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Lot noi dau

Hién nay, nhu cdu gicgo winh day nghé dé phuc vy cdc tricong Trung hoc chuyén nghiép
vad Day nghé trén pham vi todan quéc ngay mot wng, dée biét la nhitng gido trinh ddm bdo tinh
khoa hoc, hé thong, on dink va phit hop vor diéu kién thiee 16 cong tde day nghé ¢ mieic ta.
Truse nhue cdi dé, Nha xudt ban Lao dong - X hoi 16 chite xdy dung "Ti sdch day nghé"'
sthdm bién soan., tdp hop va chon loc cde gido trinh tién 1ién dang ditoe gidng day tai mot s6
riong ¢6 Bé day truvén thong thude cde nganh nghé khdc nhaw dé xudt ban.

Cuon "Ky thudt dién"" duoc bién soan dé lam tai li¢u giang day va hec tdp cho gido
vién va hoc sinh cdc trirong Trung hoe chuyén nghiép va Day nghé. Noi dung cudn sdch bao
gim 2 phen:

Phédn I: Dién k3 thudit co so
Phan H: Mdy dién

Nhdm cung cdp nhitng khai niém co bdn vé dong dién mot chiéu, xoay chiéu (1 pha va
3 pha), cdit tao, nguvén Iy lans viée, pham vi tng dung cita mor 6 link kién dién e, may bién
ap, may dién (I pha va 3 pha).

Trong qud trinh bien soan cuon "Ky thudt dién”, ching 161 ¢6 tham khdao tai liéu:

1. Cu s¢ didn k§ thudt cia Hoang Hitu Thdn.

2. K¥ thudgr dién ciia Dang Van Bao, Lé Van Doanh.

3. Mdy dién ctia Pang Vin Pao, Tran Khdanh Ha, Ngiyén Hong Thanh.

4. May dién tdp 1, Il cita Tidn Khdnh Ha.

5. Ky thudr dién nr ctia B6 Xudn Thu.

Mt khdc, div da 6 gdng rdt nhiéu nhung khong tranh khoi thiéu sot. Chiing 160 mong

nhdn duoc cde ¥ kién dong gép ctia cde nha chuyén mon, cde ban dong nghiép va dong ddo
bun doc.

Xin chan thanh cam on.

NHA XUAT BAN LAO PONG - XA HOI



Diiin 1

PIEN KY THUAT CO SO



Chuong 1
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE TINH DIEN

1.1. HIEN TUQNG NHIEM DIEN
1.1.1. Sy nhiém dién

Hién nwgng: Khi dung nhitg con thoi bang hé phich
(sén xudt bang 1 loai nhua ciy ho théng) xdt vao da hay long
thi & xuét hién dic tinh 1a hit dugc cdc vat nhe nhu long
chim, gidy vun. Sau nay, ngudi ta thdy ring ngoai hé phach
con c6 nhimng chit khdc nhu: thuy tinh, huu huynh, nhua cay
xat vao mot vat khac ciing cé dac tinh “Dién”, tic 12 hit duoc
cac vat nhe (hinh 1-1). Ngudi ta goi hién tugng dé 1a su
nhiém dién. Hinh $-1

- Vat xudt hién dic tinh “Dién” goi 1a vat nhiém dién.

- Mot vat chua nhiém dién, néu cho ti€p xdc vdi vat da nhiém dién thi ciing xuat

hién dac tinh “Dien” (tirc 12 hiit duge cdc vat nhe). Ta goi d6 1a hién tuong nhiém dién do
tiép xuic.

- Khi vat di nhiém dién, titc & trong v4t da c6 dién va da xuat hién nhitng dién tich.
1.1.2. Hai loai dién tich

Thuc nghiém ching t6 rang cdc vat nhiém dién (tic cdc dién tich) s& tic dung lén
nhau cdc luc ddy hoac lyc hiit. Ta goi luc d6 1a luc tinh dién.

