhanh hodc mot phan td clia

mach dién ta dung hai dai lugng - dong dién i va dlen ap u. Cong suat ctia nhanh ‘

(hoac cla phan td) (hinh 1 - 2) la tp o=l

1. Dong dién

Dong dién i vé trl s0 bang téc do bign thién cta - ludgng dlen tlch q qua ‘tist dlen\
ngang mot vat dan .

i=g S a-n U ey DU
. t : A . 8
- ‘
. ) ‘ : Uag -
Ch1eu dong dién quy ude 1a chleu chuyén dong cha , ;
vdlen tich duong trong dién trudng ‘ . Hinh] -
2. Dlen ap

Tal mdbi diém trong mach dién cd mot dién thé. Hiéu dlen thé& (h1eu the? gitta hai
diém goi la dién 4p. Nhu vay dién ap guia hai d1em A va B'la : ‘

Upp = Uy - U S a-2

Chiéu dien ép quy uc’jc la chiéu tu diém co dié‘n th& cao dén di€m cé dien the thap.

3. Chleu duong dong dién va dlen ap

D01 v6i cdc mach dlen don g1an theo quy udc trén o
ta dé dang xac dinh dugc chiéu dong dién va dién dap . - . >
trong mot nhanh. Vi du mach dién gém mot ngudn
- dién mot chiéu va mot tai (hll’lh 1-3). N A

Trén hinh 1 - 3 da vé chiéu dlen ap ddu cuc ngudn l u : U
dién, chiéu dién ap trén nhéanh tai, va chiéu dong dién S 6 Q ,
trong mach.’ : . - e

~Tuy nhién khl tinh toan phan tich mach dién phdc’ } ‘
'tap, ta khong thé dé dang xac dinh ngay duoc chiéu PO
dong dién va dién 4p cac nhAnh, dac biét déi voi dong : ‘
dién xoay chiéu, chiéu cta ching thay d&i theo thoi
gian. Vi thé& khi giai mach dién, ta tuy y vé chiéu-
-dong dién, va dién 4p trong cac nhanh goi la chiéu duong Trén co s& cdc chidu da ve,
thiét lap hé phuong trinh giai mach dién. Két qua tinh toan : dong dién (dién ap) o
mot thoi di€ém nao dé cd tri s6 duong, chidu dong dién (dién 4p) trong nhanh &y trliing
‘v6i chiéu da vé, nguge lai, néu dong dién (dién- ap) ¢6 tri s6 Am, chiéu cua ching -
nguge voi’ ch1eu da vé. '

- -Hinh 1-3

6
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4. Cong sudt ’
Trong mach dién, mot nhdnh, mdt phén ti& cd thé nhan nang lugng hodc phéat néng
lugng. Khi chon chiéu dbng dién va dién 4p trén nhanh tring nhau (hinh 1 - 2), sau
khi tinh todn cong sudt p cia nhdnh ta cd két luan sau vé qua trinh nang lugng cua
nhénh. 3 mot thai dlem nao dd néu :
p = ui > 0 nhanh nhan nang luong 1 -3)
P
Néu chon chiéu dong dién va dién ap trén nhdnh ngugc nhau ta sé cd ké&t luan
ngudc lai. Trong hé don vi SI don vi dong dién 14 A (ampe); don vi dién dp 1a V (v6n),
don vi cong sudt 1a W ’(ovét),

ui. < 0 nhdnh phéf héng lugng ‘ 1-4)

§1 - 3. MO HINH MACH DIEN. CAC THONG SG .

Mach dién gém nhiéu thiét bi dién. Khi lam viéc, nhiéu hién tuqng dién ti x4y ra
trong cdc thiét bi va mach dién. Khi tinh toan ngudi ta thay th& mach dién thyc bang
md hinh mach, M6 hinh mach gém céc thong s6 sau : ngubn dién ap u(t), nguén dong
dién j(t), dién trd R, dién cAm L va dién dung C. DG la nhitng phédn t& I tudng dac
~ trung cho mdt qud trinh dién ti ndo dd trong mach dién. Ta s& xét dusi day.

1. Ngudn dién dp u(t) : ’ 79
‘Ngudn dién dp dic trung cho kha nang tao ‘ » i
nén va duy tri mét dién ap trén hai cuc octa ‘

ngudén. Nguon dién dp duge ki hiéu rhu hinh J u(z‘)' e CT l o %

1 - 4a. Ngudn dién 4p codn duge bi€u dién bing . , ‘ U T
mot sdc dién dong e(t) (hinh 1 - 4b). Chidu : o oo

e(t) tif di€m dién th& thdp d&n di€m dién thé& o -
cao, Chiéu dién 4p theo quy uéc tit diém cd

~dién th& cao dén di€m cd dién th& thép, vi thé b)

chiéu dién 4p.ddu cuc nguén nguge vdi chidu :

sic dién dong (hinh 1 - 4b). Dién 4p ddu cuc i : y , : o
‘u(t) s& bdng sdc dién dong : : Hinh I-4 o S

u(t) = e(t) R N ¢ S )
2. Ngudn dong dlen j®)

Nguén dong dién j(t) dac trung cho.kha ning cta nguén dién tao
nén va duy tri mot dong dién cung cip cho mach ngoai. Nguén dong
dién duge ki hiéu nhu hinh 1 - 5. ‘

3. Dién trd R

‘Dién trd R dac trung cho qud trinh tiéu thu dién nang va bién

d6i dién ning sang dang nang lugng khac nhu nhiét nang, quang : Hznh 1-5
'nang, cd nang v.v.. '

70t

Quan hé giita dong dién va dién ap trén dié’n,tf& la oy _,} L -
r = Ri ‘ _ (1-6: oL —*Ft——o
i Ur \

- duoc g01 1a dién ép roi trén dién trd - SRR '




Dién trd do bang don vi Q (6m) va duoo ky h1eu nhu h1nh 1-6.

’ Cong suat dién tro tiéu thu : v ‘ ; o .
' = RiZ . S a-m

4, Dién caﬁ L

Kh1 c6 dong dién i chay trong cuon day W vong sé smh ra tu thong mdc vong voi
cudn déy ¥y = W¢, ¢ la ti thong. _

Dién cam cua cuon day dugc dinh nghia la

-t e (-8
1 lv ' o . .
| | | Ldi - o ‘
Sue dlén dong tu cém la : L_= _Et_ : ) - (1 - Qa?
Quan hé gma dong dlen va dién 4p trén dlen cam
u o= -e =Ly - @ -9p)

u; con dugc goi la dién dp roi trén dién cé.m ‘
"Nang lugng tit trudng cda cufn day’:_
. . a - 10)

| Wn = L3 D
"~ Nhu vé.y,‘ dién cam L dac trung cho. hlén tudng tao. .. o
ra tli trudng va qud trinh trao d01 tich lay nang lugng =~ [ — - '
tlt trudng cha cudn day. K
T ‘

Don vi cta dién cam la H (henry) Dxen cAm L duoo R 7
ki hiéu nhu hinh 1 -7 , . " ik 1'—;

5. Dién dung c , ‘
Khi dat dién 4p u, 1én mot tu dién, s& cd dién tich q tich lay trén bén tu dién.
Dién dung C ciia tu dién duge dinh nghia 14 : :

C=—= _ : . (1 -11) -

. Quan hé gma dong dién va dién 4p tren dlén dung C la

dq  9Cuc due T
=%~ ® & -1  o—dbr
v ‘ . ST ‘ ey
hoge viet 1a uc = 5 f idt , _.' " (1.-18a) |
Hinh 1-8
Neu ta1 thoi di€ém t = 0 ma tu dlén da cd tich dién thi dlen
ap trén tu la : ‘ .
ue =G [idt +u (0 (1 - 13b)
0 § ‘ ‘ .

u. duge goi la dién 4p roi trén di¢n dung C.



Narg lugng dién trudng cia tu dién
U2.C

c - ] ‘
Wy = —5— | (1-14)

Don vi cua dién duhg la F (fara). Dién dung dugc ki hiéu nhu hinh 1 - 8.

6. M6 hinh mach dién

M6 hinh mach dién con duge goi la so d5 thay th€ mach dién, trong dé két cau
hinh hoc va qué trinh nang lugng gi6ng nhv & mach dién thuc, song ciac phén td cia
mach dién thyc dd dugc mé hinh bang cdc thong s6 R, L, C, ¢, j.

Hinh 1 - 9b 1a so d6 thay thé& cia mach dién thuc (hinh 1 - 9a), trong dd may

phat dién dugc thay thé bang e; ndi tiép vai L; va R;, dudng day duge thay the bang
R, va L, bdng den dugc thay bing R4 cuén day du00 thay thé bang R, L.

M6. hinh mach dugc s dung rdt thudn lgi trong viéc nghién citu va tinh todn mach
dién va thiét bi di¢n.

. : w
j/l S

Hinh 1-9

Cén chd y ring, phu thudc vao muc dich nghién ciu va diéu kién lam viéc cia
mach dién (tdn s8, dong dién, dién 4p), mét mach dién cd th& cd nhidu so d6 thay
thé khéc nhau. Hinh 1 - 9b la so d6 thay th& déi v6i dong dién xoay chiéu, hinh 1-9¢
la so d6 thay the déi véi dong dién khoéng déi.:

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

1. Phu thugc viao loai d(‘)ng dién trong mach ngudi ta phan ra

a) Mach dién moét chidu. Dong dién mot chiéu la dong dién cd chiéu khéng thay
d8i theo thoi gian. Mach di¢n cé dong dién mot chiéu goi 12 mach dién mot chidu.

Dong dién cé tri s6 va chiéu khéng thay d8i theo thdi gian g01 12 dong dién khéng
ddi (hinh 1 - 10) -

I o o



b). Mach ‘dién xoay chiéu. Dong dién - . | o 74 .
" xoay chiéu la dong dién cd chiéu bign d6i ; 1 v
theo thai gian. - P : R

"Dong dién xoay ‘chiéu duoc st dung _ ‘ ol \ Lt
- nhiéu nh4t 1a dong. dién hinh sin, bién @] - K g TS o
doi theo ham s6 sin cua thoi gian (hinh - L : . '

1 -1D

Mach dién cd dong dién xoay ch1euv _ ‘ J
goi 1a mach dien xoay chiéu. = C . Hinhl-12 ) Hinh 1-11

2 Phu thudc ' vao céc thong s6 R, L, C cua mach nglIdl ta phan ra mach
dién tuyén tihh va maech dién phi tuyen : St

“a) Mach dién tuyén tznh T4t ca cdc phdn t¥ cla mach dién la phan tu tuyén tinh,
~nghia 14 cac théng so6 R L, C 1a hang s8, khéng phu thudc vao dong dlen i va dién
- 4p u trén chung :

© b) Mach dién phi tuyen Mach dién co chUa phan t phi tuyén goi la mach dlen
phi tuyén. Thong s6 R, L, C cta phén tu phi tuyén thay d&i phu thuodc vio dong chen
i va dién ap u tren chung.

Trong gido trmh nay cht yé&u nghién cdu mach dién tuyen tlnh

3 Phu thuoc vao qua trinh nang lugng trong mach ngudl ta phan ra ché&
do xdc lap va ché d6 qua do :

‘a) Ché do xdc lap. Ché do xac lap la qua trmh trong do dum tac dong ctha cac
l»nguon dong dién va dién ap trén cdc nhanh dat trang thai 6n dinh. O ché do xéc
lap, dong dién, “dién 4p trén cdc nhanh bién thién theo mot quy luat giong v6i quy
-luat bién thién cia ngudn dién : d6i v6i mach dién mot chiéu, dong dién, dién dp mot
“chisu+; d6i v6i mach dién xoay chleu dong dién, dién ap blen thién. theo quy luat sin
VoI th01 gian.

b) Ché dé qué do. Che d6 qua do la qua trinh chuyen tiép ti che do xdc lap nay
sang ch& do xac lap khac Ché do qua do xay ra sau khi dong cit hoac thay d&i thong
86 cta mach cé chda L, C. Th01 glan qua d6 thudng rat ngan O ché do qua do dong
diém va diéen ap bién thién theo cdc quy luat - e ‘
khac v6i quy luat bién thién & ché do xac 1ap B
Trén hinh 1 - 12 VvE& quy luat bién thién cua LR -/
dong dién. Sau Khi dong mach R - L vao nguén = {° , i -

-dién ap khong d8i xay ra qud trinh qua do ; - |
" dong dién i bién thién nhu dudng cong 1. Sau ' ‘ I
‘ |

|

thoi gian At, qua trinh qud do két thuc, va
" thiét lap ché& do x4c lap; duong 2 vé dong dién . g
i & ch& do xac lap. . ‘

P | " 7

Mzl R O N

4. Phan loai bai toan ve mach dién _ \ H’”h -12

Viéc nghién ciu mach dién. duge phan thanh 2 loai bai toan . phan tich mach va

" téng hgp mach. N01 dung bai toan phan tich mach la cho biét cac thong s6 va két

cdu mach dlen cdn tinh dong, 4p va cong suft cac nhanh. Téng hop mach 1a ba1 toan

10



ngugc lai; can phai thanh lap mot méch dién v6i cac thong s6 va két cdu thich hop, :

dé dat cac yéu cau dinh truéc vé dong, 4p va nang lugng.
Trong gido trinh nay ché y&u xét bai toan phan tich mach dién tuyén tinh & ché

do xac lap.
Co sd 1i thuyét d€ nghién ciu mach dién 1a hai

dinh luat Kiéchép 1 va 2.

§1-5. HAI DINH LUAT KIECHOP.

Dinh luat Kiéchop 1 va 2 la hai dinh luat‘ co ban dé nghién cdu, tinh toan mach dién.

1. Dinh luat Kiéchép 1.

Téng dai s6 cdc dong dién tai mot nat bang khong.

=0

trong d6 néu quy udc cac dong dién di téi it mang ddu duong, thi cac d(‘)hg dién
“ roi khéi nit mang ddu am, hoic nguge lai.

(1 -~ 19)

+

| Vi du : Tai ntt K hinh 1 - 13, dinh luat Kiéchdp 1 dugc viet :

-1, iy =0

P

2. Pinh luat Kiéchép 2

" Di theo mot vong ki‘n‘ voi chiéu tuy ¥, tong dai-
86 cac dién 4p roi trén cdc phan td bang khong. -

2u =0 ' (1 -"16)

Thay thé dién ap roi u trén cdac phan tu bang céc

‘bi€u thie (1 - 5), (1 - 6), (1 - 9b) 1-13) vao

(1 - 16) va chuyén cac stic dlen dong sang v& phai,

- dinh luat Kiéchop 2 duge phét bigu nhu sau :

. Di theo mot vong khép. kin, theo mot chidu tuy ..
¥, téng dai s6 céc dién ap roi trén cdc phan td R,

L, C bang tdng dai s6 cac sdc dién dong'trong vong;

. trong do nhiing stc dién dong va dong dién cé chiéu

trung voi chiéu di vong sé 14y ddu duong, ngudc lai
mang ddu am.

Vi du : Déi v6i vong kin trong hinh 1 - 14,
dinh luat Klechop 2 viét :

. . da;

R4, + 0—3 f13dt - szﬁ + R =€ — ¢

Céan- chi y rang hai dinh luat Kiéchdp
vigtcho gia tri tdc thoi cua dong dién va dién
ap. Khi nghién cdu mach dién & ché d6 qua

"do, hai dinh luat Kigchdp sé dugc viét dusi

dang nay. Khi nghién cdu mach dién hirh sin
8 ch& dd xdc lap, dong dién va dién ap dugc
biéu dién bang vecto va s§ phdc, vi thé 2 dinh
luat Kiéchop sé viét dudi dang vécto hoac 80
phuc (chuong 2). ‘

Hinh 1-14
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- viét bang chit in hoa : I U

Chuong 2
DONG DIEN HINH SIN

Dong dién hinh sin lé'dong dien xoay - ohié‘u‘bié'n déi theo ham sin cla thoi gian.
Dong dién hinh sin dang dugce dung rat rong rai vi nhitng wu dlem ve ki thuat va
kinh te

§2 1. CAC DAI LUONG DAC TRUNG CHO DONG DIEN HINH SIN

Tri s6 cta dong dlen, dlen ap h1nh sin & mot thcn dlem t g01 1a tri s6 tUC thoi va
dugc bidu dién la : , .

‘ i‘= I Sinot +1/)) . | ' i, (2;1)

Uaxsm(wt-%q;) o ‘ C T (2=2)
trong d6 : i, u : la tri s§ tuc thdi cua dong dién, dién‘ép, ‘
Im,ax’ U, 12 tri s6 cuc -dai (bién do) ctia dong dién, dien ap.

Dé phan biét, tri s6 tdc 'thoi' 'v1e't béng chit in thudng : i, u, e, p. Tri s6 cuc dai

md Y max Bmax (wt +v,), (wt +y,) :1& goc pha (goi tat la

pha) cua dong dién, dién 4ap. Pha xéac dmh tr1 s6 va ch1eu cta dong dién, dién ap &
thoi di€m-  t. ‘ ‘

o oyp Yyt la pha dau cua dong dién, dlen dp. Pha dau la pha & thoi diém t = 0. Phu"
- thuge vao chon toa. dd thoi gian, pha ddu cd thé bing khong, am hoac duong. Trén.
hinh 2-1 vé cho truong hdp Yy, > 0va 1/; < 0.

w: tdn s6 croc cua dong dién hinh sin, don vi cua w la rad/s.

Chu ky T clia dong dién hinh sin la khoé,ngk
thoi gian ngan nhat dé dong dién lap lai tri s
va chidu bién thién, nghia la trong khoang thoi .
gian T goc pha bién thién mot luongla wT = 2.

u,i

S6 chu ki cta dong dlen trong mot gidy goi - | / t
la tan s8 f. : ‘ :
fotoo B 2-3) Wu>0’i
ST 2w =
Don vi cua tdn s6 la Hez (hec) ‘ o , : ‘
) r
 Giita tan s6 £ va tan s6 géc w cd quan hé sau : ‘
= 2nf @ koo
" Tédn so cua dong dién xoay chleu trong cong . ‘
nghlep 2

' f—50Hz w = 2r .50 = 314 rad/s

‘ Do diac tinh céac thong s6 cia mach, cédc dal lugng dong dien, dlen ap thudng«
“cé su léch pha v6i nhau. Gde léch pha gida cac dai lugng la hiéu s6 pha ddu cua
ching. Gdc lech pha gita dién 4p va dong dién thudng ki hiéu la ¢, duge dlnh )
‘nghia nhu sau '

12



=Y, Y ‘ (2-5)
" Gdc ¢ phu thuodc vao cac thong s6 ctia mach -
¢ > 0 dién ap vugt trudc dong dién (hinh .2-2a)
¢ < 0 dién a4p cham sau dong dién (hinh 2-2b)
¢ = 0-dién ap trung pha dong dién (hinh 2-2c)
Néu bidu thuc tdc thoi cia dién ap u la ; ‘
u = U_ sinot . (2-6) .

a) : b

S / )

: : - ‘ : ] Hinh 2-2

thi dong dién tuc thai la : |
' ' Ci= Lnsin@t = @) | (2-7)

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

- Ching ta da bist tdc dung nhiét, luc cia dong dien ti 1é v6i binh phuong dong dién. o

 'Déi v6i dong dién bign di chu ki d€ tinh cac tdc dung, cén tinh tri s6 trung binh

binh phuong dong dién trong mét chu ki. Vi du khi tinh cong suat tdc dung P cua
dong dién qua dién trd R,'ta phai tinh tri 6 trung binh céng sudt dién trd tisu thu
trong thoi gian mot chu ki T. Céng sudt tac dung dugc tinh nhu sau : ‘

T T \
1 . 1 .
P =7 [Ri%t=R.g5[fa=R2 (2-8)
o ‘ o .

o T ‘
trong d¢ ' I = V T [i%at (2-9)
oY ;

+ Tri s6 1 tinh theo bi€u thdc (2-9) duge goi 1a tri s§ hiéu dung cia dong dien bién di. NG
dugc dung d€ danh gid, tinh todn hiéu qua tdc dong cua dong dién ‘bién thién theo chu ky.

' Doi voi dong dién hinh sin; thay i = I,.Sinwt vao (2-9), sau khi ldy tich phan, ta
+ dudc quan hé gita cac trj s6 hiéu dung va tri s6 cyc dai la : - '

I

max . ‘ ’ . ‘ _’ .
1= vz (2-10)

Tuong tu, ta dugc tri s6 hieu dung cua dién 4p, sic dién déng :

max -

U = o . (2-11)-

SJC!
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Thay thé tri s6 Imdx, max
duge bigu thdc tri s6 tic thoi viét theo tri so hleu dung nhu sau :

Iﬁsm(wt+¢) E R (2—1’3);

U theo (2 10) va (2 11) vao bidu thic (2 1) va (2 2), ta

us=U \[fsm(wt + ¥, ) o ‘ (2- 14)

Tri s0 hleu dung dugc dung rat nhleu Trong thuc te khi ndi tr1 s6 dong dlen 10A,
‘dién ap 220V ta higu dd la tri s6 hiéu dung cta ching. Céc s6 ghi trén cic dung cu
“.va thiét bi, thuong la tri s¢ hiéu dung: Tri s6 hiéu dung ‘thudng duge dung trong cdc
cong thidc tinh toan va dé thi vecto. ‘ '

‘ Tr1 s0 hleu dung viét bang chit in hoa ], U E P.

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

 Trong tigt §2-1, §2-2 ta da biu dién dong d1en hinh, sin bang biéu thuc tic th(n
(2 1), (2- 2),‘ hodc dudng cong tri'sé tdc thoi (hinh 2-1).

Viéc bidu dién nhu vay khong thuan tién khi cdn so sanh hoidc thuc hién cac phép
tinh cong, trit dong dien, diep ap. TU toan hoc ta da biét viéc cong, tru cac dai lugng
h1nh sin cling tdn 6, tuong Ung voi viéc cOng, trit cdc vectd bi€u dién ching trén do
th1 vi thé& trong ki thuat dién thuong hay biéu dién cac ‘dai lugng hinh sin bang vecto
- ¢6 dd 1on (mbdun) bang tri s6 hiéu dung va gdc tao véi truc Ox bang pha diu cla
cdc dai lugng dy. Bang cach bi€u dién dé méi dai lugng hinh sin duge bi€u dién bang
mot vécto, nguge lai méi vécto b1eu dién mot dai luong hinh sin tuong Ung. '

~ Trén hinh 2-3a vé céc vecto dng ~véi géc pha zp > 0 va y < 0. DE vi du, trong-

hinh 2- 3b, vé vécto dong dién I) b1eu dién dong dien i = 10V2 sin(wt + 20"), va vécto. '
d1en ap U bleu dién dlen dgpu = 20 ﬁ sm(wt - 450) : ‘ .

- Jy
=19
, » , 20X
, ¥>0 :\’ o N L 45°
J ¥<0 N
\eoé-
@ b 7
Hmh 2-3

Sau khi da bidu didn cac dal ‘lugng dong dién va dlen ap bang vecto hai dlnh Juat
Kiéchdp sé duge viét dudi dang sau :

Dinh luat Kiéchop 1 : ZT’ SR  (2-15)
Dinh luat Kiechop 2 : | YU =0 o (2-18)

Dua vao cach bidu didn cac dai lugng va 2 dlnh luat Kiéchop bang vecto ta c6 the ‘
g1a1 mach dién trén do. th1 goi-la phuong phap do thi vécto.

14



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

Khi c6 dong dién i = I sinwt qua dién tr6 R hinh 2-4a, dién ap trén dien
tro. sé la : ‘
u, = Ri = RImaxsinwt = URmaxsinwt
trong dd : Upmax = Bl .
U
Rmax
| 7 Ui = V2 = RI
TU d6 rut ra :
Quan hé gifia tri s6 hiéu dung"cﬁa dong va ap la :
\ Ug ‘
Ui = RI hoac I»= = . {(2-17)

Dong' dién va dién ap cd cling tdn s6 va tring pha nhau. D6 thi vécto dong dién ‘
va dién 4p vé trén hinh 2-4b. ) '

. Pr
N \ | !
i R B B i vy —t——f—+1-
o> }—-o R UJd
R
a) ¢ ,
0 | T T
> . T2
T
o
o>
™ T
b) 9
» Hinh 2-4 _ X
Cong sudt tic thdi cta dién trd la : o .
pR(t) = ugpl = Umaxlma*sinzwt = URI (1 - cos2wt) . (2-18)

Trén hinh 2-4c vé dudng cong Ug, i va pp. Ta thdy pg(t) = 0, nghia la dién tré R
‘lién tuc tiéu thu dién nang cia ngudn va bién déi sang dang nang lugng khiac.

Vi cong sudt tic thoi khong cd y nghia thuc tién, nén ta dua ra khéai niém céng

sudt tac dung P, 1a tri s6 trung binh cla cong sudt tdc thoi pr trong mét chu ki.
. | . 1 . T | ‘ 1‘ T ) ' ) | V .
P=r [ pr®ydt = T J URI(1 - cos2ut)dt.
- . o o .
Sau khi 18y tich phan ta c6 : , .
| P = Ul =RIZ ~ (2-19)

Don vi clia cong suét tac dung la W (odt) hoac kW (kilooat) = 10°W.
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§2-5. DONG DIEN HINH SIN TRONG NHANH THUAN DIEN CAM

Khi c6 dong dién i = I_.sinwt "qua,diéﬁ cam L hinh 2-5a dién &p trén dién cam
sé 1a : ‘ i ‘ ' ) ' - ‘

FTE a1 sinwt) ~
d : )
cu (t) =L a% =L —-m%—— = oLl _sin (wt %)
- . ' ; : 'v/ C- ]-E
= ULmax_ sin (wt + 3)
trong do - B
‘ CUmax e

XL = oL cd thi nguyén cha dién ‘trd, do béng 0 goi la cam khang.
T dg rit ra qﬁan hé giita tri.s6 hiéu dung cta dong va ap la : a

| UL=XLIhoacI=§I\’ - o (2-20)
'Dong dién va dién 4p cd clng tén s6 séng’léch pha nhau mét gdc x/2. Dong dién
cham sau dién ap mc}ﬂl goc /2. D6 ‘thi vécto dbng‘ dién va dién 4p vé trén hinh 2-5b

1

-
, ;o
" wt
K Hinh2-5
“ Cong sudt tdc thoi cla dién c‘étm‘ o o Lo
| p () = wi = Uy I sin(wt + 3)simwt =
= O sindet = UjlsinZot o2

_Trén hinh 2-5¢ vé dudng cong u;, i'va ‘pL.‘ Th thdy c6 hién tugng trao d6i nang lugng,
- Trong khoang wt = 0 dén wt = /2, cong suft p;(t) '> 0, dién cAm:nhan nang luong va t1ch
liy trong tit trudng. Trong khoang tiép theo wt = #/2 dén wt = x, cong sudt p;(t) < 0, nang
luong tich liy tra lai cho ngudn va mach ngoai. Qua trinh ¢ tiép dién tuong tu, vi th& tri s6
* trung binh cla cdng suét-p; (t) trong mot chu ki s& bang khong. ' o
Cong suit tdc dung cia dién cam bing khong.
L T G
Py =7 [ p®dt =0
= ,
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DE biu thi cudng do qua trinh trao d6i nang lugng cta dién cém,‘ ta dua ra khai
niém céng sudt phan khéng Q cla dién cam. Theo cong thic 2-21 ta cg :

Q. =UlIl= ‘XLIZ (2-22)
Don vi cia cong suit phan khdng la var hoac kvar = 103var.

§2-6. DONG DIEN HINH SIN TRONG NHANH THUAN DIEN DUNG
Khi cd dbhg dién i = I ax Sinwt qua dién dung (hinh 2-6a) dién ap trén dién dung la :

. 1 . 1 . 7
up(t) = T Jidt = o fImmglnwtdt = 7 Lnafin (0t = 3)

: . T
= Upma Sin (wt — 5,)
C L
trong do : Ucmax = C Lox = Xl ok
UCmax

. UC‘= T— ) = XCI
Xeo = 2C cd thi .nguyén cia dién trd, do bing Q dugc goi la dung khiang.

T d6 rat ra : , o

Quan hé gita tri s¢ hiéu dung ctia dong dién va dién 4p la :

Dong dién va dién &p cd clng tén s6 song léch pha nhau mét gdc 7/2. Dong dién
vugt trude dién dp moét gde /2. D6 thi vécto dong dién va dién 4p vé trén hinh 2-6b.

Cong sudt tic thoi cla dién dung :

P®) = ucl = Ugpgy - Tppginat . sin (wt = %) = - Udsingot  (2-24)

) ¥
ot Ui P
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" Trén hinh 2-6c vé duong cong ug, i va p Ta nhan thdy c¢d hién tugng trao

d8i nang lugng gilta dlén dung voi phan mach con la1 Céng suft. tac dung dién -

_.dung tiéu thu T

-

1 A
P = Tfpc(t)dt =0

(o]

bég biéu thj cudng do qui ‘trinh trao d01 ‘nang luong cua dlén dung, ta dUa ra khal -
ni¢m cong sué’t phé.n khang QC cla dlen dung. - .

‘Theo cong thlIC (2-24) ta ed: 3 : g :
o Qe = - Ud = —x12‘ . (2-25)
Don vi cong suét phé’m khang la var hoac- kvar (k116 var) 103_var.’ -

§2—7 DONG DIEN HINH SIN TRONG NHANH R L-C NOI TIEP o

Khi ¢é dong dlen i=1 smwt qua nhanh R - L - C néi tlép (hmh 2- 7a) 56 géy
ra nhitng dién dp up, up, uC tren cdc phan ti R, L, C. Nhu da xét & tiét §2-4, §2-5,
§2-6, cac dai lugng dong va 4p déu bién thién hinh sin véi cung tdn s6, do dd cd thé
bigu dién trén cung mot do _thi vécto. Dong dién i chung cho céc phﬁn tt, vi thé trude
hét ta vé vécto dong dién I, sau dd dua vao cdc két luan vé gdc léch pha (da xét ¢
trén) vé cdc vécto dién 4p trén dién trd UR, dlen 4p trén dién cim UL’ dlen 4p trén

di¢n dung UC (hmh 2-To) | B - ‘ B

L

=

" Hinh 2-7
Dlén ap ngu6n U béng
U= U + U + U
.~ Tu d6 th1 vécto ta tinh duge tri s6 hiéu dung cua dién ap
= \IUZ + (U - U2 = \F(IR)Z + (IX - Xo)? = I\FRZ + (xL - xc)

trong do 2= VRZ + (X, - X7 | o (2-26)

l' :;._' E

z, e thu nguyén la Q, goi la t6ng trd cua nhanh R - L C ndi tlé’p
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bat - X =X - X (2-27)

X dugc goi 1a dién khang cia nhanh. T cong thic (2-26) ching ta thdy dién trg
R, dién khang X va téng trd z la 3 canh cia moét tam gidc vudng trong d¢ dudng
huyén la tong trd z, con hai canh géc vuong la dién trd R va dién khang X (hinh
2-Tc). Tam gidc t6ng trd gitp ta d& dang nho cac quan he gitda cic thong s6 R, X, z
va tinh gdéc léch pha ¢. Nghién cdu nhdnh R - L - C néi tiép ta rit ra :

' Quan hé giita. tri s6 hiéu dung dong va ap trén nhanh R - L - C néi tiép la

. U - ‘.

U =1z hodcI = ~ (2-28)
- Dién ap léch\pha v6i dong dién I‘I-l(_‘)t‘ géc p =y, ~ ipi duge tinh nhu sau :
U — U .I,(XL - X0 X -X x

="y, ST m®m -~ ® "R o (2729

Khi X; - XC = 0, géc ¢ = 0 dong dién trung pha véi dién 4p, luc né.yvta cd hién

v : [¢]
tuong cong hudng dién 4p, dong dién trong nhénh I= i dat tri s6 18n nhat.

Néu X| > Xe ¢ >0 mach cd tinh- chét dién cam, dong dién cham sau dién 4p
mot géc . ’ ‘ 3

Né’ﬁ X, < X ¢ < 0, mach cd tinh chét dién dung, dong dién vugt trudc dién 4p.

‘mot gdc .

;o

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

Ta xét trudng hop tdng quat, mach dién cé thé chi c6 mot nhanh, mot phén t,
mot thiét bi nhu da xét & trén, ho#c gém nhiéu nhanh cé cdc théong s6 R, L, C nhu
ki hiéu & hinh 2-8.. : : |

Khi biét dong dién I, dién ap U, gdc léch pha ¢ gilta dién ap va dong dién & dau
vao, hoac bist cac thong s6 R, L, C caa cac nhanh, ta tinh cong suit nhu sau : D6i
véi dong dién xoay chiéu cd ba loai cong suét :

1. Cong suét tic dung P

Céng sudt-tac dung P 1a cong sudt trung binh trong mot chu ky :

| T T _ :
P=r { POt = { ui dt (2-30) -
~Thay gia tri cha u va i vao (2-30) ta cd
- T , ( ?‘_”'— R
P = 5 [ UVZsinwt . W2sin(wt — p)dt Y L
- o : . . o : c
- Sau khi ldy tich phén ta cd : . , ' ' % '
P = Ulcosp (2-31)
- Cong sudt tac dung P c¢6 thé dugc tinh bang tdng cong - o Y’
sudt tdc dung trén cdc dién trd cla cdc nhanh ciia mach dién )
. — ' 2 ' ) - Y N
P = Z RnIn ‘ (2-32) Hinh 2—8‘!
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trong dé : R, I 1a dlen trd, dong dién cia méi nhédnh.

Cong sudt tdc dung P dac trUng cho h1en tugng' bién d01 dién nang sang cac dang
ning lugng khac nhu nhiét nang, co nang v.v..

2 Cong suit phan' khéng Q

Dé dac trung cho cudng do qua trinh trao d8i nang luong d1en tu truong, trong
tinh todn ngudi ta dua ra kha1 niém cong suat phan khang Q.

'Q = Ulsinp . 8 (2= ~33a)

Cong sufit phan khang cd thé duge t1nh bang téng cong suat phan khang cua dxen
cam va dién dung ctia mach dién.

Q=Q +Q= Z X7 - Z XCnI% S '(2;33b).‘

trong dd : X, X, I 140 lugt la cam khang, dung khéng, dong dién cta méi
~nhéanh. ' ‘ o o

3. Cong suit biéu k1en S

Ngoai edng suit tac dung P va cong suit phan khdng Q ngudi ta con dua ra khai
niém coéng suét bi€u kién dugc dinh nghia la ‘

. S—Ul= VP2 + @ I (2-84)
Cong suéit biu kién con dugc goi 1a cong sudt toan phén.

So sénh bi€u thitc cia P va S ta thdy cyc dai cia cong suit tdc dung P (kh1 cos<p = 1)
bing cong suét bi&u kién S. Vay S néi 1én kha ning cua thiét bi. :

Trén bién may cia cdc mdy phat dién, méy. blen dp ngudi ta gh1
- cong sudt b1eu klen dinh mic caa chung

Quan hé guxa S P, Q dugc mo ta bang mot tam gidc vudng,
trong d6 S 1a canh huyén, P, Q 12 2 canh géc vudng (hinh 2-9).

B S, Q ¢é cung mot thd nguyén, song dé phan biét ta cho
cac don vi khac nhau. Don vi cia P 1a W cta Q la var va cla
S la V.A. :

Hinh 2-9

§2-9. NANG CAO HE SO CONG SUAT cos ¢
’I‘rong bleu thitc cong susit tac dung P = Ulcosyp ; cosp dugc goiv 12 hé s6 cong sudt.

" Heé s6 cosp 1a chi tieu ki thuat quan trong, né -cd ¥ nghia rdt ldn vé kinh té&.

Nahg cao hé s6 cosp sé tang dugc kha nang st dung cong suat nguc‘)n Vi dy mét
méy phat dién cé S¢m = 10000 kVA néu cosp = 0,7, cong sudt dinh muc phat ra
Py = Sy mCosp = 10000 0,7 = 7000k W, néu nang cosp = 0, 9 P4n = 10000.0, 9 = 9000kW.

Nhu vay ro rang la si dung th1et bi co 1gi hon rét nhleu

1 " Mat khac néu cdn mot cong sudt P nh4t dinh trén du0ng day mot pha thi dong
, +dién chay trén duong day 1a; ‘
" P

1= Ucosp
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- Néu cosp 16n thi I sé nhé din dén tist dién day nho
hon, va t8n hao dién nang trén dudng day sé bé.

Trong sinh hoat va trong cong nghiép tai thuong s
tinh chit dién cam nén cosp thap. D& nang cao cosyp ta
dung tu dién noi song song véi .tai (hinh 2-10a)

Khi chua bu (chua cd nhanh tu dién) dong dién trén
dudng day I bang dong dién qua tai I, hé s6 cong sudt

~ cia mach la cosp| cta tai. Khi ¢d bu (co nhanh tu dién),
dong dién trén duong day I la :

s ' Hinh 2~1va .

=1 +1. » ‘
Tu d6 thi hinh 2-10b ta thdy dong dién I trén dudng day gidm, va cosp tang lén :
I <1, P < g va cosp > cos¢1
Vi rédng cong sudt P caa tal khong d6i, nén cong suit phan khang cta mach la :
Liac chtIa bl chi cd cong sudt Q cua tai :

Q, = Ptgp, | - (2-85)

Lic eo by, he so cong sudt la cosp, cong sudt phan khang cia mach la :
Q = Ptgp.

Khi 4y cong suit phan khang clia mach gém Q1 cua tai vd Q. cta tu dién :

Do dg = Q1 + Q. = Ptg<p1 + Q. = Ptgp

Rit ra Q. = P(tggol - tgp) ' - (2-36)
~ Mat khac cong sudt Q. cda tu duoc tinh 1a : -
' Q¢ = -U, cle = -U. UnC = -U2C = (2- 37) Li

o Tu (2- 37) va (2 36) ta tinh duoc gia tri d1en dung C cin ¢
thigt, dé nang hé s6 cong suat mach dién tu cosp, 1én cosp
la': ¢ ) . o \

P ‘ o .
C = w—m(tgsol - tgp) ~ (2-38) - -
oo Hinh 2<10b

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

Phuong' phap d6 thi vécto duge ing dung rong rai khi nghién ciu mach dién hinh sin.
NG gidp ta bi€u dién ré rang tri s6 hiéu dung, géc pha, géc léch pha, rdt thuan tién
khi can minh hoa, so sanh va giai~cdc mach dién don gian. Tuy nhién cach bi€u dién
vécto gap nhiéu khd khan khi giai mach dién phdc tap. Khi giai mach dién hinh sin
& ch& do xdc lap mot cong cu rat hidu lue la bi€u dién céc dai lugng hinh sin bang

sb phue \

O tiet §2-3 ta da bi€u dién dong dlen hinh sin bang vécto trong toa do vudng gdc
xOy.

Thay truc Ox bing truc s6 thuc +1, va thay truc Oy bang truc s6 4o +, ta da thuc
hién viéc bi€u dién dai lugng hinh sin bing s6 phue trong toa do phuc (hinh 2-11). -
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"~ .86 phic bi€u dién cac dai lugng hinh sin ky hiéu ,
bang céac chi in hoa, co ddu cham & trén. S6 phuc : ik
. ¢g 2'dang : ’

v Dang s6 mi I = Ie¥% , U = U c6 modun I,
U (d6 16n) bang tri s6 hiéu dung va acgumen y;,
, bang pha dédu céc dai lugng sin. Dang md con -~ .~ A e
dugc ki hitu I =1 2.9, ; U=U 2Ly, ' - +1

. ' ' . S . .0 . ‘

Vi dy : Dong diéen i = 10 V2 sin (wt - 30°% ¥ i

duge bidu dién bang s6 phic I = 10e 7130, Nguge : - N

' ‘lai s6 phuc U =200 e160 -biéu dlen dién 4p -
= 200V2 sin (ot + 60°).

Dang dal s6 cua s8 phUc dong dién va dién 4p la :

Icoszp + Jlsiny; = 10cos(—300) + J10sin( 300) 5V3 . — j5.

© Hinh 2-11

13 = Ucosy,, + JUs_;mpu = 200c_0360O + _]20031n60° = 1‘00 :i- j100 V3.
‘trong dd o o ' - ' L
Icosy,, Ucosy, 1a pha‘in thuc ctia s6 phdc
_]Ismzp jUsiny, 1a phan 40 cua sO phLIc

= V-1 l1a don vi 40. (trong toan hoc ki hiéu don vi 40 1a i, @ day dé
khoéng nham 14n véi dong dién nén ki hiéu 1a _])

1. Nhac lai mét s6 phép tinh déi veéi s6 phuc

a) Cong, triz. Gap trudng hop pha1 cong (trit) céc sb phdc, ta b1en déi chung vé
dang dai s6, roi edng (trlt) phdn thyc v6i phdn thuc, phdn 4o voéi phan ao
(4 +j3). + (6 +j6) = (4+5)+jB8+6) =9+]9
(4 -j3) - (5+j6) = (4—5)+_]( 3-6)=-1-j9
b) Nhan, chia. Kh1 phai nhan, chia ta nén dua vé dang ma : |

~ . Nhéan (ch1a) hai s6. le nhau ta nhan (chJa) modun con acgumen thi cong (trtr) cho nhau

5@120" 2el40° — 5 2e](20°+40°) = 10ei60°

‘ j35° )
2553]_ =~\ﬁ ei,(35° - 5°) 51@203
5ej15° b

‘ Nhan (chla) cling co the thyc hién dudi dang dai s6 nhu b1nh thuong
(a +ijb) (c +jd) = ac'+ jbe +jad + szd (ac - bd) + _](bc + ad)

trong d6 j = V=1 do d6 j* = -1 ’
Khi chia (ta) nhan tu va méiu s véi s6 phuc lien thp cua miu s6
\ "a +Jb _(@a+jbc —jd) _ (ac + bd) + j(bc — ad) .
et T (e +Jd)(c - 2+

e Nhan so phuc Ui e+1‘1 . ' »
; Ae"/’ etix = AW = a) ,
ngh1a 12 khi nhan mot s6 phic véi el ta quay vécto bi&u dlén s6 phic 4y di mot gdc ‘
a nguge chiéu quay kim dong 'h6. Khi nhan s8 phdc v6i e 7* ta quay vécto bi€u dién
s6 phic 4y mot géc « ciing chidu quay kim déng hd. (hinh 2-12) o
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d) Nhan s6 phic voi xj
Theo cong thic Ole

&7 /2 = cos (%) + jsin (%) =]

e im /2

= cos(~%) +jsin(~%) = -]
Nhu vay khi nhan moét s6 véi j,

ta quay vécts bi€u dién s6 phdc dd

di mot gdc n/2 ngudge chiéu quay kim

dong hé. Khi nhan véi () ta quay -

di mot gde #/2 cung chidu quay kim Hinh 2-12 " Hinh 2—13

déng hé (hinh 2-13), ' | |

Bay gito ching ta sé viét céc,tho'ng 86 téng trd, cac dinh luét dudi dang‘ s6 phtec.

2 Téng trd phuc
Tong tro phic duge dinh ngh1a la :

‘ 1 Tel¥ I
bay la dang mi cia téng trd phdc
. Theo tam gidc t6ng trd thi

Z=—==——=—2¢® ¥ = . (2-39)

zcosp = R ; z sinp = X |
Téng trd phic duge vist duol ‘dang da1 s6 nhu sau : ‘
7 = zelf = zcosrp + jzsing = R +iX o (2-40).

trong dé phédn thuc la dién tré R, phan ao la dien khang X. Téng trd phie dugc
ky hiéu bang chit in hoa cé gach ngang & trén Z. Modun cua tong trd phic z = | Z| (v1et
bing ch in thuong)

* Tong din phie. Téng dan phic duge dinh nghia la :
’ | | 1

Tl _odewoyew | (2-41)
. Z 4 _ ;
- B | R ; X - _
e YTRIR TEax Tmep fP e
R X 1 | ' "
o dd BT P TR YT

Tong dan phuc ky hiéu bang chit in hoa cd gach ngang & tréen Y. Modun cua tong
dan phic y = |Y| ky hiéu bing chit in thudng y.

3. Dinh luat Kiéchép ;
a) Dinh lugt Klechop 1 dudi dang phue

>i=0 S (2-43)
b) Pinh lut_it Kiéchdp 2 dudi daeng phic |
2z =2E ' L (2-44)

- Quy wéc va déu cta I E nhu da néi & chuong 1.
‘Nhd cach bi€u dién céc dai luong hinh sin bang s6 phic, ta viét duge cdc phuong
‘trinh mach dién, thiét bi dién dudi dang dai s6, va giai mach dién phlic tap d ché& do
xac lap hinh sin moét cach thuan tién. ‘
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Chu(rng
‘ CAC PHUO'NG PHAP PHAN TICH MACH DIEN

_ Hai dinh luat Kiéchép la co so dé€ giai mach dién.

Khi. giai mach. dién & ché& d6 qud do, cdc: dinh luat viét tneo gid tri tuc thoi cta
dong dién va dién 4p (cong thic 1-5 ; 1- 6.: 1~ 9, 1-12; 1-18a ; 1-13b ; 1-15 ;

1-16). Khi nghién ctu mach dién h1nh sin @ che do xéc lap, ta bidu dién dong dlen .

“dién 4p dudi dang vectd s6 phdc, viét cdc dinh luat Kiéchép dudi dang vécto (2-15,

2-16) hoac s6 phic (2-43, 2-44), dic biet khi can lap hé phuong trinh dé& giai mach™ -~

dién phtc tap, ta s dung phuong phap bi€u dién s& phtIc D6i véi mach dong dién
khong- d6i- & ché& d6 xac lap, ta cd thé xem la mot trudng hdp\ riéng cua dong dién

1
hlnh sin. Khi d6 tdn s6 o' = O, do d6 nhanh co dién dung coi nhu hd mach (v1 e = ®),

~ . va dién cam coi nhu bi néi tit (vi wL = 0), mach chi con dién trd, viec giai sé don
gian rdt nhiéu. Dudi day ta sé nghién ctiu giai mach. dién hinh sin & ché& do xac lap.

§3-1. UNG DI_JNG_BIFJU an:N VE‘CTO GIAT MACH DPIEN

DEi véi cde mach dlen don gidn, khi bist, dugc dlen ap trén cdc nhanh, sl dung
dinh luat Om, tinh dong dién -cde nhanh (tinh tri s6 hiéu dung va gdc léch pha theo
cac cong thic ¢ chuong 2). Bidu dién dong dién, dién ap lén d6 thi vecto. Dua vao
cac dlnh luat Klechop, dinh luat Om tinh todn. biang d6 thi cac dai: luong can tim.

Vi du : Tinh dQng dlen I, L, 1 va dlen ap Ugp (hinh 3- la) (‘ho U = 100V
:5Q;X1:5Q.R—5 QX , .

?

y

e 0w
‘ ——

: U ,
Dd dié L — = 10y2A-
(?ng‘ ién g [__R% = V2
k ‘ . ' ' Xl ) ) .
Gdc lech pha . ¢, = arctg R = 450,
. ~ 5 1 '
S U - ,
-Dong dién = 10A

2 -
. ﬂ-‘{%+ X2
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Gdc ¥ech pha ¢, = arctg R - -30
2 :

(o]

_, V€ d6 thi vécto dién 4p va dong dién trén hinh 3-1b. Truéc hét vé vecto dlen ap
U, can cd vao (pl , I1 ;9,5 L, vé vécto I I Dya vao dinh luat Kié&chép 1, cong
vécto dong dién Il , IZ, ta dudgc vécto I

I=I +I.

De tinh I, ta chiu cdc vécto lén hai truc Ox, Oy. N&u chon truc Ox trung véi dign
ap U thi : ‘

“Hinh chigu vecto I lén truc Ox la :
’ I I cos (~45%) +I cos (30° = 10 + 5V3
Hinh chiéu trén truc Oy ‘
B Iy = I sin (-45°) +I sin (30°) = =10+ 5 = -5
Trl so hleu dung dong dlen I ,

I=VIZ+ 1 = 19,32A

' Iy
Gée Ty o= arcth— = -15°
. X .

Bang hinh hoe I = VR +12 2+ 2L Leos(D,, L) =

V(lO\[_)Z +102 + 2. 10\[_10 cos78° = 19,32A
DE tinh Ueps ta vé véctd dién ap cic phan ti ctia cdc nhanh :

_,
‘D01 v&i nhanh 1. Rl + ULl =

) — R L= - : -
trong d6 vécto Up, trung pha véi I, vécto U, vuot truse I, gdc pha 7/2.
D&i véi nhanh 2. Uy + U, = U

‘Vécto I_I)R2 trung pha véi I—>, vécto UC2 cham pha so véi I goc pha 7/2. o

. —> — e
Dién ap Uep = Uy - Uqy o -
hoac U..=-U,. +U

D T TVRI R2
Bang hinh hoc tinh dugc : S :
' ' Ucp = VUE, + UZ, - 2U, . U, cos(75°) ‘= 96,59V

A

§3-2. UNG DUNG BIFEU DIEN SO PHUC GIAI MACH DIEN {
S6 phic duge Ung dung rit nhidu khi cén lap he phUdng trinh giai mach dién phuc
’tap'[‘asethayrod§33 §3-4 ; §3-5. v.v... -
Tuy nhién ngay ca d6i voi mach don gidn, bing cach biu dlen s0 phlic, ta cd thé
tinh todan giai tich ma khéng phai giai bing hinh hoc trén dé thi. ’
Ta gidi mach hinh 3-1a bing bi€u dién s6 phic nhu sau :

_ Téng trd phitc nhanh 1: ‘ —: =R + ‘]XL1 =5+ _]5
C R . .U 100 R
Dong dién phic nhénh 1‘. I = e 10 - j10
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Tri s6 hieu dung I, = V107 + 107 = 10V2A
Tdng trd phuc nhanh 2. ; «Zz' = RZ‘ — Xy = 5\f§ - J5
Dong dién phuc nhanh 2. ‘ . ' |
S .U, 100 ,

. 1, = Z = 53 -5 B 5\1'_ + _]5

Tri s6 hiéu dung T, g
L = VBB B - 10
- Dong dlen phUc I tinh theo dinh luat Klechop 1

‘ B! I+I (10+5\[_)—J5

Tri 6 hiéu dung I :

L I
Dién ap phuc ‘UCD la :

V(10 ¥ 5V3)Z + 52 = 19,32A

Uy = Uy + Unp = “RI + R, = -5 (10 - j10) +
5\[_(5\[§ +8) =25 + (50 + 25V3).
= JX — (XL = 26 + J(5o + 25\F

hoae Upy = Ugy +.U_m)

Tri s6 hiéu dung 3

U= V257 + (50 T 20\]3)2 = 96,59V

Dudi day ta 58 nghién ciu LIng dung s6 phuc dé thuc hién céc phep bién déi tuong‘
duong va viét hé phUOng trinh- dé giai mach dlen phic tap

\3—3 PHUONG PHAP BIEN DOI TUONG DUONG

Khl gial mt ach dlen phic . tap truoc het nén -tim cach bién doi dua mach d1en vé
don Jglan. ’
Dudi day ddn ra mot s6 bién d6i thucng gap

1. Cédc tong trd noi t1ep»

‘T.éng trd tuong duodng Zm cia cac tdhg ‘trd néi tiép (hinh 3-2)-1a :

= R, Xy ' B (3-1)

7
trong dd’: R Rld = ZRL 2 ‘ o v‘ (372)‘ ‘
| Xy = 2% - 2Xe 3-3)

Vi du : Mach dlen nhu hlnh 3 2
Téng trd tUOng duong : ; .
<4+3+1)+J(2—5+6) 8 +j3Q.

2. Cac tong tré song song

Téng trd tuqng duong Zl clia_cdc nhanh song song (hmh 3 -3)
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1 A |
= tw ... + 5 S (34
Zld Zl ZI‘n
Déi véi trudong hop

2 S
‘Zld -7 4 Z'2 - . (353)
thi ~ Z = (3-5b)

Vi du : Mach dién hinh 3-3 trong d¢ :
Z,=1+j1 |

Z,=1-j1 .
) ‘ . ) . inh j‘j’,
7 (I +ihd -j1)

ld_1+J1+l—J1
Tong trd tucng duong ch1 o] phan thue Ry 1Q

= 1Q

3. Blen déi tuong duong tam gidc - sao va
sao - tam gidc (hinh 3-4)
a) Tam giac sang hinh sao ,
%12 7'223 , 231 tong trd cla céc nhanh hmh tam glac
Z , 52 , Z tong trd cac nhanh hmh sao tuong duong.,
7z \
= 12431 : : .
Z = — (3—6a) S
31 : : : Hinh 3-3

N
il

— -(3-6b)

Zy = oo  (3-6c)
Ty + 2y + 2y

_ Khi céc tdng trd nhanh tam gidc
Ly, =2y =174 = Z thi tong trd cae

nhanh hinh sao tuong duong

= = = 7
2, =7 =7 =3 (3-7)

b) Sao sang tam giac

2 Hinh 3-4

Ngugc lai, b1en déi tu sao sang tam gidc ta cd téng trd cac nhanh tam gide tuong
duong :

= = — '_Z_lZZ .

le = Z1 + ,ZZ  + z—3 (3-8a)
1 2

Ty =Ty T (3-8b)
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k . la cac mat lugi hinh 3- 5)

N1
[N

Z3121Z3+Z1+

NI

Khi tong trd cdc nhanh’ hll’lh sao Z =7, = Z = 7 thi tdng trd cac nhanh tam
glac tuong duong la : :

T : Zl‘z"‘:vzzzzzf = 32 B : o ‘(3;9)

§3-4. PHUONG PHAP DONG DPIEN NHANH "
’ Day 12‘1'p};?udng phép co bah d& giai mach  diéti. An
s6 la-dong dién nhanh. Trute hét xac dinh s6 nhanh.

- Tuy y vé chidu dong dién trong cdc nhanh. Xac dinh
's6 nut va 's6 vong doc lap (vong doc lap thudng chon:

- Néu mach ¢ m nhanh s6 phu0ng trinh can phai
viét dé gidi mach 1a m phuoug trinh, trong dé -

. Néu mach ¢6 n nit, ta vigt (n-1) phuong trinh
‘Klechop 1 cho (n—1) nut. Khong cén viét cho nat thd
n, vi ¢6 thé suy ra ti'(n-1) phuong trinh da viét.

2. Sé phuang trinh Kiéchép 2 cdn phai viét la
m - (n-1) = (m = n + 1). Vay phai chon (m - n + 1)
vong doc lap, cu thé la chon (m - n+ 1) méat ludi, vé
chidu di vong ciia cac mat ludi va viét phuong trinh
' \Klechop 2 cho (m - n + 1) mat ludi da chon."

Hinh 3-5

~Giai he phuong trinh da viét, ta duge dong dién céc nhanh
Vi du : Giai mach dién hinh 3-6 theo phuang phap dong dién nhanh
Cho S e = eg= 120\[§ sinwt.
| 7, =2,=2,=2+22 | |
- bMach cd n = 2 nut : A, B vam= 3 nhénh : ‘1, 2, 3. Sé phuong trinh céin viét 1a
‘m = 3. : o . IR
| ~ Trong d6 s6 phuong tﬁnh viét theo dinh luat Kiééhép 1lan - 1 = 2-1=1
Tai nut A - L ~i,=0 T (3410)
S5 phuong trinh viét theo dinh luat Kiéchép 2 1a™ -
- m-n+t1l-= 3-2+1=2
- Ta co 2 vong a, b. Phucng trinh Klechop 2 viét cho 2 vong nay la :

Vong a : ! . ZI+ZI El,

(3-11)
Vongb: —ZI ERAR —ES o ‘ (3-12)
Quy udc vé dau cta I, E da ndi 6 §1-5 : /

 (Né&u Iva E c6 chiéu trung voi chiéu di vong sé mang dau duong ngugc lai mang
-ddu am).
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 Thay gia tri B, = 1206 ; B, = 120e° va Z, = Z, = Z, = 2 + j2 vao hé phuong

trinh trén sau khi giai ta cd :

I =10-j10
I, = V102 + 107 = 10V2 A
I, = 20 - j20
I, = V207 T 30 = 202 A
I, = -10 +j10

1, — VI + 107 = 1002 A

Dung phuong phap dong dién nhanh, s6 phuong trinh 16n (m phuong trmh) bé
giam- s6 phlIdng trinh ta st dung phuong phap dong dlen vong.

§3 -5. PHUONG PHAP DONG DIEN VONG

An s cua he phu0ng trinh 12 dong dién vong.
Ta s6 minh hoa phuong phdp nay bang vi du hmh 3-6.
Céc buée g1a1 theo phuong phap dong dién vong nhu sau :

Goi 'm la s6 nhanh n la s6 nut, vay s6 vong doc lap phai chon la m-n + 1. Vong
doc lap thudng chon la cdc mat luéi. Ta coi ring 1n01 vong cé mot dong dién vong
chay khep kin trong vong &y. Trén hinh 3-7 - ‘ R .
c6 2 dong dién vong. Dong dién chay khép kin - : oy A - I3
trong vong a dudc goi la dong dién vong I : ~ R

z

. dong dién chay khép k1n trong vong b duge . 2

goi 1a dong dién vong I Céc dong dién vong

ia , ib sé’la an §6 trong hé phuong trinh. 2 ',

V& chiéu cdc dong dién vong I , 1 b v1et hé

phuong trinh Klechop 2 theo dong dién vong
cho (m - n + 1) vong.

Khi vist hé phudng trinh ta van dung dinh - ‘ )
luat Kiéchop 2 viét cho 1 vong nhu sau : : :

Tong dai s6 dién ap roi trén cac tdng tré
“clia vong do cdc dong dién vong giy ra bang . : I I
tdng dai s6 cdc stc dién dong cha vong. Trong

dd cdc dong dién vdng, cac sdc dién dong cd Iz ‘
chiéu trung véi chiéu di vong ldy ddu duong, - s '
ngugc lai 1dy ddu am. ‘ ) Z.
' He¢ phuong trinh Kischép 2 viét theo dong -
- dién vong & hinh 3-7 l1a ‘ ‘
. — —_— . p— - 7
Ve :(Z, +Z)I -Z,I =E 3-13
- Vong a : (Z Dl — 4L 1 - )‘,
Vong b : (Z, +Z)IL -7, 1 = -E 3-14)’ -
ong b : (Z, Dy~ 41, 3. (3-14) Hink 3-7

29




Giai he phUOng trinh dong dlen vong (3 13) (3 -14) ta duoc céac g1a tri dong dién. -
,vong I b" )

Sau do tinh dong dlen nhanh nhu sau : dong dien ¢ia mot nhdnh bing téng dai
s6 cdc dong dién vong qua nhédnh 4y, trong d6 dong dién vong nao co chleu trung Vi
chiéu'dong dién nhanh sé lay dau duong, nguoc lai 14y ddu am. \

Trén hinh 3-7 dong dién cac nhanh la : . ‘ R -

‘ Il=Ia,Iz=I‘—I LI‘-_—-_!Ib_ .‘ o - (3-15)
Dé giai mach dien, thay gia tri Z v 2y, Zy, E; , E5 vao hé phuong trinh (3-13), -
(3-14) ta c6 - R ' ‘ k ’

(4 +.‘j4)1" - (2+j2)Ib ’i=;_120 a0’
@+ I, - @ + 25, = 1206

Gidi hé ta c6 ;. 1

10 - j10

a

I

L = -10 +j10°

T do tinh dugc dong dlen nhdnh
I1 = I =10-j10
i, =1 -1, =20-j20

ea

i, = i, = -10 +jl0

Dé ching mlnh viéc dua ra kha1 niém dong dién vong, ta hay bién ddi he phlidng
trinh Kiéchdp 1, 2 [(3 10), (3 11) (3- 12)] nhu sau

- Tu (3-10) tacs: L = I 3 = PR (3—16)
‘ Thay I vao hé phudng trmh (3-11), (3 12) ta cd : ‘
~ Vong a @, + i, - 7,1 =E (3-17)

Vong b : @, + 7yl - 2,0, =8, (3-18)

Quan sat s6 hang (Z + Zz) Il 5 (Z +Z 1) 13, trong phudng trmh Klechop 2 cta vong
~a,bcho ta thay, hmh nhu dong dlen I chay khép kin trong vdng a, dong dién I chay

-khep k1n trong vong b. Ta goi dong dién chay khep kin trong vong a la dong dlen
vong I (3 15). Dong dlen chay khép kin trong vong b la dong dién vong I (3-15).

Nhu vay he (3-17), (3- 18) da duge. b1en déi sang ‘hé (3- 13) (3-14) v1et theo dong
" dién vong. , - ‘

§3—6 PHUONG PHAP DIEN AP 2 NUT

Phuong phdp nay ap dung cho mach dlen o6 nhleu nhanh nhung chi c6 2 nut (hlnh (3-8). .
Cdc budc giai nhu sau :
-1. Trudc hét vé chleu dlen ap gnra 2 nut va tmh dién &p gita hai nit A B theo _ ’
_cong thuc : \ o
: ZE A
nn

Uyp = e S (3-19)
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trong d¢ ?n la tong dan phic ctia nhanh n. [,

- Dsi v6i mach hinh 3-8
: : i ’ (3-20) | U
1 7 02 Z 3 Z; , 4B

En la sdc dién dong nhanh n.

Trong cong thic trén nhiing sdc dién déng cd
chiéu nguoc véi chiéu dién dp sé 1dy ddu duong (1-5).
Sudc dién dong ¢d chiéu trung vdi chiéu dién ap lay Hinh 3-8
ddu am.

Doi véi: mach dién hinh 3-8 ta cd :
' ' EY +EY :
ot 171 373
U\B = —=———— \ (3-21)
g Y, + Y, + Y, ‘

2. Vé chiéu dong dién cac nhanh, ap dung dinh luat Om, tinh dong dién cac nhanh
nhu sau : ' »

. E, - U,
= —="2 - (3-22)
\ Z,
L= (323
Z ‘
[ SRS SSELL o (3-24)
R | |

Cong thic (3-19) dugc ching minh nhu sau :
Theo dinh luat Kiéchép 1 tai nut A : ‘ o
I I -1 -1 =0 N o (3-25)
Thay gia ‘tri dong dlen ) phlIdng trinh (3= 22) (3-23), (3724>' vao phuong trinh
(3-25) ta c6 : -

Ef = Uuxp ~ Upy  (B5 + U/\B)
Z, .Zz_ ‘ _Z3
| | BT, +E,T,
Rit ra UAB = — — —
: Y, + Y + Y

1

§3-7. PHUONG PHAP XEP CHONG

Phuong phdp nay rut ra tit tinh .chdt co ban cta hé phuong trinh tuyén tinh :
Trong mach dién tuyén tinh nhiéu nguén, dong dién qua méi nhanh bing téng dai s
cac dong dién qua nhanh do tac dung riéng ré cda tung sic dién dong (lic d6 cac sic

- dién dong khac duge coi bing khong) ; Dién dp trén méi nhanh cing bing téng dai
- 86 cdc dién 4p gAy nén trén nhanh do tdc dung riéng ré ting sdc dién dong.
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,, N 2
Vi du : Cho mach dién h1nh 3- 9a : R_= 2Q, L = mH can tinh dong dién trong

cac nhanh déi voi 2 truong hagp :
a) e, = e, = 120\[5 sin 314 t .
b) E, = E, = 60V dong dién khong dai

Ap dung phuong phap x€p chong, o} day cdn giai mach dién hlnh 3-9a, ta sé, glal‘
2 mach 3-9b, c, trong méi mach chi co mot sic dién dong tac dung riéng ré va sau
dé x&p chéng (cong dai so) cde két qua cua mébi so' d6 b va c, :

Sty s
& “‘6,/ 1= % ' ‘ .
P : | R R
R R
L. L
L L L ‘
. L L
a . Y ? :
‘ o o o .
, : Hinh 3-9 ‘
a) Khi e; = e, = 120/Z sin 314t.
o - N 2 _
Cam khang . X, = oL = 3143—1—1 2Q
Téng trd Z,=2,=17,=2 +JZQ
Giai mach dién hinh 3-9b
Dung bién ddi tuong duong
Téng trd tucng dudng hai nhanh 2 va 3:
V1 Z ‘Z = 2 + j2 nén '
'Zld23 =“‘; | 2 = 1 +J].Q
. 1 . 120 :
Dong dié : ' = —= = = ——=— = 20 - j20A
Ong len' /_ ‘ 1 Zl + th23 (2 g Jz) +‘ (1 +J1) J -
12*:13?_2—: 10 = j10A.
., Mach dlen 3-9c hoan toan gidéng mach dién 3-9b vi thé khong can g1a1 ma ta co,
the suy ngay ra ket qua : L _ R , ‘ -
I, = 20 - j20A | ‘
o I =1, =10-j10A

Xép chéng cdc ket qué :

1= 11 — ") =20 - j20 = (10 - j10) = 10 - j10
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L = VIO +7707 = 10V2 A

I =

I =T, 4T = (10 - j10) + (10 - j10) = 20 - j20
I, = V207 + 202 = 20yZ A
I, = T, - ", = (10 - j10) - (20 - j20) = -10 + j10

L, = V10T + 102 = 102 A
b) Truong hop sie dién dong E; = E, =60V dong dién khéng d8i. Khi giai mach
dong dién khong ddi ¢ ché do xac lap ta cd thé dung tat ca/cac phuohg phap d6i voi
dong dién xoay chiéu da ndi & trén, chi cdn chd y rang, trong truong hop dong dién
- khong déi, khong bigu’ dién dong dién bing sé phie va véctd, tong trd mét nhanh chi
x6t thanh phan R(hinh 3-10a), | o
D6i vdi so d6 hinh 3-10b, R = 2Q dién trd tuong duong hai nhanh 2 va 3 1a -
R o

. R = 3 = 1Q
Dong dién '
1 60
I = 20A
! Rl + Rldz3 2 +1
N v . I’l . )
r,=r,= 5 = 0A

S0 dd hinh 3-10c gidng 3-10b, khong cdn gidi ta c6 :
S "y =20A;T, =T = 10A.
Xép chdng cac két qua ta cd : '
. L =T, -’ =20-10

104 -
Ty = Ty +17 =10 4 10 = 204
. o L=T, -1, =10 - 20 = -10A )
Dong dién I, am, chiéu dong dién I, nguge véi chiéu da chon & hinh 3-10a.
Phuang phdp xép chdng duge st dung khi giai cdc mach dién dugc tach ra dé dang -

mach dién chu ky khong sin (phu lyc IID).

nhu da thay trong vi dy trén. Ngoai ra phuong phap xép chéng duge s dung khi giai

D S "

- Hinh 3-10

g
T



‘ ‘Chu'oniq 4 ' "
'MACH DIEN BA PHA

: ;§4—1.‘ KHAI NIEM CHUNG
Ngay nay trong cong nghiép dung rat rong rai dién nang dong dlen hinh sin ba
pha. Dong co dién ba pha c6 cdu tao don-gian va dac tinh t6t hon dong co mot pha.
~ Viée truyén tai dién nang ‘bang mach dién ba pha tiét kiém du0c day dan- hon viéc
‘truyen tai dlen nang bang dong dién mot pha ‘ |

‘Mach dlen ‘ba pha bao géom nguon dién ba pha duong day truyen ta1 va cac phu ..
tai ba pha : :

* D& tao ra ngudn dlen ba pha ta dung may phat dlen dong bo ba pha’ (se hoc 5
- phan II giao trinh nay) C4u tao cua may phat dién déng bd gom :

Phan tinh .(con goi la xtato) goém cd céc ranh, trong cdc ranh dat ba day quan AX,
2
BY, CZ co cung s6 vong day va léch nhau mot goc 3 trong khong glan Méi day quén
duge goi 1a mot pha. Day quén AX goi la pha A, day quan BY g01 la pha B, day quan
CZ la pha C. '

Phéan' quay (con goi la roto) la nam cham dién. N~ S _‘
~ (hinh 4-1). ‘

‘ Nguyen Iy lam viéc nhu sau : Khi quay roto tu trucng
‘1an lugt quét cac day quén xtato va caAm ung vao trong
. day quén xtato cac sdc dién dong hinh sin cing bién do,
‘ . , : 2

‘cung tdn s6 va léch pha nhau mot géc ?ﬂ .

Néu c‘hon‘ pha dau cua sdc dién dong e, cla day quén
AX bing khong, thi bigu thlIC tic thoi stc dién dong ba
pha 1a :

Sice dién’-d@ng pha A :‘ ‘ - o ‘. : Hinh 4-1
o ey = EVZsinwt L -1
Stc dién dong pha B : . o A E
: : ’ : ey = EV2 sin <wt - -3—> | N ‘(4—1t'))
Suc dien dong pha C: D .
| o ec = EV2sin <wt - —3—> = Eﬁsm <wt,+ ?> ‘ (4-1c)
‘ hosc biéu ‘dién bang s8 phic : ‘ 7 . | o
' E, = Ee* R o (4-2a)
B, = Ee3) T L (42D
B, = Bd@/3) , 7 420
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Hinh 4-2a vé tri s6 tdc thoi stc dién dong ba pha, va d6 thi vécto cua ching trén
hinh 4-2b. | o

o g e &
0 w?
5277 33T
a) '

Hinh 4-2

Nguon dlen goém ba sitc dién dong hinh sin cung bién do, cung tan s6, léch nhau

N

20
vé pha 3 goi la nguodn ba pha déi xing.
D61 voi ngudn cI(‘)'i xing ta ed :
e tey ten =0 o (4-3a)
hoac : - : o g C
By +E; + B = S , ~ (4-3b)
Néu céc day quén AX BY, CZ ctia nguén dién néi rleng ré voi cac tai co tong tro

pha Z,, 7, Z., ta cd heé thong ba pha gém ba mach mot pha khong lién' hé nhau
(hinh 4 3). Méi mach dién goi 14 moét pha cta mach dién ba pha.

Stdc dién dong, dién ap, dong dién méi pha cia ngudn (tai) goi 1a sic dien dong
pha ky hiéu 1a E ; dién ap pha ky hleu 1a U dong dién pha ky hiéu la I

. Méi pha co dau va cubi. Thudng quen ky h1eu

dau pha la A, B, C cu01 pha 1A X, Y, Z. - A 4
_ Néu tdng tré phuc cia céc pha tai bang nhau x ‘ i ' zs
Zy = Zy = Z. thita cd tai d6i xing. Mach dién a1 ‘

ba pha gém ngudn, tai va dudng day doi xUng goi

la mach dién ba pha déi xing. ‘ ‘ Z.x : o
Néu khong théa man diéu kién da néu goi la , ‘ I o
mach ba pha khong d6i xing. , T . ;o
Mach ba pha khong lién hé (hinh 4-3) thuc té . Iy .
it dung, vi cidn t6i 6 day dan khong kinh té&. Hinh 4-3
Thudng ba pha clia nguén duge néi véi nhau, ba ' :
pha cda tai cing dlIOC ndi véi nhau va cé dudng day ba pha néi lién gitta nguodn véi
tai, dan dién nang ti nguén dén tai. Dong dién chay trén dudng day pha tit nguén

B dén tai goi la. dong dién day ky hiéu la I, dién ap gma cac dudng day pha dy goi la
dién ap day, ky hiéu la U,

Thong thudng dung 2 cach n6i"‘: ndi hinh sao (Y) va n6i hinh tam gidc (A).




R

§4-2. CACH NOI HINH SAO

L Cach ndi

Muén n6éi hinh sao ta néi ba di€ém cubi cta pha véi nhau tao thanh d1em trung

~ tinh (h1nh 4-4a).

" D6i voi nguon ba dlem cu01 X Y, Z n6i véi nhau thanh diém trung tinh O cta -
nguodn. _ ‘
D01 vdl ta1 ba dlem cudi X, Y, Z’ noi le nhau tao thanh trung tinh cua tai O’

Zy . ,;1’
L . ‘ U EEY
Yag Pl
Lo A .
] a
U, Iy ,
915 ¢ 8
e
ar
Hink 44

2. Cac qﬁan hé giita dai lugng dﬁy va pha trong cdach néi hinh sao ddi xdng,
Cac dai luong day va pha nhu dinh nghia & §4-1 duoc ky hiéu trén hinh 4-4a. ~

a) Quan hé gita dong dién dday va pha. Can cd vao mach dlen ta thay quan hé

- gitta dong dién day I, va dong dién pha I nhu sau

Id=Ip \ e

b).Quan hé gita dLén ap day va dién dp. pha Tu hll’lh 4 4a ta thay dién ap day
Uag (gitta pha A va pha B), Uy (gitta pha B va. pha C), UCA (gita pha C va pha A)
.quan he véi dién ‘ap pha U,, Uy, U, nhu sau-

Ugp = Up = Uy @B
Upe = Uy - U S (4-6)
Uea = Ue = U4 ‘ : PR : - @

Tt d6 th1 vécto- dlen ap (hmh 4- 45) ta t‘hé'y\ o

- Vé trl 80, dlen ap day U, 16n hon dién dp pha U la r 3 lan.
That vay xét tam gidc OAB ‘ ‘
V3

" “AB = 20Acos300 = z.oA.7 = V30A

o ~ AB 1a'Ud;o_A1anp, | | |
Cvay - Uy =1V3T, L S W

R '.,‘ " A". S o ‘ ' o ot
= V& ph.a,’ dién ap day U,;, Uges UCA léch pha nhau mot gdc ?;"a vuot trude

‘diénvép pha t_liqng“fmg mot gci’cv 30° (vi du.: UAB vugt \trgéc UA mycfit géc 30° v.v..).

W
=2



" 4-5b. T d6 t:h1 thay 16 :

§4-3. CACH NOI HINH TAM GIAC

1. Cach noi

Mudn néi hinh tam gidc ta le‘iy ddu pha nay néi véi cudi pha kia. Vi du : A néi véi
Z ; B néi véi X ; C véi Y (hinh 4-5a).

2. Cic quan h¢ giita dai luong day va pha trong cach néi hinh tam glac
déi xing

Céc dai lugng day va pha duge ky hiéu tren hlnh 4-5a.

Quan .hé gita dong dién day va pha.nhu sau.

Ap dung dinh luat Kiéchsp 1 tai cac nut ta cd : ,

Tai nut A : ’ I, =1 B ICA Ls ‘ (4-9)

. A ' A -
Tai nat B : o I, = I = Ly . T (4-10)
Tai nit C : Io = Iep - IBC : ’ | (4-11)
. D6 thi vecto dong dién day IA, IB, I va dong dién pha IAB’ iBC,'iCAT vé trén hinh

"= 'V&é tri s6 dong dién day I, lon gap \[_ 3 lan dong dién pha I
That vay xét tam. gidc OEF

EF = 2.0E.cos30° = 2.0E.-— ‘[_ =V3.0E
do dai EF 14 dong dién day I do dai OE la dong dlen pha Ip. 'Véy ta cg ‘quan hé :
\f§ Ip A - (4-12)

0
" = V& pha, dong dién day I IB> - lech pha nhau modt gdc ?n va cham sau dong.

dién pha tuong dng mot géc-30° (vidu : I, cham sau IA mét gde 300 v‘.v...).

Hinh 4 -5
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§4-4. CONG-SUAT MACH DIEN BA PHA
1. Cong sudt tac dung

Cong sudt tac dung P ctia mach ba pha bang tong cong suat tac. dung cua cac pha

Gol P/v PB7 P tuong ting la cong sudt tic dung ona pha A B, C ta cd :

P =P, P, +P. . ', : = R (4-13)

= U, I, cosp, + UBIBcosyﬁB V+VUC'ICcos<p(;
Khi mach ba pha d6i xung ’

PP

D1on dp pha :- ‘ U, = | U, = U, = _Up‘y .
Dong dién ba pha : Iy=Iy =L =1

7 o ' ' *cosgoA = cosgoB = COSp. = COSp. o

Ta go’} P = 3UpIpc0‘é<p ‘ N “ B ’ 7(4—14a)> |
hoac - ‘ P =3RI2: » . (4-14b)

Thay dai luong pha bang dai lugng day :

trong do : Rp‘lé dién tro'pha.’b

U

e s L : ' _ e d
.‘d‘o1 voi cdach néi sao : | Ip =1 ,Up =73
. d6i voicach noi tam gidc : - IP e ; Up = U

Ta c¢d cong sudt tac dung ba pha viét theo dai hiong day, ap dung cho ca truOng

hap hinh sao va hinh tam gidc doi xung

P=V3Ulcosp a1y

‘trong d6 ¢ 1a gdc -léch pha gita dién. 4p pha va dong dién pha twong Ung :

2. Cong sudt phan khang

Cong sudt phan khang Q cua ba pha la :

" Khi ddi xing ta ¢6

Q=Q, +Qy tQc
= U,I, s1n<pA + Uplsing + U 1 sm(pL

Q = 3Up1psin<p L . IR : ~ (4-16a)
ho_go, ' Q = SXPI%) S | . (4-16b)

trong do_Xp 1a \dién_ khéng pha-

hoac - Q = V3U[gsingp - : S @1
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Khi déi xung, cong suét b1eu k1en ba pha :

3. Cong suat bleu kién

\

S=\rp2+Q2 e o  (4-18a)

s=3U] LT (4-18b)
hoac Cos=v3UgL . @19



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

D6i voi mach ba pha déi xing, dong dién (dién ap) cdc pha cd tri s6 bang nhau va

B 2 ‘, ) )
léch pha nhau moét géc ?n Vi vay khi giai mach d&i xing ta tdch ra moét pha d€ tinh.

Trudc hét ta xét ngudn dien

1. Nguon noi sao d6i xung
Day la trudng hop thudng gap nhat.

Theo hinh vé ta ¢d O la diém trung tinh cla ngudn, néu tai néi sao, O la
diém trung tinh cta tai. Cac day. ti nguén dén tai AA, BB’, CC’ goi la day pha.
Day OO’ goi la day trung tinh. Mach dién c6 day trung tinh goi 14 mach dién ba
pha 4 day (hinh 4-4a) mach dién khong cd day trung tinh goi la mach dién ba
pha ba day (hinh 4-4b). D&i v6i mach doi xdng ta luon 1ludn co quan ‘hé

I‘O=IA+I +I

vi the day trung tinh khong cé tdc dung, cd thé bo day trung tinh. Dién the dlem
trung tinh cta tai déi xing ludon ludn trung véi dlen thé cua trung tinh nguén.

" Néu goi stic dién dong-pha nguon la Ep thi :

bDién ap day U, va dién ap pha Up:cﬁa mach dién ‘ba pha la :

Dién ap pha phia ddu nguén la : Uf) = Ep ‘7 :
Dién ap day phia ddu nguén la : Uy = V3E, o o

2. Ngudn néi tam gidc d6i xing
Dién ap pha phia ddu nguén la : Up' =“Ep -~

Dién ap-day phia ddu nguén la : Ud‘:'U = E

Tu gia tri dien ap day (hoac dién ap pha) cla mach dién ba pha ta xdc dinh dién

ap pha cua tai. Duéi déy ta xét cdc trudng hop cu thé :

3. G1a1 mach dlen ba pha tai néi hmh sao doi xu?ng
‘a) Khi khong xét tong tro duang day pha (hinh 4-6a). Dién ap dat len mbi pha tai la :

Uy

| - Y =73
Tong trd pha tai- :
= + X2
= \}Rzp + Xp
R X - la dién trd, dién khadng mdi pha tai
, Ud - dién ap day cua mach dién ba pha

I

> U
Ao I;=1 Zp P
A
-y Us Zp i
Bo 1 —
Zp 1
Co—p—11 1+
‘ Hinh 4-6 ; ; b)
a) ‘

39

R ——
s i



- Dong dién pha cia tai .
U U

I =,_p__‘;
P T T VEVEE

Gdc léch pha <p gura dlen ap pha va dong dlen pha la |
. X

‘<p = arctg—=— P
\ , R,
Vi tai néi hinh sao nén dong dién day bang dong dién ph'a"
v ‘I&?-Ipf",
" D6 thi véctd vé trén hinh 4-6b.

-b) Khi c6 xét tong t;a duong day pha.
Cach tinh toan cliing tuong tu, nhung phai
gop téng tra dudng day véi téng tré pha
© tai d€ tinh dong dién pha va day :

- P FV(R +R)Z+ (X, +X)2
ﬁrong dé R, X, dlen ‘tra, dlen khang _
dudng day’ (hmh ‘4- 7)

JHinh 4-7

4. G1a1 mach dlen ba pha tai n01 tam- glac d01 xing

a) Khl khong xét téng trd duong day Dién ap pha tal bang dién ap day (hlnh 4 8a)

Up\ = Ud ' o
. a ' . . Up \ /Ud
. Dong dién pha \_téi lér , Ip =5 = \IT{TIYZ
; o T Goc lech pha P glua dien
A A .ap pha va dong dién pha‘
‘tuong dng. D6 thi vécto vé
= R ‘trén hinh 4-8b.
¢ oo Xy
Co Y > <p = arcth—
. N o ‘ , . ,
B c, o yo ‘ o P ‘ Dong dién day :
e _ by , N
; o o ~ Iy = V3 I
Hmh4 8

'b) Khi c6 xét tong tro duang day Tren hmh 4 9, td b1en déi tuoug duong tam glac i
thanh hmh sao nhu sau - : :

Téng tro méi pha lac dau tam glac
: Z R + JX

Bién d6i sang hinh sao ‘ ' : S .
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Sau d6 giai nhu da xét & trén.

Dong dién déy la :

‘/_\/ R, +— 4 (X, +X?>

Dong dién pha cda tai khi ndi tam giei'c

Iinh 4-9 S L =y3

$4-6. CACH GIAI MACH DPIEN BA PHA
TAI NOI HINH SAO KHONG DOI XUNG

‘Khi ta1 ba pha khong d01 xUng (Z # ZB # ZC) thi dong dlen va dlen ap trén cac

pha tai sé khong d6i xing. Lic d6 ta coi mach dién nhu mét mach phic tap co nhiéu
- ngudn sic dién dong va giai theo cac phudng phap da trinh bay & chucng 3.
Ta xét mot s trudng hop sau :
A o— _ ~jA' l—‘—|‘z—4
1. Ta1 néi hinh sao cé day trung tmh _ ‘ o _
téng trd Zo (hinh 4-10) Y 28 | |
bé giai mach dlen trén, ta nén dung phuong ' ¢ | 12~ Z 0
o . 3 .
phap dlen ap hai niat. Ta c6 dién ap giita hai _ , S
~di€m trung tinh O’ va O. Oo— o .Z' '
_ U,Y, +0,Y,+0 T, ' . 2 ’
Upo==—s5 == = (420
Y, +Y + YL +Y . _ . Hinh 4-10
_. 1 — ) — ) — 1 |
trongddYA=_—;YB=_—;YC'=':~;YO=:—
ZA ZB ZC Z()

la téng din phic cdc pha cta tai va day trung tinh. ‘ ‘
Trudng hop nguén déi xing thi UA = Up_; UB = I'Jp.e-_jlzo0 ; UC = Up.e_j%o,/
thay vao cong thic (4- -20) ta cg : "

. Y +Y e—JIZ(P +Y e 24 : )
U.,.=U | (4-21)
0’0 p
YA +YB +YC +YO

Sau khi tinh dugc ﬁo,o theo cong thic (4~21) ta tinh dién 4p trén cdc pha tai ;

YA Ua = Uoo

Uy = U.B ~ VYoo
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¢ T ¢ Yoo

- . UL
va dong dién I, == =U, .Y,
S : ‘ \ ‘ Z/\‘ k‘
B, =
I, = E— = Uy Yy
. by
UL
I -7 7 Ue-Y
¢ :
U,.
00 : =
Iy :_%z = Ugo- Y
‘ ‘ o
hozc I, = I, + iB + 1.

2. Néu xet dén tong trg Zy ctua cic day dan pha (hinh 4-11)

Phuong- phap tinh toan van nhu trén, nhung lie do téng trd cac pha phai gom ca
tong trd day dan Z ‘

/ T ‘ . — 1
) S N , S Vivay: Y, = ———
| , o N
' 24 Z 24
Aoy 4 . F— = 1
- - 5 BT 5 .o
3 - 20’: Zs ::]Z"’ - Zy + 2y
s, 5 Z. | - .1
CowZd L te 5 Ye= 55,
L ¢ ad
00— e, i L
2
Hinh 4-11.

3. Khi tong tro day trung tinh Zo = 0. /

Diém trung tinh cta tai O’ trung v6i diém trung tinh cta nguén O va dién ap tren
cac pha cua tai bang dién ap pha tuong dng cua nguon Ro rang la nho cé day trung
tinh dién ap pha trén tai van déi xung. :

Tinh dong dién trong ‘cdc pha, ta ap dung dlnh luat Om cho tUng pha rleng ré

. ;UA ' UA

I/\ = = I/‘\ = -

. Z Za

TA s

I : UB . UB )
‘IB = = IB = —

ZB ‘ Zg

. ',UC ‘ ‘UC
IC = = IC =.—
S “c
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4. Khi day trung tinh bi dut hodc khong co day trung tinh (z() = o ;Yo =0

Dién ap U()() c6 thé 1on, do doé dién ap trén cac pha tai khac dién ap pha nguén
rdt nhiéu cd thé gay nén qua dién ap & mot pha nao dg. '

Vi du : Gia thiét c6
tai ba pha khong déi
xting.  Pha A la mot tu
dién thuan dién dung,
tong dan phdc cda pha
Ala

Hai pha B va C 1a hai
béng den co tong dan

= Y, = E = ‘g'
- Nguén dién ba pha ‘
d6i xing, cd dién dp pha la U (hlnh 4 12a). Tinh dlen ap dat lén méi bong den.
Dung phuong phdp dién 4p ha1 nat dé g1a1 Ta thdy dién d4p nguén d6i xdng, nén
theo cong thuc (4- 21) thi : :

Hinh 4-12

jb+ g.e—1120° + g.dlzo"

U()'O - UP jbt+tgtg
trong d6 e 120 = cos(~1200) + jsin(-120°) = ~0,5 - j0,866
o G120 = cos1200 + jsin1200 = Qo,s + 0,866
U, =1, | R

Uy = U, .12 = U (0,5 - j0,866)

‘ U U 912(})—U(05+J0866)

Thay vao cang thic trén ta cd :

. 0 _ 0 jb+g(-0,5 - J0866') +g( 05+_]0866)
00 p ‘ “jb+g -+-g

Néu chon g = b thi : U = Up(-02 + j0,6)

Ta suy ra dién dp dat lén bong ‘dén ¢ pha B : _ )
UV—U - U, = U,(-0,5 - J0866)—U(02+106)
| = U,(-0,3 - j1,466)

v tri 6 thi : U, = U],\[m 1,5Up:

Tuong tl;l, ta co dién ap dat léen bdng den & pha C :

" CUp = Ug - Uy = U(O5+30866)—U(02+JO6)
| = U (0,3 + 0,266)
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. va tri s6cia Ug la: ,
| U, U V0,370,268 = 0"4U

- bo th1 vécto dlen ap cac pha ta1 ve § hmh 4~ 12b

Ta nhan thay dlen ap dat lén bong dén pha B 16n hdn dlen ap dat lén bong den pha- C
cho nén béng dén & pha'B siang hon bong dén ¢ pha C. Ta cd thé dung thiét bi dé dé lam
cai chi thd tu pha. Mudn biét thu tu pha cia mot he théng nio dd, dem cai chi thu ty
_pha néi vao hé thong dién ap dy. Néu goi pha noéi vao nhanh dién dung'la pha A thi pha
- ndi vao béng den sang ro sé la pha ‘B va pha néi vao bong den t5i s6 la pha C.

~§4-17. CACH GIAI MACH DIEN BA PHA TATL NOI
HINH TAM GIAC KHONG 131001 XUNG

o Truong hgp tai khong d61 xing n(‘n hinh ‘tam gide, ngudn dlen cd dign 4p day la
U.p UBU CA (hinh 4-13). R :

Néu khong xét téng trd cac: day din pha (hlnh 4-13), dlen ap dat lén cdc pha tai
la dién 4dp day nguon do d¢ ta tinh ngay duge dong dién trong cac pha tai.

A ok o S Uy o Uan
o~ > g = 7 AR T g
AB AB
L Use Upe
Bo' 5 Lie=5—5 Ipe =7
‘ Zyc S e
c It ) : '
s : ‘
o> P Uca Sl - _U:CA
1 ‘A TG T A T gl
, CA CA

Ap duhg dinh luat Kiéchdp 1 tai cac nit ‘ta‘j

Hinh 4-13

b A7 . . cd dong dlen day :
Iy = Ly~ Tea
VIB =15 _ IAB
I = I(A e

"Néu trUOng hOp co xet téng trd Z clia cdc day dan pha ta nén blen d01 tuong

duong tai néi tam giac thanh hinh sa0.

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

Nguon dién va tai ba pha déu cd the néi hinh sao hoac hinh tam giac, tuy theo '
diéu kién cu thé nhu dién 4p quy dinh caa thiét bi, dién 4p cua mang dién va mot
s6 yéu cdu ky thuat khac. Duéi day ta xét vai truong hop thuong gap.

1. Cdeh néi ngudn dién

Céac ngudn dién dung trong s1nh hoat thudng néi thanh hinh sao cd day trung tinh. N&i -
nhu vay cé uu di€m la cd thé cung cdp hai dién 4p khac nhau : dién 4p pha va dién
ép‘day Hién tai ¢ nude ta van cdn ton tai hai loai mang dién : mang dién 380V/220V -
Uy 380V U 20V) va mang dién 220V/127V Uy = = 220V, Up = 127V).
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2. Cach néi dong co dién‘ ba '
pha . ‘ /!

Méi dong co ba pha gém cé ba I
- day quédn pha. Khi thist k& ngudi ‘
ta da quy dinh dién 4p cho méi-day = - - i P
quin. Lic dong co lam viee, yéu
cdu phai ding véi dién ap quy dinh
dy. Vi du dong co ba pha cd dién
ap quy dinh cho méi day quan la
© 220V (nghia la U = 220V), do d¢
trén nhéan hieu cua déng co ghi la: .

AlY - 220/380V. Néu nhu ta néi
dong co vao lam viéc & mang dién
cd dién ap day 1a 380V thi dong co
phai dugc ndi hinh sao (hinh 4-14a)

vi lic d6 dién ap dat lén méi day ‘
= % = 220V, bang ding dién ap quy dinh. Néu dong

Hinh 4-14
. quén pha‘ cla dc‘)ng co sé 13 U,

cd -4y lam viéc 220/127V cd dlen ap day la 220V thi dong cd phai duge néi hinh tam‘

giac, lic d6 dien ap dat 1én méi day quin bang dién 4p day 220V, ding bang dlen ap
. quy .dinh (hinh 4- 14b)

'

3 Céach néi cac tai mot pha

Tay thudc vao dién ap quy dinh luc thiét k& cho tai mot pha da ghi ¢ nhan (cho
diay quin dong co mot pha hoac béng dén), ldc lam viéc yéu cdu ding dién ap quy
dinh. Vi du : déng co mot pha dién dp 220V, bong dén 220V lic lam viéc d mang dién
380/220V thi phai néi gitta day pha va day trung tinh (hinh 4-15a). Cing dong cg va
bong dén dy néu lam viéc & mang 220/127V thi phéai néi vao hai day pha (hinh 4- 15b)
de ‘mang dién ap dat vao thiét bi ding dlnh mue

Tuy nhién lic chon thiét bi trong sinh hoat ta cidn chon dién ap thlet bi bang dién .
ap pha, nhu vay ta da st dung mot day pha va day trung tinh. Dlen ap dat lén méi
déen; méi tai la dien 4p pha. Nho ¢d day trung tinh nén mac du tai khong d6i xuing,
dién ap dat 1én cédc bdng dén khong vugt qua dién ap pha, va khi cdu chi pha nao
chay, vi du pha A bi dit cdu chi thi chi c6 den cta pha A khong sang, cOn deéen cha
pha B va pha C van sang binh thuong :

) 22 v | ‘ 27V
Ao 36 / 0 ‘ Ao 220/127V
B o—r7 Bo—

¢ o— - Co

b R — G0

L

“ der 220V ) ‘
a) ' . ' L b)

den 220V

Hinh 4-15
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PHAN II -

MAY DIEN

\ Chufmg 5 | .
KHAI NIEM CHUNG VE MAY DIEN.
§5-1. DINH NGHIA VA PHAN LOAI

1. Dinh nghia o |

May dién la thiét bi dién tit, nguyén Ui lam viée dya vao hién tugng cam ﬁng‘dién‘
tit vé cdu tao gébm mach ti (16i thép) va mach dién (ciac day quén), dung dé bién’ déi
' dang nang lugng nhu co nang thanh dién nang (mdy phat dién) hodc ngugc lai bién
d6i dien nang thanh co nang (dong co dién), hoac ding dé€ bign ddi thong s6 dién
ning nhu bién ddi di¢n ép, dong dién, tdn s6, s6 pha v.v... - :

May dién 12 méy thudng gap nhiéu trong cong nghiép, giao théng van tai, sdn xuit
va doi séng. ‘

L 2. Phan loai ‘

M4y dién c6 nhiéu loai va cé nhidu cdch phén loai khéc nhau, vi du phan loai theo
cong suft, theo cdu tao, theo chdc nang, theo loai dong dién (xoay chiéu, mot chiéu),
. theo nguyén ly lam viéc v.v... Trong gido trinh nay ta phan loai dya vao nguyén I\
~ bién déi ning lugng nhu sau: | - - o

: o o a) May dién tinh. May dién tinh lam

viée dya vao hién tugng cam ung dién

, . Sl tit do sy bién thién ti thong gilta cic

Uy, f : " BA o Us,f ‘cg?n‘ ‘(%é.y khﬁng c6 chqyén dong tuong
. TR R . d&i v6i nhau. -

M4y dign tinh thudng dung dé bién
— ' , . d6i thong s8 dién nang..Do tinh chat
' . thuan nghich cta cdc quy ludt cAm dng
dién tit, qu4 trinh bign d8i cd tinh thuan
- = Do o ‘nghich, vi du mdy bién 4p bién’'ddi hé
" théng cd thong s6 U,, f, thanh hé théng dién cd thong s6 U, f, hodc ngugc lai bién
d6i he thong dien U, f thanh he théng dién Uy, f (hinh 5-1). |
b) Mdy dién c6 phan déng quay hodc chuyén doéng thang. Nguyén ly lam viéc dua
vao hién tuong cam dng dién ti, lyc dién ti, do ti trudng va dong dién cta cac cudén

"Hinh 5-1
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day cd chuyén dong tuong d6i v6i nhau

gdy ra. Loai may dién nay thuong dung
dé€ bién d6i dang nang lugng, vi du bién
déi dién nang thanh co nang (dong co
dién) hoac bién d8i co nang thanh dién

nang (may phat dién). Qua trinh bién ddi
cd tinh thuan nghich (hinh 5-2) nghia la
méy dién cd th€ lam viéc & ché& d6 may
phat dién hodc déng co dién.

Hinh 5-2

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

May dién

Méy dién-tinh

May dién ¢6

phéin‘ dong

M4y dién xoay chiéu

Méy dién mot chidu

May khong May
. déng bé déng 'bd
' Méy bién Dong co MayAphat Dong co | | May phat | | Dong co M4y phat
' ap . khong khong dong bod déng bo moét chiéu | [mot chidu
_ déng bo déng bd i - N P R
Hink 5-3




 t¥ trudng (dd 1a trudng hgp thudng gip trong may phat

. $5-2. CAC DINH LUAT DIEN TU CO BAN DUNG TRONG MAY DIEN'

Nguyén l lam viéc cua t&t cd cdc mdy dién déu dya trén co sd hax d;nh luat cé.m'
ing dién tit va lyc dién ti. Khi tinh todn mach ti ngudi ta st dung dinh luat dong
dién toan phén. Cdc dinh luat nay da dugc trinh bay. trong gido trmh vat li -6 day
chi néu lai nhitng diém cén thiét, 4p dung cho nghxén citu mdy dlén

1. Dinh luﬁt cam ung dién. tir |

a) Truong ‘hop tit thong ¢ bién thién xuyén qua vong day. Khi tu thong ¢ bién thién
xuyén qua vdng day din, trong vong day sé cAm ung sic dién ddng. Né&u chon chiéu
sdc dién dong cam dng phit hgp vdi chiéu cla ti thong theo quy tdc vén nit. chai
(hinh 5-4), sdc dién déng cam tmg trong mot vong day, duge viét theo coéng thic
Madcxoen nhu sau :

_dg
: dt ' .
D4u ® trén hlnh 5-4 Chl chxéu ¢ di tu ngum doc
vao trong gidy. ‘

Gn'

Né&u cufn day co W vong, sdc dién dong cam dng
cia cudn day sé la':

e=-S2_ ¥ 5y

trong de : ;
W¢ goi la tu théng mdc vong cia cudn day.

'I‘rong céc c6ng thic (5-1), (5-2) tu thOng do béng Wb
" (Webe), sdc dién dong do bang V.

b) Truong hop thanh ddn chuyén déng trong tie truong
Khi thanh din chuyén déng thing gdc voi dudng sitc

~dién), trong thanh déin sé cém Ung sic dién déng e, cd
tri s61a : :

Blv : : (65— 3)
trong‘_do B Cuang do tu cé.m do béng T(Tesla), - ‘ | Hlnh 5-4
1 Chiéu daj hi¢u dung cta thanh din (phan thanh din nam trong
~ tit trudng) do bing m
: Téc d6 thanh din do bing m/s.

Chiéu cla sic dién dong cAm ung du0c xdc dinh theo quy téc bé.n tay phai
) (hinh 5-5).

v

‘ 2 Dinh luat luc dlen tu

Khi thanh din mang dong dién dat théng gdc voi dubng sudc tif trudng (dd 1a trubng
~ hop thudng gap trong dong co dién), thanh ddn sé chiu m¢t luc dién tit tic dung, cé
tri s6 lé. ‘

F=Bil

48



trong dé : B - Cudng d6 tit cam do bang T
i - Dong dién do bang A

1 - Chiéu dai tac dung thanh din do bing m

F - Luc dién td¥ do bing N (Niuton)

Chiéu luc dién tu xac dinh theo quy téc ban tay
trai (hinh 5-6).

3. Dinh luat mach tir. Tinh todn mach tir
‘a) Dinh ludt mach tit '

‘L6i thép cia may dién 12 mach tir. Mach tu la

mach khép kin ding dé din ti thong. Hinh 5-7 1a
mach td don gidn : mach tit déng nhit lam bang .
thép ki thuat dién va c6 mot day quén. Dinh luat

dong dién toan phan f Hdl = 21 ap dung vao mach
ti hinh 5-7, dtwc viét nhu sau :

Hi =
trong dg : .
H - Cudng db tit trudng trong mach tit do bing A/m
1- C‘hiéu dai trung binh céia mach ti do bing m.
- 856 vong day ctia cudn day. '

Dong dién i tao ra tit thong cho mach ti, goi la
dong dién ti hda.

o Tich so Wi dugc goi la sdc tit dong. -
HI duge goi la t¥ dp roi trong mach tir.

DG6i véi mach ti gom nhidu cudén day va nhidu

doan khiac nhau (cac ‘doan lam bé‘ing vat lidu khdc
nhau, hoac tiét dién khac nhau) vi du hinh 5-8, th1
dinh luat mach tit viét 1a :

Hl + Hyly = Wi, - Wiy,

trong d¢ : Hv H, Tuong ung la cuong do tu E

‘truong trong doan 1 2.
l;, I, - Chiéu dai trung binh doan 1, 2
i Wl, 12W - Sdc ti dong day quén 1, 2.

1

Hinh 5-6
A
b
r—=-%-9
l | [ !
o— I
. ; w |
o—— 1 :
(R o ‘
Hinh 5-7
. & - /‘/f/'f’
‘ z | Q- —“/“"I
7ol .

w:c : p l l
¥ L5
—TP : l ) i’1

I A _n T
(e Y A A
(X ilz i
" Hinh 5-8 .

cd ddu - trude Wi, vi chiéu doéng dién i, khong phu hdp v6i chidu ti thong da chon

theo quy tdc van nit chai.

Mot cach téng qudt dinh luat mach tiu du0c viét

2

TTMz

trong dd, dong dién ij ndo cd chiéu phu hdp v8i chiéu ¢ da chon theo quy tic van nit
chai s& mang ddu duong, khong phi hgp sé mang ddu am.

k - Chi s6 tén doan mach ti
1 - Chi s6 tén cudn day dong dién.

N

4.KITHUAT DIEN -
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b) Tinh todn mach t12 Viée ‘tinh toan mach ti thuong gap hai loai bai todn -
© ~— Bai toan. thuén : Cho biét tit thong, ‘tinh ‘dong dién tu héa (hoac s0. vong day)
d& sinh ra tu thong ay. ‘

" Viéc g1a1 ‘bai todn. nay thucng tién hanh nhu sau. V1 du 1

Cho mach ti khong phan nhanh nhu hinh 5-8, tit thong § cdc doan déu g1ong‘

nhau, do dd cudng do tit cam cia mé&i doan mach 4y la :

-2 P
B Rt =5,
S S - tigt dlen doan mach tu 1,.2. ,
Tu trl s0 cucng 'do ti cam B & tUng doan mach ta tlnh cUdng do tu truong H

tuong ng voi mbi doan mach &y nhu sau : |

D6i voi doan mach 2 12 ké khong khl, tu tri s6 cuong do-tu cam B2, ta tlnh cuong »

kdo tu trudng H, nhu sau : - , ‘ SRR

. D¢i v6i doan mach t 1a vat lidu sat tu, ta phai tra dudng cong tlt- hda (hodc bang)
d6i v6i cac loai thép. Tit tri s6 B ta tra ra tri s6 H tuong Ung. Sau d¢ ta tim téng
ZHL = H]l + H, | ' : :

Tt d6 ta tlnh ra ducc dong dién t héa (hoac s6 vong day)

. - Bai todn nguge : Cho biét dong dién, cén tinh ti thong. Loai bai toan nay phic
tap hon, thudng dung phuong phap do hodc céac phddng phap noi trong chuong mach
phi tuyén (phu luc T) :

' §5-3. CAC VAT LIEU CHE TAO MAY DIEN

Vat. ligu ch& tao mdy dién gbm vaf licu dan dien, vat lidu dan tu, vat liéu cach
dién va vat lidu két céu, ' o : s o

1. Vat liéu dan dién

Vat liéu dan dién dung de ché& tao cac b6 phan dén dlen Vat lieu din dign dungl

trong may dién t6t nhat la déng vi ching khong dit ldm.va cd dién tré sudt nho.
Ngoai ra con dung nhém va cdc hop kim khéc nhu déng thau, d6ng phot pho. D& ché
tao day quén ta thudng dung dong va sau déng la nhom. Day déng va day nhém dugc
- ché& tao theo tiét dién tron hoac chit nhat, cd boc ‘ciach dién khac nhau nhu sgi vai,

- soi thay tinh, gidy, nhua hda. hoc son émay. Véi cdc mdy dién cong sudt nhd va trung:

binh, dién 4p dusi 700V thudng dung day émay vi 16p cach dién ctia day mong, dat

d6 bén yéu cdu. D&i véi cac bo phan khac nhu vanh ddi chiéu, 16ng séc hoac vanh -

‘ trugt, ngoai dong, nhom, ngudi ta con dung ca cac hgp kim cua déng hoac nhém; hogc’

co cho con dung ¢4 thép dé tang do ben co hoc va g1am k1m loai. mau.

2. Vat liéu dan tir

Vit 11eu dan‘ tu dung dé ché tao cac bd phan cla. mach tit, ngudi ta dung cac vat

‘heu sit ti. dé lam mach ti : thép la ki thuat dién, thép la thuong, thép duc thép
- rén. Gang it khi dugc dung, vi dan td khong t6t 1am.
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0 doan mach tu c¢d td théng bién d8i voi tdn s6 50Hz thudng dung thép la ki
thuat dién day 0,35-0,5mm, trong thanh phan thép cd tit 2-5% °Si (d€ tang dien
“trd cta thép, giam dong dién xody). O tan s6 cao hon, dung thép la ki thuat dién
day 0,1-0,2mm. T6n hao céng suit trong thép 14 do hién tugng tu tré va dong
dien xody duge didc trung bing suidt tén hao. Thép 1a ki thuat dién dugc ché tao
bang phuong phdp c4an ndng va can ngudi. Hién nay v6i mdy bién ap va may dién

cong sudt 1on thudong dung thép ¢an nguoi de cé do tu thdm cao hOn va cong
sudt t6n hao nhd hon loai cdn nong.

o} doan mach tit c6 tu trucng khong ddi, thUOng dung thép duc, thep rén hoac
thep la.

3. Vat liéu cach dién

Vat liéu cach dién dung cach ly cdc bs phan din dién va khong dan dlen hodc cach

ly cac bo phan dan dién v6i nhau. Trong may dién, vat liéu cdach dién phai co cudng

d6 cach dién cao, chiu nhiét t6t, tan nhiét tot, chong dm va bén vé co hoc. Do bén

~vitng vé nhiét cta chdt cach dién boc day dan quyét dinh nhiét d6 cho phép ciha day
- va do dé quyét dinh tai cda ng. ’

Néu tinh nang chat cich dién cao thi 16p cach dién co the méng va kich thuéc cua
may giam. . :

Chét cach dlen clia may dién chu yéu & the ran gom 4 nhom :
a) Chdt hitu co thién nhién nhu glay, vai lua

'b) Chét vé6 co nhu amiang, mica, s¢i thay tinh.

¢) Cac chit téng hop. ‘ ‘

~d) Cac loai men, sdn cach dién.

Chat cach dién t6t nhat la mica, song tuong d6i dit nén chi dung trong cac may
dlen ¢d dién ap cao. : : :

Thong thudng dung cic vat liéu ¢o soi nhu gidy, vai, s¢i v.v. Ching co do ben co

t6t, mém, ré tién nhung din nhiét x4u, hit dm, cach dién kém. Do dé day ddn cach:

dién sgi phai dugc sdy. tdm dé cai thién tinh niang cua vat lidu cach dién.

“Can ctd vao do bén nhiét, vat lidu cach dién dugc chia ra nhiéu loai : vat liéu cach

dién cdp ‘A gém bbdng, to, gidy va cac chdt hitu co tuong tu dude t&m ddu va cach

dién day din bing son emay Nhiét dé cho phép cua chung khoang 90°-105°C.

Vat lidu cach dién cap B gbém cidc san ph&m ctia mica, amidng, sgi thiy tinh, nhiét
d6 cho phép ti 105° - 140°C. Vat liéu cach dién cdp E 1a trung gian gitta cdp A va
B. Vat lieu cach dién cip E va cdp H 1a vat liéu cdch dién chiu nhiét cao.

Ngoai ra cdn ¢6 chat cach dién ¢ th& khi (khong khi, khinh khi) hoac thé long (dau
may bién ap).

4. Vat lieu két ciu

‘Vét lidu k&t cau la vat litu dé€ ché& tao cac chi tigt chiu cac tac dong co hoc nhu -

true, 8 truc, vd may, nip mdy. Trong mdy dién, cdc vat liéu két cidu thudng la gang,
thép 14, thép rén, kim loai mau va hgp kim cua ching, cac chat déo.
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§5 —4. PHAT NONG VA LAM MAT MAY DIEN

Trong qua trinh lam viée co tén hao cong suat Tén hao trong may. dién gém t6h
" hao sit ti (do hién tugng ti tré va dong xody) trong thép, tdn hao déng trong dién

trd day quan va tén hao do ma sat (8 mdy dién quay). T4t ca tén hao nang lugng
déu bién thanh nhiét nang lam ndng may dién. ~ ~

D& lam mat mdy dién, phai-cd bién phap tan nhiét ra moi trudng xung quanh. Sy
tan nhlet khong nhitng phu thudc vao bé mait:lam mat cua may ma con phu thude
vao su déi luu ctia khong khi xung quanh hoac ctia mdi trudng lam mat khiac nhu '
ddu may bi&n ap v.v... Thudng vo mdy dién ducc ché& tao cd cédc canh tan- nhlet va
may dién ¢ hé thong quat gié dé mat may. : ;
- Kich thuéc caa may,‘phtwng phap lam mat, pha1 duge tinh todn va lua chon, de'
- cho do tang nhiét cda vat lidu cach dién trong mdy, khong Vgt qua do- tang nhiét.
cho phép, dam bao cho vat liéu cach dién lam viéc lau dai (khoang 20 nam).
~'Khi may dién lam viéc & ché d¢ dinh muc, d¢ tang nhiét cta cdc phan ti khong
vugt -qua do tang nhiét cho phép. Khi may qud tai, do tang nhlet 58 vugt qua nhiét
do cho phép, vi the khong cho phép qua tai lau dai.

- §5-5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU MAY DIEN

Viéc ngh1en ciu may, dlen gdm cac cong viéc sau ‘
1. Nghlen ctdu cac hién tuong vat li xay ra trong mdy dién.

2. Dua vao cac dinh - luat vat 11 viét hé phuong trlnh toan hoc dlen ta su lam viéc
-.cua may dién. C

D6 1a m6 hinh toan cia may dién.

3. T mo hmh toan thlet lap mo hmh mach do la mach dlen (so-do) thay the cua
“may dién.

4. Tu mé hinh todn va mod hlnh mach tinh todn Cac déc t1nh va nghlen cdu may‘
'dlen kha1 thac, su dung theo cdc yéu cau cu the. :

N

Chuong 6
MAY BIEN AP
- §6-1. KHAI NIEM CHUNG *

D& bién d8i dién 4p cua dong dién xoay chiéu tit dién 4p cao xudng dién ap thap,
‘ hoac ngugc lai ti dién dp thdp 1én dién dp cao, ta dung mdy bién ap. Ngay nay, do
viéc st . dung dlen nang phat trién rdt rong rai, nén cd nhitng loai may bién 4p khac
nhau : mdy bién 4p mot pha, ba pha, hai day quédn, ba day quin v.v.. nhung chung
dya trén mot nguyén 1, do 1a nguyen i cam dng dién tu.

1. PDinh nghla
May bién 4p 12 mot thist b1 dién tu tmh lam viéc theo nguyen li cAm dng dlen tu, dung :
- dé b1en d6i dién ap cta hé théng dong dlen xoay- chidu nhung van glu nguyen tan s6. He

»
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théng dién ddu vao mdy bign 4p (trwdc lic bién d8i) cd dlén ép U, ‘ »
dong dién I, tdn s§ f. Hé th6ng dién ddu ra clia may blé'n ap (sau kh1 ——@—»“ g
bién déi) co : dién 4p U,, dong dién I, va tdn s6 f. Trong cdc ban ve, '
mdy bién ap dugc ki hiéu nhu hinh 6-1 Hinh 6-1

Ddu vao ctia méy bién 4p néi voi ng'udn dién, dugc goi 1a so cép.
D4du ra néi véi tai goi l1a thi cdp. Cdc dai lugng, cac thong s6 so cdp trong ki higu
cé ghi chi s6 1 : s6 vong day so cdp W,, dién 4p so cdp U,, dong dién sg cdp I, cong
sudt so cdp P,. Cac dai lugng va thong s6 thit cdp ¢é chi s6 2. S8 vong day thu cﬁp
W,, dién ap thu cdp U,, dong dién thd cdp I, cong sudt thd cdp p,.

Néu dién 4p thu cdp lén hon so cdp la may bi&n 4p tang 4p. Né&u dxen ap tha cédp
nhé hon dién ap so cdp goi 12 may bign ap giam 4p. !

2. Cic lugng dinh mic

Céc lugng dinh mdc ctia mdy bién 4p do xuong ch& tao may bién ap. quy dinh dé
cho mdy cé kha nang lam viéc lau dai va t6t nhA4t.

Ba dai lugng dinh mdc co ban la :

a) Di¢n ép dinh muc. Dién 4p so cdp dinh muc ki h1eu U gy 12 dién dp da quy
dinh cho day quén so cdp. Dlen 4p thd cdp dinh mudc ki hiéu U,y 12 dién dp gitta
cac cuc cua day quén thud cdp, khi day quén thd cdp hé mach va dién 4p dat vao day
quén so cdp la dinh midc. Ngudi ta quy uée, véi mdy bién 4p moét pha dién 4p dinh
muc la dién 4p pha, v8i mdy bién 4p ba pha la dién ap day. Don vi dién dp ghi trén
may thuong la- kV.

)

b) Dong dzen dinh maic. Dong dién dlnh muyc la dong. dlen da quy dinh cho méi
day quén cta mdy bién 4p, Ung véi cong sudt dinh mdc va dién 4p dinh mic. D6i véi
mdy bién 4p mot pha dong dién dinh muc la dong dién pha. Di véi méy bién 4p ba pha, :
dong dién dinh muc la dong dién day. Don vi dong dién ghi trén mdy thudng 1a A,
Dong dién so cdp dinh mUc ki hiéu I 4m dong dién thd cdp dinh mUC ki higu L,

¢) Cong suét dinh mic. Cong sudt dinh mdc cta may bién 4p la cong sudt blé’u
kién thd cdp & ch€ d6 lam viéc dinh muc. Cong suét dinh muc ki hiéu la S ame don vi
1a kVA Déi véi mdy bién 4p mét pha cong sudt dinh mdc 12 :

Sdm =.U2dm12dm = UldmIIdsm ‘ ; , }(67.-41)
Dé6i véi may bién ap ba pha cong sudt dinh muc 1a :
= ‘I_UdeIde = "_UldmIldm (6-2)

Ngoai ra trén bién may cdn gh1 tdn s6, s6 pha, sd d6 néi day, dién 4p ngin mach
ch& d6 lam viée v.v..

3‘. Cong dung cta may bién ap
Méy‘ bién 4p. cé vai trd quan
trong trong hé théng dién, dung dé€

truyén tai va phan phdi dién nang. @_+CD| v |CD|
Cac nha mdy dién cong sust lo6n I bueng day | .

thudng & xa cdc trung tam tiéu thu May MBA . truyén tai MBA - ta
g ' : phat dien  tang 4p ha ap

dién (khu céng nghiép, do thi v.v...) ' ~
" vl thé céin phai xay dung céc dudng 7

day truyén tai dién nang. Dién 4p Hinh 6-2
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may phat thudngla 6,3 ; 10,5 ; 15,75 ; 38,6 kV. D€ nang cao kha néng truyén tai va
giam ton hao cong sudt trén dudng day, phai gidm dong dién chay trén dudng day,
bing céch nang cao dién ap. Vi vay & ddu dudng day cidn dat mdy bién 4p tang &p.
‘Mat khdc dién ap cua tai thuOng khoang 127V dén 500V ; dong cd cong sudt lon’
thuong 3 hoac 6kV vi'vay & cudi dudng day cén dat may blen ap giam 4p (hlnh 6-2).

- Ngoai ra may blen ap con dudc st dung, trong cac .thiét bi 1o nung (may blen ap lo)
trong han dién (may b1en ap han) lam ngudn cho cdc thiét bi dién, dién td can nhiéu

.cdp dién ap khac nhau trong hnh v11c do 1u0ng (may bién dong, may bién dién ap)
L V.V :

. '§6-2. CAU TAO CUA MAY BIEN AP
May bién dp c6 2 bo phan chinh : Loi thép va day qudn;

1. Léi thep may b1en ap

L6i thép may bién 4ap dung dé dan tiu thong chinh cua may, duoc ché& tao ti nhitng
vat heu dan tu t6t, thudng la thép ki thuat dien. L,6i thép goém hai bo phéan :

- Tru la noi d€ dat day quén. ,

- Gong 1a phan khép Kkin mach tu glua cac tru.

' rI‘ru va gbéng tao thanh mach tu khep kin.

Dé& giam dong dién xody trong 16 thep, ngudi ta dung thep la ki thuat d1en (day
0,35mm dén 0,5mm, mat hgoai cd son: cich dlen) ghep lai v6i nhau thanh 101 thep
(hinh 6- Ba) ‘

2 Day. quan may bié€n ap RN

Day quin mdy bién ap thuong ducc ché& tao bang day déng (hoac nhom) co tiét
dién tron hoac chit nhat, bén ngoai day din cd boc cdch dién.

»Day quén gom nhiéu vong day va 16ng vao tru 16i thép: Giita cac vong day, giua
cac day quén o6 cach dién véi nhau va cdc day quén co cach dien véi 101 thép. May

/

Gong- Day quan
T ha ap
&y “
- ”;’r_ ’
) PR |
' : Truc | - L} Day quan
J . o : ’ — cao ap
= ~ g}
Hinh 6-3
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bién dp thudng cd hai hodc nhiéu day quén.
Khi cac day quédn dat trén cung mét tru, thi
day quan dién 4p thdp dat sat tru thép, cic
day quan khéc dat 1ong ra ngoai. Lam nhu vay
sé giam dugc vat liéu cach dién (hinh 6-3b).

D€ lam mat va tang cudng cach dién cho
may bién ap, ngudi ta thuong dat 16i thép va
day quén trong mot thung ddu mday bién ap.
May bién ap (,ong suat lon, vé thung dau cd
canh tan nhiét. Ngoai ra con cd cdc sd ra dé
n6i cdc dau day quén ra ngoai, bé phan chuyén
mach dé diéu chinh dién 4p ; ro le hoi d& bao
vé may, thist bi chéng 4m v.v. (hinh 6-4).

A g

Hinh 6—4

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

Trén h1nh 6- 5 vé so d6 nguyén li cia may bién ap mot pha c¢ ha1 day quén W,
va W,

Kh1 ta noéi‘day quén W, vao nguoén dién xoay chleu cd dién &p uy, sé co dong dién
s0 cdp i, chay trong day quan sd cdp W,. Dong dién i, sinh ra tir thong ¢ bién thién
chay trong 16i thép, ti thong nay mdc vong (xuyén qua) dong thcn v4i ca hai day quén
so cdp W va thi cdp W, duoge goi la tu thong Chll’lh

Theo dinh ludt cadm ing dlen tl, su bién thien cua ti thong ¢ lam cam dng vao

day quén s0 cdp suc dién dong la X

e, = —Wla‘% | (69

va cdm Ung vao day qudn thd cdp sdc dién dong la :
‘ ‘ i

v 2 dt
trong dg ‘W, W, 1a s6 vong cta day ——
quin so cdp va thd cdp. Khi may bién L 1" Nk
ap khong tai, day quan thid cdp hd mach, - © <_Jl_ g
dong dién thi-cdp I, = 0, tit thong chinh v, §i> 'l l 2
¢ trong 16i thep ch1 do dong so cdp I .

sinh ra. ~ o A ‘

e, = - W (6-4)

‘ ‘Khi may bién ap cd tai, day quédn thi
cdp ndi v4i tai cd téng trd tai Z, dusi -~

Hinh 67
tac dong cua sdc dién dong e,, cd dong

dién thi cdp i, cung cdp dién.cho tai. Khi ay ti thong chinh ¢ do dong thdl ca ha1

dong so cdp i) va thd cdp i, sinh ra

Dién &p u, hinh sin nén tn thong cing bién thién hinh sin ¢ = (,/)max sinwt ta cd :
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d(¢sm;L Sinwt)

ey = - W, —— =.‘4,‘44fW b VP \Fsm(wt -9
| = E, \f_sm(wt - ) o \f6—5)
e% =-W, d(ﬁ“di‘:ﬂt 4,44fW, ¢max \[_sm(wt - )
| = E, \[_sm(wt - ) N o (6-6)
‘tr'ong d6 B, = 444fW¢ _‘ o . _ 6D
| E, = 444Wpr, B N

E, E la tr1 S6- h1eu dung sic dién dong: so cap, thi cdp.

Nhin ‘cong thuc (6-5) va (6-6) ta -thdy : stic dién dong tha cﬁp va 80 cdp cd cung
tan s6, nhung tri s6 hiéu dung khdac nhau: : ‘ ‘

Né&u chia E1 cho E2 ta cd :

N
. o

E, o :
L . | - (6-9)
E, W, | B ‘

k

gl

k duge g01 la hé s6 bién ap

Neu bé qua dién tré day quan va tu thong tan ra ngoai khong kh1 c6 thé coi gan
dung U, = E|, U, = E, ta cd = ‘

U B oW
, U2~,E2 W,
nghia la ti s6 dién ap so cdp va thd cdp gan dﬁng‘béng ti s6 vong day. V
© D6i véi mdy tang ap c6 : U, > U, ; W, > W,
DG6i v6i may giam dp cd 1 U, < U, ; W, < W,

N

Nhu vay day quén so cép va tht cdp khong truc tiép hen ‘hé 'v6i nhau vé dlen .

‘nhung nhd o tu thong chmh nang luong da du0c truyén tt day quédn so cip sang
. thd cép. ‘ : : :

Né&u bd qua tén hao trong may bién 4p, cd thé coi gan dung, quan hé gma cac dal
~ lugng so cdp va thu cdp nhu sau : : :

- Lo : UL, = U,
hoac : ‘
U I, . ‘ . ;e
12 . ‘
== == k- : o C (6-10)
U, ‘,_11 ‘ o S ‘ T :

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

Khi viét he phuong trinh, trucc hét - ta chon chleu 1 nhu hlnh 6-6. Theo quy tac
van nit chai, chiéu ¢ phu. hdp vOi chiéu i, chiéu e e2 ‘phu hgp v@i chiéu ¢ nghia la
e, va i trung chiéu. Chiéu’ i; duge chon ngucc le chleu e2 nghia 1a chiéu 12 khong

- phit hdp v6i chiéu ¢ theo quy tac trén.

\



Ngoai ti thong chinh ¢ chay trong 15i

- thép nhu da ndi ¢ trén, trong may, bién 1
dp con cd ti thong tan. T¥ théng tan A :_F:l-—__-_::‘1 —
khong chay trong 16i thép ma chay tan \)' 1T
ra trong khong khi, cac vat liéu cach dién UlEll <\LL :q)‘l o, : ¢—"J|_'; 152 U,
v.v.. T théng tan khép mach qua cac 1P :",_::’J
vat lieu khong sat tit, cd d6 dan tir kém, LN o x=1
do dd tU thong tan nhé rdt nhiéu so véi
ti thong chinh. Td thong tan chi mdc
Hinh 6-6

. vong riéng ré v6i méi day quan. T thong » .
tan mdc vong so cdp ki ‘hiéu.lé 'lllll do dong dién so cdp i) gay ra. T théng tan mdc
vong thd cdp ll’h do dong dién thu cdp iy gay ra. 6] chuong1 dé biét, tu thong tan
duge déc trung l_)éng dién cam tan (cong thic 1-8 §1-3).

| Dién ‘c‘ém tdn day quédn so cdp L, la:

\py
Il

1

L = — ; (6-11)

‘ I
 Dién cam tan day qudn thid cap Lz la :
Lo ' v

!

1. Phuong trinh can b‘éng‘dién sa_cﬁp

Ching ta hay "xét mach dién s0 cap, gdm ngudn dién ap u, sutc dién, dong e, dién

© trd day qudn so cidp Rl, dién cam tan so cdp L,. Ap dung dinh luét'Kié'c‘h()'ﬁ 2 ta c6
phudng trinh can bang dién so cdp viét dudi dang tri s tuc thoi la :

: di; -
Rji + L, Gc = wte
hoac chuyén v& ta cs :
: di, : - s
u = Rji +L, Fra , - (6-13) -

Néu viét dusi dang s6 phic :

Téng trd phic day quén so cép la : o
Z, = R, +joL; = R, +X, | L (6-14)

trong dd X, = wL, la dién khdng tan day qudn so cap.

Phuong trinh can bing dién so cdp viét duéi dang s& phic la : -

Up = RI 4D - B = 2, -, \ (6-15)

2. Phuong trinh can bing dién thi cidp
Mach dién thyg cé’p gom suc dién dong e,, dién trd day quin tha cdp R,, dién cémk
tan day qudn thd cdp L,, tdng trd tai Z,. Phuong trinh Kischdp 2 vist dusi dang tri

s6 tic thoi 1a
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di

5t L2 e u2 = -e,
_ hoac c‘huyé’n vE fa co : R ,
»u‘2=—e2—R"—L2 dt‘ ' IR (6—1_6)»
Néu viét dum dang s6 phdc : Téng trd phLIC day quan tha cap la : ~
| Z, = Ry +joL, = Ry + X, | (6-1T)

trong 46 X, = wl, la dién khang tan day quén thu cap
}Phuong trlnh can bang dlen thu cap viét dum dang so phUc sé la : /
| U, = -E, JXZI -7, _ (6-18)
B Dién 4p thd cdp U, chlnh la dién 4p dat len tai do d6 : | -
U, =121, L (619

3. Phuong trinh can bing tit o ‘
Trong phuong trinh can bang dién so cép, Ul = ile-l - El, dién ap toi ilzl' thuong
rdt nhé vi thé€ cd thé ldy gan dung U, = E. s

Vi dién ap luol dién dat vao mdy bién ap U khong d01 cho nén stdc dién dong E,;
khong d&i va ti thong chlnh ® nax S€ khong d01 O ché& do khong tai, tu thong chmh
do stc. tit -dong cua day quén so cap i W, sinh ra, con & che do cd tai, ‘tu thong chlnh

do stc ti dong ca 2 day quén so cdp va thd cadp sinh ra. Sue ti dong luc cd tai la
i,W, .- L,W,. Cd ddu — trude iy vi chleu i, trong hinh 6-6 khong phu hop v6i chigu ¢
chlnh da chon nhu hinh vé& 6-6. ,

Vig .. khong d8i, cho nén stdc tu dong khong tai bang sdc tu dong lac ¢co ta1 do
dd ta co phuong trinh cin bang tu v1et duéi dang tlIC thoi :

i W, =4, W,

. ‘ 2‘
Chia cé& hai.v& cho W, ta 'cdizb o .
N . W2 12 . "i2 _ . !
1o =‘11—12‘W1=11—\—N';,—11—E—11—12
~hoidc : : o i’l =1y -j—\i’z ‘ o : ‘ (6#20)
" . W1 v : ‘
. trong d6 : k = = hé sd bién ap
o W,
o iy
=%

, la dong dlen thd cdp da quy ddi vé ph1a s0 cap
Phuong trinh can bing tit viét du6i dang s6 phlIC la : ‘ - ‘
\ I I +I’ ' (6-21)
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Phuong trinh can bing ti cho ta thdy r6 quan hé gita mach dién so cdp va
thd cdp.

Hé ba phuong trinh can bang dién va tit (6 13 6-16, 6-20, hoac 6-15, 6-18, 6-21)
14 m6 hinh toan cta may bién ap

§6-5. SO DO THAY THE MAY BIEN AP

T mé hinh toan :

Il
N

U, I - E, o : o (6-22)
U,=-E, -Z,1 | , - (6-23)
I ‘—‘i + 1, (6-24)

Ta tim céch x4ay dung md hinh mach, d¢ la so d8 dién, goi 1a so d6 thay thé, phan:
4nh day du qud trinh nang luong trong méy bién ap, thuan lgi cho viée phan tich,
" nghién cdu may bién 4p. \ |

Nhan phuong trmh (6-23, 6- 19) v6i k, phuong trinh (6-23) se la:
I
kU —kE - kZzI2 = -k E2 - kz\Z2 -~

phuong trmh (6-19) se la

N

\ I
o = . — 12
| kU, =kZ I, = kZZl\—E N
.Dat - FE, =kE, = E, | ) (6-25)
U, = kU, ) . (6-26)
7, = ¥Z, ; R, = KR, ; X, = X, ~ (6-27)
Z,=KRZ ;R =KR;X, = k X, . (6-28)
r, = k\ (6-29)
phuong trlnh (6-23) trd thanh : o o0
U’ =-E - Z I’ - (6-30)
Day la phuong trmh can bang dién thg cap da quy déi vé sd cip.

trong do \

E2 , U2 , IZ,Z Z lan lugt duge goi 1a sdc dién dﬁng, dlen ap thu cdp, dong dién
thi cdp, téng trd day qudn thd cdp, téng trd tai, da quy déi vé so cap "

He (6—25 26, 27, 28, 29) 1a cac cong thic quy d8i cac daj lugng thu cdp vé so cap

Ta biét rang, diéu kién quy ddi 1a bao toan ning lugng. Dléu kién d6 da duge dam
bdo trong qua trinh bién d6i trén. Thue vay, cong suat trén cdc phén t& trude va sau
khi quy ddi bang nhau. Vi du : oo '

—

? ). 2 -
EyL, =kE, ¢ = E, I

2 2
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Bay gld ta xét phuong trmh (6 22) ve phél phuong trinh gém : Z L la dién dp .
roi trén- tong tré day. quéﬁn Zl, va (—E ) chinh la dién 4p roi trén tong trd Z dac

trung cho tu thong chinh ¢, va t6n hao sit ti. Vi ti thong chinh do dong dien khong
tai I, smh ra nén ta cd thé viét :

(_E)—(Rth"'lxth)I Zy 1, - (6-31)

trong dd¢ : Z, = Ry +iX, 14 tong trd ti hoa dac trUng cho mach tu. R, la dién
trd ti hda dac trlmg cho ton hao st ti. T

AP, = Rth 2

m la dlen khang ti hda dac trUng cho tit thong ch1nh ¢ ‘
: Thay gia. tri (—El) vao hé 3 phuong trlnh may blé'n ap, cubi cung ta ¢ :

| Ul=z1+zm10~; ' (632)
quZ I ~2,1,- | a '-'(6'33)‘
=1 +1 ' BT (6-34)

Heé 3 phuong trinh (6-32, 33, 34) chinh 1a 2 phuong trinh Klecho'p 2 va 1l

phuong trmh K1echop 1 v1et cho mach dlen h1nh 6-7a.-Nhanh co Zlh duqe goi la
nhanh ti hda.-

Thong thudng téng tré nhanh ti hda rdt 16n, dong dién I, nho do dd cd the bé
'nhanh ti hda, ta cd s0 do thay th& don gian hinh 6-7b.

~ So d6 don gian duge st dung nhiéu trong t1nh toan gin dung cac dic tmh clia may‘
- bién 4p. , ,

N : ] . ' i'
R, X . R, X, .- . , '

‘Hinh 6-7 o ‘

i

§6—6 CHE po KHONG TAI CUA MAY BIEN AP

v 'Ché' do khong tai 1a ch& do6 ma ph1a thd cdp ho mach, ph1a s0 cdp dat vao dlén ap.

1. Phuong trmh va so dé thay thé cua may blen ap khong tai
- Khi khong tai I, = 0 ta cd :

U, =1,%Z -8 . o
Choge U =1 '( +Zy =12, (6-35)
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th 12 téng tré may

Ry A7

bién ap khéng tai.

S0 d6 thay thé cia may bién 4p khong tai vé trén

hinh 6-8. A4

lu

| X
2. Céc dac diém & ché do khong tai h

a) Dong dién khong tdi. T4 phuong trinh trén, = ©
ta tinh duoc dong dién khoéng tai nhu sau : o Hinh 6-8
Ul | . Ul

» Io_zo' \[(R +th)2+(x +X,)? : v

Téng trd z, thuong rdt 16n vi the dong dién khong tai nhé bang 3% + 10% dong
dién dinh mUc

b) Céng sudt khong téi. O che do khong tai cong sudt dua ra phla thu cdp bang

khong, song mdy vin tiéu thu cong suit P, cong suit P, gom céng sudt tdn hao sit

tu AP, trong 16i thép va cong sudt tén hao trén dién trd day quén so cdp AP, Vi

ddng dién khong tai nho cho nén cd thé bé qua cong sudt t6n hao trén dién tro va
coi gan dung ’

P, =~ AP, | (6- 36) ‘
‘ c) He s6.cong sudt khong téi. Cong sudt phan khang khong tai Q, rat ldn so voi
cong. suat tdc dung khoéng tai P_. Hé s6 cong suidt lic khong tai thap

R : : P

o o ’ j

= =0,1+0,3
VR XX yrrq o 0To

cosp, =

T nhung dic diém tren ta nhan thdy rang khong nén de may & tinh trang khong a

‘ tél hoac non tai.

3. Thi nghiém khong tai cia may bién &p
D& x4dc dinh hé s6 bién 4p k, tdn hao sét tit va cac théng s6 cla mdy d ché do khong
tai, ta tién hanh thi nghiém khong tél So d6 thi nghiém khéng tél vé trén hinh 6-9.

Dat dién ‘4p dinh muc vao day quan sd cép, thi
cdp hd mach, cic dung cu do cho ta cac s6 liu sau :

Oatmét chi cong sudt khong tai P = AP,
Ampemét cho ta dong dién khong tél 1,
Cac vonmét cho gia tri U,

T d6 ta tinh duge :

‘a) Hé s0 bién dap k

“Hinh 6-=9

‘ : WZ E2 UZO
b) Dong dién khong tdi phan tram
; o 1
I, % = 7 100% = 3% + 10%
1dm : o

Imm,lé dong dién dinh»mt’tcb: sd cép.
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-¢) Dién tré khong tai

R, = I—g - T ‘ \ (6-37)
R, = R + Ry
Vi rang R,, >> R, nén ldy gén ding 7 ‘ . ‘ 7
- By,=Ry, : o (6-38)
" d) Téng trd khong tdi | o |
oz ='U11dm - S (6-39)
o | o |
Cing nhu trén téng trd ti hda 14y gén ding la : : o
g~z T (6-40)

d) Dién khang khong tdi - ; _
- X, =VZ-’RZ BERC
" Dien khéng ti hda liy gdn ding la : | | |
. | ' X, =~ X, SRR - (6-42)
g) He s6 céong sudt khéng ta,z ‘
P_ \
cosp, =G 1 = 0,1 = 0,3 - (6-43)

1dm "o

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

Che d6 ngin mach la che doé ma ph1a thd cdp b1 n6i tat la1 so cdp van dat vao
~dién ap dinh mie. Trong van hanh, do nhiéu nguyén nhan lam ma&y bién ap bi ngan
mach nhu hai ddu day quédn phia thi cdp chap vao nhau, roi xuong dat hosc néi vcn'
nhau bang mét day téng tro rat nho. Day la ‘tinh trang su c6. '

Rn . An .-

1. Phuong trmh va so do thay the cua may bién ap
ngén mach .

" 8o do thay thé& cua may bién ap ngan mach vé trén hlnh

6 10. Vi’ tqng trd 22 rat nhd so véi z,, nén coi gan ding qo the:

~ bo nhanh tit hda. Dong dién so cdp 1a dong dién ngin mach I .

‘Phuong trinh can bing dienla : . ‘ . 10
| ‘I'JL=I(Z +Z) IZ /‘ B (6-44)
- Trong d6 Zn= (R, +R2)+J(x-+x2) R +jX =z &vn |
| 'Rn ~ R, +'R; la dién trd ngan' mach mday bién ap
Xn = X1‘+ X, la dién khéng ngén mach mdy bié’nr'ap_"
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z, = \len + XZ la ‘tc‘ing trd ngian mach may bién 4p.

Z, la téng trd phdc ngin mach may bién ap.

2. C’éc dac di€m & ché doé ngin mach

a) Dong dién ngan mach. TU phuong trinh trén ta cd dong dién ngian mach :

U .
ldm
I = . - . (6-45)

Vi téng trd ngdn mach rdt nhé cho nén dong dién ngin mach thudng 16n bang
10 + 25 lan dong dién dinh muec, nguy hi€m d6i v6i may bién ap va anh hudng dén

+ cac tai dung dién.

b) Liic ngan mach dién ap thit cép U, = 0 do dg. cfién ap ngan mach U, 1a dién

-ap roi trén téng trd day quén.

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

3. Thi nghiém ngin mach may bién &p o

D€ xdc dinh t6n hao trén dién trd, day quin va xdc dinh cac thong s6 so cdp va thd
cp, ta tién hanh thi nghiém ngin ‘mach.

So d6 thi nghiém ngan mach vé trén hinh 6-11.

Day quén thi cdp ndi ngédn mach. Day
quén so cdp ndi v4i ngudn qua bo didu

chinh dién 4p. Nho bo diéu chinh dien o BigiT

4p ta c6 thé diéu chinh dién 4p dat vao chink

day quan so cdp bang U, sao cho dong ~ | aén

. s a ) P n A i . P . a/a
~ dién trong cac day quén bang dinh mde. o

- U, goi la dién 4p ngan mach, ‘thuong

dugc tinh theo phén tram cda dién ap -

p . . : . . k Hinh 6-11
.80 ¢dp dinh mdec o : , ,
, , o U
U, % = 100% = 3 =+ 10% ' (6-46)
 Ugm '

Vi dien ép ngian mach nhd, ti th(‘)hg ¢ sé nho, c6 thé bd qua tén hao sét tir. Cong
sudt do dudc trong thi nghiém ngin mach P chinh la t6n hao trong dién tré 2 day
quin. T d6 ta tinh duge cac thong s6 day quan trong so do thay thé& ' ‘

a) Tong trd ngdan mach

2, = — R (6447
_ ldm : ' S -
b) Dién tré ngin mach '
' : P i ’ ‘
R = — - (6-48)
n 12 ) ’ . .
ldm )
c¢) Dién khéang ngdan mach . » , N
| X =yZem i (6
X, = V=T | e
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)e ‘tinh cac thong 80 day quén cua may bién 4p, thudng dung cac cong thie gan
dung sau : «

. Rn ‘
R, = R‘2 ~ 5 (6-50)
Xn ) :
X, = X, =5 (6-51) :
Biét hé so b1en ap, tmh dudc thong sé thi cdp chua quy déi. ‘
R2‘= ol n L | (6f52)
- X, =2 - - - (6-53)
d) Dién ap ngan ma,ch tac dung phan tram
U - B Rn Ildm 0 o o o 7 .
nR% = U, 100% = U, % cosp, (6—5‘4)
e) Dién ap ngan m{zcht phdn khing phan tram
X 1, : e
. 1d ; : . .
U, % = [“Im 2100%=U, %sing, -~ (6-55)
. m - S . } ) i

Hinh 6-12a la tam gidc dién 4p ngan mach, hinh 6-12b la tam gféc téng tro hgén mach.

UnX

Unr: - @ m:

SN

" Hinh 6-12

§6-8. CHE' B0 CO TAI CUA MAYBIE’N AP
Ché dd co tai la ch& do trong do day quan sd cdp ndi vao ngudn dién 4p dlnh muc, ‘
day quan thid cdp ndi vai tai. De dénh- gia miic do tal ngudi ta dua ra hé s6 tax ky
L I o S . L .
k&= __I —-I . : (6—56) L

2dm 1dm ‘ ' o

‘1 tai dinh muc

1 non tai

‘1 qua tai..
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O ché do tai, phuong trinh can bing dién va tu da xét & §6-4 (cong thic 6-13,
6-16, 6-20 hoac 6-15, 6-18, 6-21), so d6 thay thé da xét & §6-5 (hinh 6-7a ,b). Cac
thong s6 cia so d6 thay thé dugc xac dinh bang céc thi nghiém khong tai va ngin
mach (§6-6 ; §6-7).

Dugi day ta dua vao hé phuong trmh va so db thay the d€ nghién cdu mot s6 dac
tinh lam viéc lic co tai.

1. D6 bién thlen dlen ap thu cap theo tai. Puong dac tinh ngoai .

a) Do bién thlen dién dp thu cap. May bién ap cd tai, su thay déi tai gay nén su
thay dé6i dién ap thd céap U,. Khi dién ap so cip dinh mlIc dé bién thién dién ap thu
cap phan tram tinh nhu sau :

U,, —-U C ‘
AU, % = —5——2100% L (6-5T)
2dm : v ‘
, | » W,
Nhan td va méu v6i hé s6 bién ap k = W tacd:
Ahan :
KU, ~kU, U, -U P
. 2d 2 1d 2 .
AU % = ~— 5 = 5 100%  (6-58)
2dm 1dm \ ’

Db thi véctd cia may bién ap dngvvéi s0
d6 thay th& don gidn vé trén hinh 6-13.

D& tinh AU, ta chigu U, lén U,. Theo d6

thi thay rang, goc ‘'léch pha giiia U va U
khong 16n, c6 thé coi gan ding ©
Uiym = OB = OC
U t - h .

’

U

- U AC AB cos (p_ - p,) = .
tdm 2 non Hinh 6-13
= AB cosp  cosp, + ABsmga sinp, =
= Lz cosp cosp, + 1z sm<pns1n<pi
 la goc cta téng trd ngian mach. (§6-7) ‘
. 1a gdc léch pha gita dién ap U va dong dién Iz> chinh la goc cua tong tréd tai.
X
9, = arctgo-
! R, |
o Iz cosp cosp  + L z sing singp o
Vay A‘Uzi% = 1%n ‘n ro l‘n ZTrn t’ 100% =
: Uldm
I, cosp cosp + I, 2z sing singé
_ kl < 1dm n » : lU 1dm “n vn t > 100%71:
1dm ‘ ‘ ‘
= kl (UnR% cosp, + Unx %singot) o (6-59)
L ’ '
trong d6 k= 1 hé s6 tai
: “ldm -
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I cos ¢ ' , ‘
1d ! : )
U % = “‘—Url‘d—-” 100% = U %cosp, o (6-60)
o m S . .
, I . z_ sing ‘ , o :
1d .
U, % = —% 100% = U %sin(p L (6-61)

ldm :
Tren hinh 6-14a vé AU % Ung v6i cac loai tai khi (:OS(pl = const

b) Duong ddc tinh ngoaz Ducng dac_tinh ngoai cia may bién ap bleu dién quan

he¢ U, = f(I,), khi U, Uldm va cosp, = const (hinh 6-14b)

Dién ap thd cip U, la : ‘
B : o ‘-AUZ%’ : : L
_ = U2dm AU, = Uy (1‘_ 10_0 > | ' | (6—62’)‘

Dua vao cong. thue (6- 62) ta vé dudng dac tinh ngoal -

T d6 thi ta thdy, khi tai dung, I, tang: thi U, tang Khi tai cém hoac trc I, tang
thi U, giam (tai cam U, giam nhleu hon). :

Dé& diéu- chinh U, dat dugc gia tri mong mudn, ta thay ddi s6 vong day trong
khoang + 5% (thuang thay d01 s6 vong day cudn cao ap)

Du V%
: : L
4 R .
— Sk
0 05 T o
: + ol >
7 oF Ty,
a € 8 *
" Hink 6-14 ’

2. Tén hao va hiéu suidt may bién ap
Khi may bién 4p lam viéc cd cac tén hao sau :

- Tén hao trén dién trd day quén s cdp va thi cap g01 la ton hao dong AP Ton |
 hao doéng phu thuoc vao. dong dién tai.

AP, = B R, + BR, = I (R;+R;) = IR, = K} I%dm (6-63)
AP =P S o (6-64)

trong dé P la cong suat do dugc trong thi nghiém ngan mach

- T6n hao sat tit AP/ trong 16i thép, do dong dién xoay va tit tré: gay ra, Tén hao f
sat-tu khong phu thuoc tal ma phu thudc vao tit théng chinh, nghla la phu thuéc vao -
© dién. ap Ton hao sit ti bing céng suat do duoc ‘khi thi nghlem khoéng tai.
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Higu sudt may bién 4p 1a :

P, B k Sqm cosp, (6-66)
12 = — = = -
Py P AP +AP; T kS, cosp, + P +K2P |
trong d6 P, 1a cong sudt tic dung ¢ ddu ra (tai tiéu thu)
‘ P, =8, cosp, = k, Sy, cosp,
L S, n
k = = g—
\ 2dm dm Mmax4 — = — — — —
. . |
Né&u cos ¢, khong d8i, hisu sudt cuc dai khi !
8172 o :
—t =9
9Kk, | :
’ |
Sau khi tinh, ta cd hiéu sust cuc dai khi t6n hao -
dong bing ton hao-sit tit k2 P_ = P . : — >
ong bang tn hao-sit ti ki P‘n' ‘ ?o ‘ | o \/P_—o X N
Heé s6 tai ung v6i hidu sudt cyc dai 1a : _ Py o
: Hinh 6-15 :
Po ‘ ‘ ) ) . ’.‘
k= 5; » - (6-67)

- Dé&i v6i may bién 4p cong sudt trung binh va l6n, hiéu suat! cuc dai khi hé s§ tai
k-= 0,5+ 0,7 ‘ ‘ '
t H ]

Dudng dac tinh hisu sust v& trén hinh 6-15.
$6-9. MAY BIEN AP BA PHA .

D& bién d6i dién ap ciia he théng dong dién ba pha, ta cd thé ding 3 méy bien dp .
mét pha (hinh 6-16a), hoac dung may bign é4p ba pha (hinh 6-16b). Vé cdu tao, 1ai -

“4J34 7

Q O
~
wc‘j—’
N
So———J

Hinh 6-16

thép. clia mdy bién 4p ba pha gém 3 tru nhu hinh 6-17b. Day quén so cdp ky hiéu"
béng céc chit in hoa : Pha A ki hi¢u 1a 'AX, pha B la BY, pha C 14 CZ. Day quén thd
- cdp ky hi¢u bang cédc chit thudng : pha a la ax, pha b la by, pha ¢ 1a cz. Day quén
80 cdp va thit cdp c6 thé€ néi hinh sao hoac hinh tam gidc. N&u so cdp n6i hinh tam
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gidc, thd cdp néi hinh sao ta ky. hiéu 1a A/Y. N&u so cdp néi hinh sao, thi cdp néi

' ,‘hlnh sao c6 day trung tinh ta ky hiéu la Y/Y

~ Goi s6 vong day mot pha so cép la W, s6 vong

~day moét pha thd cdp la W, ty s6 dién dp pha gida f‘l i
'S0 cdp va thd_cé’p sé la - o c B¢ : |
pl 1 S . { o
T =% - (6-68) N
: Upz, ‘Wz ‘ ' : C #’ 5
Ty s6 dién ap day khéng nhitng chi phu thuse : } :‘:
. )
‘vao ty sd vong ddy ma con phu thudc vao cach néi %@? ' ,
‘hinh sao hay tam gidc. N = = —
Khi néi A/Y (hinh 6- 18a) ta co Udl = Up1 con ‘ .
thi cdp néi hinh sao Uy, = R'E} U Vay ty 50 dlen . o
P A - Hinh 6-17
ap day-la : , ‘ , / v ‘
U‘“ v__\ s T__WI 669
S 3U WZ ‘ ; o e
Khi néi A/A (hinh 6-18b), so cdp Uy = Uy, va thd cdp Uy, = Uy, cho nén &
Pa_ [_Jp_l _ M ‘ (6-70)
Uy, Up2 W, o , S

~ Khi n8i Y/Y (hinh 6-18¢)

:“7 » : b)‘

/

Hinh 6—18

1

“Khi néi Y/A (hmh 6- 19a) thi so cap Udl ﬁUpi va 'thi cdp Uy, = Up2 ch(i nén : .

U‘dl. \[—U : W1 : ,
—_— = = V3 — . o 7 - (6-71)

qu ‘Up2 N W,
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O tren ta méi chu ¥ t6i ty s dién 4p day, trong thue t& khi ¢ nhiéu mdy bién ap -
" lam viéc song song v4i nhau, ta phai cht y dén gdéc léch pha gita dién dp day sd cdp

va dién 4p day thd cidp. :

Vi th€ khi ky hiéu t8 ddu day cia may bién 4p, ngoai ky hiéu ddu cac day quin
(hinh sao hoac hinh tam giac), ta ghi thém chit s6 kém theo d& chi gdc léch pha giita
dién 4p day so cdp va thd cdp. Vi du Y/Y - 12 ; (hinh 6-18¢c) gdc léch pha giita dién

dp day so cdp va thd cdp 1a 12 x 30° = 360° Y/A - 11 (hinh 6~ 19b) thi gdc léch .

pha-la 11 x 30° = 330°.
Khi vé& d6 thi vécto d€ xdc dinh gdc léch pha, cdn chi y pha cia dién ap pha céc

day quén trén cung mot tru. Phu thugc vao chiéu quén day, va ky hiéu ddu day, ching -

¢6 thé& trung pha nhau (hinh 6-20a) hoic ngIIdc pha nhau (hmh 6-20D).

Déi vai may b1en 4p ba pha d6i xdng khi nghlen cdu chi cdn viét phuong trinh, so
dé thay the dé thi vécto cho mot pha nhu da xét d6i v8i may bién 4p moét pha & trén.
Vi thé& khi tinh cdc thong s§ trong so d6 thay thé&, can tinh thﬁng s6 pha (dong dién
- pha, dién 4p pha, t8ng tré pha, cong suat mot pha v.V...).

Vi du : Tinh dién tréd R_ trong so d6 thay thé& :

= P
R, =R, +R, o
‘ ‘ 1p .
trong d¢ : Pnp la t6n hao ngéin mach mot pha. P_ 1a t6n hao ngdn mach ba pha.
, P, . ‘
P =3
| Ilp Lidm (neu néi Y)
I1dm Lo
hoac : Ilp= ﬁ (néu néi tam gidc)

B°c ’
A A
‘ b </> 1
b
X1y |z Lo X C/—QX 1x
d
—T R
fx Uy U2 X —a. 7
a) 4)

Hinh 6-19 ' - . Hinh 6-20
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§6-10. SU LAM VIEC SONG SONG CUA CAC MAY BIEN AP

Trong he thong dlen trong cac lusi dlen cdc mday bién 4p thuong lam viéc son(r .
song v6i nhau. Nhd lam viéc song song, cong sudt ludi dién 16n rit nhiéu so v6i cong =
sudt méi may, dam bio nang cao hiéu qua kinh t& cua hé thong va an toan cung cap ‘
dlen khi- mot may hong hde hodc phai sUa chiia.

Dleu kién dé& cho cac may lam viéc song song la . 7

1. Dién 4p dinh mitc so 'cap va thit cdp cta cdc mdy pha1 bing nhau tuong tng
‘ v Up=Uy '
u, =U

21 21

nghia la k; =
trong dé k; la ’hé 86 hié’n dp' may I.
. ki 1a he s6 bién. ap may II.
" Trong thuc t&, cho phep hé s6 blen ap k cda cac may khédc nhau khong qua 0,5%..

2. Céac may phai cé cung té noi day

Vi du khong cho phép: hai may ¢ 6 noi day Y/A - 11 va Y/Y - 12 lam viéc song
song v6i nhau vi dién ap thu clp cta-2 mdy nay khong trung pha nhau.

Diédu kién 1 va 2 dam bao cho khong cd dong dién can bang 16n chay quan trong
cac may do su chénh léch dién 4p thd c4p cta ching.

3 Dién ap ngin mach cua cic may pha1 bang nhau
U % =U % = .

frong dé U, % aién 4p ngan mach phan tram ctia méy 1.

U, ‘% dién dp ngdn mach phén tram ctua may 4II R

Can dam bao disu kién nay, d& tai phan bo trén cdc may ty l& véi cong sufit dinh
muc cta ching.

" Néu khong bao dam diéu kién thi 3, vi du U % < UnII ‘7( thi khi may I nhan
tai dinh mdec, may II con:non tai. That vay; o truong hop nay, dong dién may I dat
" dinh muc L4y dién dp roi trong may I 1a LamZne dong dién may IT 14 I,;, dién 4p roi ‘
- trong may II la I,z 1 Vi hai may lam viéc song song, dién ap roi trong ha1 ‘may phai -
bang nhau, ta co : co

IR UgwZa = i -~ ’ - ‘ (6_72,)‘
Z, 2 nIl la tong tro ngan mach may I, II. Vi rang U % < Uy % do do : ‘
' '  TigmZar < IIIdm nil L (6-73) -
So s4dnh (6~ 72) véi (6 73) ta ¢6 : o o oo
. : L . T .
. , Inznn < DiginZanr.
* hoac la : Ly < T

Dong dién may II nhé hon dinh mue, vay may II dang non ta1 trong khi may I =
da dinh ,mtc. 'Néu may II tai dinh mic, thi mdy 1'sé qud tai.

Trong thyc t&, cho phép ‘dié‘n ap ngan,mach'cﬁa cac may sai khac nhau ‘1_0%.
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Hinh 6-21 vé 2 may bién &p ba pha lam viéc song song.’

PR
B o ‘

S

| Nguorn #én
~ | May phat
aien

" Hinh 6-21

$6-11. CAC MAY BIEN AP DAC BIET  . : N

I*Maytublenap" ‘ » oo

May tu bién dp con dude goi la bién ap tu ngiu. ‘
M4y tu bién dp moét pha thudng cd cong suit nho,
duge dung trong cdc phong thi nghiém va trong cac
.thigt bi d€ lam ngudn cd kha nang diéu chmh dugc
dién ‘ap ddu ra theo yéu cdu. May bién ap ba pha
thudng dung dé diéu chinh dién ap kh1_ ‘md may cac
dong co xoay chiéu ba pha. ‘ »

M4y tu bién dp mot pha goém cé mot day quin
dung lam day quédn so cép, vi s6 vong day W va
d6éng thoi mot bo phan cda nd vdi s6 vong day W,
la thd cdp (hlnh 6 =22)."

Vay ta sé c@ : Hi'lﬁ 6-22
' U, W,
U, = W,
: ' W,
hay la U, = U, —W;

Ta thay d8i vi tri tiép diém trugt a, sé thay d6i dugc s6 vong day W, va do d¢
thay ddi dugce dién ap U,. Vi th€ may ty bién 4p dung dé diéu chinh dlen dp mot
cdch lién tuc. ‘ ‘ \
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Tl so d6 cho thdy, su truyén tai nang lugng tit so.cdp qua thd cdp trong may tu
 bién dp bang hai dudng : dién va dién ti. Trong khi d6 6 cic may bién ap thong
" thudng cé day quén so cdp va tha cdp riéng biét, nang lugng ti so cép qua thit cdp
‘ch1 bing dién tu. Vi th& mdy tu bién dp cd t1et dién 16i:thép bé hon may bién ap
: thong thuong. May tu bién 4p chi cd mot cudn day cho nén tlet kiém dugc day dén
va gidm duge t6n hao. : '

May tu bién 4p cd nhuoc diém 1a mic cIo an toan dién khong cao, vi so cap va thd
cap lién hé truc tiép vé dlen vai nhau :

2. May bién ap do 1u0ng , ; ,
Céc may bién ap do luong diung dé mo rong thang do cac dung cu do 1u0ng

- a) May bién dién dp. Dung bién-déi- dlén ap cao xuong dién ap thap dé do ludng
bang cac dung cu thong thuong ‘Nhu th& s6 vong day thd cdp W, phai nhé hon s6
vong day so cdp W,. Thong thudng ngudi ta quy dlnh dién ap thu cdp U, dinh mic
la 100V (hinh 6~ 23) ’

- Khi mac day, cuén day so ca'p noi SOng song voi
dlen ap l6n can ‘do, cudn thd cdp néi v6i von mét, .
hoac' ciac ‘mach dien ‘ap cta céc dung cu khac nhu
cudn day dién ap cta odt mét v.v.

Trong khi larm viéce, khong duogc de cho may bién A oI X ’
dién-ap ngan mach thid cép. ‘ ' !

/ b) Méy bién dong dién. Dung b1en déi dong dién

16n xubng dong dién nhé dé do- ludng va mot s6 muc

dich khac: Vi dong dién thd cép nho hon dong dién

s0 c4dp, nén sb vong day thu cap W, nhiéu hon s6 ,

: vong day so cdp. Dong d1en tha cap dmh muc la I, Hinh 6—23
= 5A (hinh 6-24). : o '

Khi mac day, cuon day so cap ddu néi tlep voi; dong dlen lon cin do cudn tha -
cdp néi véi ampe. met hoac mach dong dlen clhia cac dung cu khac nhu cuén dong dién
cua oat mét v.v. ‘ ‘ '

D01 v61 may blen dong khong duge d& hd mach thu cap

3. May blen ap han dién : '’

: La loai may blen _4p dae bist dung' a8 hah bang’ == - _
" phuong- phap ho quang dién. Ngudi ta ch& tao may : ‘éé é
bién 4p han c¢ dién khang tai l6n, va thém cuon

dien khang ngoai. Vi thé& duong dac tinh ngoai cha

" may rdt déc, phu hgp véi yéu cdu han dién. So d6 = -
nguyén ly cia mdy bi€n 4p han vé trén hinh 6-25.

Cufn- day so cédp néi v6i nguén dién',‘ con cudn
tht cdp mot dau ndi véi cudn dién khing va kim . ,
.. loai can han, con ddu kia néi v6i que han. P . Hinh 6-24

Khi di que han vao tdm kim loai, sé c6 dong dlen
16n chay qua, lam ndng ché. ti€p xtc. Khi nhdc que han cach tam kim loai mot khoang

nhd, vi cudng do dien trudng l6n lam i6n hda chat kh1 sinh . ho quang va toa ra nhlet
lugng lon lam néng chay cho han.
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Muén diéu chinh dong dién han, co

the thay déi s6 vong day quén tha ‘ | ] 1 .
cdp cua mdy bién ap hoac thay d6i o—(i“\é : :
dién khang cudn K, bang cach thay U 9
d6i khe hd khong khi caa 16i thép. -
Ché do lam viéc cua mdy bién &p -
han la ngan mach tha cdp. Dién ap -~ ~ 1. K
thd cdp dinh mdc may bién dp han |
thuong 6 + 70V.

A a4
A
A
\ g

Hinh 6-25

- Chwong 7
MAY DIEN KHONG DONG BO

§7-—1“. KHAI NIEM CHUNG

May dién khong déng bo la loa1 may dién xoay chiéu, lam viéc theo nguyén 1
cam ‘Ung- dién tlu, cd téc do quay cua roto n (t6c d6 cua mdy) khac vdi toc do
quay cua td trudng n;. Cing nhu céc mdy dién quay khac, may dién khong déng
bo cd tinh thuan nghich, nghia 1a cé thé lam viéc & ch& do dong co dién, cing
nhu ché d6 mdy phat dién.

May phat dién khéng déng bo co dac t1nh lam viée khong tot 1am so voi may phat
dién dong bd, nén it duge dung., :

Dong cd dién' khéng dong bd c¢d cdu tao va van hanh khong phtIc tap, gia thanhv
ré, lam viéc tin cay nén dugc st dung nhiéu trong san xuit va sinh hoat. Dudi day

ta chi xét dong co dién khong dong bo. Dong co dlen khong déng b6 ¢ cac loa1 déng
co ba pha hai pha va mét pha.

Dong co dién khong déng bo co cong suat 16n trén 600W thu0ng 14 loai ba pha cd

ba day quan lam viéc, truc cac day quén’léch nhau trong khong gian moét gée 120°

dién.

Cac dong cd cong sudt nhé dusi 600W thuong la dong co hai pha hoac mot pha.
Dong co hai pha ¢é 2 day quén lam viéc, truc caa 2 day qudn dat léch nhau trong
khong glan mot gée 90° dién. Dong co dlen mot. pha, chi‘c6 mét day quin lam viée.

§7-2. CAU TAO CUA MAY DIEN KHONG DPONG BO BA PHA

Cau tao cua may dién ‘khong déng bo duge vé tren h1nh 7-1, gbm 2 bd phan chu
. yéu xtato (a), roto(b), ngoai ra con cd vé mdy va nip mdy. Hlnh 7-2 vé mat cit ngang
truc mady, cho ta thay ré cac la thep xtato (a) va roto (b)
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’ Hinh 7-1 L o Hmk -2
1. Xtato - ) - |
- - Xtato la phan tinh gém 2 bé phan chinh la 16i thép va day quén, ngoai ra c6 vo
may va nap may. ‘ 4 ' ' ' o
‘a) Loi thep Loi thép xtéto‘ hinh tru (hinh. 7-3a) do cac ld thép ki thuat dién duge
dap ranh bén trong (hinh 7-2), ghép lai v6i nhau tao thanh cac ranh theo hudng truc.
Loi thép duge ép vao trong vo may. : ‘ \

b) Day qudn. Day quin xtato lam béng day dan boc cach dién (day dién tu) duge
dat trong cdc ranh cda 16i thép (hinh 7-3a). Trén hinh 7-3b vé so d6 khai trién day
quén ba pha dat trong 12 ranh, day quin pha A trong cédc ranh 1, 4, 7, 10, pha B
trong cic ranh 3, 6, 9, 12 pha C trong céc ranh 5, 8, 11, 2. B

Dong- dién xoay chiéu ba pha chay trong ba déyv quén xtato sé tao ra tﬁitru\(‘mg quay.
¢) Vé may. Vo in'éy lam bang nhém hodc bing gang, dung dé giit chét 16i thép va
¢6 dinh may trén bé. Hai ddu v6 c¢6 nap may, 6 do truc. Vo may va nidp may con
dung dé bao vé may. o ' ' '
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Hinh 7-3
2. Roto \
Réto la phan quay gém 16i thép,~ ddy quén va truc iméy.

&) Loi thep. Loi thép gém céc 14 thép ki thuat dién duge dap ranh mat ngoai (hinh
7-2, 4a) ghép lai, tao thanh cdc ranh theo hudng truc, ¢ gilta, cd 16 d€ lap truc.
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b) Day quén. Day quan réto ctia mdy dién khong dong bd cd hat ki€u : réto ngin
mach (con goi 13 roto 16ng sdc) va roto day quén. Loai réto 16ng sdéc cong sudt trén
100kW, trong cdc ranh cua 16i thép roto dat cac thanh d6éng, hai ddu néi ngidn mach

bang 2 vong déng, tao thanh. 16ng sdéc (hinh 7-4b). -

o} déng co cong sudt nhd, 16ng séc duge ché tao bang ciach dic nhom vao cac ranh
16i thép réto, tao thanh thanh nhoém, hai d4du dic vong ngidn mach va cinh quat lénﬁ
mat (hinh 7-4c). Dong co dién cd roto 16ng séc goi la dong co khong déng bd long
~'sd¢ duge ki hiéu nhu hinh 7-4d. .

Hinh 7-4

Loai roto day quén, trong ranh 16i thép réto, dat day quin ba pha. Day quin roto
thuong ndi sao, ba d4u ra ndi voi ba vong ti€p xtc bang dong, co dinh trén truc réto
va dugc cach dién véi truc (hinh '7- -5a).

Nho~ 3 cho1 than ty sat vao 3 vong tiép xuc, day quén roto duge ndéi véi 3
bign trd bén ngoai, dé md may hay diéu chinh téc d6 (hinh 7-5b). Loai dong co
nay goi la dong co khong dong b réto day qudn, trén cac so do dien duoa ki
h1eu nhu h]nh 7-5c. » - ‘
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Hinh 7-5

Dong cao léng séc 1a loai rdt phd bign, dong co roto day quin cé uu diém vé md
mdy va diéu chinh téc d¢ song gia thanh dit va van hanh kém tin cdy hon dong co
léng sdc, nén chi duge dung khi dong co long s6c khong dép dng dugc cac yéu cdu
vé truyen dong
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7—3 TU TRUONG CUA MAY DIEN KHONG DONG B0
1. Tir truong dap mach cta dﬁy quﬁn mﬁt pha B \ ‘
T trudng ciua day qudn mot pha 1a ti trLIdng ¢d phuong khéng d01 song trl s6
va chiéu bién d6i theo thoi gian, duge g01 la tit truong dap mach. Goi p 1a s6 doi cuc,
ta c6’thé cdu tao day quﬁn dé tao ra tif trudng moét, hai hodc p doi cue.

D& don g1én ta hay xét day quin moét pha dat trong 4 ranh cua xtato. Dong dlén'
trong diy quin la dong dién mot phai = Imaxsmwt (hinh 7-6 va 7- 7. Trén hinh v8,.
chiéu dong dién trong thanh 1 di tit 1 dén 1’ duge ki hiéu ® & ranh 1 (hmh T-6b)
hodc thanh 2 di ti 2’ dén 2 duge ki hiéu © drédnh 2. Cing ki hi¢u tuong tu déi vai
. céc thanh con lai. Can cd vao chiéu dong dién ta vé duge chiéu ti trudng theo quy
", tac van niat chai. Day quén hinh 7-6atao thanh ti trudng mot’ déi cuc : p = 1 (hinh .

~ 7-6b). Day quin & h1nh 7-7a tao nén ‘tiu trudng 2 d01 cye : p.= 2 (thh 7-7b)

: y

Hinh 7-6

Hinh 7=-7
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2. Tu trudng quay cta diay quin ba pha

Dong dién xoay chiéu ba pha c¢d uu di€m 16n 1a tao ra ti trudng quay trong cdc
may dién ‘

a) Sy tgo thanh ti truong quay. Trén hinh 7-8a, b, ¢, vé mit cit ngang cia mdy
dién ba pha don gidn trong ddé day quén ba pha d6i xing ¢ xtato AX, BY, CZ dat
trong 6 ranh. Truc cda cdc ddy qudn léch nhau trong khong gian mét géc 120° dién.

'Gia thiét trong day quén cd dong dién ba pha d6i xing chay qua (hinh 7-8).
' ’ iy =1, sinwt ‘
: 0
I asin(wt - 120°)
ic = I sin(wt - 2400)

-Dé thdy 16 su hinh thanh ti trudng, khi vé ti trudng ta quy udc chiéu dong dién
nhu sau : ' s ‘

Hinh 7-8

1




- Dong dién pha nao duong cd chiéu ti dau dén cudi pha, dau duge ky hiéu
bang vong tron cé ddu nhan & gita ®, con cubi ky, hiéu bang vdng tron cd dau
chdm & gita ® Dong dién pha nio am cd chiu va ky hleu nguoc lai, dau ‘ky hiéu
bang ® cudi ky hiéu bang ®.. =

Bay gio ta xet ti truong & cdc thoi dlem khac nhau :

- Thoi dzem pha wt = 90° : K th01 dlem nay, dong dien . pha A cuc dal va duong
(xem" hinh 7-8a), dong dién pha B va C am. Theo quy dinh trén, dong dién pha A
duong, nén diu A ky hiéu 1a ®, cusi x ki hiéu 12 @ ; dong dién. pha B va C am nén
ddu B-va C ky hiéu laecudi Y va Z ky hiéu 12°® (xem hinh 7-8a). ‘

Dung quy tac van nit chai ta xac dlnh ch1eu duong sdc tu truong do cac dong dién-
sinh ra (hinh 7-8a) ; ta thdy tu trudng tong cé mot cuc S va mot cuc N, ta goi .la
tu truong mot doi cuc (p = 1). Truc cua ti truong tong trung véi truc day quan pha
‘A la pha co dong dien cuc dai. ‘

- lez diém pha wt = 90° + 120° - La thoi diém sau thoi di€m da xét 6 trén mot
phan ba chu ki. O thsi diém nay, dong dién pha B cuc dai va duong, ciac dong dién
- pha A vd C am (hinh 7-8b). Dung quy tdc van nit chai ta xdc dinh chiéu dudng sdc

tlit trudng. Ta thay tit trudng téng da quay di mot gée 12 120° so véi thoi difm trudce.
“Truc cta tu trudng téng trung vdi truc day quédn pha B 1a pha co. dong dién cuc dai.

- Thoi diém pha wt = 90° + 240° : La thdi di€ém cham sau thdi di€m ddu 2/3 chu

; ldc nay dong dién pha C cuc dai va duong, con. dong dién pha A va B am (hinh

7 8c) Ta thay tit trudng téng & thai diém nay da quay di ' mot goc 2400, so v@i thoi
di€ém dau. Truc cua tu truong tong trung v6i truc cua‘day quén pha C 1a pha cdé dong -
dién cuc dai. ' o

Qua sy phan tich & trén, ta thiy tu truong téng cua dong dlen ba pha la tu truong
quay., Tu truong quay mdc vong v0i cd hai day quén xtato va roto, do la tu trucng ‘
chinh cia mdy dién, tham gia vao qud trinh bi&n ddi ndng luong. '

Vi cach céu tao day quén nhu trén, ta duge tU trudng quay mot doi cuc. Néu thay
dé8i cach cdu tao day quan, ta duge tu trudong 2, 3 hay 4 v.v... doi cuc.

b) Ddc diém cia tit truong quay. Tu truong quay cua hé thong dong dién ba pha
co 3 dac di€ém quah trong : :

- Téc do ti truang quay. Téc do tu truong quay phu thuoc vao tdn s6 dong dién
. xtato f va s6 doi cyc p. That vay, d hinh 7-8 ta thdy rang khi dong dién bién- thién
mé6t chu- ki, tit truong quay dugc mot vong, do do trong moét phut dong dién xtato-
‘blen thién '60f chu k1 ti trudng quay duge 60f vong Vay khi tU truong cd moéot doi

Ong
h t :
dién blen thién mot chu ki, tit trudng quay duge 1/2 vong (tu cuc N qua S den N Ia o

cuc, toc d6 clta tu trudng quay la n, = 60

1/2 vong) do do toc do tu trudng quay la n| = Mot cach téng quat khi tu truong

2

- quay c6 p d01 cuc, toc do tu truong quay (con goi la téc do dong bo) la :

n, —16—0— (vong/phut) ‘ ' - (7-1) .

_ — Chidu quay cta tit truong. Chidu quay cua tu trudng phi_l thudc vao thg tu pha cla oo
dong dién. Mudn d8i chiéu quay cta ti trudng ta thay d6i thid tu hai pha v6i nhau. -

-
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That vay, & hinh 7-8 ta thdy rang, khi thd tu dong

dién cdac pha cuc dai lan lugt 1a pha A, pha B rdi dén - /o C
pha C mot cach chu ki thi ti trudng quay tu truc day : o
quin pha A dén truc day qudn pha B réi dén truc day — 5

quin pha C mét cach tuong dng.

Nhu vay néu thay d6i thd ty hai pha cho nhau, vi
du dong dién i cho vao day quan CZ, dong dién i cho
vao day quén BY, ti trudng sé quay theo chiéu tu truc
day quan AX dén truc day quan CZ (c§ dong dién i)
roi dén truc day qudn BY (cS dong dién i), nghia la
tl truong quay theo chleu nguoc lai (hlnh 7-9).

- Bién do¢ cia tu ‘truong quay. Tu truong quay
sinh ra ti théng ¢ xuyén qua méi day quan. Vi du
ta xét tu thong cta ti trudng quay xuyén qua mbi
day qudn AX.

Day quén cac pha léch vé kh(‘)ng gian véi pha A mot |

" Hinh 7-9
. gdc lan lugt la 1200, 240° tu théong xuyén qua day ‘ ‘ 1
quan AX do day quédn ba pha la :
$ = ¢, t pgcos(- 1209 + gbccos(— 240°)
‘ ‘ 1 ' -
= a g (Bt | A2
Hé thong dong dién ba pha d01 xing nén ¢, + $p t P = 0 hay pp + e = ¢A. ‘
do dd ta cd : _ S
' Pa 3 . N ' |
TP =P, +—2—= 5 DA | ' L - (7-3)

Dong dién i, =1 sinot nén : ‘

T thong cia dong dién pha A la : | e
¢A = ¢AmaxSinwt

Cuél cung ta cg : ¢ = —-¢Am sinwt

Vay tu thong cia tu truong quay xuyen qua day quin bién thién h1nh sin vd c¢d
bién do bing 3/2 tit thong cuc dai cta mot pha.

@max = 5 meax ’ 3 - - (7-4)
trong do Pom 15 tit thong cuc dai cia mot pha.
Dsi véi day quan m pha thi :

¢max = ? ¢max. . T (7-5)

3. Tu trufdng quay cuaa day quan ha1 pha

Khi ¢6 day quén hai pha (m = 2) dat léch nhau trong khong gian géc 90° dién,
dong dién trong hai day quin léch pha nhau vé thoi gian 90° cing phan tich nhu
trén, ti trudng ctia hai pha la ti truong quay cd cdc tinh chat nhu da xét & trén va
cd bién -do la : S : ' S
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»¢\max = 9 ¢pmax‘= ‘¢prnax

- Ta trudng quay cﬁa déy '(iuéin hai pha cd bién d6 bing bién do\\tfi trudng mét pha.
_4 Tu théng tan

. Bo:phan-ti théng chi mdc vong rleng ré v4i méi day quan goi 1a tu thong tfm Ta .

" ¢6 tit thong tan xtato, chi mdc vong véi day quan xtato, tit thong tan roéto ch1 moc-
vong véi day quan rdto. Tu thong tan dugc dac trung bing dién khdng tan,. nhu da

xét ¢ may bién ap.

§7-—4 NGUYEN Li LAM VIEC CUA MAY DIEN KHONG PONG BO

1. Nguyén li lam viéc ctia dong co dién khong dong bo

"~ Khi ta cho dong dién ba pha tdn s6 f vao ba day quin xtato, sé tao ra tix trudong

. ' ) . 60f
quay p déi cuc, quay véi téc do 1a n; = ? Tu truong quay cat cac thanh dan ciia :
déy quén rdéto, cAm ng céc sdc dién dong. Vi day quén roto néi ngadn mach, nén sidc
dién déng cam Ung sé sinh ra dong dién trong cac thanh déan réto. Luc tdc dung tuong
ho gita t trudng quay cia mdy voi thanh ddn mang dong dién roto, kéo réto quay
cling chiéu quay tit truong véi toc do n.

D& -minh hoa, trén hinh 7-10a vé ti trudng quay téc d6 n,, chiéu stc dlen dong
va dong dién cam Ung trong thanh din roéto, chiéu cac luc dién ti Fy.

Khi x4¢ dinh chiéu sdc dién dong cdm Ung theo quy tac ban tay phai, ta can cu
vao chleu chuyén dong tuong d6i cta thanh din d6i véi tit trusng. Néu coi tit truong
ding yén, thi c¢hiéu chuyen dong tuong déi cua thanh ddn nguge v6i chiéu n;, tu do
ap dung quy tic ban tay phai, x4c dinh duoc chiéu sdd nhu hlnh vé (dau ® ch1 chiéu
-~ di tu ngoai vao trong) '

b)

‘ . Hinh 7-10 7 o
Chiéu lyc dién tit xdc dinh the‘o"quyktéc‘rbz“m' tay trdi, tring v6i chiéu quay n,.
Téc d6 n ctia may nhé hon téc do tit trudng quay n' vi néu téc d6 bing nhau thi

khong c6 sy chuyén dong tuong dsi, trong day quan roto khong c6 sdd va dong dién
cam Ung, luc dién ti bang khong

Do chenh léch glua toc- do i truong quay va toc do may- g01 la toc do truot n,.
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Heé s6 trugt caa tée do la

n, n —n

5T h T ‘ - 7=

=

Khi roto ding yén (n = 0), hé s6 truot s = 1 ; ; khi roto quay dinh mic s = 0, 02 0,06.
Toc do dong co la - :

- 60f , | \
n.=n (1 —s) ZT(I - 8) ‘ (7-8)

2. Nguyén li lam viéc cua mday phat dién khéng doéng bo

Né&u xtato vin néi véi lusi dién, nhung truc réto khong néi véi tai, ma néi véi mot
dong co so cdp. Dung déng co so cdp kéo réto quay ciung chiéu v6i n; va voi téec do
n 16n hon téc do tu trudng quay n,. Lac nay, chiéu dong dién roto I, ngugc lai véi_
ché& d6 dong co va luc dién tu d6i chleu Luc dién tit tac dung lén roto nguge vdi
chiéu quay, gay ra momen ham can bang vdi mémen quay dong co so cdp (hinh 7-10b).
M4y dién lam viéc § ch& d6 may phat. Hé s6 truct 1a :

n, —n

s = < 0
! . nl

N ! R
Nho ti trudng quay; co nang dong cd so cdp dua vao roto duge bign thanh dién g
nang ¢ xtato. D€ tao ra ti trudng quay, luéi dién phai cung cdp cho may phat khoéng -
dong bo cong sudt phan khang Q; vi thé lam cho hé s§ cong sudt cosp cua ludi dién
thap di. N&u khi mdy phat lam viéc riéng le ta pha1 dung tu dién ndi ddu cuc may
dé kich tu cho mdy.

D6 1a nhuge diém cda may phat khong dong bo vi thé it khi. dung may phat khéng
~déng bo.

~ §7-5. PHUONG TRINH CAN BANG DIEN VA TU
TRONG PONG CO PIEN KHONG DONG B0

1. Phuong trinh can bang dién day quin xtato.

‘ Day quin xtato cua dong co dién tuong tu nhu ddy quin so cdp coa may bién ap, o
ta .cé phuong trinh can bang dién 4p 1a : ' ‘

U, = 17, E , A o (7-9)
trong ds Z = R + X, Ia tong tré day quan xtato. |
R, la dién trd day quén xtato.

X, = ZyrfL la dién khang tan day quan xtato, dac trtmg cho tu thong tan xtataq.

"f — tan s6 dong dién xtato.
~L, - dién cdm tan xtato.

E1 = sic dién dong pha xtato do tu thong cua tu trudng quay smh ra cd tri s6- la :
E = 444fW kgq1¢max ’ (7-10)
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W, k | tha tu 12 s vong day va hé so day quén ctia mot pha xtato. Hé s§ day
quén k : < 1, ndi lén sy giam sic dién dong cla day quén do quén rai trén cac ranh
va buéc rut ngan 'so v6i quén tap trung nhu mdy bién ap.

 Pax ~ Pién do £ thong cta ti trudng quay.

' 2. Phuong trinh can bang dién & day quén réto.

Day quén roto dude coi nhu day quén thd cd&p may bién 4p, song & dong co, day
quén roto chuyén dong d6i véi ti tru0ng quay tbc do trugt n2 = n; - n = sn;. Nhu
vay sudc dlen dong va dong dien trong day quén rdto cd tdn s la :

lf2=‘—=—,=sf‘ R o (T-1D
Tan s6. dong dlen roto lic quay bang-hé s truot nhan le tdn &6 dong dlen xtato
f. Lic roto dlmg yén tén s6 dong dién roto 1a f.
" Sdc dién dong pha diay quén roéto ldc quay la :. :
| E, = 4440,Wok b o (-120)
4 44sfW. kgq2¢ ‘ : (7-12b)

W, k , thd ty la s6 vong day, hé s6 day quén cda day quén roto. Hé s6 k 02 < 1
ndi len su glam sic dién dong do day quin roto rai trén cac ranh va budc rdt ngén.

Khi réto dLIng yén's = 1, tdn s6 f, = f. Stc dién dong day quén roéto lic khong‘
‘ quay 1a :

: VB, = 4,44fW2kgq2¢ma)£ : : ‘ - (7-13)
So sanh (7-13) va (7-12b) ta thdy : '
| E, =sE, ’ - D (T-19)

‘Sdc dlen dong pha roto lic quay E, bang suc dién dong pha roto: lac khong quay’
nhan véi he s6 truct s..

. Cing tuong ty nhu vay, dién khang tan day quén' réto luc quay la': ‘
Xy = 2nfL = sanL = sX, ", (7-15)

- trong d6 L, la dién cam tdn pha day quén roto, X, = 2nfL la dién khang tan roto
: lae khong quay. Dién khang tan roto lic quay bang dlen khang tan roto luc khong
' _quay nhan v6i hé s6 'trugt s.

T (7 13) va (7-10) ta'cd ti s6 sdd pha xtato va roto la @

: E, - Wk R |
e BRE 1 :
k= E T W, kgq (1-16) | o |
___E_KW\_
k goi la he s6 qui d8i suc dién dong 1
Chon chiéu Ezq’ L nhu hinh 7-11. V1 day quén roto ngin ‘
-mach, nén phIIOng trlnh cdn bang dién ldac .roto quay la : ¢ CDE , L
. ! Y 2s
. E,, = I R, +iX,) ‘ (7 17a)
hoac : 0 ‘= -sE, - L , R, + JSX.Z) : (7 17b)
rI‘rong phuong trinh (7-17) dong dlen roto ¢é tdn s6 7 - S
f, = sf vad ¢ tri s6 hi¢u dung la : o

Hink 7-11
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sE, .
L == (7-18).
2
‘}, RZ + (sX,)?
3. Phuong trinh can bing tir cia dong co khéng dong bo
- Khi déng co lam viée, tit trudng quay trong mdy do ddng thoi dong dién cta ca
hai day quén sinh ra. Dong dién trong day quén xtato sinh ra ti trudng quay xtato

quay téc do n, doi v6i xtato. Dong dién trong day quédn roto sinh ra tir truong quay
roto, quay d01 véi roto tée do :

‘ Vi roto quay d6i voi “xtato toc do n, cho nén ti trudng roto sé quay d6i véi xtato
tée do la

+n=sn1+n=sn1+n (1 -8)=n n;

Nhu vay, tit trudng quay xtato va t¥ trudng quay roto khong chuyén dong tuong
d6i véi:nhau. T¥ trudng téng hop cia mdy sé la tit truong quay voi téc dd n,.

~ Cdng li luan nhu d may bién ap, £ thong ¢ cé tri s6 hdu nhu khéng d8i dng
' v6i ch& do khong tai, va ed tai. Do .d6 ta co the v1et dugc phuong trinh can bang ti
cia dong co :

m,W kgqu - mzwzkquIZ = mlwlkgqllo

trong d¢ : io 1a do‘ng dién xtato luc khong tai.
I,, I, 1a dong dién xtato va roto khi dong co kéo tai.
1° 2 g ong
m;, m, la s6 pha clia day quén xtato va roto,

Cac hg 56 mW kgql, m W k 2 ndi lén ti trudng quay do dong thoi m1 pha xtato
" va m, pha réto smh ra va co xet dén s6 vong day, cau tao cac day quan

‘Déu tri truéc I vi ta chon chiéu I khong phu hdp vdi chiéu tu thong theo qu1

tdc van nut chai.
Chla hai vé& cho m W k aql va dat ) , .

et = 221 ta o6
mW kgql k 2 )
myW, kng , .
I I + I ’ o ‘ (7-19)
' m Wlkgql _ ’
o la dong dién roto qui dm vé xtato, hé s6 ki = —=1— (7-20)
mZWZkng

g01 la' hé s6 qu1 d01 dong dién.

‘§7—6. SO PO THAY THE DONG CO DIEN KHONG‘DbNG BO

Dé thuan tién cho viéc ngh1en cliu va tlnh toan, tU hé phuong trinh can biang dién

va tl cua dong co, ta tim cach thanh lap mot so d6 dién, goi 12 so d6 thay th& dong
co dién. .
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Theo (7 9), (7 17b) (7 19) hé phUdng trlnh cua dong co dién 1a : _
= L® X - R | (7-21)

0= —sB I(R2+JSX2)\ o : : (7222
I—I+I’,\j R ‘ o (1-23)

Phuong trlnh (7- 22) la phuong trinh mach dién roto Iac quay; trong do dong dién
I, co tén 86 f, = sf. L ‘ ‘

thia*(7—,22) cho s ta c6 : ‘

; -E, (‘? +jX2> | o (7-24)

Cac thong s6 E,, X trong (7 24) la sdd roéto, dlen khang roto lac: khong quay, Ung
véi tan so dong dién roto bang f. ‘

Phucng trinh (7-24) la phuong trinh can bang dién rdto quay, dd dugc qui ddi vé

- roto khong quay. Co thé g01 do la phucng trinh can bang dlen roto qu1 ddi vé tan so

xtato. . o

Nhan phuong trinh (7-—24) voi ke, chia va nhan véi k, .ta cG :

0= kB, - (kM t k) T (7-25)
. . - 1 . - \ .

trong do k., k; la hé s qui d8i stc dien dong (7-16) va hé s6 qui déi d(‘)ng‘dién\
(7-20). : o ‘ : e g
~ Goi E’, = kE, = E, la sdd pha roto qui déi vé xtato.

. :[2 - ; - .
r,= i L la dbng- dién réto qui d6i vé xtato.
‘ ; ‘ -
- trong biéu thlIc k, cho thay, ngoal qui d01 day quén con qu1 d6i 6 pha roto m, vé
bing s6 pha xtato m;. S : : :

R, = Rzkeki~ la dién tré day quén roto qui di vé xtato.
» X, =X, kAk la dién khang day quédn roto qui déi vé xtato.

’ K ki k 1a hé s6 qui d6i tdng trd.
Phu’ong trmh (7-25) trd. thanh

= _E’Z‘ ’ ’2 <_sE + JX’2> ‘ - o ‘(7_26)
Gié’ng nhu rné.y bié’n" ‘ap, E va —E la dién ap. rdi ‘trévn\ thng trd tu hoa —
. —El = —E = I o Ry + X)) | ‘ o (7;27) ,
Cu01 cung ta cd he phu0ng trinh dong co dlen nhu sau : o : ) |
U =1 ® +Jxl) LRty 0 (129)
,‘ . R’
0=1 ®, 3+ thh) <? Ty (729
S A o | (1-30).
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Hé phuong trinh (7-28), (7-29), (7-30) 1a hé vphuong trinh Kiéch6p cho mach dién hinh
7-12a. Mach dién hinh 7-12a la so d6 thay th& dong co dién khong dong bo. D& thuan tién
cho-viéc tinh toan, sg d6 7-12a dugc xem géan ding tuongduong v6i so d6 7-12b. So d6
7-12b duge st dung nhiéu trong tinh toan dong co dién khong dong bo, trong dd

R, =R, + R

XO = Xl + th
R ,

I

a) ‘

Hinh 7-12 &

Ngoai ra néu lam phép bién 461 don ‘gian

R’ R,(1 - s) o
2 2
LI U A— (7-31)
‘ - s s ,
R, ‘ ’ ‘
' ddc trung cho cong sudt dién tu
. §
— R’2 X R2‘ ‘
_Pdl = mlI ZT‘ = szz"s— (7"32)
R’, dac trung cho tén hao dng trong roto. ’
. ' ' —_ b bl —_ . 2 - ‘ —-
: Py = myl %Rz = my)BR, : ‘ (7-33)
Ry(1 - s) o ‘ ‘
——— dac trung cho codng suit co trén truc
’ o “1-s 1 —s ' ' .
_ 2Ry 278 _ p £ T8 _
Poy = mIRy—— = mybiR, — o (7-34)

Sag do thay thé dong co khc‘)_ng‘dc‘ing‘bcf)- ¢6 thé vé nhu hinh 7-13.

Hinh 7-13
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§7-7. MOMEN QUAY CUA DONG CO KHONG DONG BO BA PHA .

‘ 2 B > ‘ ‘ B ‘~ n i
“ (0 ch& do6 dong co dién, momen dién tu déng vai trd mémen quay, duge tinh Ia

‘ Pdt« 4 ‘ ‘ R
P4 1a cong suat dién tu duge tinh theo (7-32) .
. : o R,'Z Lo o : - )
Pdl = 31‘2‘—5— R ! ' o (7_36)’
w, la tdn s6 gdc cua tit truong quay : . ‘ - :
' w =2 | v\ L (1-37)

N . l p ) el ; ) ! ) ‘» )
w 1a tdn s6 gde dong dién xtato Lo
p la s6 doi cuc tiI\. , B
Dua vao so d6 gan dung (7-12b), dong dien I', dugc tinh 1a :
r, = : S ‘ (7-38)
| B I E
o <R1 +T>' + (X, + X%,)

Thayk(7'—38), 7(’7—37), ‘(7—3’6)‘,véo (7-35) cudi cung ta cd :

Py .
: ; SpUTR’, o ‘
M= — = S (7-39)
p 202 7 '
. ] _TN= , . SIRWAE
a sw[(\Rl+ S>’+(X1+‘X2)}
Trén hinh (7-14a) vé quan hé m()mén t‘h‘eo hée s8 trbu‘(}t
M = f(s)
Né&u thay s = " ta sé cd quan hé n = f(M), d6 la dudng dac tinh co cua dong
co khong dong bo (hinh 7-14b). L

- Dong co sé 1am viéc & di6m ‘moémen ‘quay bing M bing mémen can M.~
- ' . |

Cac dac diém cta momen quay déng' co khoéng dong bo :

- Hinh 7-14.__
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a) Momen ti 1& v6i binh phuong dién ap, néu dién ap dat vao dong co thay déi,
moémen déng co thay d6i rdt nhiéu. Tren hinh 7-15a vé duong M = f(s) v6i cac dién

ap khac nhau : U’ < U,.
oM

ung voi gia tri téi han s, lam cho dao ham — = 0.

b) Moémen cd tri s6 cuc dai M _
B max ()S

Sau khi dao ham ta tinh dugc tri s8 s, va Mmdx la

R, R’

s, = — = . (7-40

R+ X + X, X +‘).(z

‘ 2
" ~ 3pUy 7
max 2w [RI + VR? + (Xl + X72)2]

3pr .
(7-41)

M“‘HX:Zu}(R + X, + X)) L p

Hé 's6 trugt toi han s, ti 1¢ thuan véi dién trd roto, con M khong phu thuée
vao dién trd roto, khi cho thém dién trd phu R_'vao roéto, duong dac tinh M = f(s)
thay d6i nhu hinh 7-15b. Tinh ch&t nay dugc su dung d€ diéu chinh toc d6 va mo

may dong co roto day quan.
Quan hé gitta M, Mmm va s, cd thé v1et gdn ding nhu sau :

M
»
Ui <y
S
| k2
Hinh 7-15
C2M ‘ “ , .
M = ‘ (7-42)
s Sth ' :
=+ —
‘ Sth s
Thay s = 1 vao b1eu thic (7-39), momen md may dong co la :
i - 3pUiR’, _

M .= (7-43)

W [R, + R+ X+ X
Déi véi dong co 16ng séc thudng cho céc ti.s6 sau :
M. ) .
= L1 LT g = 1,6+ 25
' Mdm dm’
/




. §7- 8 MO MAY DONG CO KHONG DONG BO BA PHA

Déng co khong déng bo ba pha cé moémen md méy. D€ md may dudc momen md
‘may dong co phai 16n hon moémen can cta tai lic. md mdy, dong thoi momen dong cd
phai da 16n dé& thoi gian md mdy trong pham vi cho phep

Khi md mdy hé s6 trugt s = 1, theo so do thay thé& gan dung, dong dlen pha lic
md may : -
1 .= B Ulh C .
pmd \[(R + R+ (X X B

Dong dién md may 16n bang 5+ 7l4n dong dlen dinh muc. D61 véi 1udi dien cong
suat nho sé& lam cho dién 4p mang dién tut xubng, 4nh huéng dén su lam viéc -cla
céc th1et bi. khac V1 th& ta cdn cd cac bién phap md may

1. ’M& maiy déng co roto day qua'n
Khi md may, day quén roto duge néi véi bién trd md may (hinh 7-16a). Dau tién
. dé€ bién trd 16n nhdt, sau dd giam dan dén khong. Dudng dac tinh mémen dng véi
. céc gid tri R_. vé tren hlnh 7-16b.

mad

11 1" |

x7ate- s
Rmo’
ijijzl
,__;I .
Réty P
) -—1
a)

Hmh 7—1(
Muon mdmen md. may cuc dai, hé s6 truot t6i han phal biang 1 -
R + R’ \ S T
Sip = W = ’1‘ o . : (7—44)
v L LT 2 L : |
‘Tt dé xdac dinh duge dién tré R 4 can thiét.
Khi cé R_, dong dién pha md may 13 :
- o U,
I .
7 pmd \[(R + R, + R )7 + (X T X’z)l
Nh& co R_ dong dién mé méy 'giam xuong

Nhu vay, co R_4 mOémen md miy tang, dong dlen md may giam, dd la uu dlem
< 16n cua dong cd roto day quan :
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2. Mé mdy dong co léng soc

a) Md mdy truc tiép. Day 1a phuong phap don gian nhat, chi viéc déng truc tiép
~ dong co dién vao lusi dién (hinh 7-17). Khuyét di€m cta phuong phap nay la dong

dién mé mady 16n, lam tut dieén ap mang dién rdt nhiéu, néu qudn tinh cia may l6n,
thdi gian mé mdy sé rat lau, cd thé lam chay cdu chi bao vé. Vi th& phuong phap

nay dung dugc khi cong sudt mang dién (hoac ngudn dién) 16n hon cong suit doéng

co rdt nhiéu, viéc md mdy sé rdt nhanh va don gian.

b) Gidm dién ép xtato khi md mdy. Khi mé may ta

cing lam gidm duge dong dién md may.
Khuyét 'diém cua phuong phap nay la
mémen mM& mdy giam rat nhiéu, vi thé
nd chi st dung duge déi véi trusng hop
khong yéu cdu momen md may 16n. Cg
cac bién phdp giam dién 4p nhu sau :

- Dung dién khang néi tiép vao mach
- xtato. e '

Dién ap mang dién dat vao dong co

qua dién khang DK (hinh 7-18). Lic md -

may, cdu dao D, md, cdu dao D, dong.
‘Khi. dong co da quay &n dinh thi dong
cau dao 2 d€ ngin mach dién khang. Nho
¢6 dién 4p roi trén dién khang, dién 4p
truc-tiép dat vao doéng co giam 'di k lan.
Dong dién sé giam di k lan, song mémen
giam di k? lan (vi momen ti 1¢ v6i binh
phuong dién 4p).

- Dﬁn‘g méy tu bién ép/.

Dién dp mang dién dat vao so cdp may tu bién 4p (hinh 7-19).
Dién dp thd cdp may tu bisn ap dua vao dong co. Thay déi vi
tri con chay dé cho lac md mdy dién ap dat vao dong co nhd,
sau dé d4n dan tang lén bang dinh muec. Goi k 1a hé s6 bién
4ap cla may tu bién 4p ; U, la dién 4p pha luéi dién ;

&%

Hinh 7-17

H

A

tong trd dong co lic mé may. Dién 4p pha dat vao dong co khi

md may la :

U

Ul
) . Udc = —k—
Dong dién chay vao dong co -lic c¢d mdy tu bién ap :
Id'c =5 =
n

kzn

»r“ ‘

L

gidm dién ap dat vao dong co,

" Hinh 7-18

Hinh 7-19

]

‘Dong dién,II ‘lugi dién cung cip cho d(f)hg co- lic cé may tu bi€n ap la (dong dién

so cdp ctia mdy tu bién ap).

(7-45)

89

o
oK

'

T




Khi mo méy"trt_(c tiép, dong dién [, bang :

So sdnh (7-45) va (7-46) ta thay, lic cd may tu
" bién ap, dong dién cia ludi dién glam di k% lan. Day
1a ' moét wu diém so v4i phuong phdp dung dién khang
(dong dién chi giam k lan). Vi th& phuong phap dung
méay tu bién 4p duge dung nhidu d6i véi dong co
- cong sudt 1dn. Dién ap dat vao dong co giam k lan,
nén momen sé giam k? 1an,

= -Phuong phap doz' noéi sao .~ 'tdmgidc
Phuong phdp nay chi dung dugc voi nhiing dong
* ¢d khi lam viéc bihh thusng day quin xtato ndi hinh
© tam giac.
Khi md Illéy ta néi hinh sao d€ dién ap 'dét vao mbi
pha giam W 3 14n. Sau khi md may ta ddi néi lai thanh

(7-46)

{inh 7-20

hinh tam gidc nhu dung quy dinh cta may. Trén h1nh 7-20 khi mda may ta dong cdu

~dao sang ph1a Y, mé mdy xong déng sang phia A.
Dong dlen day khi n6i hinh tam giac
V3 U,

da =
‘Z\n

I

Dong dién day khi n6i hinh sao la »
Lo
‘dY - \I§Z

(7-47)

(7—48)

So sanh (7 47) va (7-48) ta thay lic mo may kigu ddi ndi sao - tam glac dong )
dién day 1nang dlen Bidm d1 3 lan. Cing nhu trén, phuong phap nay mdémen giam di

(V3)? = 3 lan.

Qua viéc nghlen cUu cac phtIdng phap, chung ta déu

thdy, momen md mdy gidm xudng nhiéu. D& khac phuc ' . '

didu nay, ngudi ta da ché tao loai dong co long sdc kép
" va loai ranh siu cd dac tinh m& may tot.

3. Dong co dién 16ng s6c ¢ dac tinh mé may tot l

Dong co dién long séc co uu diém 1a cdu tao va su
dung don gian, cé dac tinh lam viéc tot,’ nhUng dde tinh
md& may khong bang dong co day quén. D& cai tién dac
‘tinh md may dong co 16ng séc, ngudi ta ché tao loai dong
¢o l6ng sdc ranh siu hodc hai long séc ching c¢d dic tinh’
‘ mo may tu0ng doi tot

a) Péng co dién long séc ranh sdu

-"Loai dong co nay, ranh roto hep va sau (chiéu siu bang
10 + 12 l4n chiéu rong ranh), vé trén hinh-7-21.
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Khi c6 dong dién cadm dng trong thanh din réto, tit thong tan roto ¢, phan bé
- nhu trén hinh 7-21. T théng tdn mdc vong voi doan dudi thanh din nhidu hon doan
trén. Khi m¢ mdy, roto chua quay, dong dién roto cd tdn s6 16n bang tan s6 xtato f.
Dién khdng tan roto sé l6n hon dién trd, va cd tdc dung quyét dinh dén sy phan bé >
dong dién réto. Do ldc md mdy, dién khdng tan phia dudi 1dn,
dong dién tap trung phia trén thanh din gan miéng ranh ; lam ‘
su phan b6 dong dién tap trung nhiéu & phia miéng ranh, tist
dién din dién cua thanh coi nhu bi nhé di, dién trd roto R,
tang lén s& lam tang moémen md mdy. Khi' mé mdy xong, tan
s6 dong dién roto nhd, tdc dung trén bi yéu di, dién trd roto
giam xudng nhu binh thuong

b) Dong co dién ldng séc kép. Roto cla dong cd-co hai léng
séc (hinh 7-22), cdc thanh din cua l6ng sdc ngoai (con goi la
16ng séc md may) cd tiét dién nhd va dién trd sudt lon. Léng
sdc trong cd tiét dién l‘dn dién trd nhé.

Nhu & trén, khi ma may dong dién tap trung & 16ng sdc Hinh 7-22
ngoai cé dién tré R, 16n, momen mé mdy 16n. Khi lam viéc ° ‘
binh thudng, dong dién lai phz’in b6 déu & ca hai 16ng sdc, dién trd R, nho xuo’ng

Dong co dién ranh siu va long sdc kép cé dac tinh mé may t6t, nhung vi ti thong
tan ldn, nén cosp thdp hoan dong co long sdc thong thudng.

§7-9. DIEU CHINH TOC $310) DONG CO DIEN KHONG DONG BO

- Toc dé cta dong co dién khong déng bo 1a :

n=mn(l -s) = 6T(l - 8) ‘vong/phﬁt

th vao b1eu thuce ay ta thdy :
Véi dong co dién khong déng bo réto long séc cd thé disu chinh' téc dd dong co

e bang cdch thay d6i tdn s6 dong dlen xtato, bing ciach ddi néi day quén xtato d€ thay

d6i s6 doi cuc p cta tlt trudng, hoic thay ddi dién ap dat vao xtato dé thay ddi hé
s6 trugt s. T4t ca céc phuong phap déu thuc hién & phia xtato. D&i véi dong co roéto
diy quén thuong diéu chinh tdc dé bing cach thay di dién trd roto d& thay d6i hé
86 trugt s, viéc diu ch1nh thue h1en & phia réto. \

1. Diéu chinh téc doé bﬁng thay déi tan s

Viéc thay d8i tdn s6 f cha dong dién xtato thuc
hién bang bo bién déi tdn s6.
, Nhu da biét & biu thuc (7 10) tu thong P max
1é thuan véi ti s6 U /f, khi thay d8i tdn s6 ngufdl ta
mong mudn gil cho td thong Pmax Khong dsi, d&
mach ti mdy & tinh trang dinh mdc. Mudn vay phai
diéu chinh déng thdi tdn sd va dién ap, viéc git cho
U

RS P . .

tl s0 T = khong d6i s& thyc hién duge khi f < fim
Khi f > £, tagit U = Uy, (d€ bao vé day quédn),
khi &y ¢ .. gidm va M___giam nhiéu .

‘Hinh 7-23 vé ho dac tinh co cia dong co khong
déng b6 khi diéu chinh tsc d6 bang thay ddi tén sé. Hinh 7-23
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2, Diéu chinh toc do bang cach thay déi so d01 cuc

86 doi cuc cua ti truong quay ‘phu thuée vao
‘cdu tao day quén. Hinh 7-6, 7-7 vé cdu tao day
‘quan ctia mot pha xtato, Ung v6i tu trudng co.

1.va p = 2. Dong co khong dong bé cd-cau
tao day quén dé& thay ddi dsi cyc tit duge goi la
dong co khong déng bo nhiéu cip téc do. Phuong
phéap nay chi su dung cho loai rdto 1ong sdc..

Mac du diéu chinh toc do nhéy cdp, nhung cd ‘ T J
uu diém la gitt nguyén do cdng cta dic tinh co [ “ ' L -
(hinh .7-24), dong cd nhiéu cédp téc do duge st e

dung rong rai trong cdc may luyen kim; may tau e R T
thay v.v.. - o . Hinh 7-2¢4 .-

-,

3. Diéu chlnh toc do bang céch- thay déi dién ap cung cép cho xtato

Phuong phap nay chi thyc hién viéc giam dlen ap. Khi giam dién ap dudng dac 4
tinh M = f(s) s& thay d6i (hinh 7-15a) do d¢6 hé s& truot thay dd&i, téc do dong co
thay déi. ‘ ' ' o ‘

4. Diéu ch1nh téc do ‘bang cach thay. déi dlen tré mach roto cia dong co
réto day quén g

Thay " d01 dién trd day quan ‘roto, bang cdch méc bién trd ba pha vao mach réto
nhu hinh 7-16a. ~

Bién trd dleu chinh toc do phai lam viéc 1au da1 nén cd kich thuéc 16n hon so véi

" bién trd mé mdy. Ho dac tinh co cla dong co khong déng bo roto day quin khi cd
bién trd didu chinh téc do ve trén hinh 7- 15b Ta thay rang khi tang dlen trd, toéc do ‘

quay cua dong co gxam :

Né&u mémen can khong d01 ddong roto khong déi, khi tang dlen trd dé€.giam t6c do
'sé tang t6n hao cong suat trong bién trd, do d6 phuong phéap nay khong kinh té&. Tuy
nhién phuong phédp don .gian, diéu chinh tron va khoang diéu chinh tuong dsi rong, '
duge st dung: diéu chinh téc do quay cia dong co cong sudt cd trung binh.

Trudc day kha nang diéu chinh t6c do cua dong°co khong déng bo b1 han ché. Ngay /
‘nay nhd c¢d bo bién tan dién tk coéng suit, cd f bién thién ti 0 dén 2f; o nhdkdo c6

th€ diéu chinh t6c d6 ot cach lién tuc v6i pham vi rong.

- §7-10. CAC DAC TINH LAM VIEC CUA PONG CO DIEN KHONG DONG BO

dong bo cd dai lugng dinh mic sau : cong sudt co hitu
ich trén truc dinh mudc P, dién ap day dinh mic Ui Cos@
dong dién day dinh midc I, , t8c do quay dinh mic \
5 (P hé s6 céng sudt dinh mic cosgod‘ va,‘( hiéu . _suat‘ :
" dinh mlic Nam ' ’

& ché do lam viec dinh mic dong co dién khomg AT [ ﬁ
|

N
N

Song céc dai 1u0ng dinh muc chIIa cho day du tat -
_ ca céc dac tinh khi tai khac dinh muc, vi th& cdn bist. . 2
‘nhiing ddc tinh lam viéc cta _dong co khong déng- b6

Fim ‘

Hinh 7-25



dd 1a cdc quan hé gitia téc do quay roto n, hé s6 cosp, hiéuvsua?it 7, mOmen quay M,
va dong dién xtato I, v6i cong sudt co hitu ich trén truc P, khi dién ap U va tén s
f & xtato khong déi. Trén hinh 7-25 vé cdc dac tinh lam viéc, trong d6 hiéu sudt 7,
cosp la cac chi tiéu kinh té& vi hiéu suit cao tén hao cong suit trong mdy nho, cosp
cao sé giam dudc tén hao dién nang trén duong day cua mang dién, cdc dic tinh khac
1a cac chi tieu ki thuat. : |

1. Téc do quay n = f(Py)

Taoc d(f)‘cﬁa déng co quan hé vGi hé s6 trugt s :
n=—(1-s
=19

Khi tai tang, cong sudt P, trén truc dong co tang, mémen can tang lén, tit dudng
dac tinh moémen ta thdy hé s6 truct s tang 1én, va téc do déng co giam xudng.

2. Hiéu sudt n = f(P2)
" Hiéu sudt cia dong co duge tinh nhu sau :
' P P :
2 2
T=P T~ P, +aP , 79

i

P, la cong sudt o hitu ich trén truc d@ng co
P, cong sudt dién dong co tiéu thu cta ludi dien
, P, = 3U I cosp .
AP la téng cdc tén hao trong may.
| AP = AP + AP, + AP, + AP, |
APS.[I : ton hao sdt td trong 16i thép xtato do dong die}n x0dy va tu tré gy ra. .

AP, ‘tc‘)’n hao trén dién tré day quén xtato

— 2
AP, = 3R]

AP, : ton hao trén dién tro dﬁy‘q‘uﬁ'n roto - N
| ‘ | APy, = 8RS = myR) : | | ' S

kAPCf : t6n hao eo do ma ‘sr'sit 8 truc quatvgid va phu; ’

T6n hao sit td trong 16i thép réto nho

(co thé bo qua) vi tdn s6 dong dién réto nhd.
Trén hinh 7-26 vé d6 thi nang luong

trong dong co dién khong déng bo. Co \ I 1 APs T,
Thong thudng nguoi ta xac dinh 'gdn —_4—%44/ SN f{ 'l
T 2 |
. . - ! Ps

ding hiéu sudt nhu sau :

|
P, Pdt!
— I
n = ' 7o (7-50) \. v ! “
P2,+ P0 + kIPn y ! : : o l
trong d¢ : . y L Xtaﬁo ! oto | _ :
I , . : , ‘
1
kl = I_— hé S(?‘ tai ) . A
tdm . o Hinh 7-26
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P = AP, + AP, ton -hao khéng tai ' ‘ L - F_

O

P la tong tén hao trén dien trd day quin xtato va roto kh1 dong dien bang d1nh mUC -

o Hleu sudt dinh mitc ctia dong_co khong dong bo khoang 0,75 - 0,95

. 3. Hé s6 cong suit cosp f(Pz)

He s6 cOng sudt cua dong co dién khéng dong bo 1a t1 s6 gitta cong suit tac dung
P, v6i cong sudt toan phan S :

P ,
1o : : . k
‘ S B A S— : , ~ ‘ —51)
cosp .= S W 7 ‘, (7-51)

trong do P la cong suat tac dung (dlen) do ong co tleu thu de b1en d01 sang cong
‘sudt ca P : :

Q, la cong suat phan khang, dong co tiéu thu dé tao ra tu truong cho may.- Khi may
quay khong tai (khéng kéo tal) cong sudt P) nhd, do do cosp,, thap, ‘bing t.0,2 + 0,3.

Khi tai tang, cong sudt P, tang va cos<p1duoc tang lén dat dén gia tri dinh muc
cosp, ., = 0,8 + 0,9 ; - khi qua tai dong dién vugt dinh muc, ti thong tan tang, Q,
tang ; do do cosp lai giadm xudng.

Tu ddc tinh cosp ta thay, khong nén cho may lam viéc khéng tai hoac non tai.

Ngoai ra khi cong suét P, tang, momen M va dong dién Ildéu tang. Cac quén hé
nay duge vé trén hinh 7-25. ‘

§7-11. PONG CO DIEN KHONG DoNG BO HAI PHA

0 dong co dién. khong déng bd ‘hai pha, roto kidu long sdc, 0 ‘
xtato «¢6 day quén hai pha, léch nhau vé khong gian mot géc A ‘ :

90 dién. Khi dong dlen trong hai day qudn cd bién 'do. bing - \ ‘
‘nhau va léch pha nhau moét gdc pha 90°, sé tao ra trong mdy - :

td trudng quay tron v6i tdn s6 quay la n, = 60f/jp ; trong do’ - —

o fla tdn s6 dong dién xtato, p 12 s6 déi cuc cha mdy (hinh 7-2T7).

" Nguyén 1i 1am viéc va dac tinh dong cd hal pha nhu dong co
ba pha da xét & trén.

- 1. Dong_co tu dién Hinh 7-27

- Dol véi dong co tu dién, d€ tao ra su léch pha vé thoi gian gitta " \
dong dién trong hai day quén, ngudi ta néi tiép véi mot day quin
(vi du pha B) mét dién dung C. Hai day quén dugc ndi song song-
v6i nhau va néi vao luéi dien mot pha (hinh 7-28). Viéc phdi hgp
cdc tri s6 dién dung C va s vong day cac day quan phi hgp sé cd
duge ti trudng quay tron (hoac gin tron) méy sé& cd cac chi tiéu kinh
t& ki thuat tot. Loai dong co nay duge st dung nhiéu trong-dan dung
Aquat dién) hoac trong cdc thiét bi cta he thong tu dong VA ‘

2. Dong ca diéu khién hai pha

Hinh 7- 28

* Xtato cd day quan hai pha, day quén néi voi tu dién C goi
1a day quén kich thich, day quén noi véi bo diéu chinh pha (hodc bién do) dién ap g01
la day quén d1eu khién (hinh 7-29), Roto 16ng sdc cé dién tro ldn ‘
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~Diéu chinh dong dién trong day quédn diéu khién (bién do .
hoac pha) ta sé ¢ dudng dac tinh co theo yéu cdu cua diéu ]'__
khién truyén dong. Cong sudt cua loai dong cd nay thUOng
ta vai W dén vai chuc W. - : f

L
3. Trong truong hgp hai day quédn xtato léch pha vé khong T ¢/‘7‘
gian mot goc 6 va dong dién trong hai day quén léch pha vé ) ‘
thoi gian mot gdoc 90%, ndi chung tu trudng khong tron, va O ¢q"k
bi€u thuc mémen quay sé la : W
M = kI, I sinfsinf ‘ . (7-52)

Khudch

trong d¢ k 1a hé s6 ti 1é. s

Hinh 7-29 -

§7-12. PONG CO PIEN KHONG DONG BO MOT PHA

' Vé cdu tao xtato chi c6 day quin mot pha; roto thudng la l6ng séc (hinh 7-30).
Day quén xtato duge néi véi ludi dién xoay chiéu mot pha.

Dong dién xoay chiéu chay vao day '
quin xtato khong tao ra ti truong quay. -
Do su bién thién cta dong dién, chidu .
va tri s6 tu trudng thay doi, nhung
phuong caa tit trudng cé' dinh trong
khong gian. Tu trudng nay goi la tu
truong dap mach. '

Vi khong phai la ti truong quay, nén
khi ta cho dién vao-day quin xtato, dong
co khong tu quay duge, D& cho dong co '
dién lam viéc duge, trudc hét ta phai
quay roto clia dong co dién theo mot )
chiéu nao dd, roto s6 tiép tuc quay theo chidu dy.va dong co lam viéc.

Hinh 7-30 Hinh 7-31

Dé giai thich ré hién tuong xay ra trong dong co dién mot pha, ta phan tich ti
truong dap mach thanh hai t& trudng quay, quay ngudc chiéu nhau cung tan s6 quay
n, va bién do bang moét na bién do tU trudng dap mach.

60f o o
n = — . (7-53)

Bowil = —oo (7-54)

max]1 2

B

max]
. — . ' .
trong dd ti truong quay B, cd chiéu quay trung vo6i chiéu quay roto, duge goi la
tit trudng quay thuan, con tit trudng quay B,; cd chidu quay ngugdc-chiéu quay roéto
. . ~ o ~ ~ ~ N -~
goi la_tu trudng quay nguge. Trén hinh 7-31, B la tit trudng dap mach, cdon
' B va BII quay vdi toéc do n1 va. bao gld ta cung co :

B =B + B, R (7-55)

95




" Goi n la téc do roto, hé s§ trugt d6i véi ti trudng quay thuan 1a

5, = — =8 . ' (7-56
Hé s6 trugt Sy Ung véi ti truong quay nguoc :

n + n vomg (1 — spny

Do d6 ta cé bang sau vé quan hé giita céc. - N
hé s6' truot ‘ , ‘
s =5 | 012
Sp; | 2 1 0

‘Trén hinh 7-32 vé moémen quay M; do tu
trudng thuan sinh ra cé tri s duong va My
do tl trudng ngude gay ra cd tri s6 Am. Mémen
quay cta dong co' la t6ng dai s6 mémen M; va

I . : ' '
M=M -M; - (7-58)
' Tt dudng dac tinh moémen, ching ta théﬁy

ring, lic m3d mdy, s = sI = SII 1, M,
va mémen md may M_. = 0, dong co dlen
khong tu mdé may dude. Nhung, néu ta tac dong
lam cho dong co quay, hé s6 trugt s < 1, ldc
dd dong co ¢ momen M, sé tiép tuc quay. Vi the ta phai ed bién phap mdé mdy, nghla
]a phai tao cho dong co mot pha moémen mé may. Ta thudng dung cdc phuong phap
sau :. .- s ‘ : » :

Hinh 7—32

1. Dung day quan ‘phu mé may

¢) loai dong co nay, ngoai day quén chinh, con cd day quédn phu. Day quan phu cd
thé thist k& dé€ 1lam viéc khi md may, hoac ldm viéc lau'dai - :
(dong co hai pha). Day quin phu dat trong mét s6 rénh xtato, o
sao cho sinh ra mot tit thong léch v6i tit thong chinh mot gdc 1 I ;
" 90° khong gian, va dong dién trong day quan phu léch pha vei
dong dlen trong day quin chinh mot goc 90°. Dong dién & day = . /7
quén phu va day quén chinh sinh ra ti trudng quay dé tao ra - _
momen md - may ,

Y Himnw 733

‘ De dong dién . trong day quén phu lech pha voi dong dién trong

day quan chinh mot gdc 90°, ta thudng néi tiép v6i-day quin phu
dién dung C (hinh 7-33). Loai dong co tu dién cd dic tinh md.
" mdy t6t, duge st dung nhiéu trong may bom va quat dién.

- 2. Dong co dién mot pha” c6 vong ngin mach & cuc tit

Trén hinh 7-34 vé cdu tao loai dong co nay. Ngudi ta che cyc tu ra, va cho vio
dé mot vong. déng ngin mach. Vong ngdn mach dugdc coi nhu day quén phu, trong dd
c6 dong dién cam Ung, so d6-nguyén li trén hinh 7-35. Tong hop 2 tif trudng caa day -
quén chinh va phu sé s1nh ra tu trudng quay d& tao ra moémen mo may. '
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Céc loai dong co nay che tao voi cong sudt nho ti 0,5 + 30W dung vao cic co ciu
truyen dong tu dong, va thudng gap nhat 1a quat ban.

Hinh 7-34 ‘ ' . , Hmh 7=35

Dong co dién mot pha c¢d cac khuyet didm la cosyp thap, hiéu sudt thdp vi tén hao
¢ roto 16n, mémen nhd nén lam viéc kém 6n dinh, kha ning qua tai kem

Ngoai ra trong thuc t&, khi khong cd ngudn- dlen ba pha, dong co ba pha cd thé -
noi day quin xtato nhu hinh (7-36a, b) dé néi vao ludi dién mot pha. Né&u chon tri
s6 dién dung C thlch hdp, cd thé dat cong sudt dén 70 + 80% cong suat dinh mde.

T T

) Hink. 7-36 é) b

Dong co dién mot pha cd Uu diem 14 cdu tao gon, si dung lusi dlen mét pha, nén
dude'st dung nhiéu trong cdc hé tu dong va dan dung (quat dién, may quay dia v.v..).
Nhuoc di€m 1a néu khong co blen phap cai thién thi cic dac tinh kém so véi dong co
ba pha, va hai pha, ‘

Chwong 8 ’
'MAY DIEN DONG BO
$8-1. DINH NGHIA VA CONG DUNG

1. Dinh nghia

Nhitng mdy dién xoay chidu c6 téc do quay roto n bang téc do quay cda tu trudng
n; goi la may dién dong bs. o} ch& do x4c lap may dién dong bo ¢d tbc do quay réto
luén khong ddi khi tai thay d01
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2. Cong dung -
May 'phe’it dién dong bo 1a ,ngu\én dién-chinh cta céc lusi dién céng nghiép, trong.
~ d6 dong co so cdp la cdc tuabin hoi, hodc tuabin nuéc. Cong sudt ctia mdi mdy phat.
c6 thé dat dén 5OOMW hodc 16n hon va ch‘ﬁng thuong lam viéc song song. O cac luéi
dién cong sudt nho, may phat dién dong bo duge kéo bdi cac dong ca diézen hoac cédc”
tuabin khi, ¢6 thé lam viéc don 1é hodc hai ba mdy lam viéc sonhg song. L . ‘

Dong co dong bo dt_ch"‘st dung khi truyén dong cong sudt 16n, cé thé dat dén vai
chuc MW. Trong cong nghiép luyén kim, khai thac mo, thiét bi lanh, déng co déng bod
" duge st dung dé truyén dong cac may bom, nén khi, quat gic v.v... véi téc do khong
ddi. Dong co dong bo cong sudt nhé dude st dung trong cac thiét bi nhu déng hé
dién, dung cu tu ghi, thigt bi lap chuong trinh, thiét bi dién sinh hoat v.v...

Trong he thong dién, may bu dong bo 1am visc phat cong sudt phan khang cho lusi
dién dé b hé s6 cong sudt va 6n dinh dién ap. - ‘

!

. $8-2. CAU TAO MAY DIEN DONG BQ
Cau tao méy dién dong bo gom 2 bo
phan chinh 12 xtato va roto. Trén hinh
- 8-1 v& mat cit ngang truc may trong do
1 :1a ‘Vthép xtato ; 2 : day quén xtato; _
3 : la thép roto ; 4 : day quén roto. TN N

1. Xtato - Q'/ e T TN
Xtato clia may dién déng bo vé trén hinh. : :
8-2a, gi6ng nhu xtato ctia may dién khong /
déng bo, gém hai bé phan chinh 1a 161 thép
xtato va day qudn ba pha xtato. Day quén
xtato goi 1a day qudn phan Ung. ‘ !
2.Roto AR b s
Roto mday dién déng bd cd cac cuc tih, * NN N, o\ s
va day quén kich tit. C6 hai loai : réto . N B\ =S
cdc &n va roto cuc 16i. Hinh 8-2b, vé ‘
roto cyc. &n, hinh 8-2c vé roto cyc 16i. Lo o e

Réto cuc 16i dung 6 cdc méy cd tée do
cham, cd nhiéu déi cuc. ‘

'.al) IER Hinh 8-2 : 5)
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Hinh 8-2c o : Hinh 8-3
Réto cuc 4n thudng dung & may cd téc do cao 3000 vg/ph, cé mot doi cuc. ‘
D& c6 sdd hinh sin, tit trudng céia cyc tit roto phai phan bs hinh sin doc theo khe
" hd khong khi giila' xtato va réto, & dinh cdc cuc td ¢d ti cAm cuc dai. -
DGi v6i roto cuc &n, day quén kich tit dugé dat trong céc ranh. D81 véi roto cuc
161 day quén kich tit quidn xung quanh than cyc tir.

Hai ddu cta day quén kich tit di ludn trong truc va néi voi 2 vong trugt dat %o} dau
- truc, thong qua hai ch61 dién de nbi véi nguon kich tu (hmh 8-3).

§8-3. NGUYEN: Lf LAM VIEC MAY PHAT DIEN DONG BO
Cho dong dién kich tlit (dong dién khong d8i) vao day qudn kich tit sé tao nén
tl truong roto. Khi quay roto bang dong co 'so cdp, ti trudng cha roto sé cit day
quidn phdn dng xtato v cam Ung suc dlen dong xoay chiéu hinh sin, cd tii s6
hiéu dung la :

E, = 4,44fW kgq¢ ? | : (8-1)

‘trongddzE W, k

g9’ ¢0 )
théng cuc ti rc‘ito

: sdd pha, s6 vdong day mot pha hé s6 day qudn, tit

Né&u roto cd p doi cuc, khi roto quay. duge’ mot vong, sdd phan dng sé& bién th1en
'p ¢hu ki. Do d6 né&u toc do quay cua roto 1a n (v/s), tdn s6 f cla sdd sé 1a :

f = pn ' (8-2a)
'Néu téc do roto tinh bang v/ph thi : _
P . by’
f = 60 - (8-2b)

Day quén ba pha xtato ¢ truc léch nhau trong khong gian mot géc 120° dién, cho |
nén sdd cac pha léch nhau gée pha 120°.

. Khi day quén xtato ndi v&i tai, trong cdc day qudn sé cd dong dien ba pha Gi6ng

nhu ¢ mdy dién khong déng bd, dong dién ba pha trong 3 day quin sé tao nén ti
trudng quay, véi téc do la n; = 60f/p, ding bing téc do n cda roto Do do kigu may
dién nay duge goi la mdy dlen déng bo.
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$8-4. PHA’N I’ING PHKN ITNG‘CI’JA MAY PHAT DIEN PONG BO

_ Kh1 may phat dién lam viée, tlt trudng cla cuc ti roto ¢ cat day quédn xtato cam
Ung ra sdd E_ cham pha so v4i tit thong ¢ goc 90° (hinh 8 -4a). Day quén xtato ndi
© v6i tai sé tao nén dong dien 1 cung cép cho tai. Dong dién I trong day quan xtato
-~ ¢a0 nén tu trudng quay goi la tu truong phan dng ¢ quay dong b6 voi tit truong cua -
cyc tu ¢, Goc léch pha gitta E va I do tinh chdt cta tai quyet dinh. ‘

Trudng hgp tai thuin trd (hinh 8-4a) géc lach pha y = 0, B, va I cung pha. Dong
. dién I sinh ra tu trudng phdn dng ¢ cing pha vOi dong dién. ’I‘ac dung ctia ti trudng-
- phén ng ¢ lén tit trudng cuc tit ¢, theo hudng ngang truc, Iam méo tu truong cuc
tl, ta g01 la phan dng phan ung ngang truc. ' ‘

’I‘ruong hop tai thudn cam (hinh 8-4b) goc léch pha zp = 90o dong dién 1 sinh ra
tt trudng phdn Ung ¢ nguge chiéu véi ¢ ta goila phan IIng phan Ung doc truc khu
tl, cd tac dung lam gidm tl trudng tong

o Q‘ Hinh 8-4 ) |

Trudng hop tai thuan dung y = . -90° (h1nh 8-4c) dong dién smh ra ti trudng phan
ing ¢, cung chiéu véi ¢, ta goi la phan dng phén Ung doc truc trg tif, cd tdc dung
lam tang ti trudng téng. Trudng hop tai bat ki (hinh 8-4d) ta phan tich dong dién
I lam 2 thanh phén : Thanh phédn doc tryc 1; = Isiny va thanh phan ngang truc
Iq Icosy, dong dién I sinh ra ti trudng phan Ung vita ¢6 tinh chdt ngang tryc via
c6 tinh chét doc truc trg ti hodc khir ti tuy theo tinh chat cta tai c¢é tinh chat dién
dung hoac cd tinh chat dlen cam. ; :

§8—5 PHUONG TRINH DIEN AP CUA MAY PHAT PIEN CUC LOI

-

Khi mdy phat dlen lam viéc, tit truong cuc tit ¢ sinh ra sdd E_ ¢ day quan xtato. i
Khi mdy cd tai sé cd dong dién I va dién ap U trén tai. o) may cUc 16i vi khe hd doc
" ‘truc va ngang truc khdc nhau nén ta phal phan tich anh hudng cua phan dng phan
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tUng theo huéng doc truc va ngang truc. Tu trudng phan dng phdn Wng ngang truc
tao nén sdd ngang truc

Euq = JI X , trong dé X la dién khang phan 1’Ing phan dng ngang truc.

TUu trudng phén Ung phdn dng doc truc tao nén sdd doc truc By = —jidX trong

ud’
. ddé X, 1a dién khdng phan dng phan dng doc truc. Ti thong tan ctia day quédn xtato
dac trung bdi dién khdang tan X, khong phu thudc hudng doc truc hodc ngang truc.

El = —_]IX = JI X, _]I X,. Bo qua dién 4p roi trén day quédn phédn dng IR ta co
phuong trinh can bing dlen 4p cla may phat dlen déng bo cuc 16i : ’

U =E, -l X,y —ilX - quXUq - quXt (8-3)
=E, —jlj&Xgq +X) —jIc‘1 (Xuq + X)) Sl (84

Goi X + X, = X, la dién khdng dong bs doc truc.

Xuq + X X l1a dlen khdng déng bd ngang truc, ta.cd the viét gon lai :
| U = EO .]IdXd‘ _]Iqu ‘ ! (8-5)
 Phuong trinh (8-5)
~ tuong tdng voi dd thi
vectd cla mday phat
d6éng b6 cuc 16i, (hinh
8-5a).

T phuong trinh dién
JAp va, do thi vecto ta
thdy gdc lech pha giita
dién 4p U va sdd E_ do
tai quyét dinh. o 1

E,

Déi v6i mdy phat cuc
dn 1a trudng hgp dic - -
biét cla cuc 16i X, =
- = X4 = X_ goi la dién
khiang déng b X, thi |
phuong trinh can bing dlen 4p cla mdy phat dong bo cuc &n cd thé viét :

U = E, - jiX,, (8-6)

Hinh 8-5

d6 thi vecto cia né dugc vé tren.hmh 8-5b.. ‘

§8-6. CONG SUAT DIEN TU CUA MAY PHAT PIEN DPONG BO CUC LOI
1. Cong suft tdc dung ‘ .
Cong sudt tac dung cta may phdt cung cdp cho tai 1 _ L
| | P = mUlcosp s \ (8-7
trong dé m la s6 pha. Theo d6 thi vecto hinh 8-5a ta thdy ¢ =y - 8 do d¢ :
P = mUIcosp = mUIcos(y - 6) R
= mUIcosycosf + mUIsinysing
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Vilcosy = I va Is1n1p = Id, theo d6 thi vecto h1nh 8- 5a rut ra

USlnB ) T E - UCO$
1= — val, = LA
a Xq d X,

thé& biu thlIC cia I, va I vao phucng trmh cong suat dién ti, bé qua tén hao va
sau mot vai bién ddi ddn gign ta cd ‘
| vz, 11

4 = mU=— sinf +‘m7’ (x-x)sin28 - (68

P
"X, X, X

) d
" Ta nhan théy cong sust di¢n tit gém 2 thanh phan (hinh 8-6).
- - mUE | : ’

- Thanh phén X, ‘

‘ phén cong suét chi yéu clia may phat.

sy e MUZ L1y
- Thanh phan ~—— (—— - —) sin20, khong phu thudc vao dong dién kich tu va
» 2 \X Xy y .

chi xudt hién khi X, # X . D&i véi

may cuc dn X; = X_ thanh phén. A\Pd:t‘

nay bang khong Nguoi ta :ch€ tao" .. : , Fa

dong co roto ¢ khe hd doc truc va 1 AN

ngang truc’ khdc nhau (cuc 16i) ma /. \

khong cdn dong dién kich tl, do anh s R .

hudng ctia thanh phén cong sudt A \m—)<d—sf”9

_ nay cling tao nén dugc moémen quay, fr : S

o dé la- nguyén li-cta dong co phén : Lo v
khéng. ! \

‘ Dic tmh P = £(6) gc_)i la dac tinh 3 TN . ‘ \ ) g

gdc cong sudt. May phat lam viec 6n o _~90 — ) —>

dinh khi 6 trong khoang 0 =+ #/2 ; khi = S S L 1 I

tai dinh mdc 6 = 200 + 30° o - L ‘f'mU (_—— djsinZQ,
2. Cong suﬁt phan khang ‘

°sinf do dong dién kich ti tao nén ti 1¢ v6i sing: DG la thanh

Cong suit phén khang cla may
phét dong bo 1a : :

mUIsingo mUIsin( 'P - 6) ‘ .

m[Ulsiny cosd - UIcosz,UsmG] 2 o (8-9)

Tit d6 thi vecto hinh 8-4b ta c6 : , S | o
Idesm ¢ = AB = OA - OB = E_ - Ucos6

- Q

, L : ‘E, — Ucosd S
do do o Gy = —— (8-10)
» - RS
Idecoszp = BC Using
do d6 L sy = M9 (8-11)
' de

" Thay (8-10), (8-11) vao (8-9) ta c6 :
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mUEOcosﬁ mU?2 ‘ 8-12)
de de

Q =

Bigu thuc (8-12) la cong sudt phan khiang cta may phat dong bo viét theo cac
thong sé cua may ‘

3. Diéu chinh c¢éng suit tic dung va cong suit phan khing

a). Piéu chinh céng sudt tac dung. M4y phat bién d8i co nang thanh dién nang, vi
thé mudn diéu chinh cong suit tdc dung P, phai diéu chinh cong suéit co cta dong co
s0 cap (tuabm hdl hoac tuabin khi v.v... )

b) Diéu cthh céng sudt phdan khdng. Tu biu thic cong suit phan khang (8- 12)

mU(E codd — U)

Q = ' (8-13)
) de .

Khi git U, f va P khong d8i thi
Néu : ‘ E,cos0 < U thi @ < 0
- Ecosd = U thiQ =0
Ecos@ >UthiQ >0

Kh1 Q< 0 nghla 12 ‘'mdy khéng phidt cong sudt phan khang, ma nhan cdng suit
phan khang cta ludi dién d€ tao ra tu trudng, mdy thigu kich tu.

Khi Q@ > 0 may phat cong sut, phan khang cung cép cho tal mdy qua kich tu. -
'Nhin cac cong thic trén, muén thay ddi cong sudt phan khang, phai thay dsi B,
‘nghia 12 phai diéu chinh dong dién kich tit. Muén tang cong suit phén khang phat
ra, phai tang kich ti. That vay néu tang dong dlen kich tit, E_ sé tang, cosf tang (vi
Esin = const) do dd Q tang.

§8-7. DAC TINH NGOAI VA PAC TINH DIEU CHINH
1. Dﬁc tinh n’goﬁi cua vma’ly phat dién déng bd
Dac tinh ngoai cia may phat 14 quan hé dién 4p U trén cuc may phat va dong
dien tai I khi tinh chdt tai khong dgi (cosp, = const), tan. sé va dong dién kich tu
mdy phéat khong d6i, T phuong trinh can bing dién ap (8-5), ta vé do thi vecto may
phét dng véi cdc loai tai khac nhau. Ta thdy khi tai tang, d6i voi tai cam va trd, dién

dp giam (‘;al cam dién 4ap giam nhiéu hon), d6i voi tai dung dién ap tang. Bang do
thi, ta thdy. réng, dién ap may phat phu thuoc vao dong dién va dac tinh cua tai.

Hinh 8-7a vé.dic tinh ngoai cua may phat khi Ikl = const(E = const) va cosp,
khong d6i, ung vdi-cac hé s6 cong sudt khic nhau, Khi tai c6 tinh chat cAm’ phan dng
phan ung ‘doc truc khil tit Jam td thong téng giam do d¢ dac tinh ngoai ddc hon tai
dién tré. DE gitt dién 4p U bang dinh mic, phai thay déi E_ bing cach diéu chinh
dong dién kich tU. Dudng dac ti’nh‘ngoéi ing voi didu chinh kich tit vé trén hinh 8-7b.

Do bién thién dién dp dau cyc cta mdy phat khi lam - viéc dlnh muc so v&i khi

‘ khong tal xac dinh nhu sau :
| : U -U = . ' » -
d . ' d .
AU% = ———100% = ——" 100% | (8-14) .«

dm
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Do bién thién dién 4p AU% ctia may phat dong bé cd thé dat dén vai chuc phan L

- tram vi dién khang dong bo X , kha 16n.

2. Piac t1nh diéu ch1nh SR : B

Duong dac tinh d1eu chinh 1a quan hé giita dong dién kich tit va dong dién tai khi
dién ap U khong d6i bang dinh mic. Hinh 8-7c¢ vé dac tinh diéu chinh cua may phat '
dong bo. v01 cdc hé s6 cong suidt khac nhau.

Phan Ion cdc iy phat dién dong bo co bo tu dong diéu ch1nh dong kich tit gui
cho dién 4p khong déi.

tai C

b) | S R

)

Hinh §-7

y

 §8-8 SU LA_M VIEC SONG SONG CUA cAo MAY PHAT DIEN DONG BO

Céc hé thong dién gom nhleu may phat d1en déng bo lam viéc- song song véi nhau ;

tao thanh luéi dién. Cong sudt cua lusi dién rdt 16n so Vi ‘cong sudt mbi may riéng

ré, do- dd dién 4p cung nhu tan s6 cta ludi c6 thé gii khong d61 khi thay d&i tal ,
-Dé cac may lam viéc song song; phai dam bao cac d1eu kién sau ‘:’ .
1. Dlen 4p cua may phat pha1 bang d1en ap cta luéi d1en va trung pha nhau.

- 2. Tdn' s6 clia may phat phai béng tan so cua ludi dién.
3. Thu tu pha cla may phat pha1 giong thd tu pha cua 1uéi d1en

Néu khéng dam bao cdc didu kién trén, sé c6 dong dién. lon chay quan trong m4dy,
pha hong may va gay 101 loan hé théng dién. :

bg dong may phat dién vao luéi ta dung thist bi hoa dong bé.

D6i véi may phat dién cong sust nho, c6 thé déng vao ludi bing phUOng phap tu

" déng bo nhu sau : day qudn kich ti khong dong vao ngudén dién kich ti, ma khép

mach qua'dlen tro phong dlen de tranh xuat hlen dlen ap cao, pha hong day quan

cung sé dong day‘quan kich' it vao‘nguon _dlenv Kkich tu, may sé lam' vide déng bo.
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~ rdt 16n cla dong co déng bo.

§8-9. PONG CO DIEN DONG B0

Cdu tao cua dong co tdién dong b6 giéng nhu cta mdy phat dién déng bo
(xem §8-2).

1. Nguyen li lam viée, phuong trinh can bing dién dp va dé thi vecto

Nguyen li 1am viéc cua dong co dién dong bo nhu sau :

Khi ta cho dong dién ba pha in, 1, ic Va0 ba day quin xtato tuong tu nhu dong
co dlen khong dong bo, dong dién ba pha § xtato sé sinh ra tit trudng quay véi téc
60f

do n; = T Ta hinh dung tu truong quay xtato nhu mot nam cham quay tuong ‘

tugng, vé bang nét ddt trén h1nh 8-8, Khi cho dong dxen mot chiéu vao day quan
roto, roéto bién thanh moét nam cham dién.

Tac dung tuong hé gilta ti truong xtato va ti trdbng roto sé cd luc tdc dung
lén réto. Khi tir trudng xtato quay v6i tdc dé n;, luc tdc dung &y sé kéo roto quay
véi t6c do n = = n,. Vi du néu tén s6 f = 50 Hz, va s6 déi cuc p = 1, téc d6 réto

lan = 'p—= —1—=3000v/ph

Né&u truc cta roto néi véi mot mdy nao dd, thi dong co dlen sé keo may quay vdi
toc dé n khong ddi. ‘

So dé thay thé& déng co .dién doéng bd nhu
hinh 8-9a

Phuong trinh can bang dlen ap la :
U =B +IR +jix,, (8-15)
Khi bé qua d‘ién trd day quén xtato R ta éd :
U =B+, L (8-16)
Do fhi Vécfo vé trén‘h‘inh 8 . 9b.‘ | h

2. Dleu chinh he s6 cong sudt cosp cua
dong co dién déng bo.

Trén hinh 8 - 9b vé& d6 thj vectd Wng voi truong : ‘

hop thi&u kich ti, dong dién I cham pha sau dign - . Hinh 88

ap U. Khi st dung ngum ta khong dé dong co ' ' '

lam viéc & ch& do nay, vi dong co tiéu thu cong suit phan khang cua luéi dién lam
- cho hé s6 cong suit lusi dién gidm xuéng. Trong cong. nghiép, ngudi ta cho lam vige
& ch& do qua kich ti, dong dién I vugt
trude pha dién 4ap U dong co vita tao ra
cd nang, déng thoi phat ra cong sudt
phan khang nhadm nang cao hé s6 coéng
sudt cosp cta ludi dién. D6 1a vu di€m

D€ thdy r6 su didu chinh cosp, trén
hinh 8 - 10, vé& d6 thi vects cta dong co E ;
déng b cho 2 trudng hop : 8 b)

N ‘ Hinh 8-9
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Khi cosp = 1.ng véi B, 1 va khi qua kich ti
. cosp’ = 0,9 (vugt trudc) dng v6i B, r. :

Vi U, f, p khéng d8i, nén Icosp = const,.
Esinf = const, khi v& cén luu ¥, cubi vecto
I va E chay trén dudng A va A’. ‘

3. M& mdy dong cd dién dong bo

" Khi dong dién vao day quin xtato sé tao ;
hén t¥ trudng quay, kéo réto quay nhu hinh ’
- 8-8. Roto ¢ quéan tinh 16n nén van ding yén, o
do d6 lyc tdc dung tuong hd gilta td trudng.

quay xtato va til trudng cyc ti thay ddi chidu ~ - - SRR
trong mot chu ki, réto khong thé quéy duge. Mu6n dong co lam viéc, phai tao nén -
moémen md may dé quay roto déng bo- voi tit trudng quay xtato, gid cho lyc tdc dung .
tuong hé giita hai tit truong khong ddi chiéu. ‘ R

T

Icosg = const.

bl

Hinh 8-10 _

D& tao nén’ momen md mdy, trén céc
mat cuc ti roto, ngudi ta dat cic thanh
'dan, duge néi ngin mach nhu 16ng séc &
dong co khong déng bo (hinh 8-11).

"~ Khi md méy, nhd cé day quin md
méy & roto, dong co sé lam viéc nhu
dong co khong déng bd. Ngudi ta ché
tao cdc dong co, cd hé s6 md may
MM, ti 0,8 + 1,0,

Trong qué trinh md& may & day quén kich

~ tlt s& cam ung dién 4p rét 16n, cé thé pha

_héng day quén kich ti, vi thé day quén kich

|t s8 dugc khép mach qua dién trd phong

, 7 . dién cd tri s6 bang 6 + 10 1an dién trd day '

" quén kich tit. Khi roto da quay dén tée do gén bang t6c do dong by n;, déng ngudn dién
mot chiéu vao day quén kich tlf, dong cd sé lam viée déng bod. ‘ o

" Hinh 8-11
Day quin md. may-cia. roto dong cd dong-bo

" Véi dong co cong sudt nho, khi md méy cé thé dong tryuc tiép day quédn xi;ato vao
lu6i dign. Véi dong co cong sudt 16n khodng 3 + 5 MW, phai han ché dong md may
bang cich giam dién 4p dat vao xtato, thudng ngudi ta dung dién khing hay may ty
bién ap ndi vao mach xtato. L ' - - : : -

Nhuge diém cta dong co dién dong bd la mé may va cdu tao phic tap nén gid
thanh dit so v6i dong co dién khong déng by R : : '

$8-10. CAC MAY DIEN DONG BO CO CAU TAO DAC BIET-

, Ngoai may phat va dong co dién ba pha, ta cdn gip may phat dién dbng bd mot
pha (dung cung cdp dién cho cdc- tai ‘cong sudt nhé, Iyu dong) va dong co déng bo
mot pha, dung trong hé tu dong va thigt bi dién sinh hoat. Ngo:‘ai may cé day quin
kich tif, ta con gap cdc mdy roto la nam cham vinh citu hogc réto cuc 161 khong nam

cham .(dong co phan khang). Cdc loai nay thudng cd cong suft nho.
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Chuwong 9
MAY DIEN MOT CHIEU

Ngay nay mac du dong dién xoay chiéu dugc st dung rdt rong rii, song may dién
mot chiéu van ton tai, diac biét 12 dong co mot chidu.

Trong cong nghiép, dong co dién mot chiéu duge st dung & nhing noi yéu cau
momen mé may 16n hoac yéu cdu diéu chinh téc do6 bang phing va pham vi rong.

Trong cac thiét bi ty dong, ngudi ta thdy cac may dién khuéch dai, cac dong co
chdp hanh cing la may dién mot chiéu. Ngoai ra, cdc mdy dién mot chidu con thdy
trong cac thiét bi dién oto, tau thuy, mdy bay, cic may phat dién mot chidu dién ap
thdp ding trong cac thiét bi dién hda, thiét bi han dlen ¢d chat lugng cao.

Thi€u sét chd yé&u cla mdy dién mot chiéu 14 ¢d ¢6 gép lam cho cdu tao phuc tap,
dat tién va kém tin cay, nguy hi€m trong méi trudng dé nd. Khi st dung dong co
mot chiéu, ¢an pha1 ¢6 ngudn dién mot chiéu kém theo (bd chinh luu hay may phat
-dién mot chiéu).

§9-1. CAU TAO MAY PHAT DIEN‘MOT CHIiﬁ:U

Nhung phan chinh cta may dién mot chleu gbm xtato v@i cuc tU, roto véi day quén
va c8 gop véi chdi- dlen ' L ,

| 5)
\ C o »  Hinh 9-1
Trén hinh 9-1a vé xtato (a), réto (b), ndp (c, ), c8 gop;
(d). Trén hinh 9-1b vé mat cit ngang truc.

1. Xtato ‘ :

Xtato cdn goi 12 phan cam, gém 16i thép béng thép dic,
12 mach tit vita 1a vé may. Céc cuc tu chinh cd day quan
kich ti hinh 9-1.

2. Roto

Roéto cha m.éy' dién mot.chiéu duoc goi 1a phan dng, gom _
16i thép va day quén phan dng. Loi thép hinh tru, lam bang . .~ Hinh 9-2
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cic 14 thép ky thuat dién day 05mm phu son cach dién, ghep
‘lai. Céc 1a thép dugc dap cd 16 thong gic va rinh dé dat day
quén phan dng (hinh 9-2).-M4i phén ti cia diy quén phdn Ung

¢é nhiéu vong-day, hai ddu néi vdi hai ph1en gop, hai canh- tac -

dung cta phén t& day quén dat trong hai ranh dudi hai cyc khac
tén. Hinh 9-3a, b vé bon phan t& day quin x&p hai 16p. Méi phédn

-ttt chi ¢6 1 vong, cac phan tit duge ndi thanh mach vong khép kin. -
Day quén trén hinh vé cd ha1 cue ti va cd hai nhénh song song ‘

. (hinh 9-3c).

Ngoa1 day quédn xép ] mdy dién mot ch1eu con kiéu day quan o
song. Hinh 9—4 vé 2 phan ti day quén ki€u sdng. Céac phan tuv

ducc néi- thanh mach vong km

'8.-Cé gop va chéi dlen

C8 gdp. gom cac. phién gop bang déng duoc ghép cich dién,
cé dang hinh tru, gén & ddu truc roto. Hinh 9-5a v& cit cd gop
dé thay r6 hinh dang ctia phién gdp. Céc dau day cia phan th
néi voi phlen gop . S

Hinh 9-4 - - . Hink 9-5
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Chéi dién (chéi than) lam bang than graphlt hinh 9-5b. Cdc chdi ty chat len cé
gdp nho 10 xo0 va gla chdi dién gan trén nap may.

§9-2. NGUYEN LY LAM VIEC

1. Nguyén ly lam viéc va phuong trlnh can bing dién dp may phat dién
mét chiéu

Hinh 9-6 mo6 ta nguyén li lam viéc ctia may ‘
phat dién mét chiéu, trong d¢ day quin phéan |
ing chi ¢6 mot phan ti néi véi hai phién déi
chiéu.
~ Khi déng co so cdp quay phan ung, cac
thanh dan cua day qudn phdn dng cit tu trudng
clia cue tu, cAm Ung céc sidc dién dong. Chiéu

sdd x4c dinh theo quy téc ban tay phai. Nhu
" hinh 9- 6, tu truong hudng tit cuc N dén S (tu
trén xudng dudi), chiéu quay phéan ing ngudc
chiéu kim déng hé, ¢ thanh d&n phia trén, sdd
cé chidu tit b dén a."O thanh din phia dusi, ; Hinh 9=6
chiéu sdd tu d dén c. sdd cta phan ti bang ‘
~hai lan sdd cta thanh din. N&u néi hai chdi dién A va B v6i tai, trén tai sé c6 dong
dién, dién’ ap cia mdy phat dién cd cuc duong & chdi A va am & chdi B.

Khi phan dng quay dudc nia vong, vi tri ctia phdn td thay d8i, thanh ab & cuc S,
thanh dc & cuc N, sdd trong thanh ddn d8i chiéu. Nhd cd chéi dién dung’ yen chéi
dlen A vAn néi v6i phién gop phia trén, chdi B néi véi phién gdp. phia dugi, nén’ chiéu
dong dién & mach ngoai khong dai: Ta cd may phat dién mot chiéu véi cuc duong d\
chdi A, cuc am & ch01 B. :

Néu may chi ¢é moét phan tu, dien ap ddu cuc nhu h1nh 9-T7a ; D€ dién 4p 16n va
-it.dap mach (hinh 9-7b), day quin phéai cd nhiéu phan td, nhiéu phién d01 chiéu.

O che d6 may phat dong dien phan ung I, cung chiéu véi sdd phan ung E, Phuong
trlnh can bang dién dp la : = ,

U =B, - RUIUV ; - CRY
o

.

I

li‘ |
o A

a

a)

Hink 9-7
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trbng‘ do R, I, la dién ap roi trong day quan phan ung R, la dlen trd cua day
quédn phan Ung U 14 dién 4p dau cuc may

E,la stic dlen dong phén dng.

\ 2 Nguyen ly lam viéc va phdong trlnh can bang dién dp cua. dong cd dlen
mot chiéu - R '

~ Hinh 9-8 md ta nguyén ly lam viéc ctia dong cd dién mot chleu Kh1 cho dién ap
mot chiéu U vao ha1 chéi dién A va B, trong day qudn phédn dng-cd dong dién. Cac:
thanh. din ab, cd cé dong dién nim trong tli trudng, sé chiu lyc téc dung lam cho
roto quay. Chiéu ’luc‘xaac dinh theo quy tac ban tay trai, hinh 9-8a.

Cd)  Hinh 9-8 b)’

. Khi, phdn dng quay dugc nda vong, vi tri cac.thanh din ab, cd déi ché nhau, do
6 phlen gép, d6i chidu dong dién, giit cho chiéu luc tac dung khong ddi, dam bao
dong co ¢ chidu quay khong d6i, hinh 9-8b. ‘

Khi dong co quay, cac thanh din cit tit 'trudng, sé cam ung sdd E Chleu sdd Xac
dinh theo quy tdc ban tay. phai. 6} déng. co, ch1eu sdd E, nguoc ch1eu vg1 ‘dong dién
I, nén E con duge goi la sic phan dién. ‘ ,

. Phuong trinh can bang dien ap sé la‘: _ , _ :
U=E,+RJI, - . | (9-2)
"§9-3. TU TRUONG. VA ‘St’Ic PIEN D(A_):NG CUA MAY DIEN MOT CHIEU
1. T trudng cua may dlen mot chleu

Khi may dlen mot chiéu khong tai, ti trudng trong may chi do dong dlen kich tit
gay ra goi la tit trudng cuc tu. Trén hinh 9-9a vé tit trudng cuc ti. Tu truong cuc

. ti phan bs déi xdng, ¢ dugng trung tinh hlnh hoc mun, cddng do ti cam B = 0, thanh

d4n chuyén dong qua dé khong cam Ung sdd.

‘ Khi-may dién co tai, dong dién I trong day quédn phan Ung sé smh ra tu truong
" phén dng (hinh 9-9b). :
Tu truong ‘phén dng huéng vuong goc voi tix truong cdc-tu.

“Tac dung caa ti trudng phan dng 1én ti trudng cuc ti goi la phan ing phan dng,
tit truong trong may la ti trudng tong hgp cla tu trudng cuc ti va ti trudng phan
dng (hinh 9 9¢). Trén hinh (9-9c) vé tu trudng téng hop. ¢} mot mém cue, ti trudng
dugc tang cudng (6 do tir trudng phan ing tring chiéu véi ti trudng cuc tu) trong.
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khi do 6 mém cuc kia, tu truang bi y&u di (¢ d6 ti trudng phéan ung ngugc chleu voi
tu truong cuc tu : L
g S N

K [N
l'\n\‘\ulul
ALY
\\\\\\‘\\ \\

\\\\\

\IIH

Hmh 9-9

Hau qua cta phan Ung phan ing la :

a) Ti truong trong may bi bién dang. Di€m cd
tt cam B = 0 dich chuyén ti trung tinh hinh hoc
mn dén vi tri moi goi 1a trung tinh vat Iy m'n’. Gdc
léch 8 thuong nhé va léch theo chiéu quay roto khi
la may phat dién, vd ngugc chiéu quay roto khi la
~ dong co dién. o} vi tri trung tinh hinh hoc, td cam
"B # 0, thanh dan chuyen dong qua dd-sé cam Ung
sdd, gay anh hudng xiu ‘dén viec déi chleu (sé xét
o tigt §9.5).

Hinh 9-10,

-b) Khi tdi lon, dong dién phan ung lon, tit truong ‘
phdn dng 16n, phdn moém cuc ti trudng duge tang cuong bi bdo hoa, tit cam B & dd
tang ién dugc rat it, trong khi d6, moém cuc kia tit trudng giam di nhiéu, két qua la’ v
tit thong ¢ ctia may bi giam xubéng. Tu thong ¢ giam kéo theo sdc dién dong phén |
ing E, giam, ‘lam cho dién &p dau cuc may phat U giam. O ché d6 dong co, tu thong

" gidm, 1&4m cho mémen quay giam, va toc do dong cd thay déi.

D& khie phuc hau qua trén, ngucl ta dung cuc tu phu va day quin bu.
TU truong cta cyc tu phu va day quan bl nguge voi b truong phan ung.

D& kip thoi khic phuc ti trudng phan dng khi tai thay d8i, day quén cuc tit phu
va day quén blu d4u ndi ti8p véi mach phan dng (hinh 9-10).

2. Suc dién dong phan ing
a) Suc dién dong thanh ddn. Khi quay roto, cdc thanh dan cda day quin phan dng

.cat tit truong, trong mbi thanh din cam dng stdc dién dong la :

| = Bylv | | (9-3)
trong dé : - B,y cudng dd ti cam trung binh dudi-cyc t
v téc 'd6 dai cia thanh dan.

] chiéu dai hiéu dung thanh dan.
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b ch dién dong phan ung E . Day quén phan IIng gom nhiéu phan tu no6i t1ep
‘nhau thanh mach vong kin. Cac ch01 dién chia day qudn thanh nhiéu nhanh song
song. Sic dlen déong phan tng bang téng cac sdc dién dong thanh dan trong mot - .
. nhanh. Néu s6 thanh din cta day quidn la N, s6 nhdnh song song la 2a (a la s& doi
" nhanh), s6 thanh dan mot nhanh 1a N/2a, sic dién dong phan dng la DL !
' N . 'N ‘

By = 5.6 = 5Byl I

Toc do dai v xac dinh theo tdc do quay n (v/ph) bang congathdc ‘

Jan M N : .
v= W S S (9—5‘)
Thay ‘(9—57): véo(g—éf) va. chu y ring, ti théng qb;dud‘i‘ méi cuc tif 1a :
=B, | S (9-6)
_th 2p , : -
cudi cﬁng ta cd : / '
B, = gé\; ng | (9-7a)
hoac © OB, = kg ‘ , o (9-Th)

trong do p : s6 ddi cue
N O\ | |
Hé s6 k, = 60a phu thuoc vao cdu tao day quan phén ung

Stc d1en dong phdn dng ty l& véi toc d6 quay phdn dng va tu thong ¢ dudi mdi
cuc ti. Mudn thay d6i tri s6 sdc dién ‘dong, ta cd thé diéu chinh t8c do quay, hoic
_ diéu chinh tit thong, bing cach diéu chinh dong dién kich tu. Muon d6i chiéu stc dién-
dong ta d6i chiéu quay, hoic d8i chleu dong dlen kich tu.

§9-4. CONG SUAT DIEN TU.
MOMEN PIEN TU CUA MAY DIEN MOT CHIEU

Cong sudt dién tﬁvcﬁarméy dién mot chidu ' ‘
o P, =EL e (9-8)
Thay gia tri E, trong (9- 7a) vao (9 8) ta c6 '
Po‘t = 60a ¢I ' o ‘ (9-9)
Moémen dién tu la-:

B w '1a tan 6 goc quay cla roto duge tinh theo toc do quay n (v/ph) bang bidu thic :
‘ ' 27n . : : : :
w, = 60 = . o (9-11)

Thay (9-11) vao (9-10), cubi cnng ta c6 bidu thdc cia moémen dién ti 1a ¢
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M. = PN

dt 2a I (9-12a)
hoac | M, = kylg , | (9-12Db)
' L pN ‘ y !
trong do hé s6 k), = D phu thuéc vao cau tao day quén.

Momen dién tu ty lé véi dong dién phan ung I va ti thong ¢ Muén. thay ddi
momen dién tl, ta phai thay déi déng dién phan Ung I, hodc thay dé6i dong dién kich

tu I, Muon dSi chiéu mémen dién tit . phai d&i chiéu hoac dong dién phé4n dng hoic
dbng dién kich tu.

§9-5. TIA LUA PIEN TREN CO GOP VA BIEN PHAP KH}IC PHUC
Khi may dién lam viéc, qua trinh déi chidu thudng gay ra tia lia gitta chdi dién
va c6 gop. Tia lta 16n c¢d thé gay nén vanh lita xung quanh ¢8 gdép, pha hong chéi
dién va c8 gop, gay tén hao nang lugng, dnh hudng xdu d&n moi truong va gay nhidu

-dén su Jam viéc cua cdc thiét bi dlen tu Su phdt sinh tia lua tren c8 gop do cac
nguyén nhan sau @ :

1. Nguyén‘nhﬁn co khi

Su tigp. xuic gilta ¢8 gdp va chdi dién khong t6t, do ¢8 gdp khong tron, khdong nhén,
chéi than khong du ding quy cach, rung dong cua chdi than do c¢6 dinh khong tot
. hoac luc 16 xo khong du dé€ ty sat chéi dlen vao c8 gop : ‘

2 Nguyén nhan dién tu

 Khi roto quay lién tlep cé phédn tu- chuyen ti mach nhanh nay sang mach nhanh
khac. Ta goi'cac phén tu 4y la phian t d6i chiéu. Trong phan tl d6i chiéu xuat hlen
. cac suc dién doéng sau :

a) Suc dién dong ty cam e, do su bién thién dong dién A B C D
trong phan tu ddi chiéu. - ‘ '

b) ‘Stc dién dong hé cam e, do sy bién thién dong
dién cta cac phan ti d6i chiéu khdc lan can.

¢) Sic diéh dong e do tU trudng cﬁa.phéin ing gy ra.

O thai diém chéi dien ngdn mach phan tit d8i chiéu
(hinh 9-11), cac stc dién dong trén sinh ra dong dién i
chay quédn trong phan td 4y, tich liy nang lugng va phdng
ra dudi dang tia 1da khi vanh gop chuyén dong.

D& khac phuc tia lita, ngoai viéc loai trit nguyén nhan
co khi ta phai tim cach giam tri s6 céc stc dién dong trén
va ding cuc tit phu va diay qudn bl dé tao nén trong
phan ti d&i chiéu cac sic dién dong nham bu (triét tiéu)
téng 3 suc dién dong e, ey va ey Tu trudng cua day
quian bu va cuc tu phu phai ngugc chidu véi-ti trudng
phain' Ung. D6i v6i may cong sudt nhoé, ngudi ta khong , —
- dung cuc ti phu ma d6i khi chuyén chdi than den trung
tmh vat 1y. , ‘ Hinh 9-11

|
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§9-6. MAY PHAT DIEN MOT CHIEU
‘1. Phan loal‘niay dien/mot chiéu

-Dva vao phuong phdp cung cap. dong dlen k1ch tu, ngum ta chia may dién mot

~ chiéu ra cacloai sau :

a) May dién mot chiéu - kzch tic doc lap Dong dién kich tit ctia mdy-ldy ti nguon N
dién khac khong lién hé vdi -phin Ung cia may (hlnh 9-12a). ‘

b) May dién mot chiéu kich tit song song Day quan kich tu n01 song song v6i mach’
~ phan IIng (hinh 9-12b).

c) May dién mét chiéu kich tii néi tzep Day quén leh ti méac ndi tiép voi mach_
phéan ung (hlnh 9 12¢).

“d) May dzen mot chleu kzch tu hon hap Gém 2 day quan k1ch tu ¢ day quan kich
£ song song vd day quén kich tu néi t1ep, trong dé day quin leh tix song song thuong
la chu yeu (h1nh 9- 12d) .

9. Méy_phét" dién mot chiéu kich ti doc lap
' So d6 may phat dién kich tit doc lap vé trén hinh 9-13a ; dong dien phan dng.I;

i
5

. Hink 9-12

bing dong dlen tai L. -
‘Phuong trinh dong dién 1a ¢ =1 (9-13a)
Phuong trinh can bang dién ap la E L : '\
Mach phan ing : . U=E,-RJ- (9-13b)
Mach kich ti : ‘] U= LR + Ry (9-18¢)
trong*cto’ R, la dién trd day quan phdn dng.

Ry, la dién trd day quén kich tit
‘R, dién trg didu chmh D o - -

- Khi dong dt‘en tal I tang, dong dlen phan dng tang, dlen ap U glam xuong do 2
nguyen nhan sau : : ‘ B

- Tac dung cua tu trLIdng phan Ung lam cho ti thong ¢ glam keo theo sdc dién
dong E, glam ‘ . '
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- Dién ap roi trong
mach . phan Ung R,
tang.

- Duong -~ dac tinh
ngoai U = f(I) khi tdc
do va dong dién kich tu
khéng déi, vé trén hinh

9-13b. Khi tai tang } () _

dién 4p giam, d6 gidm e | "
dién 4p khoang 8 =+ /
10% dién ap khi khong L ‘

tai.

D& giit cho dién 4p \ — - , ‘ | |
may phat khong déi, $ » E I

phai tang dong dién
kich tu. Pudng dac tinh
didu chinh I, = f(D), S 9

khi git dién 4p va téc ‘

d6 khong ddi ve trén ‘ | Hinh 9-13

hinh 9-13c. .

. May phat kich tu doc lap c6 uwu didm vé dleu chinh dién ap, thucng gap trong cédc hé .
thong mdy phat = dong co dé truyén dong may can, may cat kim loai, thiét bi tu dong
~ trén tdu thdy, mdy bay v.v... song cé nhugc di€m la can cd nguén dlen kich ti riéng.

' 3. Mdy phat dién kich tir song song

So d6 may phat dién kich ti song song vé tren hinh 9-14a. De thanh lap dién 4p
cédn thuc hién mot qud trinh tu’ kich tir. -

Luc d3u, mdy khong co dong dien kich tw, ti thong trong may do. ti du cta cuc

)

S v Hinh 914

ti tao ra, bang khoadng 2 + 3% ti thong dinh mic. Khi quay phan dng, trong day
quén phan Ung sé cd.sdc dién dong cdm dng do. ti thong du sinh ra. Suc dién dong
nay khép mach qua day qudn kich ti (dién tré mach kich tit ¢ vi tri nhé nh4t), sinh
ra dong dién kich t¥, lam tang tit trudng cho may. Qua trinh ti€p tuc cho dén khi
dat dién 4p 6n dinh. D& méy cd thé thanh lap dién 4p, cdn thist phai cé ti'du va
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chiéu ti trudng day quén kich tit phai cung chidu ti tr{Iong du. Néu khong ‘con tu
‘du, ta phai méi d€ tao ti du, néu chiéu hai t¥ trudng ngugc nhau, ta phai déi cuc
tinh day quan kich tit hoac déi chleu quay phah dng.

!

’ Phuong trinh cdn bing dién ap la @ ' o :
Mach phan ing :  U=E,-R I S ': ~ 5 (9-14a)
Mach kich tir : U = I (R, + Ry, o o (9-14b)

- Phuong trinh dong dién : I L ‘

| S G (9140)

: " u

Khi dong dlen tai tang, dong dién phan ing" tang, ngoa1 2 nguyén. nhan lam dién
ap ‘U ddu cuc giam, nhu mdy phat dién kich ti doc lap, & may kich tit song song, con
thém" mot nguyén nhan nia 1a khi U glam lam cho dong dién kich td giam, tu thong
va stic dién dong cang giam, chinh vi th& dudng dac tinh ngoai déc hon so véi may
kich tir doc lap va ¢ dang nhu hinh 9-14b. Tu dudng dac tinh ta thdy, ‘khi. ngan
.mach, dién ap U =0, dong kich tu bang khéng, sic dién dong trong may chi do tu
du sinh ra vi thé dong dien ngin mach I, nho so v6i dong dién dinh mLIc ‘

Dé diéu chinh dién 4p, ta phai dleu chinh dong dién kich tu, dLIOng dac tinh diéu
chinh L, f(I) khi U, n khong d6i_vé trén hinh 9-14c. :

4. May phat dién kich ti néi tiép .

8¢ d6 néi day nhu hinh
9-15a - Dong dién kich tit 1a
dong dién tai, do dd khi tai |,
thay déi; dién 4p thay déi rat
nhiéu, trong thuc t& khong st -
"~ dung may phat kich ti ndi
- tiép. Duong dac tinh ngoai U
= f(I)’ vé trén hinh 9-15b.
Dang dudng dac tinh ngoai
duge giai thich nhu sau: Khi
- tai tang, dong dién I, tang,
ti thong ¢ va E, tang, do do
U tang, khi I = (2 +2,5)I , . ‘ L
mdy béo hoa, thi I tang U sé o I ; o b)
giam. - A ’ T

5. May phat dién kich
tit hén hogp

Hinh 9-15

So d6 néi day vé t-ren h1nh 9-16a.

Kh1 ndi thuan, ti théng clia day quan k1ch ti noi t1ep cung chidu voi tu thong cua
day qudn kich ti song song, khi tai tang, ti thong cudn ndi tiép tang lam cho ti
thong cia médy tiang lén, sdc dién déng cda may tang, dién 4p ddu cyc cta may dugc.
gitt hdu nhu khong d6i. Day 1a vu diém rét 16n cua may phat dién kich tit hén hop..
Dudng dac tinh ngoa1 U = f(I) ve trén hinh 9-16b. ;

Khi néi ngugc chiéu tit tryong cia day quan kich tu n6i tiép ngudc voi chleu tu
trudng cua day qudn kich ti song song, khi tai ting, dien ap giAm r4t nhiéu. Dudng
" dac tinh ngoai U = f(I) vé trén hinh 6-16c. Dudng dac tinh ngoal ddc, nén dchc st
dung lam may han dlen mot chidu. : :

]
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4)

-]

7)

)
: Hinh 9~16 ‘ ‘ ‘
§9-17. DONG CO PIEN MOT CHIEU
"Dua vao phuong phép kich tu, viéc phan loai dong co dlen mot chlep, glong nhu
da xét déi voi may phat mot chiéu.
~Theo cong thUC (9-T7a), stIc dlen dong cua dong co dlen mot chidu la ©
. _ PN ' : |
E, 60a neg (9 15)
Do1 voi dong cd, dong dlen I, ngugc chiéu véi stc dién dong, nén K, con g01 la sdc

phan dién.

. Momen dién tit ctia dong co tinh theo céng thic (9—12a)‘. | ”
Md[ = E IU¢ ‘ . " ! ) (9“16)
Déi vai dong od, moémen dién t 13 mom‘en‘quay, cung chiéu voi téc dé quay n',
1. M6 may dong co dién m(f)f chiéu

Phuong trinh can bang diénh 4p ¢ mach phdn dng la :

tu dé rat ra :

U-E,

I, = S | (9-17b)

R

; u
Khi mé mdy, tc d6 n = O, sic phan dién E = k.ng = 0, dong dién phan ung
lic md may. 1a : ' ' S ‘
I\} mé R— | (9-18)

u

Vi dién tré R, rédt nhé, cho nén dong dién phan dng lic mé mady rat 16n khoang

(20 = =301, lam hong c6 gop va chdi than. Dong dién phan dng 16n kéo theo dong ‘

dién m& mdy 1. 16n, lam anh huéng dén ludi dién.
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Dé giam dong dién mo lméy,v dat T . = (1,5 + 2)I,,, ta dung cdc bién phédp sau :

~a) Dung bién tré mé mdy R . Mac bién. tr6 md may vao mach phan dng (hinh
9-17). Dong dién md méy phén Ung lic cd bign tré mé may la : J

Lm=R+m, o 19

Luc ddu dé bién trd R ldn nhat trong qué trinh mé may, toc do tang lén, stc .

dién dong E, tang va dlen tro md mdy giam dan dén khong, may lam viéc dung dlen

ap dinh muC

b) Gzam dién ap dat vao phan ung. Phuong phdp nay duoa
st dung khi cé ngudn dién mot. chidu c6 thé diéu chinh dién
“ap, vi du trong he thong mdy phat - dong cd, hoac ngudén mot
chiéu chinh luu. ' 7
- Cdn chu ¥ rang d€ mémen mé may 16n, lic m& may phai ¢d
.t thong 16n nhat, vi th& cdc thong s6 mach kich ti phai diéu
chinh ‘sao cho dong dién kich ti lic md may 16n nh4t.

)

2. Piéu chinh téc do

Tu phUOng trirh (9~ 17a) rit ra. Hinh 9—{7
: , E =U-R I
Thay tﬁ s6 B, = kyng, ta cd phuong trinh téc do 1a :
' | . u-RrJ ‘ S
R e | | - 920

th vao phu0ng tr1nh (9-20), mot cach tong quat thay rang mudn d1eu ch1nh tSe
do, ta ¢o cac phUdng phap sau o :

Ca) Mac. dién tré dizu chmh vao mach phan ung Khi them dién trd, vao mach phan
ing, téc do giam. Vi rédng dong d1en phdn dng 16n, nén tdn hao cong sudt trén dlen
tré diéu chinh 16n. Phuong. phap nay ch1 su dung & dong cd cong suat nhd.

. b) Thay déi dién ap U. Dung ngudén dién mot chidu didu chlnh du0c dién ap cung
" cédp dién cho dong co. Phuong phap nay dugc st dung nhiéu. '

c) Thay déi. tu thong. Thay d6i tit thong bang cach thay déi- dong dlen leh tur.

Khi diéu chinh téc do, ta két hgp cac phuong phap. o ‘

V1 du phuong phap thay:d8i ti thong, két hop véi phuong phap thay déi d1en ap
thi pham vi diéu chlnh rdt rong, day 1a vu di€m lén cua dong co dién mot chiéu.

P

Duéi day ta sé xet cu thé cac loai dong co mot chiéu. §

3 Dong ca dién klch tix song song

'So d6 néi day nhu hinh (9= 18a), trong do da vé chiéu dong dién vao dong co I,
dong dién- phan ing I, va dong dlen leh tu I,

Dé’ md miy ta dung bién tré mé may R

- D€ diéu chinh téc do, thudng diéu chinh R -C‘, dé thay d8i Iy, do dd thay déi tu
thong @. Phuong phdp nay su dung rdt rong rai, song cdn chd y, khi gidm tu thong

s = 2



®, co thé dong dién phan dng I, tang qué tri s6 cho phép, vi thé& cdn cd bo phan bao
vé, cit dién khong cho dong co lam viéc, khi tit théng giam qua nhiéu. .

a) Dubng ddc tinh co n = f(M). Dudng dac tinh co 1a dudng quan hé gitta t6c do
-n va mémen quay M khi dlen ap U va dién tro mach phan dng va mach leh tu .

khong d6i.
Tu cong thiuc (9-20) ta co :

RU

U .
AR o

Mat khac theo biéu thic mémen dién tu M = kyl @, rit ra

I, = m, thay vao bi€u thuc téc do ta cd :
U R
n= - ———M (9-22a)
Ke? kpkye® o ‘
Néu them dién trd Rp vao mach phan dng th1 ta cé phuong trinh :
' R, + R ‘ :
N = kU et S . (9-22b)
2 kpkyo :

Trén hinh 9-18b vé dudng dac tinh co, dudng 1 la dudng dac tinh cd tu nhién -

(Rp = 0) dng véi phuong trinh (9-22a). Duong 2 véi R, # 0 dng véi phuong
trinh " (9-22Db). ‘ . :

b) Ddc tinh lam viéc. Duong dac tihh lam viéc dugc xa¢ dinh khi dién 4p va dong
dién kich tit khong d6i. DS 1a cic dudng quan hé gitta téc do n, momen M, dong dién
phan dng I, va hiéu sudt 7 theo cdng sudt co trén truc P,, dugc vé trén hinh 9-18c. .

Ta 6 nhan xét, dong co dién kich tir song song cé dac tinh co cung, va téc do hau
nhu khong déi kh1 ¢dng sudt trén truc P, thay doi, chung dugc dung nhiéu trong cdc
mady cdt kim loai, ¢dc mdy cong cu v.v.. Kh1 ¢6 yéu cdu cao vé didu chinh téc do, ta
dung dong co kich tir doc lap. L

M Iy
/ 7
ne——
n 7 7 .
~_7+___
B ‘
M
: o
l 7
i R W
2 8 c)
Hinh 5—18.
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- 4. Dong co kich tit n§

- Sa d6 ndi day vé trén
hinh 9-19a,
D& md may ta dung
bign tré md may R

D& diéu chinh téc do ta
c6 thé dingcac phuong
“phap da ndéi 6 muc 2
tist nay, song chi ¥
rang, khi diéu chinh ti
thong, ta méac bién trd
diéu -chinh song song
véi day qudn kich tu
noi ti€p.

a) Puong ddc tinh co n

M

va ti thong ¢ ty le v6i nhau, nghia la : . -

b R Im
\ ‘ .
A R g
\ R
\n .
N
- |v : - -
I
. ‘
L s 0]
: M
b) :
Hz‘nh 9-19.

M= kg = kyke? = K>

’ : Nu_ I¢
do do6 :
hoac la :
_ Y™
. Tk
trong do k = \}k k;.
- Thay bi€u thic (9- 23) va (9-24) vao (9-20) ta c6
| KU BRy
n= AT —,—
pat X~ M b cusi ciing fa o6 -
at k —a’, kE_ ,cgmcung aco.
al bR
n = — —
‘ VM

f(M) Khl may khong béao hoa, dong dién phan Ung L

(9-28)

(9-24)

- (9-25)

.. TU biéu thie (9-25) thdy _‘i‘éng, phuong trinh dic tinh co-cd dang hypecbon (hinh
9-19b). Dudng dac tinh co mém, momen tang thi téc do dong co gidm. Khi khong tai
hoic tai nhd, dong dién va ti thong nhd, téc do dong co tang rét 16n cd thé gay héng
dong cd vé mat co khi, vi th& khong cho phép dong co kich tit ndi ti€p md may khong :

i tai hOac tai nhao.

~ b) Duang ddc tinh lam vzéc Tren hinh 9-19c vé cdc duong dac tinh 1am viéc. Dong :

‘ cd duge phép lam viéc v6i toc do n nhé hdn téc do- giéi han ny,

vung lam viéc vé bing dubng nét lién.

. Dudng dac tinh trong

- Dong co kich tit néi tlé’p khi chua béo hoa mémen quay ty le v6i binh phuong dong

dién, va t6c do g1é.m theo tai, dong co kich ti ndi ti€p thich hdp trong ch& do tai

’ ‘ nang né, duoo s dung nhiéu trong g1ao thong van tai hay cdc thiét bi cdu. truc
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5. Péng co kich tir hén hop -

So dé6 ndi day vé trén hinh
9-20a, i

Cac day quan kich tit c¢d thé néi
thuan (tU trudng 2 day quan cing
chiéu) lam tang td thong, hodc ndi -
nguge (tu trudong 2 day quén nguge
nhau) lam giam tu thong.

. Dac tinh cocaa dong co kich tiu
hén hgp khi néi thuan (dudng 1)
sé 1a trung binh gita dac tinh co
cua dong co kich tud song song
(dudng 2) va ndi tiép, (duong 3)
(hinh 9-20b). . 2 ) | L

Cac dong co lam viége nang né, ‘
day quédn kich ti¥ n6i tiép la day

. quin kich ti chinh, con day qudn kich tit song song la phu va duge n01 thuan. Day
quén kich tu song song bido dam téc dd dong co khong tang qua 16n khi momen nho.

Hinh 9-20

Dong co kich tit hén hgp ¢ day quan kich ti ndi tiép la kich ti phuy, va ndi ngugc,
cd dic tinh co rdt cing dudng 4 hinh 9-20b, nghia la téc d6 quay hdu nhu khong doi
khi mdémen thay déi. That vay, khi momen quay tang, dong dién phan dng tang, day
quén kich tit song song lam téc do giam mot it, nhung vi ¢é diy quén kich tu néi
tiép dugc ndi nguge,-lam giam tu thong trong may, sé ting téc do dong co lén nhu .
'ci.. Ngugce lai khi ndi thuan, sé lam cho dac tinh ctia dong co mém hon, rhomen mad
may 16n hon thich hgp véi may ép, may bom, may nghién, mdy can v.v.

6. Dong ‘co van nang

‘ ’Hong .cdng nghiép cing nhu trong cac thist bi dién sinh hoat ngudi ta st dung
réng rdi loai déng co cd vanh gdp dung dugc voi dong dién moét chiéu va ci dong
dién xoay chiéu, nén goi 14 dong co van nang. Dong co van nang thudng cd hai
cuc ti véi day qudn kich ti néi ti&p. Dong kich ti la dong phdn dng, nén ti
thong va dong phan Ung sé bién thién dong thoi voi nhau bao ‘dam chiéu moémen
quay dong co khong déi. Lo : ‘ )

Déng co van nang thich hdp' v6i ché do lam viéc ning né, nén nhiéu nubc su
dung dong co nay trén duong sat voi ludi dién xoay chiéu tdn s6 50Hz (hoac 25
~hay 16 2/3 Hz).

121




PHAN 111

DO LUONG VA DIEU KHIEN

Chuong 10
PO LUONG DIEN -
"§1o—_1.NHt‘rNG KHAI NIEM CHUNG VE DO LUONG DIEN
1. Dinh n'ghia

Do ludng 1a mot qua trinh .danh g1a dmh lugng dai. luong cdn do v6i don vi cua- :

dai lucng do. ,

De tién ‘hanh do luOng mot dai luong nao do ta can cac phucng tien ki thuat la
cac mau va dung cu do. E— ‘

Mau do dung d€ tao ra dai luong vat 1 co tr1 s6 cho truoc nhu cac dlen trd mau,
dién cam va diéen dung miu, pin miu. ‘ :

Cac dung cu do dung dé gia cong céc tin hiéu trong qua trlnh do thanh céc dang
c6 thé theo doi hode diéu chinh dugc. -

A
2. So 'dé6 khoi cua dung cu do ‘
. Theo qua trinh do ‘ta 6 thé phan dung cu do larn ha1 loai -

w

a). Dung cu do truc tiép. Dai lugng cén do X duge dLIa vao bod phan chuyen déi ded
bién ddi thanh bién thién cta dong dién hay dién dp. Co cdu do sé chuyen bién thién
cla dong dién hay dién. ap thanh ch1 thi bang kim chi’ hay chi thi s6 (hinh 10 - 1).

X ' U R
' Chuyén déi |- ; : O___» Chi thi

Co cédu do

Hinh 10-1. Dung cu do tryc tiép

<

b) Dung cu do kiéu so sdnh. 0] dung cu do kiéu so sanh dai 1u0ng cin do X duogc

50 sanh v6i mot dai luong chuéin X, sai léch | X-Xp | sé duge chuyén déi thanh

bién thién cua dong dién hay dién 4p, sau d¢ téc dong vao co cdu do Ch1 thi cé thé
- 1a kim ‘chi hay ch1 thi s6 (hlnh 10— 2)



X AX AUy

So sanh .| Chuyén d8i Q— Chi thi |

Co cdu do

Hinh 10-2. Dung cu do kidu sb sanh

3. Sai s6 va cdp chinh xdc

Do ludong bao gid ciing cd sai s6 do ban than dung cu do tiéu thu cong sudt cia
mach do cing nhu sai s6 do phép do, do chi thi hoéc &nh hudng clia méi trudng xung
quanh: ‘

Sai s6 tuyét d6i Ax 13 hiéu s8 clia két qua do X, va tri s6 ding cua dai lugng ‘cdn do. -
' Ax = | Xy - X |

Sai s6 tuong déi & duge tinh bang ty s6 giila sai s6 tuyét d61 va tri s8 do Xd, thuong

duge tinh bang phan tram.
. ; A
5% = = == 100%

X4

Sai s6 ctia dung cu do dac trung bdi sai sé tuong ddi qui’ déi.

Ax .
% = Y}L 100%
dm ‘
Trong do X o 12 tri s6 dinh muc cta thang do tuong dng. Neu dung cu do cd chi 7
thi kim chay vé hai phia cta thang do thi X, = tinh bang téng gia tri dinh mdc cta
hai phia thang do.

Sai s6 co ban cua dung cu do 1a sai s6 rleng ciia dung cu do trong diéu k1en lam
viée tiéu chudn : nhiét d6 (20 + 5)°C, d6 4m tuong dsi la (65 % 15)% va ap suat khi
quyén (750 + 30) mmHg). ' /

Can ct vao sai s6 cd ban, ngudi ta chia dung cu do ‘thanh céc cdp chinh xdc. Vi
du dung cu ¢ cdp chinh x4c¢ 1 c¢d nghia 14 sai s6 tuong d01 qu1 ddi cua dung cu d
~ diéu kién lam viéc tiéu chuén khéng vugt qui 1%.

Dung cu c6 cdp chinh x4ac < 0,5 1a cép chmh xdc cao thudng dung lam dung cu
méiu. Cdc dung cu do cong nghiép thudng cd cdp chinh xdc tit 1 dén 2,5.

Vi ‘du : Ampemét cd thang do 5A, cdp chinh xdc 1 thi sai s§ tuyét d6i pham phai
1a 5. 1% = 0,05A. '

¢.D .
Sai s6 tucng d6i cta phép do dai lugng X séla : g = X z trong dé D, la thang
| - D, o 3
do cua dung cy, ta nhan thdy khi <~ 1 sai s8 tuong d6i cia phép do B = y va sé

nhé nhét, vi thé lic do mot dai lugng nao ddy ta phai chon dung cu cd thang do
D, = X tdc l1a s§ chi cia dung cy phéu & phén cudi cua thang do.

4. Cac thong s6 cua dung cu do

Ngoai cdp chinh xdc ngudi ta con dic trung dung cu do bang cac thong 86 sau :
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S ‘ : Aa
- D6 nh . } . e
)0 nhay | ‘ S Ax
'trong.dg Aa la bién thién cta chi thi do va Ax la bién thién cta dai lugng cén. do'
.Néu dung cu do g6m nhiéu khau chuyen déi n01 t1ep thi do nhay cta chung bing
tich do nhay cua tUng khau. '

S—SS S,

‘ - Cong suat tiéu thu cta dung cu do. D& phep do duogc chinh x4c, cong sudt tidu
_ thy cua dung cu phai nho

- Dac tinh dong cta dung cu do dac trung bing th01 gian én d1nh cda dung cu.
- Dé6i v6i dung cu cd kim chi, khi' kim dao déng nhd hon 1% tri s6 ciia thang do, ~dung

ocu do xem nhu di 6n dlnh

§10-2. CO CAU BIE’N pOI1 PIEN Co

rI‘rong dung cu do truo tiép, c¢o cdu blen déi dién co cd nhiém vi b1en déi dién ‘nang
cta dai luOng cdn do thanh co nang lam dich chuyén bd phan chi thi.

_ ‘Co cdu bién d6i dién co gébm phédn tinh va phén quay. Tuy theo phuong phap bién
déi ning lugng dién td-ngudi ta ch1a thanh co céu kifu tit dien, kiu dién ti, kidu
dien dong, ki€u sat dién dong, ki€u eam tdng va ki€u tinh dién.,

Mo6men quay cta co cdu bién ddi dien co bang toc do b1en thién caa nang luong
dién tu W theo goc quay o.

M = ‘awdt

9 da

Khi phan dong quay do 16 xo (hlnh 10- 3) hoac day treo (hlnh 10 -4) bi x04n lai -

sinh ra momen can ti le voi gdc quay.
»

=Ko

'trong dé K la he s6 can phu thuoc vao vat heu va kich thuoc ctia 10 xo hoac day treo.

1 ,«
Phan dong s6. o] v1 tri can bang kh1 M M do do goc quay a = % M la ham 6

cua dai Iuong: can do. o R

Hinh 10-3 Hinh 10-4
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.‘ : D& phan’ dong
% : \ | ‘ chong 6n dinh csc
o dung cu do. thudng
c6 b6 phan can dju
- C6 ba loai can diu :
ki€u khong khi (hinh
10-5a), ki6u cam
ing (hinh 10-5b),
ki€u chat 1éng (hinh
10-5¢). Trong loai
can dju kiéu khong
khi, phdn déng 1a 14
kim loai méng co
thé - chuyén dong
trong hép réng. Luc
can cta khong khi ¢
tac dung lam can
chuyén déng.

)

'

NN

- Chitliny ]

Trong loai can diu
ki€u cam Ung, phan
dong 1a 14 nhém

E, o T . . chuyén dong trong
long cta nam cham -
Hinh 10-5 : - vinh citu NS. Luc

) . : » ‘tac dung giga dong
dién cAm dng trong 14 nhom lén ti trudng ctia nam cham vinh cltu ¢6 xu huéng lam
tat dan chuyén dong, trong loai cdn diu kidu chat 1éng, ma s4t thdy luc cta chat léng
lam tat dan chuyé&n dong. \ : : ’

Moémen can diu M 4 ty 1& v6i téc do chuyéy dong cla phan dong co ciu

N

da N
K . Mcd = I_(cd a )
O day K, 12 he s6 can dju. Thoi gian can S \‘IH‘I/‘-// i

di_u cta dung cu nhiét, dung cu tinh dién, dung
cu-day treo ¢d kim dai hon 150 mm khong
~dugc vugt qud 6 giay con cac dung cu khac la
4 giay. -
- Ngoai ra con cd cdc bo ph‘an nhu : Cac dsi
trong (hinh 10-6) dé can bang phan dong, cac
b6 phan hiéu chinh vi tri ban diu cta kim.
~ Bo phan chi thi ¢ thé 1a kim chi (hinh
10-7a), chi thi 4nh sang (hinh 10-7b), thist bi
ghi (hinh 10-7¢) hay lui rung (hinh 10-7d)
Cac ky hiéu ghi trén mat ctia chi thi dién
cd : ,
Trén mat cac chi thi dién co thuong cd ghi
- nhiéu ky hiéu. Sau day 1a nhitng ky hiéu chu
yéu : : S

‘Hinh 10-6
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Hinh 10-7
‘ —‘Dai—luqﬁg can do va thang do cta ‘dung cut
V : vOnmét '

A : ampemét

Kiéu dung cu do L L L m
~ Co céudo | - Kyhlég . | SR

Co céu tu dién

Co cdu dién ta

N
Co cdu dvién‘.déng’ ' $ ] ~ # 05_./_ 7 Z‘KV
| a T ;

Co cdu cam dng | - . - : o . -
— . ’ . Hinh 10-8

Loaifdbng (iién :'m(f\)t chiéu =
| xoay chiéu ~
xoay chiéu ba vpha‘ ~
Cé’p‘chinh xdc : Vi du 0,1

Vi tri dat dung ci :  ndm —

ddng L 1

‘ nghieng  60°
‘ - Dién 4p thit cach dien. \
Vi dy - Hinh 10-8 gi6i thigu dung cu do la
von. mét, kidu dién tu, cdp chinh xac 0,5, dat dung,
dien_ap thit cach. dién 2kV. Vonmét cd thang do -
16n nh4t 1a 300V .va cd thé do dién ap mot: chiéu
hodc xoay - chiéu. s ' '

1. Co cu tir dién
a).Cdu tgo : Co cdu gébm cudn day phan dong (1)
" ¢6 tist dién nho chuyén dong trong long nam cham
vinh cttu NS c6 ti cam cao (2). D€ tao nén tu trudng
‘manh va déu giita phan dong va phén tinh cd hinh

Hinh 10-9. Co cdu bién doi 1d dign
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tréng (3) bang vat liéu din tu tét. Ngoai ra con cé 10 xo phan, truec va kim chi thi,
cd cdu bién ddi ti dién dugc vé trén hinh 10-9. ,

'b) Nguyén 1y lam viéc. Cho dong dién cén do I qua 16 xo phan vao cuén day phén
dong, vi dong dién nim trong ti trudng ctia nam cham NS nén sé chiu tic dung cua
luc dién ti va sinh ra momen quay la :

M, = WBILD = K_I

trong’ d6 W la s6 vong day cua phan dong, B la cuong do tu cam.
-1 1a chiéu dai tac dung cia khung day phan dong. |
D la chiéu rong cia khung,

Ta nhén thdy mémen quay ti l‘é bac nhéiit v0i dong dién can do.

2

O vi tri can bing moémen quay bdng moémen can :

. Kq,I = Ka
Gdc quay cua phan dong '
Kq
a = f I = SI
WBID ‘ : o
(. S = K la do nhay cta dung cu.

~ ¢) Ddc diém CVLZG,‘ dung cu

- Vi géc qﬂay a ty 1& bac nhat v6i -dong dién nén dung cu chi do duqé dong dién
" mot chiéu va thang do chia déu. D& do dong dién xoay chidu can co bd phan chinh
‘luu dong dién xoay chiéu ra mot chidu.

= Dung cu cd d6 nhay cao vi tit trudng cia nam cham vinh ciu manh.

- Do chinh xdc cao, it chiu anh hudng cta t¥ trudng ngoai, tiéu thu nang
lugng it. : ' S
- Kha nang qua tai it vi cudn déy phan dong cd 'tist dién bé. .
d) Logomet tit dién. Trén phdn dong ta dat 2 cuon day gén chat vao nhau va cd
dong dién I, va I, chay qua sao cho ching sinh ra hai mémen quay ngugc chiéu nhau
(hinh 10-10). ‘ : : '

M, inBl ()1,
M, = quB2 (a) T,

O vi tri can bang Mql = qu hay
Ky Byl = KBy,
Il ‘ KqZBZ(a)

— = ="=—— hay la
L, qulBl(a) ~

a=f<I—2>

gdc quay a la ham s6 coa ty sé gitta hai dong dién.

Hinh 10~10. 1.6g6met tu dien.
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2. Co cdu dién tir

a) Céu tao. Co cdu gém 2 loai chinh. Kiéu cudn day bet (hinh 10 ~11a). O co ciu
 ki€u cuon day bet phan tinh 1a cuén day bet c6 dong dién can do chay qua, con phan
. dong la miéng sit dat léch tdm cé th&€ quay trong khe cuon day phan tinh 2. Kiéu
‘cudn -day tron': Phan tinh 1a cuén day tron bén trong ¢ gan moét miéng sat. Phin

dong cing la miéng sit dugc gén trén truc. Ngoal ra con cé bo phan can diu 1o X0
phan, kim ch1 thi. ‘ ~ .

ay Co cdu dién ur cudn ddy bet ' b) Ki€u cudn day tron
: Hinh 10:-11 :

b) Nguyén i lam viéc:

Khi dong d1en can do 1-vao cudn day phan tlnh nang luong tu truong tich luy )

"~ cudn day- W = LI2

Hal miéng thép. duoc tit -hoa vai . cung cdc tinh nén sé ddy nhau lam phin dong -
quay 3 cd cdu kleu cuon day bet la thep phan dong sé& bi hut vao khe cudn day phan
tinh. ‘

Su blen thién nang hIdng tl trucng gdy ra modmen quay la :
oW,

Mq T o =‘§I da
6 v { com bang M, = M_hay : K. —712"L
O vi tri oan‘ ang M, = M ay : N a 5 .
. 1231
Gdc quay cta phdn dong sé la @ a = -=1

2K

c) Pgc diém cta co chu
_‘— Goc quay ty 1& v6i binh phudng cia dong dién va thang -do chia khong deu

- Dung cu co thé do duge dong dién xoay chiéu va dong dlen mot chidu vi, khi
7 thay déi chiéu dong dlen trong cuon day . phéan tinh céc mleng thép ludn duoc tu
hda cung cuc tinh. , ~

el - o
Hmh dang m1eng thep dugce che tao sao cho e giam theo gdc quay a dé thang do
. ¢6 thé chia tuong déi déu. -
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- Dung cu chju anh hudng caa ti trudng ngoai vi khe hd khong khi gita phan
dong va phan tinh lén, hcn nita ti trudng ban than cta co cdu cing nhé.

- Do chinh x4c thap do c¢d tén hao trong l6i thép

- Kha nang qua tai cua co cdu t6t vi cudn day co dong dién can do & phan tlnh
ti€t dién day co thé 16n.

- Co cdu don gian, ré tlen chu yéu dung d€ do dong dién va dlen ap xoay chiéu
tdn s6 cong nghiép.

3. Co cdu dién dong
a) Céu tao. Co cdu gdm 2 cudn day. Cuén day phan

tinh cd tiét dien 160, it vong day va thudng chia lam
hai phan doan. ‘

Cuén day phan dong 1a mot khung day cd s6 vong
nhiéu va tiét dién nho. Ngoal ra con cé kim chi th1 bo
phan can'diu (hinh 10 -12). o «

L

b) Nguyen Iy lam viéc. Khi cho dong dlen can do I
va [, vao cudn day phan tinh va phdn dong, nang luqng
ti trubng tich lay trong long cuén day

Ll 1
WM‘=§LI 5 Lo + MIL

Hinh 10-12. C6 cdu dien dong

- trong do L,, L, la dién cam cta cudn day khong phu thuoc vao goc quay a. M la hé
cam cua ha1 cuon day, M thay d01 khi phan dong quay.

: ‘ oW
” j . UM oM
Momen quay o My = =L 5
,Ov;tricanbangM MhayIIzaa—K.q
~ / ~ 1L, 4
- 12 oM
Gdc quay cta phdn déng sé 1a : a = o o

-¢) Dgc diém ,
— Momen quay ty 1é véi tich s6 cta hai dong dién. Thucng dong dién qua cudn day

phan dong ty 1é véi dién dp cédn do, dong dién qua cudn , S

day phén tinh la dong dién tai, vi vay mémen quay ty 1é &

v8i cong sudt tai tiéu thuy, dung cu'co thé dung dé€ do /((\

.cong sudt.

‘ - Do nhay cla dung cu thap vi hé cam guIa hal cudn
day nho.

l

= Chiu anh hucng nhiéu cua ti truong ngoai.

- Do chinh xdc cao vi khong cd tén hao trong 16i thép. 5 ———M—

~ Kha nang qua tai kém vi cudn day phan dong kich

thudc nho S ‘ - Hinh 10-13.
. o ‘ Cd cdu sit dien dong
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- C4u tao phic tap dat tién.

D& tang do nhay ngudi ta ch& tao co cdu sat dién dong (hinh 10-13) trong dd cudn
~day phén tinh cd 16i sit td, lam tdng ti thong cla cudn day va do dd tang momen
- quay. BN . . |

4. Cog cdu.cam ung

a) Cdu tao. Phan tinh cta co
cdu gbébm 2-cudn day cé 16i thép.
Cudn dong dién cd tiét dign 16n, s6

vong it ndi ti€p v6i mach dién.can '
do, cudn dién ap cé s6 vong nhidu
va tigt dién bé noi song song voi.
mach cdn do (hinh 10-14).

Phin dong cla co cau la dia
. nhém gan voi truc.

Hinh 10_—]4. Co‘cz‘iu kiéu‘c;’lm ung

b) Nguyen ly lam viéc. Cho dong dién i.vao cuén dong dién tao nén ti théng ?;
trung pha véi dong dién t¥ thong ?; xuyen qua dia nhém.¢ hai chd. Né&u dat dien ap
vao cudn dién ap, dong dién i, qua cudn day sé ty 1& voi dién ap u. Vi dién cam cia
cudn day dién ap 16n nén goc léch pha giita dong i, va dién ap u gan bang n/2. T
" thong ¢ cda cudn dign dp chia lam hai phén ¢, khep mach qua 16i khong xuyén qua
dia nhém va ¢ xuyén qua dia nhoém va khép mach qua goéng ti.

Do th1 vecto cla cac tit thong va dong dién cho trén hinh 10- 15

Mémen quay tdc dung 1én dia nhém do luc tdc dung tuong hé g111a cac dong dlen
cAm dng trong dia va céc tu thong ¢, ¢;. , , S

Momen quay dugc tmh bang bi€u thie =
' M Kf¢ ¢, siny = K UIcos<p K P

Vi tit thong ¢ty le voi dién ap U va ¢, ty 1é voi dong dlen tai I ‘mét. khac .
vi y = 90° - ¥ nén ta cd moémen quay ty le vOi cong sudt P tai tiéu thu.

Khi ’.dia‘nhOm quay trong tu trudng cia nam cham vinh céta sé sinh ra moémen cidn
ty le véi téc do quay " -

_ M’-— K.
,Khi M M dia quay véi téc do déu .
‘ L K,P = K.n o

Tich phan 2 v§ phUdng trinh trén trong khoang thm
glan ti t; dén't, ta cd :

1

3

fK Pdt'—; fK . ndt = KCN

hayla: Pt = A ='é’.N |

trong dd Ala diénh nang tieu thu

Hinh 10-15
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N la sé vong quay cla dia trong khoang thoi gian ti t, dén t,.
K. “ ‘
® la hing s6 cta dung cu
P -
¢) Ddc diém cxla co clu
— 56 vong quay cia phin dong ty 16 voi diéen nang tiéu thu nén co ciu duoc ché
tao lam céng to do dién nang. :

~ D6 chinh xac thdp vi khi Iam viéc dong dién xody trong dia nhém gay tén hao
cOng suit.

- Co cdu phu thu()c va0 tdn s6.

5. Cd cdu tinh dién

a) Cau tao : Phan tinh.1a ban cuc k1m loai, phén !
dong cling la cac ban cuc ¢d gin truc hodc day treo.
Gita phén tinh va phén dong la dién moi khong khi
va hinh thanh tu dién cé dién dung C (hinh 10-16).

b) Nguyén ly lam viéc. Khi dat dién 4p U 1én céc ’
ban cuc cua phan tinh va phdn dong thl tu C s tich

ldy nang 1uqng dién truong W, = § CU? Luc tac

dung giita hai ban cuc khi dat vao dien ap U lam.
phén dong quay. Moémen quay cda cd ciu la

W 1 aC

.Mq = Ba T Eu‘U da ‘
"3 vi trd can b = M hav 13 ' " Hinh'10~16.'Co cu tinh di
O vi tri can bang M, = M, hay la ‘ L Hin o i tinh dien
1 _, 9C '
| | Kea = 5 U?-
Gdc quay cta phan dong : ‘
1 _, 8C
“ T 2K, U %

¢) Pdc diém cia.co cGu tinh dién

- Gdc quay a ty 1& v6i binh phuong cia dién 4p dat vao, nén cd thé do dién ap
moét chidu va xoay chiéu. Gidgi han do dlen dp ti 10V dén hang chuc kV, tan 80 tur
10Hz dén 10MHz. ‘

- Co cdu cé do nhay cao va tleu thu rat it cong suat Do chmh xdc cao, cd thé dat .
cap chinh xac 0,05. '

- Khong chiu anh hudng cua ti trudng ngoai va dang dudng cong cda dién 4p.
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" '§10-3. PO DONG DIEN VA i)IE.N AP

Trong cac dal hIdng dién, dong . dlen va dién ap la ‘hai: dai lugng ¢d ban nhat éo’

‘quan hé chat ché véi nhau

1. Do dong dlen

. D& do dong dién ta méc ndi tlep ampemet vai mach

dién can do."

D& ampemét khong lam thay dd&i dong dlen trong mach I / SR
th1 dlen tré trong cda ampemet phai cang nhdé cang tot. “'“r—l:—’-—r—

De do dong dlen mdt chiéu cd thé dung cidc ampemet '
tu dién va- dlen ti. D& ma rong thang do v6i dong dién - ()= .
mot chidu ngudi. ta diung dién trd sun R, n01 song song R Leg

" v8i eo cdu do (hlnh 1\0 1_7)
Dong dién qua ¢o cdu do 1a
: R

"Hinh 10-17

5 .

ce™ "R+ R

I =1

trong do I 1a dong dién can do R _1a dién tro cua o cdu do.

L . L
’ Né&u mudén md rong thang do n lan tdc la =

Suy ra dién trd cta sun R 1a:

R

_cc

'mRS\:‘n—l

Hmh 10 18 1a so d6 sun cla dung cu tu dlen

R, +R .
R

S .

\n=,

¢6 nhiéu. thang do khac nhau.

D& do dong dién xoay chiéu tidn s& cong nghiép co thé dung cac ampemet dlen tu

: hay dién doéng. Vdi dong dién xoay chidu ngudi ta
.ding may bién dong dé md rong thang do.
Ampemet dién td nhiéu thang do dugc ché tao
‘ bang cach phan doan cuén day phan tinh thanh
nhiéu phan doan bing nhau va cé thé ddi néi
song song hodc néi tlep (hinh 10-19) ’

Dé do dong dién xoay chiéu bang dung cu tu

dién ngudi ta phai chinh luu dong dién xoay chiéu - -

‘thanh mot chiéu. Hinh 10-20a 1a so d6 v6i chinh
luu mot nda chu ky, con hinh 20b 20c la so do
v6i chinh th ca chu ky.

2. D(‘S‘dién ap
D€ do dién, ap U, ngudi ta ding vonmet méc
song song v6i mach cdn do. D& két qua do. chinh

x4c thi dién trd trong cla v6nmet phai cang 16n o

cang tot.
Dé md rong thang do ngum ta dung dién trd
" phu méc néi ti€p v6i co cdu do (hinh 10-21).

o182
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I
o

v - —

Hinh 10-19. Ampemet dién tf hai tfiang do. -



a9 b

c)

Hmh 10 - 20. Srj d6 dung cu chinh luu.

Gia thlet co cdu do cd dién ap dinh muc la dién 4p lam cho kim chi hét thang do

U., mudén mé rong thang do m lan nghla la U/U_,

m thi

R =T=m—1haylé

CcC cC

Rp—R (m - 1).

Kh1 can do dién 4p rit lén (co kV) ngucl ta ding mdy bién dién ap.

De do dién ap va dong dién nhé nguti ta thudng dung dién k& tu dién. Dé tang
d6 nhay ¢ dién ké& tit dién ngudi ta tang tit cam khe hg khoéng khi, glém hé s6 phan

khang cia day treo va dung hé thong chi thi
dnh sdng. :

D& nang cao dd chinh x4c cta phép do, ngudi L
ta tién hanh do bang phuong phép bu. Nbi dung 7

cd ban cia phuong phdp bu 13 so sdnh. dién 4p
can do U, v6i dién 4p mau da biét U, co dod
chinh x4c cao (Hinh 10- 22) D6 chénh lech dién
Cap

AU = U, = U, dugc phat hién bang co cdu

chi khong 0 vonrnet dién t& dién ap can do .-

_duoe chinh luu va dua vao bd khuech dai . mot
chiéu (hinh 10-23).

D4du ra cia khué’ch”dai‘ mét chiéu 1a co cdu
tu dién.

Uu diém céia vonmet dién t& 1a c6 dd nhay .

cao, dién trd vao 16n cd thé dat t6i 100 MQ
cong sudt tiéu thu rat it, khoé{ng,tﬁ'n s6 lam
“viéc rong, dé dang didu chinh va md rong
thang do.

" Hinh 10-21

' Hinh 10-22

[0 S—

=<

.Hinh 10-23. Vonmet dién tu.

133




§10 4. 3 10) CAC THONG SO MACH DIEN

1. Do dién trU

a) Phuong phap vénmet va ampemet. D8 do dién trd ta s the dung ampemet do
~dong dién I va vonmet cIo dién 4p U. Dién trd cdn do .
U
r, = T |
Trén so d6 hinh 10-24 a 6 R, + R, = .U/, dlen tré ‘ampemét R, gay sai s6 cua

phép do, néu dién tré can do nho thi énh huéng cua dién trg ampemet R, cang i6n
- vi thé so do dung d€ do dién trd trung binh va l6n.

Hinh 10~ 24. Do dién trd bang ampemel va vonmet.

" Trén so d6 hinh 10 24b ta b i

dién tré vonmet R;,‘gé‘y nén sai s6 clua phép do, néu dién trd can do cang nho thi dién
' tré vonmet R, anh hudng cang it vi th& so d6 ding d€ do dién tré nho.

b) Om mét. Néu dién ap U la khong d8i thi dién trd’
ty 18 nghich véi dong dién I, do dd biét dong dién. suy ra
ngay dién tro. Day la nguyén ly lam viéc cua 6mmét. Hll‘lh B
10-25 la so d6 nguyen ly caa ommet Dong dlen

1= R + R ¥ R, f(R)

g day Rp la dién trg, phu dé& diéu chinh vi tri khong, R
la dién tro cda co cdu tu dlen ‘

Hinh 10-25

c) Megomét La duhg cu d‘o dién trg 16n, vi du dién trd cach dién. Trong mégoémmét ‘
co cdu-do la logomét ti dién, ngudén dién la may phat dién mot chidu quay tay cd
dlen ap ti 100V dén 500V (hinh" 10 26)
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Trén hinh 10-26 dong dién -

I v al v
= —val, = ——
1‘ rpl+rl+Rx 2 r

pz+r2

trong ddé r|, r, la dién tre cta cudén day phéan dong,

T
, la dién tré phu dé diéu chinh. P

Goc quay « cua megommet ty 18 voi ty s6 caa ha1 dong
dién nghia la :

Hinh 10-26

Ty T I

+ 1 +Rx>.

d) Cau do dién tro. Dé do dién trd chinh xdc hon ngudi ta dung phuong phép so
sanh v6i dién trd mau bang cdu dién trd. ‘ ‘

Hinh 10-27a la so d6 cua cdu do dién trd, dién trd cdn do R, la mot nhanh cia
- cdu, cac d1en trd mau. Rz, R;, R, co the diéu chinh dugc. Ngudn cung cdp E ndi vao
mét dudng chéo cua céu, con dubng chéo kia 1a cai chi khong. ‘

Diéu chinh cac d1en trd cho dién k& chi khong, khi dé dlen the 2 diém ¢, d bang
~nhau ta goi 12 cdu da can bang, khi dd. ta duoc

=10, 1, =1,
| RiI, = Rylyva Ryl = R,I,

Chia cdc biéu thic trén cho nhau ta dugc :
R R R

X 3 R _
E=—l%—1haylaR _FR

'I‘rong cac céu do, thuong ty s6 R /R, chon. béang ‘1, 10 100.

Khi do cic dién tro rdt nhoé anh huong cua dién tré day néi va dnen tré tiép xidc
“la dang k€, d€ khi cdc dnh hudng ndy ngudi ta thudng dung cau kép.

Hinh 10-27
2, Do téng trd

Tong trd cta mach dign Z = R + jX c¢6 thé do’ glan tiép bing ampemet vonmet
va oatmet, hoac do truc tiép bing cac cau do tong tra.

‘Trong cach do gian tiép ta cd cac bi€u thdc tinh toan

135




_U
SR
P
R=I~2
“X=4y7-R

D€ do chinh x4c, ta dung cdc .ciu do xody ‘chiéu.’ Kh1 can bang, quan hé c¢ta cac
téng trd cdc nhanh tuong tu nhu & cau do dién trd.

, -a) Cau do dién dung C. Trén hinh 10-27b la cau dé do dlen duﬁg tu dién c6 tén
hao it. Tu dugc xem la gom dlen dung C noi tiép véi r, nén ta bs tri cdu cd 2 dién
trd R,R, cd tri s6 xac dinh véi ty s6 nhat dinh con dlen dung mé&u so sanh C duoc
ndi n01 tlep vdi dién tré r dé€ cung tinh chat voi G, va r,

‘Khi cdu can bang Zl\Z4 = ‘Zz 1
0O da | 7=  '+ 1
Yoo hTRT R
‘ zz = Rz“ r
p 1
= +
Zy "n jwC,
z4 = R,
‘ R, R,
Suy ra r, =r .= vaC = C —
: X n R4 . x‘ n R2 ;
- Da6i voi tu dién co tén hao 16n fo duge xem nhu n6i"song song vdi r, ‘(hinh 10-27¢)
; ‘ g I - B ,
Ta cd ) : Zl' = 14~— P . Z2 v=‘ R2
‘ — + jwC ‘
«rx S X
_ 1 T
Zy = 1 ’ 2, = R4‘
T, .n
; ol R, 'R,
- Khi cdu can bang cd : — =3
Ly = +joC, . — +joC
r, ‘ 0 rn’ ~n
‘ o R, ‘
ti dd suy ra C, = Cn'ﬁ“
‘ £ 5
R2
I‘x = rn'.R—4

b) Cau do dzen cam I

D€ do dién: cam L cua cudn day ta dung cdu xoay chiéu hlnh 10-28.

Ta co 21 =r + JwL
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It I

Zy = 1 +jwC, 1,

(ry + joLyr,

Cau can bang khi W =r1,1,
I3
Suy ra r, =71, —
) n
L, = C r,r,

Hinh 10=28. Ciu do dién cam.

§10—5 PO CONG SUAT VA DIEN NANG

1. Oatmet mét pha kleu dién dong

- Hinh 10-29 14 so d6 nguyén ly ctia oatmét (con viét WO—J
1a Wmét) mot pha ki€u dién dong. Cudn day dong dien ’
duge n6i tiép v6i phu tai can do. Cudn day dién ap duge - U
ndi song song .véi. mach ‘c4n do. Gdc quay cia co cdu dién '
dong ty 16 voi tich s6 cta hai dong dién i va i, trong do

v ty 18 véi dién 4p u vi th€ gée quay ty lé véi cong suit o—

tac dung P = Ulcosp.

D€ do cong sudt cua mach ba pha ta cd thé
dung cac' Wmet méic trén tiing pha cta mach
ba pha bon ~day (hinh 10- 30) _ ’

P, = Uyl cosp,

2. Do cong suit tac dung cua mach ba pha ‘ . -

Py = UBIBCQS‘PB
P.=1T ICcos<pC
P3pha—P + P+ Pe '

CS thé dung 2 Wmet néi theo so do hinh
10-31 dé do cong sudt mach ba'pha ba day,
trong dé Wmet thu nhét do cong suat

‘W' = Uxcl ACOS(UAC A)

con Wmet thd 2 do cong suit .
P > => o
W, = Uge I cos (Ug, . ).

. : - g v
Trong d6 U, = U, - Ue
Upe = Ug — Ug

o %

" . Hinh 10-30. Do c6ng suflt tic dung

"/t Hinh 10-29

fo—— |¢W

o—-r "LW“

clia mach ba pha b6n day.

SFo

(o

Hlnh 10-31. Do coéng sudt tic dung
bing phuong phap hai Wmét.
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- Vay trong s6 chi cua 2 Wmet la :

W 7LW21_ (UA )I + (U - Uolp = UA,IA+ Ugly — Uy + IB),
_Vii:+I—B>=—I‘Cnen‘taco: .

W, + W, ='U\I‘ cOs<pA+U I cospy +U'I cosp = Pséha
3. Do cong suidt phan khang trong mach ba pha

D& do cong sudt phan khang cua mach ba pha- d6i xung cé thé dung so d6 hinh
10-32 trong d6 Wmet mot pha cé dong dlen IA cdn dlen ap day la Ug. (do thi vecto
hinh 10 -33). Ch1 s0 cua Wmet sé 1a :

‘ U . ; Q3pha»
W.= Ugl, cos (UBC A) = U 4Ly cos (90 - <p) = U qlgsing = 7—3-—

Do do cong sudt phan khang cia mach ba pha sé 1a :
7 . Q3 pha = \[§W

PU I
§o—
_5&.'

\

i

"‘Hinh 10-32. Do cong sudt phin khang ) . o
' trong mach ba pha d6i xing. : IR . Hinh 10-33. . L

$10-6. DO LUONG CAC DAI LUONG KHONG DIEN

1. Nhing khai mem chung '

Cac dai lugng khong dién nhu nhiét d¢, di chuyén ung sudt... ¢S thé duge do mot
cach chinh xac bing phép do ludng. dién. Uu diém co ban cia phuong ‘phé.p. do la cd
‘do chinh x4c cao, cé thé do tu dong, do’ ti xa va ty ghi két qué :

'So d6 khéi co ban cua dung cu do ludng céc dal lugng khong dién bao gom cic
khau chu yéu sau day : (hinh 10-34) ‘

'~ Chuyén' d6i ‘do ludng : d€ bign d8i cdc dai luong khong dlen thanh blen thlen'
ctia cac dai luong dién nhu dién ap, dién trd, dién cam, dién.dung v.v.. ‘

- Cac khau trung gian nhdm khu&ch dai, bu anh hudng cta nhiét Qo hay tan s0.

- Co csu do ludng & ddu ra nhu vonmet dlen th& ké v.v.. thuong ¢d thang chia
theo da1 luong khong dlen

i\
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Dai lugng ~ | . s E/ T
0 Y C d
khong dién \ Chuyén déi Mach do ‘ o cdu do

Hinh 10-34. So 4o khdi do luong cdc dai legng khong dién.

- Sau day ta sé giéi thiéu sg lucc mot s6 chuyén ddi va mach do mot s6 dai lugng
khéng dién. :

2 Chuyén déi do luong

Chuyen déi do ludng 1a khau chitc nang nhim bién cic da1 lugng cén do khéc nhau
thanh cac dai lugng dién.

- Ngudi ta phan chia cdc chuyén déi do ludng theo nguyen 1y tac dong cha nd. Vi ‘ !
du c6 thé& phan chia cac chuyén ddi thanh : _ v o }

- Chuyén d6i dién trd

I

Chuyén ddi dién ti
Chuyén ddi tinh dién
- Chuyén d8i dién tu

- Chuyén ddi hda dién v.v..

a) Chuyén déi dzén trd. Bién trd (hmh 10-35) la mot v1 du don glén nhat cua
chuyén déi. ‘
/ {

L O]

Dién trd cha bién trd ' o7 o

AL

_[ //ilu ]

P !i[X i

Hinh 10-35. Bién tré "

R =R.

X

trong d6 R la dién trd todn bd cia bién trd
- 1 chiéu dai toan b bién trd

[, khodng di chuyé&n cta con chay tinh ti ddu bién trg.. Bién trd loa1 nay dung dé - - <‘
--do d1 chuyén thang Né&u ch& tao bién trd quay quanh truc cé th€ dung dé do di "k
chuyen gdc.

b) Chuyén déi nhay vdi luc cang. Cdu tao gém tiéng gidy mong lam dé, trén do
ddn mot sgi day manh hinh rang lugc (hinh 10-36) bing constantah nicrom. Mat trén
chuyen ddi lai dan mét 16p gidy moéng dé€ bao vé.

* Chuyén d6i duge dan lén trén céc chi tigt cé.n do b1en dang, sao cho cdc day rang luge theo o
chiéu bién dang.

Su bign thlén cia dién trd chuyén dadi

AR .
- r =K E |
Trong dd : K la dé nhay cta chuyén déi

6 la Ung sudt téc dung lén chuyen d61 cdn do . 3 l (L
Ela moédun dan héi. ' -

Hinh 10~36. Chuyén déi nhay véi Iyc cing '
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c) Chuyen daéi dzen tie

La, chuyen ddi trong dd dal luong khong dién (thudng 1a cédc di chuyén thang hay -
géc) din dén thay- d6i dién cam, hé cdm hoac xudtf hién sic dién dong cam ing ¢
‘cuén day. Hinh 10-37 vé nguyén ly cia mot s6 chuyén déi dién tu Su di chuyén cua
phan dong mach tu lam thay d01 dién cam cua cudn day. ‘ :

¥l B

p

» Hinh 10-37. Mol s6 chuyén d01 ‘dien tu
d) Chuyén doz dién dung. Dién dung cua tu d1en (hinh 10-38)
£S

C—F , cu

trong do « £la hing s8 dién méi
S la diéen tich ban cuc

d 1a khoang cach gi__fia“-céc ban cuc

1

- A

. ‘ N
Hinh 10 38. Sao do cua mol 90 chuyen ddi dien dung

Su di chuyen cda khoang cach giita hai dlen cuc, goc quay hay chleu day cia dlen S
moi ¢ th& dan toéi bign thién- cia dién dung tu dién.

e) Chuyén déi nhiét dién. Trong chuyén dé&i nhiét dién, sy b1en thién cta nhlet do
din t6i sy xudt hién stdc dien dong cam ung (nhlet ngau) hay dan téi thay d01 dién
trd ¢lia nd (nhlet dién tra). - .

Qua trinh co lién hé chat che voi moi truang xung quanh d1en tlch trao d6i nhiét,
téc do chuyén doéng cua moi truong, nong 'd6 ctia modi trudng dan- dién vi thé& cac
chuyén ddi nhiét khong nhitng chi dung do nhiét do ma con dung dé do do 4m, tdc
do, di chuyen ViV.. : :

3. Mot so mach do luong cac lugng khong dlen

"a) Do ung sudat. D& do Ung sudt tai mot didm- nglidl ta ddn chuyén déi nhay véi
luc cang va 1a mot nhanh cua- céu (h1nh 10-39). Su bién thién cua dlen 4p ra tren
dudng cheo cua ciu duge -khuéch dai va dua vao co ciu do. :
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b) Do nhiét do. Ta dung cac chuyén
déi nhiét ngiu hoac nhiét dién trd.
Hinh 10-40 la so dé nguyén ly cta
thiét bi do nhiét d6 bidng nhiét ngiu.
Mach do bang phuong phap bu. Dong
dién lam viéc xac dinh chinh xdc bang
pin miu Ey va dién tré mau r .

Chuyér day

Dong cdu dao vé vi_ tri 1 va diéu
chinh bién trd r c¢ho dién ké& chi khong
ta cd . ‘

Ey : Hinh 10-39. Do ling suat.
I = B

v T

Dong cdu dao vé vi tri 2 va didu . {f .
~chinh re d€ cdu can bang ta co E, = , S lll

re - L. Chu y 1a khong thay déi bisn , '

trd r de cho dong dién lam viéc khong
déi. ’ /

%#w‘ 1

Biét tri s6 sic dién dong B, ta dé
‘dang suy nhiét do can do. ‘ ‘

Sau day la mot s6 dac tinh cda cac '
nhiét nglu thuong gap : : ~—, - 12 +1> Ei
: : ; £

-

‘Hinki 10-40. Do nhiét do bing
nhiét nghu ding phudng phap bu.

Ten nhist nedy - Gigi han nhiét do sdd nhiét,
- Tén nhiét ngiu — : c
L ‘ ' lién tuc gian doan mV/100°C

Platin - Hop kim (90% Pt + 10% Rh) 1300 ‘ 1750 0,64
Cromen (90% Ni + 10% Cr)- - } -
Alumen (90% Ni + 5% Al) : : 900 |- 1300 - 4,10
Cromen -~ Cope (56% Cu + 44% N1) . 600 800 6,95 -
Dong - copen 350 500 | 4,75

| Dong - Constantan ‘ 350 500 4,15

$10-7. PO LUONG SO

'Ngéy na‘y( do ludng s6 la ti€n bod ky thuat quén trong trong cac dung éh do vi cd
d6 chinh xdc cao va gin lién v6i hé thong tinh todn, didu khién s8. Trong do ludng
s6 bo phan chi thi thudng c¢d 2 loai :

1. Chi thi s dén phéng dién nhiéu cue, dé 1a mot dén néong gc‘imrl andt va
10 cat6t c6 hinh cac s6 tit 0 dén 9. Khi cd dién ap giita andt va catst nao d6 thi catét

dd sé& sidng 1én va con s6 d6 xuat hién. Uu diém cua ch1 thi nay la cd do sdng ro
' ‘nhung tiéu thu cong sudt 16n, dién ap cao.
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2. Ch1 thi let phat quang hoac tinh the long ghép 7. thanh (hmh 10-41)

. Di6t phéat quang la chdt ban dn phat sang khi dat vao
dién 4p mot chiu, con tinh thé léng dudi tac ‘dung - cua
dién 4p s& chuyén pha td trang thai trong sudt sang trang

thai md va ta cé thé nhin thay. méu sdc 0 nén ding sau. : o
. Tinh thé long tiéu. thu cong Sufit rat. nho (0,1 /AA ‘mét P ‘
thanh) con di6t phat quang la IOmA » , ‘ ‘ '
T D& chi thi s6 tac dong cdn cd bo giai ma de bién ma ) / ;
nhi phan thanh dién 4p diéu khién cdac deén chi thi hay ; BN S—— o

cdc thanh sdng cua didt phat quang. o
Hinh 10-41. Chi thi s8

Muén vay ta cédn pha1 bién d6i tin hisu tudng tu één ' ghép 7 thanh

do thanh s6 (b0 bién déi- AD). Qui trinh bién d01 cd the
-cd nhisu nguyén ly khéc nhau phé bién nhat 1a bién d01 dal hIOng tuong tu ‘thanh
tan s6 hoac khoang thdl glan.

So: d6 nguyén 1y cta dung cu do 1u0ng s6 dién h1nh nhu vonmet s6, duge vé trén
hinh 10 42a. D6 thi thoi gian cua nd vé trén hinh 10-42b. :

Vao thdl di€m t, ta phét lénh dé, nhd khsi chuyen trang thai (trl -gd), cac cong
viéc sau day dugc thlIC hién cling mét luc

- Khda K néi thong mach dé cac tin hiéu xung c6.tdn s6 f cta khéi phat xung
chudn dua vio bd d&m.

- Dién ap- khong déi U bat ddu duoc ldy tich phan va dua vao bd so sanh 3 do
tich phan cta dién dp U luon luon duge so sanh voi dién 4p cdn do U,.

T6i thoi d1em t,, khi ma
R
f U, dt,
ddu ra cta bd so sdnh sé tu dong phat lénh dén khéi trigo dé ket thiic cong viéc.
Nhu,vay thoi \glan‘bo dém lam viée Ia\ ] ' ‘
=t oty
= Uk,

k-— 1a hang so. .
‘Trong khoang thoi gién dy s6 xung N dem duoo

‘N='t/T ; SR
=t fy )
= UL fk
hay U, = &+ . N,
o .

T, - chu ky ctia'xung chuén. - -

Thc‘)ng' qﬁa khéi giai ma sé hién s6 gid tri.cﬁa‘Ux. :
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Hinh 1042

Do dong dlen bing ampemet s0, thuc chat la do dlen ap rdi trén dién trd mau da"(”‘:(

biét bang von mét s6.

i #

Ommét s6 gom ‘mot cdu do dién tro trdrh\g d6 dién trd can do la mot nhanh cua

cdu. Dién 4p xuat hién trén dudng chéo cua cdu dudc do bing vénmét sd.

Chuong 11

'KHAI NIEM CHUNG VE DIEU KHIEN MAY DIEN

Diéu khi€n may dién 1a linh vuc nghién ctu dng dung céac thiét bi, khi cu va so
do diéu khi€n nham muc dich ddm bao sy van hanh cdc loai may phat dién va dong
cd dién theo yeu cdu thuc tién.

Phan l6n cac may san xudt dugc truyen dong bang dong co dién. Dong co dién
duge su dung rong rai do cd hiéu sudt cao, tdc dong nhanh, dé dang diéu khién va
tu dong hda, lam viéc tin \céy, hé théng cung céip nang lugng tién loi va kinh t&. Cac
may phat dién 1a nguén dién chd y&u cung cdp cho phu tai, chat lugng dlen nang phu
thu¢c vao dién ap va tan s6 cua may phat dién.
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§11-1. KHAI NIEM CO BAN Vi?: PIEU KHIEN MAY PHAT DIEN
V1ec van hanh may phat d1en can thiét phai tu dong diéu chlnh dién ap va tan sé. .
'Ngoal ra con.cén diéu chinh cong suit tac dung, cong suit phan khang va cée b1en .
phap dé hoa dong bo cdc may phat- dlen

L Tu dong diéu chinh dlen ap chia may phat d1en

Dlen dp cla may phat dong bo duge didu
chinh bang cach diéu chinh dong dién kich tu.
C6 nhiéu so d6 diéu khi§n khac nhau nhu ding
mdy bién ap téng hop, cuén khang co diéu
khién hodc chlnh luu co didu khién. Nguyén
Iy chung cta viéc tuy dong diéu chinh dién ap
duge trinh bay trong so d6 khéi hinh 11-1.
Khéi do ludng va so sanh thuc hién chic nang
‘do va so sanh dién ap chudn véi dién dp trén
ddu cuc ela may phat, sai léch sé duge chinh
Juu va lam bién thién dong dién klch tir dé glu
dién ap khong déi.- -

ﬂa/z/o’ﬂg vd -
QR REY Y

Hink 1:-1. $6 d6 nguyen Iy ty déng
diéu chinh dién ap ctia may phat déng bo.

0 mady phat kich ti bing may phat dién -
mot chiéu khéi do ludng va so sanh cho sai
léch va duge chinh luu d€ bién thién dong dién kich tit cia may phat dién mét chiéu.

Viéc tu dong diéu chinh tan s6 dugc thuc hién bing cach didu chinh téc do qudy
ctia déng co sd cdp. Cac may phit dién-dude diéu chinh tdn s6 bang co cdt ly tam
ctia Watt. Khi t6c do thay d&i, luc li tam tdc déng vao co cdu thay ddi sé dan dén
dong hodc md lugng hoi hoac nudc vao tua b1n gilt cho toc dd cua dong.co sd cap
khong déi.

2. Diéu cninh cong sudt tdc dung ‘v cong suidt phan khéng.

1Trong chuong may dién_ dong b6 dd phan tich viéc diéu .chinh cong\ suét tac dung
bang cich diéu chinh céng suét cd cia dong co so cdp nghia la diéu chinh lugng hoi
hodc lugng nudc vao tua bin. Diéu chinh cong suidt phan khang béng cach dleu ch1nh
dong dién k1ch tu ctaa may phat. :

$§11 - 2. KHAI NIEM CO BAN VE TRUYEN PONG DIEN

’I‘ruyen dong dién la hé thong thiét bi dién .co dung dé truyen dan va dleu kh1en
qué trinh chuyen dong cia may san xuit. ) :
Cac phan tli co ban cua hé thong truyen dong dién bao gom :

1. Dong co dién : Bién d6i dién nang thanh co nang quay cdc mday san xudt.

. 2. M4y san xuét : 'La thiét bi co khi thuc }nen chtic nang theo‘cong, nghe s&n xudt
-doi héi.: | , - :

~ 3.Bo bién dai : Dung dé blen d01 ngudn dlen luox thanh ngudn dlen phu hdp véi
doéng co vé dién ap, tan 6. : >

4. Hé thong diéu khién va bao vé nham thuc hién cac chuc nang co ban sau day :
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- Ma may . va ham mdy thuc hién chic nang han ché dong dién va mémen cua
ddng co trong giéi han cho phép.

- Disu chinh téc dd cua dong co theo yéu cdu cla cong nghé doéi hai.

- Duy tri. ch& d6 lam viéc cta dong co khi cd, dao dong cua dién ap ludi, cua tai
tren truc dong co.

- Bao' vé dong co khi qua tai va ngdn mz_ich.

So d6 khéi ctia mot hé théng truyén dong dién cho trén hinh 11 — 2.

Lugi dien || Bé bién déi Dong co dién My san’ xuét
+ : v r : —
Disu khién "

Hinh 11 - 2. So dé khoi hé théng truyén dong dien.

§11-3. MOMEN TAC DPONG TRONG TRUYEN DONG DIEN
1. Phuang trinh chuyén dong cua truyen dong dien

Khi hé thong truyen dong dién lam viée ¢6 cac loa1 moémen sau day tac dong lén
hé thong ‘

- Moémen dong co My la mémen quay do dong ca tao nén dong vai trd lam chuyén
déng hé thong truyén dong !

- Mo6men can M, 12 moémen can cua tai, quy luat bién thién cda no phu thudc vao
tinh.chat tai cua may san xudt. ‘

Gia thist moémen quan tinh cia he thong truyén dong dién'la J va tsc d6 quay cua

" hé thong la o thi ph\Idng trinh truyén dong cta hé théng sé& E

d(Jw)

‘M_M dt

(11- 1)

Néu mornven quan tinh khong déi thi : '
! : : dw
Md - M =d. at

o . | |
Khi M, > M, ta thy d—‘Z > 0 dong co tang téc

Khi M, < M, thi d_t < 0 dong co giam téc

‘ Khi e = M, thi d_t = 0 dong co lam viéc & ché do xac lap va cd téc do quay\

khong d01

Phuong' trinh (11-1), (11-2) la phuong. trlnh cd ban clia truyén dong dién. Nho
phuong trinh (11-2) cd thé tinh todn gin ding thoi gian mé mdy hodc hdm may dén
toc d6 « khi biét mémen md mdy hay mémen ham trung binh vA mé men can tinh
- khong phu thudc vao téc do. '
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Khi mé may ta cd thdl gian mo may t . -

R S
TdﬁMtb‘—(Mc o ‘ ' '

~ trong do"M ]Ja moémen md may trung blnh cda dong co.

Kh1 ham may den dung ta ¢ thoi glan ham s
t

_ Jd . w .
. ham. Mhém + Mcv
trong do thlm 124 mémen ham trung‘ binh cta dong co hoac thiét bi ham.

‘Khi cét dong co ra khéi lusi dién khong cd thiét bi ham
| ' J . w ”
th_ =

am M

¢

2. ‘D:fic tinh co cia déng co diéﬁ ~

Trong cdc chuong trudc ta da nghién cdu
dac tinh ¢o cta céc loai dong co dien. Khi -
nghién ctu truyén dong dién dic tinh co cua
dong co dugc xét trén ca bén géc phan tu cua ‘
hé toa do M(w), (hinh 11- -3). ‘

Trén gdc phan tu thu nhdt va thd ba mé6
men va téc do cing chiéu mdy dién lam viéc
¢ ché do dong co.

O géc phén tu thd hai va thd tu momen y/g
nguge chiéu voi t6c do mdy dién lam viéc & ' '
ché& d6 ham, & phdn tu thd hai la ché do ham
“may phat con & gdc tht tu 12 ham ngugc.

/4
Trén hinh 11-3 dudng 1 1a dac tinh co cla '

dong co khong déng bo, dudng 2 1a cia dong™

cd déng bo con dudng 3 1la cia dong co mot

: chiéu kich tir song song. :

S ‘ ‘ ‘ /
3. Dac tlnh co cua may san xuat Hinh 11—3 Dic tinh ¢d-ciia dong cd dién.

" Cac may san xult tao nén moémen can ddi voi dong co. Co. hal loai mémen can :
Momen can tinh tdc dung va momen can tinh phan khang. Mémen can tinh tdc dung
¢6 chiéu khéng d6i khi thay d6i chiéu quay do cac nguén nang lugng co tao nén, vi
du nhu trong luc cda cdc tai trong khi nang ha, luc can, 1ue uén v.v... va duge biéu -
" dién trén dudng 1 hinh 11-4. » . :

Moémen can tinh phan khang ludn cd chiéu ngugc. vc’ji‘chiéu chuyén déng do d¢ cd
chiéu thay d6i' khi d&i chleu quay (dudng 2 hinh 11-4). V1 du momen can cda cac
m4y gia cong co khi, cia may bom, quat glo v.v.

~ Su phu thudc. gma téc do quay 6n ‘dinh va moémen can tinh cia may san xudt goi
la dac tinh co ctia may. Hinh 11-5 trinh bay dac tinh co cta mot s0 may san xuét.
'thng 1 1a dac tinh co ctia quat, bom li tam, may nén ] momen ‘can tang khi téc
do tang. Dudng 2 la dac tinh co cua moét s6 may cit got kim loai, duong 3 1a dac
tinh co-cua co cdu nang chuyen ‘
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Hinh 11—4. Momen cin 14c dung va phan khiang. Hinh 11-5. Dic tinh ¢ cia may san xuat.

'§11-4. TINH ,C(A)NG*SUA’T VA CHON PONG CO

Viéc -tinh dung cong suat ctia dong co dién sé bao dam dd tin cay va tinh kinh té&

cua truyén dong dién. Dong co c6 cong sudt nhé sé khong bao dam nhiém vu truyén
dong mdy san xudt, chdng hu héng, ngugc lai dong co c6 cong sudt 16n hon sé lam
viéc v6i hiéu sudt thdp, gida thanh thiét bi tang. Khi lam viéc tén hao nang lugng
trong déng cd gay ra phdt nong, do dd mot trong nhing diéu kién co ban dé chon
ding dong co la viec phét néng clia ching. Dong co sé cd cong sudt saoicho khi lam
viée, nhiét do cta déng co nhé hon hay bang nhiét dé cho phep dé khong pha hay
cdch dién va cdc phan td cua dong cg

1. Phan loai ciac ché do lém viéc:

Xudt phdt t¥ dac di€m phat ndng va lam mat ctua dong cd, cd ba ch& db lam viéc
chinh cta déng co : dai han, ngdn han va ngin han lap lai. Tuy nhién khi xét dén
cdc ché do cu thé cla tai c6 thé chia thanh nhiéu ché do-khdc nhau nhu tai thay déi,
tai khong d6i, cé xét dén qua trihh md may, qua trinh ham may, ¢é nhidu cap tdc dod

vv... O ché d6 lam viéc dai han déng eo lam viée lién tuc, nhiét do tdt ca cac phin

tu ke cd 'phén £l truyén dong dat dén nhiét do xdc lap, nhu truyén dong cic may
nén khi, quat, thong gié v.v... D8 thi phu tai vé trén hinh 11 - 6.

L, b

9.. @) o g b) z
Hinh 1] — 6. D6 thj phu ,L.’"ai lam viéc dai han : Phy tai khong ddi (a), thay ddi (b). -
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Hinh 11-7°Phu tai dong co lam viéc ngan han. : ‘Hinh, 11~-8 Phy tai dong co lam viéc ngén han l?xp/ lal.

O ché do lam' viéc ngan han dong co chi lam viéc trong thoi gian ngén, nhlet do
cta cac phan ti k&€ ca phdn td truyén dong chua dat dén nhiét do xdc lap, thoi gian
nghi tuong dsi dai nén nhiét do cua dong co giam dén nhiét do cha moi truong xung
‘quanh. D& thi tai vé trén hlnh 11 -7 Dong cd lam viéc & ché& do nay nhu cac dong
co mo clia dap.- :

. O ché do lam viéc ngin han lap lai dong co lam viéc va nghi v6i tin s6 khong d6i.
Trong thoi gian lam viéc nhiét do cta dong co' chua dat dén nhiet do xac lap, déng
- thoi sau thoi glan nghl nhlet do ch11a glam dén nhiét do ctia méi trudng xung quanh..

Thdl gian lam viéc va nghl cia mot chu ky goi 1a chu trinh t... Thoi gian chu trinh
o khong vugt qua 10 phut D6 thi phu tai vé trén 11 - 8. Dong co-cac ciu-truc, cac

- may cat kim loai lam viéc & ch& dd nay Dac trung cta ché& do lam viéc ngan han lap

lai 1a hé s8 lam viéc tuong déi TS% @ o ‘ .
b ot :

' v Vo C '
TS = ———— 100% = -— 100% Coo (11 = 3)
th + tO . tCI o . -

2. Tlnh cong suat va chon dong co lam viéc che dd dai han

Dong cd lam viée ch& do ‘dai han khi phu tai khong d8i ¢S thé tién ‘hanh chon cong -
sudt theo ly lich- may. Dong co'cd cong suak dinh muc P, 16n hon hay bang cong
suit tai P, (Pdm = P).

Mot vai thist bi lam viéc dai han ¢6 moémen can khong d6i ¢S thé c6 cong thic
gan ding dé€ xac dinh cong sudt tai cda dong cd sau : o '

' Véi mdy nén khi
- ‘ ) " aa
' q‘n g

trong do Q - luu IUOng may nén, m?/s.

07%wW S (11 - 4)

A - hé s6 tinh todn d& may nén kh1 ép lm kh1 ti ap sudt 1, 01 105N/m den ap
sudt p yéu cau, do bang N/m ; ‘ / .

N, va ’th -.la hiéu suat mdy nén va higu suét truyen dong

k,Qp
qq * 72[(1

Véi quat gid : 107%W o (11-5)

-
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trong dd : k, 1a hé s6 dy trit (v6i cong sudt dusi 1kW - k, = 2, dudi 2kW - k=15,
dudi 5kW - k, = 1,1 + 1,5) ;

Q - luu lugng gid, m¥s ;

p — ap suit, N/m? ; .

g va 77,4 — hiéu sudt quat‘ va hidu suft truyén dong.

k QHy

V6i may bom : P=-—o " 103KkW (11-6)

1,02n, 7,4
trong dé k; — hé s6 du trit (cong sudt dudi 50kW - kd = 1,2 ; cong sudt tu 50 dén
350kW - k = 11,5 ;.cong sudt 16n hon 350kW - k,; = 1,1); ‘

Q - luu lugng bOm, m3/s ; ‘

-H - chiéu cao c¢6t nudc bom, m ;

7 - khéi lugng riéng chét 16ng, kg/m3

1, va 7,4 — hiéu sudt bom va hiéu sudt truyén dong.

Khi phu tai bi&€n d6i phai dya vao d6 thi tai dé tinh toan nhigt d6i véi ‘dbng co.
Tuy nhién viéc tinh toan rdt cong kénh va phudc tap, dé thuan lgi ngudi ta diung
phuong phap tén hao trung binh. Co sé cia phuong phap nay la chon diéu kién cong
sudt tén hao trung binh trong chu trinh 1am viéc khong dugce. vuot qui tri s6 cong
sudt ton hao dinh muc cta dong cd, nghla la:

Aplb = Apdm
. ‘ Apt, +Ap,t, + ' L ;
5 H . = .A _7

Tacs: . Apdm> T » (11-7)

"Chon theo bigu, thlIC (11 - 7)- la dé lugng nhiét téa ra khl lam viée theo d6 th1 phu -
tai khong duge 10n hon kh1 lam viéc véi cong suat dinh mitc trong cung mot thoi

gian.

Duya trén phuong phap ton hao trung binh v6i mot s§ didu kién don glén hoa cho
phép ta cd thé dung cac phttdng phép tri s6 tuong duong.

Né&u xem tén hao khéng déi trong dong co khong phu thude vao tél cdn tén hao
déng ty 1¢ v6i tri s6 binh phuong cia dong dién ta cd thé€ xac dinh. dong dién tuong
duong vé nhiét cia dong co nhu sau : ;

2t + I2t, + ... ’ . |
1°1 22 S
La =\/ S | | | (11-8)

ct -

" Chon dcf)ng co cé dong dién dinh mic Lim 2 Itd“

Phén 16n cdc dong cd dién cd momen ty 18 v6i dong dién nén ti phudng phap dong
dién tudng duong cd thé suy ra phuong phdp moémen nhiét tuong duong :

A B T |
: 1" 2% ‘
Mg =.\l T ‘ (11-9)

-Phuong phap nay khong st dung v6i cdc dong co cd tit thong bién d8i nhu dong
co dién mot chiéu kich tir néi tlep, dong co diéu chinh téc do bang cdch thay ddi tit

thong vV.v..
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Néu dong co dién cd do thi phu tai theo cong sudt p(t) va loai dong co cd tée do
‘thay ddi khong dang k&, cd thé dung phuong phdp cong sudt nhiét tuong duong : -

o ' v [ P2t + Pot, + ... v ) \ : ;
— | P, = \- B | S (11-10)

t

E . ct L . . B .
o Sau khi chon déng co cd ldong' dinh mtc 16n hon céc luong tuong duong tinh toan
C(11= 8) (11- 9) va (11- 10) theo d6 thi phu tal can phai ti€n hanh k1em tra kha ning
qua tai va mo men mo may :

. Theo do thi phu tai cd thé cé nhitng thoi diém dong co b1 qua tai, do d¢ tri so
qua tai cho phép cua déng co duge chon phai 16n hon tri $8 cuc dai ctia d6 thi tai.
Kha nang qua tai cia déng co dac trung béi hé s6 qua tai. He s6 qua tai cua dong.

co khong dong bo bang ti s6 md men-cuc dai va mémen dinh muc: cua dong cdg ¢d ke S

dén dién dp cac ‘pha ctia dong cd giam : ‘

- (0,8 - 0,85 2% a1
] ’ Mdm ) e . :

trong dé kq[ la hé s6 qua tai
M .. 1a momen cuc dai déng co

M, la tri s6 momen dinh mic cua dong cd.

Do6i voi may dlen mot. chiéu kha nang qua tai giai han do dong dién & vanh gdp.
"Véi dong co dién mot chiéu kich tu song song va hén hgp chon I /Id =2 +25;
v6i dong co kich tit néi tiép Loadlam = 2,5 + 3. Véi dong co khong dong b6 roto long
. s6c phal ki€m tra diéu kién modmen ‘mé may vi loai dong cd nay c6 mdémen md may
nhés. D& dong co ¢d thé lam viec duge momen md may M . phaildén hon mémen tai
ban dau M, 4 ‘

3. T1nh cong sudt va chon dong co lam viéc & ché do ngan han k

Ngudi ta ché€ tao riéng loa1 dong co chuyen lam viéc 8 ché do ngan han. Do do
pha1 chon dong co chuyén lam viéc ngan han cé cong suat d1nh mdc P, 16n hon cong '

sudt tinh todan cia tai ngin han Py Pdm > P

, © C6 thé dung dongr co ché tao & che do lam viéc dai han cho truong hop tai ngin
. han. Tuy nhién dé tan dung hét kha nang chiu phat ndéng cua dong co ta cho dong
cd lam viéc qua tai nghia la chOn Pin < P v
: o : ‘ S
Py, = s : ‘ (11-12)
. qt , : ‘ o ‘
~ trong d¢ kql 1a hé s6 qud tai, voi d‘(f)ng‘ co mot chiéu kq\l = 2 + .25 ; dong co khong
déng bd roto 16ng séc 1,7 + 2,2, o ~ B
Dong co khéng déng bo roto déy quén 2 + 25

4 Tinh cong suat va chon dong co lam viéc 0 che do ngin han lap lal

Nguo1 ta cing ché tao riéng cac loa1 dong co chuyén lam viéc & ché& do- ngan han
lap lal dng voOi cac hé s6 lam viéc tuong déi TS% = 15, 25, 40, 60%.

O ché& 'do lam viéc ngan han lap lai ngoai, viéc tinh cong suat theo do thl tél Pnhll
con phai tinh hé s6 lJam viéc tuong dsi' TS%.
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Nhin vao biéu thuc xac dinh ty s6 lam viéc tuong d6i TS% (11-3) thay rang TS%
tang khi thoi gian nghi t giam nghia 14 dong co 1lam viéc nang nhoc hon. Tinh déi
cong sudt P -cta dong co ing vdi hé s6 lam viec TS% nay sang hé s6 lam viéc TS%
khdc theo biéu thic : :

1 %o

, =P, ] , (”__13)

P TS, %

Vi du : Dong co cd cong suat 28 kW Ung v@i hé s6 TS% = 15%, khi TS% = 40%
sé ¢d cong sudt 1a .

15 |
| | P, =287 g5 = 17.1kW
va khi lam viéc dai han (TS% = 100%) cé cong sudt 1a :
| 15
P, = 287\ 1op = 10,86kW

§11-5. CHON LOAI DONG Cco

DE truyén dong ciac may pha1 chon doéng o d1en sao cho théa man dugc cac yéu
¢au kinh té& ky thuat. Can thiét chon déng co dién co diéu khién don gian, do tin cay
cao trong van hanh, gia thanh, trong luong, kich thudc nhé, ciing nhu cédc chi tiéu vé .
nang luong phai cao. Trong cic dong co dién chi ¢ dong co dién khong dong bod roto
16ng séc ¢é thé théa man yéu cdu trén. Vi th& dong co dién khong dong bd roto long
$dc duge st dung rong rai trong tdt cd cdc lanh vuc cia nén kinh t& qudc dan. Khi -
cédn yéu cdu moémen md mdy 16n cé thé dung dong co 16ng sdc kép hoac ranh sau.

Dong co khong dong b roto day quén cd trong lugng, kich thudc, gia thanh 1én,
do tin cay trong van hanh nhd, duge dung khi ¢d yéu cdu md men md may lén, hoac
khi ¢6 yéu cdu diéu chinh t6c do trong pham vi hep. ‘

" Dé6i véi truyén dong du_en cong suit trung binh va 16n, khéng diéu chinh, lam viéc
“lién tuc thi nén st dung dong co dong bd. Loai doéng co nay cd hiéu suéat cao va cho
phép didu chinh he s6 ¢ong sudt, can thiét cho nhitng noi ¢d yéu cau bu cong suat
phan khang. ) :

" Dong co dién mot chiéu kich tit song song stt dung khi ¢6 yéu cdu diéu chinh toc
d6 sau, bang phang hodc khi cin téc d6 thidp. -

Dong co dién mot chiéu kich- t néi tiép dugc dung rong rai trong giao thong van
tai, trong thiét bi nang ha, vi dac tinh co cta ching ¢ do cing thay d6i, khi mémen
16n do cing 16n hon khi moémen nhé. ‘~

Ngoai ra con phél chon déng co 6 cau tric phu hop v6i m6i trudng xung quanh
" Ung v6i cac moi trudng khong binh thudng ngudi ta ché tao cac loai dong co chiu
hda chat, dong co chiu &m udt, dong cd ki€u kin 1am viéc trong moéi trudng nhiéu
bui, dong ¢o phong nd v.v.. : J

Can cha y chon dong co ¢6 dién &p va tan s dinh mic trung véi dién ap va tén
56 ludi. Dong co co téc do dinh muc phi hgp véi mdy cong tac, vi st dung thiét bi
truyén sé lam giam hiéu sudt va tang gid -thanh thiét bi. Ngoal ra cung can chu ¥y
dén s6 pha va cach ddu day dong co.
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Chuwong 12 _ |
‘CAC THIET Bl VA SO PO DIEU KHIEN MAY DIEN
§12-1. CAC THIET BI PIEU KHIﬁN

‘Trong qua trlnh lam viéc cédn thist pha1 mdé may, dleu chinh: téc ds, ham dao chiéu-
quay v.v.. Cdc thiét bi diéu khién bang tay hay tu dong lam nhlem vu dleu khxen va
bdo vé truyén dong dién.

D6i v6i.cdc may phat dién cén dleu chinh dlen ap, cong sfuat tan s6, bao vé qua
tai va ngln mach. - ‘ o

Céac thiét bi diéu khién bing- tay duge su dung khi yéu . cdu dong cit mach dién
khong thudng xuyén, cong suit khong 16n nhu cic cdu dao, nut &n, chuyen mach...

D& dong cit khong thudng xuyén ta thudng ding apt'oﬁlat (hinh 12-1). Trong
aptomat hé théng tiép diém c¢d bd phan dap hé quang va cidc bd phan tu dong cat
‘mach d& bao vé qua tai va ‘ngan mach. Bo phan cat mach dién bang tac ﬁong dién
tit theo dong dién cyc dai. Khi dong dién vugt qud tri s6 cho phep chung sé cat mach
'd1en dé bao vé ngidn mach, ngoa1 ra con cd role nhiét d& bao vé qua tai. ‘

Phén t co ban cta role nhiét la ban ludng kim 1 gém 2 mleng kim loai khac chat
c6 dé gian nd khac nhau han lai (hlnh 12-2). Ban ludng kim duge d6t ndng bang dién
trd 2.cé dong dién cia mach cidn bao vé chay qua. Khi lam viéc binh thuong (I =

Iy, su phat néng khong du lam ban cuc ludng kim bien dang. Khi- dong dién vugt
qua dinh mic, ban ludng kim bi néng va bién dang sé giai phong tay don-7. Dudi- tac
dung cua 16 xo0 4 tay don 7 sé quay quanh truc 8 cit tiép di€m 6 cha mach diéu ‘
khlen Nut 4n 3 dung d€ dua role nhiét vé vi tri ban ddu sau khl da ngudi. '

Cac role dién tu, cong tac tg tdc dung nhd luc hiat dién tit. Hinh 12-3 1a co cdu .
role dién 't gém cac bo phéan chinh sau: ‘

1, Cudn day huat ‘

2. Mach ti tinh lam bang vat liéu st i, o
3. Phan dong (con g01 la phan Ung) o /
4. He thong tiép didm. ’ '

Mach ti cha rale ¢ dong dlen mot ch1eu chay qua Jam bang 'thép kh01 con cua rdle

xoay chiéu lam bang 14 thép. ki thuat dién. Ngoai,ra dé chéng rung vi luc hat cia nam

cham dién cé dang xung trén mat cuc ngudi ta dat vong ngan mach (hinh 12-4).

Stc dign déng ¢dm dng trong vdng ngin mach sé tao ra dong dién va lam cho tu
théng qua vong ngin mach léch pha vdi ti théng chlnh nho dé lue hit phdn dng
. khong bi gian doan, cdc.tiép di€m luon duge tiép xtc tét,

- Ty theo nguyén li tac dong ngudi ta ch& tao nhidu loa1 thiét bi d1eu khlen khac
nhau nhu .rele dong dién, role dién ap, role thdi gian v.v..

Hé théng tiép di€m cd cdu tao- khac ‘nhau va thudng: du0c ma bac hay thi&c de,
dam bao tigp xuc tot. Cdc thiét bi déng cat mach dong luc cd dong dién 16m, heé théng
ti&p diém chinh cd bo phan. dap tit hé quang, ngoai ra cd tiép di€m phu dé& dong cat
" mach diéu khién. Tiy theo trang thai tiép diém ngudi ta chia ra cac loai tiép-di€ém
thudng dong, thudng md, thudng dong hoac thuong md cd thoi gian v.v.

Bang ,12-1 1a ki hiéu thuong gap trong cac so do diéu khién. Cung voi sy phat
trién cta ki thuat dién tk va d1en tu cong sudt ngudi ta da ché tao cdc thiét bi dleu
khién khong t1ep diém.
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- Mach TRy Kb
“Hinh 12 - 1. Hinh ddng va ky hiéu cia éptﬁmét. Hinh 12 - 2. Ciu tao cia role nhiét. . :
' _ . Bdng 12-1.

- Ky hiéu trong céc so d6 diu khién ; ‘
TT ' . Ten goi | Ky hiéu .

1 | Tiép di€m cdu dao, may cat, dptomat ) ‘ oo

| a- thudng mé - '

b- thudng déng ‘ I , o

‘2 | Tiép.di€m cong tdc to, khéi dong tu, role S IERES
a- thudng mo S | ’ T

b- thuong déng '

.| e~ thudng md khi déng cd thoi gian . —' B

d- thudng md khi md cd thoi gian x T

d- thutng do’ng khi déng cd thai gian | ‘.H_a—

e~ thudng déng khi mé cé thai gian

3 | Tiép di€m c6 bo phan dap hé quang C

a- thudng mao \ o R -
b- thuong dong - | ‘ 3 ﬁ7—

Tiép diém cd bo phén trd lai vi tri ban dau

bing tay. ‘ _ L
I ‘ - A

a- thudng mé : L

b- thudng déng ‘ _I_H ‘

Nit 4n thudng md : oo . —o0 06—

Nit an thuong dong

Cuon day role, cong tic to, khéi dong tu - e - | ;

Cudn day role nhiét _ - ?

"o & o

- 1583
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Hinh 12 — 3. Co cau role dién tu. . - Hiﬁ'h 12 - 4. Véng ﬁgén mach.

§12-2. NGUYEN TAC TU PONG DIEU KHIEN
QUA TRINH MO MAY VA HAM DPONG CO PIEN

Tuy thuéc vao tinh chédt cta dong co dién ma cd nhitng phddng phiap md may, ding
may khac nhau. Trong nhiéu trudng hop khi md may dong co ngudi ta dung cac
phuong phap han ché dong dién mé may bang cdc dién trd phu. Khi tdc do dong co
tang 1én thi dong dién gidm dan va tién hanh cit bé dan cac dién trd phu di cho dén
khi qua trinh mé may hoan thanh. Viée cét cac dlen tré phu dudc tién hanh qua
hhitng khoang thoi-gian xdc dinh & nhitng téc do xac dinh va & cdc do l6n xac dinh
cua dong dién. Nhu vay diéu khién qua trinh mdé méay cua déng cd cd thé thuC hién
theo cac nguyen tac th(n gian, dong dlen va toc do.

1. Dleu khlen mo may theo ham thoi gian o o

Trong 50 do diéu khién dong co -phai cd cdc thiét bi ki€m tra thoi gian do la cac
role thoi gian. Méi role thoi gian sé diéu khién mot cong tic to ung vOi mbi midc cda ’
dién tré mé mayA. Khi mémen can co khi M, = const thi thoi gian tang téc do cua
mot cdp md méay la : ‘ \ ' - ‘ L

M) (12-1)

: tmc’).i = T 'ln (Mbd M )/(Mcuon ‘ ¢
- J(w, 5 = @ d) ‘ ‘ ‘
trong ds TM JIUOI,J M " la hang s6 thoi gian dién co cua cap thu i
’ bd.i C =

~J - mbdmen quan tlnh cta truyen dong

M, M_ s ; — toc do va m6 men ban dau va cubi’ cap thu i.

Dpg.pp Mpd.i%cusiit cubii

2 Dleu khlen md may theo ham toc do

Djéu khién md may theo ham téc do- duoc tién hanh nhd céc thist bi klem tra toc
do cta dong co. Ty theo tri 6 cla téc do cdc thiét bi nay sé cho tin higu dé dong
céc cong ‘tdc to ctia cdc bién tré md may. Thong thudng dung phucng phéap do téc do

_ gian t1ep qua cac dai hIdng ti-1&.voi ‘toe do nhu sdd phédn Ung cua dong co ‘dién mot
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chiéu, tan 8

dong dién roto Yo g ,
clia déng co - 3K 2Kk %
khéng doéng bo + K7 — ‘
réto  ki€u day g w ﬁ [

-quin. Trong cac + A8 " Ry, P

trudng hop nay ‘ _LD L .

cd thé goi la diéu ._‘E\ ‘

khién theo ham K2 ) 0

sdc dién déng hay
ham tdn s6 dong
dién roto.

3. Diéu khién
' mé mday theo
ham dong dién ‘ ‘ - 0

Phnong phép
nay su dung cac
role dong dién

Hinh 12 - 5, So db diéu khién dong co mot chiéu (a);
Déc tinh ce (b) va déc tinh dc’mg (c).

cuc ‘tiéu, cac role sé dong cac cong tac ta cat cac dién trd md mdy khi dong dlen cua

dong co g1a1n dén tri s6 cho phép.

Trong thuc t& d6i véi ‘dong co dién mot chisu thuong diéu khi€n theo ham thoi

gian hoac ham sdc dién dong, voi dong co khéng d6ng bo va dong b6 diéu khién theo

ham tan s6 hay ham dong dién.:

§12-3. SO PO DIEU KHIEN PONG CO PIEN MOT CHIEU

1. So dé d1eu khién mé may doéng co dién mot chiéu theo ham thoi gian

"Hinh 12-5a giéi thiéu so d6 didu khién mo may theo ham ‘thdl glan cua doéng cg
dién mot chiéu M c6 hai cdp dién tr6 md may R, va R,

Khi déng dlen role thoi gian R,
dong dién : dong tiép diém chinh 1%{ cdp dién cho phdn dng dong co qua hai dién
tré phu R, va R,, ddng tiép di€m phu 1K, d€ tu duy tri ; cat tiép diém phu 1K, dé
cat dién role thai gian R, va bat ddu t1nh thoi gian ; ddng tié’p di€m 1K, chuan bi
cap dién cho cdc cong tic to 2K va 3K. '

Khi role thoi gian R, mét dién, sau khoang thoi gian Aty tlep diém R , dong,

cudn day cong tac to 2%( cd dién, ddéng tiép didm 2K dé ngan mach dlen trd mo .

mdy R,, téc do cta dong co tang lén. Dong thoi do tiép diém 2K ngin mach dién
trd R, nén role thoi gian R, mit dién, bat ddu tinh thoi gian giai doan hai. Sau
khoéng thdi gian At, tiép di€m R, o2 sé ddéng dién cho cong téc to 3K, tiép diém
3K ngan mach dién trd mg may Rl, dong co ti€p tuc tang téc do cho dén khi mg
may hoan thanh.

el giai doan At; dong co lam viéc ¢ dac-tinh co dudng 1 (hlnh 12— 5b) 0 giai doan
At, dong co lam v1ec trén dudng 2, sau At, s& lam viéc trén dac tinh co ty nhién
(duong 3) Dac tinh- dong M(t) va w(t) cua qua trinh mé may vé trén hinh 12-5c.
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Phuong phap trén té ra don, g1an do tin cay cao cé thé chlnh d1nh dugce thcn glan
. va dung cung mot loai role thoi gian.-

‘2. So déo d1eu khién m& may dong cdg dién mot chiéu theo ham téc doé

Hinh 12-6 v& so d6 diéu khién mé' mdy dong o
dién mot chiéu theo ham t6c do (ham sdc dién dong).
Trudong hop tu thong trong dong co khong ddi, dien
4p trén phén dng ti 1é voi téc d6 quay. Hai cong
tac to 1K va 2K dudgc chinh dlnh véi dién Ap tac
- dong U, va U, Khi &n nat KD cong téc to K tac
dong dong tlep diém K dé phan dng cta dong co
dugc cap dién qua hai dién tré mé miy R, va R,.
Dong co quay va khi téc do tang dién ap tren phan ‘
tng sé tang. Khi dién dp phédn dng dat tri s6 Ul,'

cong tic to 1K tdc dong, dong tiep diém 1K, ngin —o|o——5
mach dién tré R, ; va khi dién ap phén dng ti€p | 1—1 r-—I
tuc tang dén U, th1 cong tic to 2K sé tac dong ngan X o K

mach dién txd R Hinh 12 - 6 Diéu khién md may - dong co

Viéc: didu - chinh dién ap téC‘ dong clia cac Cﬁng dién mot chiéu theo ham téc do.
tac to bi han ché& nén phuong phap nay su dung c6
nhing khé khan nhat “dinh. :

Hinh 12-7 gi6i thi¢u so do
di6u khién may bang ham dong
nang cta dong co dién mot
chiéu theo ham thai gian.

N
o | ‘ |
Gia thiét dong co dang |
lam viéc trén dac tinh co tu g

nhién (duong 1 hinh 12-7b).
Khi ditng may ta &n nit D

PR - N ¢ ' /ef : : - - . .
(so d6 hinh 12-7a) cong tac I /’g__n'\r(____‘ o L
' V"h 4

to K mit dién mo ti€p diém R AR
K, cit dong co khoi lugi dién - 4 . l—%—.—

: dong thoi tiep diém K, cét H K

- role thoi gian R, d& bét dau a a).

tinh thoi gian, tiep diém K, -
doéng dién cho cong tac to
ham H dé dong phan dng

"dong co qua dién tréd ham RII’ tién hanh ham déng nang (dac t1nh cd duong 2 h1nh/

12-7b). Sdu thai gian At tiép diém Rg s& cit dién cua cong tdc to H k&t thic qua o
trlnh ham. Dic tinh déng w(t) va M(t) ctia. qud trinh ham vé tren hinh 12-7.

1

o)
- Hinh i2 7. Ham dong ning dong co dién mot chiéu (a)~ ’
dac'tinh co( b) dic tinh dong (c). ’

7

‘'3, Diéu chinh téc do cua dong cd dién mot chleu

Hinh 12-8 1a so d6 tu déng diéu chinh téc do cua dong cg mot chleu T6c do caa dong
co duge do bing may phat téc. May phat téc 12 mdy dién mot chiéu cong sudt rat. nhd,
dién ap ctia n6 . ti 16 thuan véi téc do. Bién thién téc do cua dong co dugc so sanh va dan
dén -khsi diéu ‘khién chmh lwu cd didu khién. Dién 4p cung cdp cho dong co duge lay t
- bo chinh luu ba pha hinh tia c6 diéu khién. Khi téc do dong co thay déi, may phat téc cd

dién ap thay doi. Tln hiéu ra cta bé so sanh tdc dong vao khdi didu khlen Kh01 dleu khlen
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sé thay d6i géc md cida tiristo lam tri 0 trung binh cta dién dp chinh luu thay déi. Do
dién 4p dat vao phan ng cta dong co thay d6i sé lam cho t6c d6 quay cua déng co thay
d6i theo nham giit cho téc do 6n dinh & tri 6 cho truée.

e "<

KT

DIEY kiriéln [=- S0 sanh | _

Hinh 12 - 8. Tu dong diéu chinh téc d6 cua dong co mot chiéu.

§12-4. SO PO PIEU KHIEN DONG CO KHONG PONG BO

1. Diéu khién mé may dong co day quén _ , ,
Hinh 12-9 trinh bay so d6 diéu khién md may dong co khong déng bd réto day
~ qudn theo ham thdi gian. o S

Khi 4n nut KD cong tic
tod K ¢ dién sé ddng cac
ti€p di€m chinh K d& dong
cd md may véi cac dién trd
phu R, va R,. Déng thai tiep
di€m phu K ddng dién cho .
role . thai gian ngl dé bat
dau tinh thsi’ gian. Sau’
khoang thai gian At,, tiép
di€fm R, ddong dién cong
tic to . Céac tiép diém
chinh 1K dong sé ngét mach
dién tré md may R, dong
thoi ti€p di€m phu 1K dong
dién cho role thoi gian ngz,. ‘
Sau khoang thoi gian At,
tiép- diém R, , déng dién
cho cong tac to 2K. Cac tigp .
di€m 2K sé ngit mach dién
tré mé may R, dé& dong co .
tiép tuc lam viée véi dac . ‘
tinh co tu nhién. . . Hinh 12 - 9. Didu khién mé méy dong co khéng déng bo roto day quén. -

i
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© quay cta dong co nhd cong tdc

Dleu khlen ham dong cd day quan

Qua trinh ©Am dong nang cua dong co khong dong bd roto day quan thlIC hién
bing so d6 hinh 12-10. \

Gia 'thiét déng. co dang S . o ‘ o b 4 R
lam vige, khi 4n nut dimg D , : -

L2 n raamey)
cong tactd K mét dién : md ' K . g

 cac tiép diém chinh K cat day
J_ A’f . »

quén xtato khoi lusi dién ;

do lién dong co khi nén sé

dn nut ham H va tiép diém

phu K ddéng sé cdp dién cho

con'g‘téc to ham H, cac tiép-
diém cua cong tic to H sé&

déng m4ay. bién ap MBA va .
chinh luu CL dé cép dién mot

chidu, tién hanh hiam dong

nang ; déng thdi tiép di€m- ; ,
phu K cat dién role thoi gian - ' Hinkh 12-10. Ham dong ning.

R, d6 bat ddu tinh thoi gian. o o

Sau khoang thdi gian At ti€p di€m R, g cit dién cong tdc to ham H, d§ két thic qua
trinh ham. Tiép diém phu H trong mach cong tac to- K bao dam trong qua trinh ham-
khong th€ md may dong co.

3. Diéu ‘kh‘ié’n‘ ham dong co long séc
D6i v6i dong co roto long '
" soc khi tién hanh ham nguge
‘cd thé st dung so do diéu o o R
khién hinh 12-11. ‘ ‘

~ He théng diéu khién cuia so.
- d6 nay bao dam viéc dao chiéu

“to thuan T dong dién dong co
theo thd tu thuan va cong tac
to nguge N dong dién theo thé’

~ tu nguge. D& bao dam an toan -
thiét bi, so d6 cd cac lién dong

.60 khi. va dién khi diéu khi€n
quay thuan va ngugc : “trong
mach cong téc td T cd cdc nat
4n thuong dong N, tiép diém
thudng déng N, va ngugc lai
trong mach cong tac to N cé
nut dn thuong dong- T tiép diém thudng dong T

Hinh 12-11. ‘[)iéu\khién ham’ ngudc dong co d-(‘ing bo roto 16ng soc:

Khi ‘muén ding, &n ndt D d& role ding RD ¢ dién. : tiép 'di€m thuong dong
RD1 sé md, cit dién cac congtacto. T va N. Tiép diém RD2 dong, dong thai role :
téc do R, lam viéc déng congtacto T hodc N dé tién hanh ham : nguge. dong co.
~ Khi dong co ding thi role toc do R ngung lam viéc md “cac tiép di€m, két thuc
qua trlnh dlmg may.
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§12-5. TU DPONG PIEU CHINH DPIEN AP CUA MAY PHAT DIEN PONG BO

Dién 4p cia may phat déng bo duge gitt 6n dinh bang cach diéu chinh dong dién
kich tu.

Trén so d6 hinh 12-12 dong kich t¥ dugc lay ti bo chinh luu cé diéu khién theo
s0 d6 cau ba pha khéng d6i xing trong dd 3 tiristo Th1, Th2, Th3 la mét nhanh cia

cdu, con nhanh kia 1a 3 diét. b,, b,, D D€ don gian so d6 mach diéu khién chi vé
cho 1 pha, 2 pha kia tuong tu.

Mach dleu khi€n gém khoi déng pha ldy tit dién ap phan héi UMN, khéi tao xung |
gdm mach dao dong tranzito T,, T,, khuéch dai xung T, va bién ap xung BAX. Tranzito
T, 1a khau so sanh. ‘

Néu dién ap trén cuc mday phat giam, dién ap phan héi Uyn gidm. Tranzito T co

* thién 4p nguoc dat vao cuc phat va cuc goc glam do dé. T, s& md nhiéu h0n thoi glan ‘

4

{

Stato

. C Ths

Hinh 12-12. Ty dong diéu. chinh dlén ap may phat dong bo.
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nap tu C, nhanh hdn két qua la tadn s6 cua bd dao dong sé tang lén va xung diéu
_khién lam tiristo mé voi gde bé hon, vi thé tri s6 trung binh cta dién ap "chinh llfu
 tang lén lam tang dong dién klch ti va dlen ap tren cuc may phat tang tdl g1a “tri
- dinh mdc. : '

Khi dién ap trén cuc mdy phét tang, dién dap Uy tang, tranzito T, sé bi khéa
nhleu hon, thoi gian nap tu C, tdng vi thé cac tiristo sé mg véi géc md 16n hon. Két
qua 13 dién 4p chinh luu glam dong klch tu glam kéo dién ap trén cuc may phat vé
_g1a tri dmh muc. .
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~dé la mach chia céc thong so-r, L, C

: béo hoa. Dién cam cha cudn day L =

PHU LUC I

MACH DIEN PHI TUYEN

§I-1. NHONG KHAI NIEM CHUNG VE MACH DIEN PHI TUYEN

1. Cac phan ti va dic tinh phi tuyén

Trong céc chuong trudc ta thudng gap
mach dién chda cic phan td tuyén tinh, "IG",//”/“
khong déi, khong phu thudc vao dong
dién hoac dién ap. Dac tinh U(I) hoac
I(U) 14 cac dudng thang '

Trong thyc t& ta thudng gap cdc phdn :
tl ¢6 thong s6 r, L, C bién ddi phu thuc:)p' § : .(//757‘/.”"‘ ‘  Ugtv)
vao dong dién hay dién 4p, d6 1a cac b ——
phan td phi tuyén. Dé dic'tring cho cac ‘ /
phdn ti phi tuyén ngudi ta dung cic , A .
dudng dac tinh U(I) hoac I(U). ; T,
~ Hinh I-1 la dac tinh U(I) caa mot o
dist. Nhin vao d6 thi ta thdy dién tré. S ’

inh I-1.
cta diét phu thudc vao tri s6 cua dién Hin o
ap dat vao.

Hll’lh 1-2 vé dac tinh U(I) caa nhlet dién tré
(termistor).- DS 1a chét ban dan cé dlgn trd phu
thudc vao nhiét do.

—~Hinh 1-3 1a dic tll’lh tit thong - dong dién

)

w(l)pup cudn day cé 101 thép. Khi tit hda bang s ' ‘ -[//77'4) ‘

‘dong dién’lé6n dic tinh y(i) cing 1a phi tuyén vi- : g
khi dQng dién t¥ hoa da 16n, mach ti trd nén - '
¥
< I :
vao dong dién. . -
Hinh I-4 la dac tinh dién tich - dién 4p q(u) / o . )
clia tu dién cd dién moi sécnhét hodc titanat— barl Py - Hinh I-2°
Dac. tlnh nay cdé dang dudng cong tré.

phu thuge

. . ' U \
Déi véi cac phan ti phi tuyen ngoai cac théng s6 tinh R = — L = %—, C = % nhu

I7
da xét 3 phédn tuyen tinh, ngudi ta dung khai niém théng s6 dong dugc dinh. ngh1a
nhu sau : . ~

HAKITHUA  Dies
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; -
' Hink 1—’3," E - S Hirth 14
Dién tré dong R, = Tlll
Dién cdm dong L, = a
. o dgq
Dién dung dong C, = Tu

Vi cac dac tinh dd néu d trén la phi tuyén nén cic thong s6 dong Ry Ly, C la
ham s6 cua dong dien hay dlen ap, nd dac trUng cho phan tu ph1 tuyén tal rn01 dlem
~ trén dudng diac tinh.

2 Céc tinh chit co ban caa mach ph1 tuyen

Do quan hé phi tuyén gita dap ung va k1ch thlch nén mach ph1 tuyen c¢6 nhiing
“tinh chdt khac han trong mach tuyen tinh. - '

. a) Mach phi tuyen khong c6 tinh xép chong nghLem Vi du mot dlen tra ph1

tuyén cé dac tinh i= . Né&u kich thich u la tong cia hai kich thich u, va u,
"'nghia 1a u = u, + u, va cic dap Ung riéng ré la i, = 2u va i, = 2u2 th_1
i= 2(u + u,)? .u% + 4qu2 + 20 # 2uf + 2u

-~ b) Mach phz tuyén c¢o tznh chat tqgo tan so. Néu ngudn leh thlch 12 hinh sin th1
- do quan he ph1 tuyén dap dng ctua mach sé khong sin va ¢ thé phan tich thanh mot
tong cac: dleu hoa c6 tan s6 khac nhau.’ .

Vi du : 'Dac tinh ph1 tuyén y = ax? néu kich thich x = Asinwt thi dép ding
y = A%in‘wt = 5 (1 + cos2umt).

) . . B . N A2 ' ) .l N . ‘

Ta nhan thdy dép dng y chda thanh phan mot chiéu cd tri s6 o= vd thanh phén
xoay chiéu. ¢S tdn s6 goc 2w. Trong trudng hop téng quat dap dng cd thé chia cac.
diéu hoa bac n bang s6 hang cao nhat ctia ham s6 phi tuyén y(x) Ngu01 ta Ung dung
tinh chét trén trong ki thuat nhan chia tan so R
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' I(U,)) va I(U,)" )

céng hai dac tinh I(U) va I(U e
~theo truc hoanh. Véi gia tri dién 1 Ily,)

* duge di€ém lam viéc' A dUng véi

' 11B.KITHUATDIEN

Do tinh nhiéu vé cta cac dic tinh phi tuyén nén & mach phi tﬁyé’n con ¢6 nhiéu ’
hién tuong khiac khéng cé § mach tuyén tinh nhu hién tugng 6n 4p, 6n dong, trigo

§I~2. CAC PHUONG PHAP TiNH MACH PHI TUYEN

Kh()ng cd mot phuong phap giai tich nao dé tim nghiém chinh xac cta mach phi

tuyén, do dd dé€ phan tich mach phi tuyé'h ta thudng dung cde phuong phap -giai gdn _

ding. Cac phuong phap gan ding chd y&u la phuong phap dé thi, phuong phap s6 va
phuong phap biéu dién gidn ding cdc dudng dic tinh bing cdc ham xap xi.

1. Phuong phap dé thi

Né6i dung cia phuong phap do thi 1a tl cdc dudng dac tinh cta cac phan ti vé dac
tinh chung-cia mach, sau d6 x4c dinh diém lam viée ctia mach. Ta hay xét hai trutng
hop co ban néi cdc phan td phi tuyén. ‘ ‘ ‘

a) Mach néi tiép. Cho mach gom
hai phan ti phi tuyén r,(I) va r,(I)
ghép ngi tiép (hinh I-5a) dat vao - - S
dién ap mot chisu. Hinh I-5b cho _ i‘u A |

#—

A1) )

biét cac dac tinh V-A cua ching la

Vi mach gom hai phén ti ghép o a
ndi tiép cd cung dong dién I chay "

qua nén theo dinh luat Kiéchép 2 | '_'_[ .

ta cs : U = U, + U, dac tinh
I[(U) cua toan mach vé bing cich

2.

ap ngudén U da cho theo dic tinh .
I(U) cta toan mach ta xdc dinh I~ ——f——-=A4

!
|
o l |
dong dién I va dién 4p trén titng C i o
o I

|
|
|
phan Fﬁ riépg ré VUilvérUz. Ttus) I(Y) ' ‘

b) Mach song song. Cho mach ! : T : , IR
gdom 2 phan t& phi tuyén ghép song y I o : R
song dong vao nguén mot chiéu U 0| U; Y v S
(hinh I-6a). Pac tinh' V-A caa cic - . by
phan ti nay la I,(U) va I ,(U) cho ‘ " Hink 15

trén hinh I- 6b.
Vi dién 4p U la chung cho hai phédn tu va I = I + L, dac tmh I(U) cho toan mach

'dlIdc vé bang cach cong theo truc tung dé thi I (U) va IZ(U)

V6i dong dién I da cho theo dac tinh I(U) ching ta xac dlnh dugce di€m larn viéc
la B dng véi dién ap U va dong dién qua ting phéan tu ph1 tuyén la I, va I,

Neu mach phic tap gém nhidu phan ti phi tuyén ghép néi tiép va song song ta
sé lan lugt nhom cdc phéan td phi tuyén nhu dd lam & hai muc trén.




Hinh I-6

2. Phuong phap sé’ : , : ,

Trong cac bai toin. phitc tap chida nhiéu phfin ti- phi tuyén viec giai bang do
thi s& tré nén kho khan va gip sai s§ 16n.' Trong cic truong hop nay ta thuong
" dung cac phuong phap s6. Mot trong cac phuong phdp s6 cd d6 hoi tu nhanh la
~phuong phap lap. R '
" Gia thist mach phi tuyén hinh I-7 chita mot
phén t& phi tuyén c6 dac tinh' cho bang ham
u(i) ~ L , o

Phuong trinh dong dién i duge tinh 1a :

e —ufd) .
/ - T ) !
D& tim dong dién i bing phuong phap '.lép -
ta tuy y chon gia tri. ban ddu cua dong dién i Hinh 17
i, Theo dac tinh u(@) ta xdc dinh dugc dong RCAS o
dién 1é. . " - . ’~ ’ l\ - : ‘ ) | ) j - U(I)
e —u(i) D) I v o
I R FRRR P 7 B
' Dong dién tai buéc ti€p theo duge tinh bang ! : [
T - I [N ‘
_ e — u(i;)) . : I Il ol
i, = ——— a ] -
g T v ) ([ 7
Dong dién tai budc n dugc tinh theo dong ‘0 ;.‘ l'] z' -
dién tai buéec n - 1-1a : AR 7 o 7. %2
e . . ' R Hinh I-8
. e~ u(ln - 1)
i = :

n . . T
Qua trink tinh lap dugc tiép tuc cho dén khi sai léch |i - i | nho hon gia tri

~ cho phép. Qu4 trinh lap trén dugc minh hoa trén do thi hinh I-8 va dé-dang dugc
tinh trén may tinh. 5 S . :
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Phuodng phéap lap Niuton c¢6 d6 hoi tu nhanh duge dung rong rai dé tinh mach phi
tuyén. Néu ham phi tuyén g(x) = -0 da cho thi nghiém gdn ding cua budc tinh dau
tién dugc tinh bang bi€u thuc :

8(x,)
X, =X

Qua trinh lap tiép tuc. cho t6i budc tht (n + 1), nghiém x,,, dugc xdc dinh bang

bidu thie

g(x,)

trong _d6 g la dao ham bac nhit cta g.

Vi du : Cho mach phi tuyén hinh I-7 v6i gid tri E = 1V, R = -1049, dac tinh, phi
tuyén cha ham s6 mi i= 20 1076 (e38:6u - 1. ' -

Phuong trinh dinh Iuat Kié&chép 2 viét cho mach trén la :
) Ri+u-e=0

Ta ¢ ham g(u) = 02(e38 6u _ 1) +u-1-=

dao ham giu) =1 + 7,72¢38,6u ,

Ta chon gia tri ban dau uo = 0,01V. Suy ra i_ = 20.107%(e® - 1) = 0,942.107°A.
Qué‘ trinh lap theo phuong phdp Niuton cho trén bang sau: '

Buéc lap © Dién 4p u, V . .Dong dién i, mA
1 0,01 : . 0,942.10°2
2 0,824 0,462
3 0,0628 - . , s 0,204
: 4 0,0500 . . 0,117
6 0,0457 0,097
7 0,0454 0,095

Véi. sai s6 Ai- < 0,01 mA ta ‘cdlnghiém rgén ding i = 0,095mA

3. Biéu dién gin dang cdc dic tinh phi tuyén bing cdc ham giai tich
- D& nghien ciu céc mach phi tuyén bing phuong ‘phap giai tich ta thudng lam xap
xi cdac dac tinh phi tuyén bang cac ham giai tich réi th& ching vao cac phuong trinh

mach, sau dd chon céc bién phap g1a1 va khao sat phu hgp nhit.
Mot dudng didc tinh cd thé bidu didn xdp xi bing cac ham giai tich khdc nhau. Vi

du mot dac tinh phi tuyén d6i xdng qua gdc cd the duge bigu dién bang da thic va

ham s6 1é sau : - .
‘ y=ax+bx,

y = kx" (n 18)

1

y = ashbx v.v..

Cac hé s6 a, b, k, n duge xac dinh sao cho ham cin tim di qua mot so digm - (x,"

y) trén dudng diac tinh xét.
Vi du*: Dic tinh luéi i(u) cua den ba cuc cho & hinh I-9. Néu dlen ap 11101 lau = smwt
tinh dong dién andt i. Dac tinh luéi duge lam gén ding bang da thuc bac 2.
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| i =ay +vaiu + a"2u2 , : |

Dau tién ta xdc dinh cac hé s a, a, a, bang cach ldy 3 diém dac trung trén dac’
tinh lugi (hinh 1-9) SR S

© Tai dim u = -1 ¢S R 2

| i(-1) = a, - a, +a, (1)

Tai diém u = 0 c6  °

=, @

i(+1) =‘?O +a, +a, o (3)

co ) “

a, = i;)
: .
4 =3 (i — iz
L. .
a, = 5 (y T~ .
‘ I - ot
Két qua’ ta tim dugc ddp dng , . :
' S . .Hinh 1-9
S o e PHL B 1 — cos2wt
Pyt G s st £ (T i) T
B S R B iy vy o
= T 4 +.§ (1+1 —‘1_1)Slmt + <— - —4—~ > cosZwt ‘

. g6 . ) )



PHU LUC II

UNG DUNG MAY TINH DE PHAN TICH MACH! DIEN

De phan tich mach dién ta thuong gap hai dang bai toan thong dung sau day :

§‘11—1. PHAN TiCH MACH DPIEN TUYEN TiNH 0 CHE PO XAC LAP

Giai mach dlen tuyén tlnh ¢ ché& do x4c lap bang cdc phuong phap khic nhau thucng
dan t6i viéc gidi hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh bac n dang

AX B ‘
trong dé A 12 ma tran vuong he s6 phue (n x n)

X la ma tran cot 8n s6 cd thé la dong dlen nhdnh, dong dién vong hay dién thé&
- di€m nit (n x 1) :

B 12 ma tran cot vé phél cua phUdng trinh dai (" Begin '
s6 (n x 1). 5 —

" Dé giai hé 'phuong trinh dai s6 hé s6 phic ta : L \ L
dung cac.phuong phap s6. Thuat toan giai hé phuong . Doc cdc s6 -
trinh dai s6 tuyén tinh bac n bing phu0ng phap ~ lidu vao
Gauss nhu sau : , -
Gia thigt c6 he phuong trinh tuyé“n tinh dang i i
, , o |- Lap hé PT dai s6 theo
Zax —bl;lj—l n - | dinh luat Kiéchép
A ij=s1 " ‘ _ '
" Néu a, 1' # 0 ta chia pthdng trinh ‘d4u tién cho 511 co ‘ . i
| Goi chuong trinh con-
Xl‘ +Z Cijxj. =d;j=2mn ‘ PTDSTT
thay x, vao cdc phucng trinh khic ta duge he R : -
_phuong trinh : ‘ ' P »
bhudng rln o o o Lthi k&t qua /
' 2 alX =bl; i j=2n : A

Cac heé s6 a(l) b xac dinh theo a; va b lan lugt ‘

tinh ta di dén phlIdng trinh cudi chi chda &n x , do
dd ta tinh ngay dudc x,, sau d6 thay thé& t1m lan

Hmnn ti-+
lugt x| cubi cung la x,.
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‘Thuét toan trén duge viét thanh chuong trinh con phuong trinh dai s6 tuyén tinh ‘
bang ngon ngit PASCAL. Trong chuong trinh nay cac hé s a;;, b; duge dua vao tu
" ban phim. Két qua cho dudi dang ma tran la cic dong dién nhanh, dién thé diém nut
~hay dong dién vong. Qué trinh tinh todn duge dién ta bang luu d6 hinh II-1. '

| Prograin PTTT ;

const ‘
max Size = 50 ;
Var — - o

"1, j, k, n : integer ; - . R

"t, t1 i boolean ;

OK : char ; ‘

C : real ; , SR ]
a : array [1... maxSize, 1.. maxSize + 1] -

cof real ; L ‘ '
x :-array [1.. maxSize] of real ;
Begin

‘writeln (7 : 4,_' - R
w5 Giai he PTTT bang phuong phép khit GAUSS **¥) 5
write (* Vao s6 phuong trinh n = ") ; - ' '
readln (n) ; ‘
writeln (* Vao ma tran hé s6 md rong a (, n+l, ’ 'sd Y )5
for i : =-1to n do :
begin ) :
" writeln (- vao hang tha y i, ’ )
for j r=1ton+1do
" begin ' ,
write Ca [, 1,7, 7,3, 1 =");
readln (a [i, j1) ; . '
end; . . o
writeln ;
. end ;
OK : ="
t: = true;
while t do
_begin . : : N o
© write ' cd stia s6 lieu khong (c/k) : ) ;
"readln (OK) ; o
if upcase (OK) = 'C’ then
" begin - ‘ o L
" writeln ¢ Chi s6 hang, cot cta phén ti cin sta ) ;
write (' Chi s6 hang i =) ; readln (i) ;
write (. Chi s6 cot'j =) ; readln (j) ;.
~ write (&’ al’, i, %, 7, j; 1 =) ; readln-(a [i, jD ;
~ end; - S . :
if upcase (OK) <>’ C’ then t : = false;
end ; : . ' R



while t1 and (i < n) do

else writeln (" HE VO NGHIEM ’) ;

begin.
- if a [i, i] = O then
begin
t : = true ;
k:=i+1;
while t and (k <= n) do
ifalk, i] <> 0
then '
begin
forj:=iton+1do
begin
c: ='alijl;
ali,jl:=alkjl;
alk/jl:=¢c
end ; o
t : = false ;
end
else k : = k +1 ;
if k = n + 1 then
" begin
ifali k]l =0
- then writeln (" HE VO DINH )
_ tl : = false ;
. ‘end ; |
"~ end ; -
ifali, i} <> 0
then
‘begin
e = a i, i] ;
forj: =i+ 1ton+ 1 do
cal,jl:=ali,jl/c;
- for k:=1i+1ton do
begin :
c: = a [k, i];
forj:=i+1lton+1do
‘ a [k, it - = a [k, jl - ali, jl *c ;
end ; : ‘
end ;
i:=1i+1,
end ; '
if t1 then
begin
 x[n] : = a[n, n+1]/ a [n, n] ;
fori: = n -1 downto 1 do
begin
x [il: = ali, n+ 1] ;
for j: = n down to i + 1 do

x[i] : = x[] - ali, j] * x[j] ;
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‘ end 3
writeln ; ‘
writeln (. MA: TRAN KET QUA )
© writeln ;
fori: = ltondo
begin
forj:=1ton+1do
. write (a [i,j] + 10 : 2) ;
writeln ; '
end ; :
writeln : ‘
writeln ( NGHIEM CUA PHUONG TRINH ) o
writeln ;
forlz‘—ltond,o" ‘
writeln C x [’,4, '] =, x [i]:10 : 2);

nd ; , A ’ . . B
End. ‘ ‘ ‘ ' @

: *
Chon h = i —'ti'
» ' [I-2. Phan tich qua trinh » o ' : i
qua d trong mach tuyén tinh. ‘ : Dat so kién
'Qua trinh qua do (QTQD) trong - = : ‘
mach tuyén tinh duge dién ta bang ‘ : ——
hé phuong trinh vi phan (PTVP) LT : n =1
cdp n dang tdng quét : e - e
X e XY | 7, R
" théa man so kien t = 0, X = P g |

X, trong dd X 1a ma tran cot an
jso cd thé la dong dién hoac dién
 4p qua do; F(X, t) 1a ma tran cot | : _ i

Tinh K, K, K, K,

v&€ phai cta PTVP

DE tich phan hé PTVP nay ta 7 X=X+ E(Kl + 2K, +2K; +K))
¢ thé dung cic phuong phap s6 : S

_khéc nhau. O day gi¢i thiéu phuong | , — : ‘
‘phap Runge - Kutta: Qua trinh | ‘ — —
tinh todn bang phuong phap Runge’ ‘ R / Ghi X(n) /
- Kutta theo thuat toan sau day : A ‘ l '

'~ Goi buéc tich phan B
h = t,, -t tuy chon, nghiém’ drﬂn —n+1 e o
buéc tinh i + 1 dugc tinh theo cong . T Ding -

thic sau : . o

End

= (K - 2K, 42K, + K4) o | o
trong dé ) } o Hinh I = 2. ) S

1' 17‘0.“



K, = hif(t, x)

K
h 1
K2=hf<t] +§, Xi+7>
h.f +‘h +K2‘
K=hifirpxtg)

K, =h.f (ti +E,'x. + Ky)

So d6 khéi cua phUdng phdp Runge - Kutta cho phuong trinh vi phan cidp 4 vé
trén hinh II-2.

Chuong trinh con dé€ giai heé PTVP tuyén tinh cdp n.

Trong d6 hé PTVP duge dua vao bﬁﬁg Procedure G. O ciéy ldy vi du cu thé

dy, ‘
o =V + 2y, +y; + sinx

dy, ‘

s :_‘3y1 -y, * §y3 = COSX,

dy, o & ‘ ‘ , L ‘ \
TX = yl - 5y2 + 3y3 .

Ngoai ra cd thé tuy y chon phuong pha’ip Runge - Kutta cap 2, 3 heac cdp 4

Program HE PTVPTT - CAP N ;
Type -
vec = :array [1..20] of real ; ‘ . . .
- Var . ‘ , ' : . - R
i, n, p, k : integer -
"~ h, x, x, : real ;
cl, c2, c3 c4, v, y, z, Wi vec ;

)

_ Procedure Gn : 1nterger ; X :real ; y :'vec; var w : Vec) ;
Begin :
wll] : = y [1] + 2*y[2] + y[3] + s1n(x) ;

w[2] : = 3%y [1] - y[2] + 5*y[3] - cos(x) ;
w[3] : = y[1] - 5*y[2] + 3*y[3]
End : ’
Begin ' ‘ ‘
Writeln (’ GIAI HE PTVPTT cdp n’ ) ;
Write ( 86 phuong trinh n = ’) ;
- readln (n) :
Write ( Chon p.p Runge - Kutta nao ? Cap P (2 3, 4) =) ;
readln (p) ; :
Write (° Cho buéc h = ) ;
readln (h) ;
Write ( Cho so kién f{o =),
readln (x ) ; ‘

Write C Cho sd-kién y[1]
Write ( Cho so kién y[2]

) readln (y[1]) ;
') ; readln (y[2]) ;




Write ¢ Cho so kién y[3] = ) ; readln (y[3D;
Case p of ' ‘ - o
2 : Begin
G(n, X, 5, W)
For k : = 1 ton do’
begin o
clfk] : = h * wlk] 3
vikl : = ylk] + cl [kl
end ;- ‘ S
G(n, x + h, v, W)
For k : = 1 tondo
c2[k] : = h*wlkl;

‘Fork:v=1tondo ‘
ozl y[k] + (cl [k] + cZ[k])/z
. End; .
3 : Begin
G(n, %, y, W) ; ‘
~For k = 1tondo
begin

‘cl[k] . = h*wlk] ;
vik] : = ylk] + cllk]/2 ;
“end ; ! ‘
© G(n, x + h/2, v, W) ;
‘For k : = 1 tondo

begin R

c2[k]’ : = h*wlk] ;

v[k] : y[k] + (cl (k] + 2*c2[k])
end ; : :

Gn, x + h, v, W) ;

For k : = 1 to n'do
e3[k] : = h*w([k] ;

Fork:=1tondo

2[k] : ylk] + (cl [k] + 4.0%c2 [k] + c3[k]/6 ;
End ; ’ : o o
4 - Begin ' . .
Gln, %, 5, W) 3
For 'k : =1tondo~
' be’gin

clfk] : = h*w[k] 5
v[k] : = ylkl + cl[kl/2 ;
end ; -
© G(n, x+h/2 v, W) ;
- Fork :=1ton do
' begm
c2[k] : = h*w[k] ; ‘
vik].: = ylk] + c2[k]/2
_end ;.
G(n, x +h/2, v, W) ;
Fork: = 1ton do
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begin .
c3lk] : = h*w[k] ;
vik] : = y[k] + c3[k] ;

end ; .
G(n, x +h v, w)
For k : = 1 to n do c4[k] h*wlk] ;
Fork: = 1tondo
Begin o ' o
z[k] © = y[k] + (cl (k] + 2*c2[k] + 2*c3[k] + c4[k])/6 ;
. End ; .
End ;

End ; '
erteln (O NGHIEM cua PTVPTT HAH g AR 7Y ;‘
For k:=1ton do

Fori: =1 to 100 do

Begin : o
X =x_ + i*h ‘ ' :
Writeln (’ X = ’, 010 .37, 20, k, '] =7, z[k] 10 3) ;
End ; :
End.

o ' / Poc s6 licu 7 TR | :

Chon Buéc H
)
‘Lap he (P’TVP ctia mach -
,* | :
| .Goi chuon’g trinh éoh PTVPTT .
. o
/ Gih'i két qua / .

A

lt=t+H

Hinh 1I-3

Vi du : Cho mach dlen h1nh II- 4 c6 thong s6 ghi trén so dé. Bist so k1en
ul(O) =0; 2(0) = 1A u3(0) = 2V va ‘ngudn kich thich i(t) = s1n2t

13.Ki THUAT DIEN C ' : 173




o Can tim dap ung qua do u (), i,(t), “u,(t) trong khoang 0 t < 10 sec.

Gidi :-chon 4n s6 la cac dién 4p va dong dién qua do u, (t) 12(1:) u,(t). Viét cac |

phuong trinh dlnh luat Kiéchép 1 va 2:
i ‘_1 + i, +iy

iy = iy g '

w =yt uy

v ‘ ‘ Suy
’I‘;opg do : 14 =R =-u1‘ |
du - du Sy Ay
t dt . ‘ T 1) / T
. . Vot | e %l |5
R R A A
b Tdte mde N U | T T
du; du, \ , .
i, =C—— = —u}- b
3 ‘ dt dt
W . -
L =R T W , . Hinh 11-4
ta suy.ra PTVP v6i cac 4n s6 12‘1 i
du,
1= u, + at + i,
. du3 _
b= *tw
di,
. , WM T 2ty }
Sép x8p theo dang chudn ta dugc h¢ PTVP dang :.
. o ) | S 7
o) a0 o]
ay | 14
di, - I R B B S
_2.. = — [ —_—— 15 0 i
rrll i 2 0 3 e | + .1
du L ‘
- 3| | Rk . Jw 0
. = 3
’ Ldt L 0 1 1; L -

Nhu vay ta da. xac dinh dugc he PTVP cua mach

'Dung chuong trinh mau HE PTVP_CAP_N ¢ trén ta sé tim dugc nghiém cua he '
‘theo thai gian: \ _ ‘
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PHU LUC IiI
DONG DIEN CHU KY KHONG SIN
ST - 1. KHAI NIEM CO BAN
Dong dién chu ky khong sin la dong - | |

dién bién- thién chu ky khong theo qui ]L
luat hinh sin véi -thoi gian' (hinh III -

a). Nhitng nguén dong dién chu ky khong \ <
sin thudng gap la : nguén chinh htu mot _ ' N / 4

nia (hinh I1I-2a) hoac cd chu ky (hinh \ S

I1T-2b), hoac céc nguén dao déng rang B /
cua (hinh ITI - 2¢) va dao doéng chit nhat b e
(hinh III-2d). ‘

¢) o )
Hink 1 - 2 ,
1. Phan tich dai lugng chu ky khong sin thanh chuéi Fuiré :
Trong phan tich mach, ngudi ta thudng dung phuong phép giai tich, khai trién ham
_chu ky khong sin thanh chudi Furié, -bao gém thanh phan khéong d6i, va mot s6 hitu
han hoac v6 han cic thanh phdn song hai. Tuy theo muc dich, thudng ta chi ldy mot
s6 s6 hang ddu cta diy c6 bién do tuong d6i 16n (hinh IIT - 3b)
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Trong trudng hdp chung, dlen ap chu ky khong sm c6 the bi6u dién dum dang

‘ chudi sau :
U + U _ sin (wt +y)+ UZmaX Slnv(za)t + ‘lﬂz) +

Imax } .
L ht Ukmax sin(kwt + p )+ .. R I1-1)
trong do : U, la thanh phédn. khong déi ; U/ max Sin (a)t + v la thanh phan séng

bac nhit (hodc thanh phan co ban), cd chu ky cda dién &p ‘khéng sin cho trudc ;
U, ' sin (2wt + 95y Uppay SID (kwt + zpk) la' cac thanh phin séng bac cao. R

2max

" Pién ap. chlnh lvu 'modt nda chu ky (hlnh T - 2b) thi khal trién Furié :

i

4

max* I 2 2 _‘ S
1+ 3. cosa)t + = 3 cos?wt 5 cos4wt + ) _ (IIIfZ)

o Ta thay trong chu01 ‘khéng cd cdc thanh phan séng le bac cao. D61 véi dlen ap
" chinh luu hai nita chu ky (hlnh I~ 2b), th1 khai .trién Furié co dang

u =

P

+ = cosZwt - 1—5 cosdwt + O I (II1 =3)
"DGi voi cac dien ap dang chu nhit (hinh HI 2d) khai trién Furié c¢d dang
o e L in3 L sinut +
u = —— (smwt 3 sin wt »+‘§ s‘1n q)t )

D6i véi dién ap rang cua (hinh TIT-2c) khai trién Furié cci. daﬁg :

o et = L dingot + - sinbot — = sinat +
u = 2 (sinw g Sindw 25 sindw 19 Sinlw

y e (II-4)

Trong cac chudi trén, pha ban ddu cla cac sdﬁg co ban va bac cao ‘béng khong.
Tuy nhién ta cing thuong gap cac truong hdp ¢6 pha ban dau khéac khong
Khai trién Furié cda cac dai luong dién chu ky khong sin, thuong duac b1eu dlen
dudi dang d6 thi pho bién do - tdn s6. :
Phé bién do Z'tdn &6 (hinh III-3) chi r6 gia trl tuang d01 cta thanh phan khong

d6i va cua bién dg cdc song ha1

0 0 2w‘__3c‘u 4o So 6w To

Hink I -3



2. Céc thong s& cia dai lugng dién chu ky khéng sin
a) Tri s6 hiéu dung '

Cing nhu d6i vgi dong dién hinh sin, ta co dinh nghia vé tri s6 hiéu dung cua dién

ap chu 'ky khong sin : ‘
\/ T f u2 - (1I-5)

Gia su dlen ap khéng sin c6 dang khai trién :
cu=U +U sm(wt+z/))+U

0 Imax

sin (2wt + zpz) +.+U sin(nwt + ¥ Tt

2max

" Thay u vao cong thdc trén, cusi cung rdt ra tri 6 hiéu dung cua dién ap chu ky
khong hinh sm :

kmax

=VUZ+ U7 + U2 + .. + 02 % (111-6)
- trong dé U, U,, U ‘tudng ung la tri s6 hidu dung cda cac thanh phan dlen ap - g
bac 1, bac 2. bac k N ) : i
trong d¢ : ‘ o :

|
. Ulméx U2max UZmax Ukmax :

R R i =7,

Tuong tu, tri s6 hieu dung cia dong dién chu kj khong sin

=V + 0 +5+ .+ F S _(iII—8)
- trong d¢ : ' ‘ e _
\I‘ _ Ilmax 12 Izmax I _ \Uzvmax 1 . Ikmax R (1= 8)
;1‘\/7’(2—\[5"2“\[5’;(“4\[5 Do

’ b) Cong sudt tac dung. Tri s6 trung binh trong mot -chu ky clia tong cong suét trén -

~cac phan td mach dién goi la cong sudt tac dung, duge” t;,1nh la - ‘

71\ 1 T‘ . . ) . v - B

' T f ui dt ' : - (111-9)

o [¢] : ’ . ! .

~ Thay vao (ITI-9) cac khai trién Furié' ctia u va i cusi ccung ta duge :

7 P =U1 +‘UI cos<p1+UIzcos<pz+ +UIcos<,ok ’ _

=P +P + P, +.4P, +. : S (III-10)

trong dé : P = U oL, 1a cong suit do thanh phén -khong ddi gay nén P, = Ul cos<pk
~la cong suat do thanh phédn bac k gay nén. ‘ '

c) Cac hé s6 ddc trung dai luong chu ky khong sin

He s6 bién do k,, bang ty s6 gitta bién do va tri s6 h1eu dung clia cac dai IUOng
dién chu ky vi du he s6 bién do dién ap
k, = Umd'x/U I - (II1-11)

D6i véi cac dlen ap; dong dién sin thi k, = V2 = ‘1,41."

Hé s6 méo km, bang ty s giita tri s6 hiéu dung cla séng bac nhat va tri s6
~ hiéu dung cta dai lugng dién chu ky : . .
’ ‘ k= Ui/U : , » (I11-12)

T




2

D6i voi dien ap va dong sin k = 1

» §1H'— 2 . GIAI MACH DIEN ‘CHU KY ‘KH’(A)NGVSIN ’I‘UYE"N TINH

'I‘rudc hé&t kha1 trién dai lugng dién chu ky khong sin thanh chudi Furié. Sau dé
tinh toan mach dién tuyén tinh, dng v6i thanh phén khong d8i va céc thanh phan‘
sin. Dya trén nguyén ly xép chéng, dong dién va. dién ap trén cac nhanh, bing téng
dai s6 cdc dong va ap, do ting thanh phadn gay nén. :

Vi du : hay tinh dong dién'mach dién tuyén’ tinh hinh (III-4a), biét cdc théng sb
"R, L, C va ngudn sdd chu ky khong sin e(t) cd dang :

e(t) = E +te te =Ej + Elmax sinot + E)n Vsin'ZaA)t' : .
Thay ngudn e(t) bang ba ngudn E ) € e,. o o

Theo nguyen ly x€p chong, ta dua vé giai cac mach cé tiung nguon rleng ré (hinh
111-4b, c, d). ~ ' »

Giai: mach III - 4b ta\\cé 1

I
=

~ Giai mach III - 4ctacd : [} =

o Hinh AT 4
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R

tgp, =-

1
<2wL—%>

i, = Izm;“ sin(Zwt - p,)
Dong dién chu ky khong sin (hinh III - 4a) sé c6 dang. ;
' i=1 +i +1i, dodd ta cd :
i=1

; sin (wt - ¢,) +1
C(‘)Vng suat tac dung ctia mach :

Imax 2max

sin(2wt - ¢,)

‘ P =TI cos p, + UL cosp,
Tri s6 hiéu dung dong dién 1. '

I =V + 15
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PHU LUC IV

QUA TRINH QUA DO TRONG MACH DIEN “

§IV—’1. KHAT NIEM CHUNG VE QUA TRiNH QUA f210)

- Trong thuc té thudng cdn ddng, cit ngudn hay

phu-tai hoac thay déi thong s6 cua mach. Ta goi. . CLl X
chung 12 su déng md-va’ ky higu bang sy dong mé o= 0~
cdu dao (hinh IV-1), o )
~ Qua trinh qua d6 chi t6n tai trong mot khoang thoi =~ l v ' : ' 'y
glan rdt ngan (10~ 3sec) nhung dong dién va dién ap ' : o ‘

trén cdc phan tu cd quy luat bién thién phudc tap, cd a

thé xudt hién qua dong dién hoic qua dién ap. Trong - =

mot s thist bi qua trinh qua d6 1a qua trinh lam viée

thudng xuyén (vi du ciac may tao xung v.v..). ' C Hink -1
Trong mach c¢d chda phdn tu tich phdéng nang

luong L, C & mdi trang thai‘mach ¢é muc nang lugng khac nhau do do khi chuyén -

-tiép ti muc xac lap cl sang mdc xdc lap mdi doi hoi c6 thoi gian dé€ mach phan b6
lai nang lugng. Qud trinh qua do la qué trinh chuyén tiép khi che d6 xac lap cd bi
pha vo kéo dai cho den khi thanh lap ché& d6 xac 1ap moi. :

A\

§IV—2.‘ PHUONG TRINH VI PHAN CI’JA QUA.TRiNH QUA 'DO

Trong mach c6 chda phan ta.r, L, C phUdng trmh dinh luat K1echop 2 1a phddng
trlnh vi phan (PTVP) tuyen tinh khong thudn nhat -

di 1 ) C ‘ ‘ ‘ E
R1+L—1+~Cf1dt SRR Cav-n
Theo ly thuyet PTVP nghiém tong quat cua no gom ha1 ‘thanh phéan : -
\ =i, +iy : (IV=2)

- Thanh phan xdc lap iy la nghlem riéng clia phuong trinh (IV—l) do la nghiem xac lap
- da nghién citu & cac chuong trudc, né phu thudc vao ngudn va thong s6 cua mach

- Thanh phan tu do i, 1a nghiém téng quat cua PTVP thuan nhét, nghla 1a khi .
khong co nguon ching ch1 phu thuoc vao ‘thong s6 ciia mach va dleu klen ban dau

dld : '
R1 +L4 *t g f 1‘d =0 o av-3)
Phuong trlnh dac trUng cia (IV - 3) cd dang ‘ / R
R+pL+—PT(—:‘—0 : S (IV4)

Nai chung nghiém tu do ¢6 dang i 4 = Aepl trong do A la hang s6 tich phan xAc
dinh theo diéu klen dau cta bai toan, p la nghiém cua phuong trinh dac trung goi la
s6 mi tat. )
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l l.' ‘
L
244
a<ao
0 —7 0 \\//\v/\\ Y U ‘
a) . 4) S ' c)

Hinh IV . ‘

Tri s6 cua P quyét dinh ding diéu cta thanh phan tu do. Néu p la s6 thuc , thanh -
phén tu do sé giam theo ham s6 mi. khi P < 0 va tang khi p > 0 (hinh 1V-2a).

- Néup = a i'j(w la s6 .pht’ic lién. hgp thi thénh‘phﬁn ty do sé la ddo déng -
tat din voi tdn s6 w nén a < 0 (IV - 2b) va la dao dong tang dan néu a > Q-
(hinh IV - 2¢). . o | SR |

Dé xac dinh hang s6 tich ‘phan A ta thudng st dung cdc diéu kién ban dau cua
-bai toan. L ‘ o
thé bién thien nhay vot, nghia la dong dién ngay sau khi ddng md i, (+ 0) phai bang
dong dién ngay truéc khi dong mé i (-0). T

i 4+ 0) =i (-0)

Trong mach cd dién cam L dong dién.qua dién cam tai thoi di€ém dong mao khong

di

, o odi - ST e
Néu c6 bién thién nhay vot thi — — « khién cho u it tién téi vo. ciing 14n,

dt = L

L
dd la diéu vo ly. _ _ ‘
Trong mach cd dién dung C, dién ap trén tu dién tai thoi diém do’n;g»mé khong
the bién thién nhay vot, nghia la dién 4p ngay sau khi dong md u, (+0) phai bang
dién ap ngay trude khi déng mao u, (-0). o
' u, (+0) = ‘uc(—O)

du du .
Néu co bién thién nhay vot thi d_tL — o khién cho i, = C d—tL tién t8i vo cung lén,
d6 1a didu vo ly, \

Sau day ta sé nghién ctu qud trinh qué‘ do d mét s6 mach don gian.

- $IV-3. QUA TRINH QUA PO TRONG MACH RC

1. Qua frin_h tu do trong mach RC

Tu -dién C duoc nap véi dien ap UO r

, 0i phéng qua dién tré R (hinh IV-3). Phuong
trinh dinh luat Kiéchép 2 cho mach 1a- : -

Rig+u,=0 - : (IV=5)
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du

trong dé i, = C _Etﬁ do d¢ ta cd

ducld

+u

- Phuong trmh dac trung ' o

o o RCp+1=0

_ L
P=7RC

. Tich s6 T
cua mach RC, dlen ap tu do co dang :

Y Ae’ t/RC

Theo dxeu k1en ban dau u, (+ 0) =

) e —I/RC
: uctd U e

Dong dién :
. duétd
=V Tqt

‘Hinh IV - 4 vé dudng cong phong dién

cia tu dién.

Ta nhan thdy khi phdng dién 4p trén
ty giam dén, con dong dien nhay vot ti
U,
0 dén - —R— réi gidm dan.

2. Péng mach RC vao dién 4p mot
- chiéu '

Tu dién cd dién dung C duoc nap vao
nguén mot chiéu. qua dlen trd R (hinh "
v - 3). ‘

Phu0ng trinh vi phan cia mach theo
dmh luat Ki&chdp 2 1a; .

du

[

C 3

R1 +u, = U»thay i=

ta cd :
du

C——+u

at (IV—;O).,

=U
Thanh phan ty do Uy, = Agj"n/Rc' ‘,
- Thanh phah x4c lap U =U
Dlén ap qui dé trén tu dlén
U, = ugy + uy =U+ Ae“/RC
_ Theo diéu kién ban dau :
u (+0) = U + A=
A=-U

u(O)—U suyra>
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RC goi 1a hing s6 thdi gian »

u(0)

Hinh V-3

U ‘ta cd :

Cav=7).

- (IV-8)

- (IV-9)

<

S

Hinh 1IV-4




Tit dd ta tim duge dién 4p qua do trén tu dién :
‘u, = Ul - e ¥RC) ‘ (IV-11)
Dong dién , ' ‘
du U ‘ '
i =0 _—° = X 4URC _
i,=2C & R © (IV-12)

Dudng cong dién ap va dong dién nap cua tu dién vao dién 4p mot chiéu cho trén
hinh IV - 5. :

3. Déng mach RC vao dién 4p hinh_ sin

Khi dong mach RC vao dién 4p hinh sin u = U sin(wt + ) sé cd dién dp xdc lap :

U S :
U = T"chm (wt ty -9 2)
. . . 1 ) *
trong dd z=VR? +X2; X_= el - ; v (IV-13),
v thanh phan ty do ,
Uy = Ae-V/RC.
Theo diéu kién ban dau
u (+0) = u (-0) = 0 ta s
U, o .
m . R ) 7T
0= TXC sm’(wt + vy —tp - 2) + A
" Vay dién ap qua do trén tu dién 1a :
oy, = —z—m X [sinfwt +yp —p — %) - sin(y —p — %) e VRC] . Iv-14)

Tuy theo thdi diém ddng md, tic 1a tuy theo géc pha ddu va diéu kién ddu ma
dién 4p qud d6 cd dang khdc nhau. ’ o ) '

. Né&u déng x‘\nc’!‘dfmg lic u_,(0) = 0 s& cg v,y =0 qud trinh xéc lap s& thanh lap
ngay ma khong qua qud do. Nhung néu déng md luic u_(0) = U_ va néu qud trinh
tu do tét cham thi sau n@ta chu ki trén tu dién c6 tri sé U, ¢ th&€ gdp doi bien do
dién 4p xdc lap, ta goi dd 151 su qui dién 4p. '

ﬂbng dién qua d6 : . '

du S I ' ,
. C . m . a -
i=¢C d_t = In_!SIn(wt + Y —p) + m sm(z/{ - - E) e VRC (IV-15)

V1 ¢ thai diém d4du u (0) = 0 ty nhu bj ngin mach, dlén 4p ngubn hoan toan dat

-trén dién trg : - ‘ , S

u(+0) _ Upsiny
R ~ R

i(+0) av-16)
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Néu déng mach RC dung thoi dié€m,
dién 4p ngudn la cyc dai va dién tra-R

" _nhd, dong dién & thoi diém dau cd thé

16n tao nén xung qua dong dién. Dudng
cong u_ va i_ khi déng vdo nguén hinh
sin cho trén hinh IV - 6.

§IV - 4. QUA TRINH QUA PO
'TRONG MACH RL

V1 cung duac ma ta bang phUOnd trinh
* vi phéan ¢cdp'1 nén qua trinh qua do6 mach-
- RL ¢d nhiéu di€m tuong tu nhu mach RC.

"Véi thanh ‘phéan tu do ta cd phuong‘
‘ trinh ‘

Ri

wtlgr =0 - avan

suy ra phuong trinh dac trung :

R +pL =0 v6i s6 mid p

=

Hinh V-6

Thanh phén R goi la hz‘ing‘s()' thoi gian T cua mach RL.

Vay [d

R Ae“R/L

“Khi ‘déng mach cudn day vao dien ap mot chidu ¢d so klen 1(0) 0 ta é\ci :

.-_E
1—R(

T

A

1 — e*R/Ll)

Dong mach RL vao nguén xoay chiéu u

AN
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Hinh IV -

(IV-18)

= Umsin(wt' + ) ta co




‘ U, U ' ’
i(t) = —= sin(wt + y — p) - — o sin(y — p)e R/ co L (IV-19)
; - ‘ wL
trong d6 : z = VR? + (wL)?, ¢ = arctg —-

Dudng cong‘dbng dién tu do (hinh IV

- 7a), déng mach RL vao nguén mét chidu
(hinh' IV

~ 7b), dong mach RL vao nguén xoay chiéu cho trén hinh IV — Tc.
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4 - Phat néng va lam mat may dign.
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I - Khai niém chung,
2 - Cau tao cla may bién ap.
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4 - Cac phudng trinh can bang dién va i clia mdy bién Ap.
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Chuong 7 : MAY DIIN KHONG DONG BO
1 -~ Khéi niém chung. ‘ )
2~ Cau tao’cha may dién khong déng bo ba pha.
3 - Tu trudng cia may dién khong déng bo.
4~ Nguyen li lam viéc cta may dien khong déng bo.
5 = Phuong trinh can bling dién va 1l trudng dong’co dién khong déng bo.
6 - S0 d6 thay thé dong co dien khong déng bo. ’
7 - Momen quay cua déng ca dién khong déng bo ba pha.
8 - MO may dong co dién khong déng bo.
9 - 'Diéu chinh 16c d6 dong co dien khong déng bo. |
10:~ Cac dic tinh cba dong cd dién khong ddng ba.
11 - Déng cd dién khong déng bo 2 pha.
12/~ Dong co dién khong déng bo mot pha.

) ’ Chuong 8 : MAY DIEN DONG BO
1 - Dinh nghia va cong dung.

2 - Cau tao may dién dong bs.. :
3 - Nguyen li lam vigc' clia may phat dién déng ba.

4 - Phan Ung phan {ing cua may phat dién déng bo. .
5 ~ Phuong trinh dign 4p cta may phat dién dong bo cie 16i.
6 - Cong sudt dién 1l clia may phat dién dong bo cuc 16i.

7 ~ Dac tinh ngoai va dic tinh diéu chinh. )

8 - Su lam viéc song song cia may phat dién dong bo.

9 - Dong co dieén dong bo.
10"~ Cac méy déng bd c6 cdu tao dic bist.

Chuong 9 - MAY DIEN MOT CHIEU
1 - Cdu tao cla may phat dién mot chidu. \
2:— Nguyén li lam viéc. o .
3 - Tu trudng va sic dién dong ¢tia may phat dién mot chiéu.
4 - Cong sudt dién i, mémen di¢n tu cla may dién mot chiéu.
5 - Tia ta dién trén-vanh gop va bi¢n phap khic phuc.
6 - May phat dién mot chidu.
7~ Dcf)ng cd dién mot chiéu.
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' Phan III
310) LUONG VA DIEU KHIEN

Chmmg 10 DO LUONG DIEN

Kha1 niém chung vé do ludng dién. ..
Co cdu bién déi dien cd. . L o ~
Do déng dién va dién ap. ‘ T ‘

Do cac thong s6 mach dién.

Do cong sudt va dién ning.

Do ludng cac dai lugng khong dién.

Do ludng s6 ‘ :

Chunng 11°: KHAL NIEM CHUNG VE DIEU KHIEN MAY DIEN

Khai mem co ban- ve diéu khién may phat dién. . - o

Khai nlém co ban ve truyén dong dién.

Momen tac dong lronﬂ truyén dong dién.
Tinh cong sudt va. chon dong co.
Chon Toai dong.co dién. i N ! i

Chuong 12 : CAC FHIFJ Bl VA SO DO PIEU KHIEN MAY DIEN

Céc thiét bi diéu khién.

Nguyén 1i wy dong diéu khxen qué trinh mo may- va ‘ham. dong cd dién.
So d6 diéu khién dong co dién mot chiéu.

So dé diéu khién dong co dign khong déng bd.

Tu dong diéu chinh dién ap may phat di¢n déng bo.

PHU LUC

Mach dién phi luyén

Ung dung may tinh dé phan tich mach dién.
Dong dién khong hinh- sin.
Qué trinh quéa do trong mach dién.
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T6 chiic bdn rlld(J va chiu trach nhiém noi dung:
, Pho T6 ong bién tap NGO ANH TUYET
Gidm doc Cong ty CP Sich PH-DN NGO THI THANH BINH
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