Gid sir ¢6 hai qua cdu bac nhéd treo gin nhau.
Dau tién, ta truyén cho ca hai qua cdu dién tich tir mot
diia thuy tinh nhiém dién. Luc tinh dién s& ddy hai qua
cdu ra xa (hinh 1-2a). Sau dé, ta truyén cho mét qua
cdu bang dién tich cla dia thuy tinh nhiém dién, qua a) b)
cdu kia bing dién tich clia mot thanh Ebonit nhidém

) L e e N Hinh 1-2
dién thi thay hai qua cdu hiit nhau (hinh 1-2b).

Vay bang nhiéu thi nghiém khdc nhau ta luén luon thay chi ¢6 hai loai dién tich. Luc
tinh di¢n gilra hai dién tich cing loai 1 lyc tinh dién, giita hai dién tich khéc loai 13 lyc hit.



Quy wuoc:
- Mot loai la dién tich (+) nhir dién tich cha diia thuy tinh x4t vio lua.

- Loai kia 1a dién tich (-) nhu dién tich cta thanh Eboénit, cao su, nhua cay... xdt vao
léng thu.

Di¢n nghi¢m: DE nhan biét nhimg vat nhiém dién ngudi ta ché tao ra
dién nghi¢m.

- Cdut rao:

+ Gom mét lo thuy tinh nit kin ¢6 cim mot thanh kim loai (hinh 1-3).

+ Mot ddu thanh ireo hai 14 kim loai mong nhe, diu kia 1 mot qua
cau kim loai. '

Hinh 1-3

Khi cho nhi¢m dién ti€p xtic vSi qua cdu, dién tich truyén xudng hai
ld kim loai mong lam chiing tich dién cing ddu ddy nhau ra xa. Tuy theo géc giifa céc 14
kim loai mong 16n hay nho ta biét duge vt nhiém dién manh hay yéu.

1.1.3. Chat din va chat cach dién

Thi nghi¢m. Ding hai dién nghiém, mot dién nghiém di duge tich dién (hai 1 kim
loat xo¢ ra - dién nghiém A), dién nghiém kia chua tich dién (dién nghiém B) (hinh 1-4).
N&i hai dién nghiém bing mét thanh kim loai (nhu Cu, Al, Fe ...).

- Hién tiwgng: Ta thay hai 13 kim loai moéng & |
dién nghiém B xoé ra cdn & dién nghiém A hai 14 {9 o}
cup xudng mot it,

- Két lugn: Chitmg 16 dién tich da truyén tir
A qua thanh kim loai B.

- Néu ndi hai dién nghiém A va B bang vat
cach dién thi dién nghiém B khéng xo¢ 14 kim loai
mong ra, dién nghiém A khoéng cup bét lai. Tic Hinh 1-4
dién tich A khong truyén qua B.

Bang cdc thi nghiém tuong tu hoac tinh vi hon, nguoi ta chia vat liéu 1am hai loai.

- Loai vat li¢u dé cho dién tich truyén qua goi 1a chit din dién hay goi tat 1a chat dan.
Chat dén théng thudng 1a kim loai va hgp kim, dung dich dién phan (axit, bazo, musi ...),
than chi ...

- Loai vat lieu khong cé dién tich truyén qua goi 1a chdt cich dién hay chat dién moi.
Céc chat dién moi thuong 1a: thiy tinh, vai, cao su, lua, mot loai cdc chat khéc: Polyme,
dau mo, nudce tinh khiét, cac chat khi & trang thai binh thudng...
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Thuc ra ranh giéi gilta nhitng chat dan va dién moéi khong rd rang, ¢6 chat & diéu kién
nay la chat di¢n moéi, numg & dicu kién khdc lai la vat dan dién rat tot.

Vi du: G6 kho 1a chét cdch dién, nhung néu né bi 4m né sé din dién.

Nhu vay ta thay, khi binh thutng 1a dién moi, nhung néu bi kich thich béi nhiét do,
phéng xa hay mot nguyén nhan nao dé ching s& trd thanh dan dién.

Ngoat ra, nam & ranh gidi gitta chdt dan va chét cach dién gém moét s§ cdc chét ¢6
tinh trung gian goi 1a chat ban dan. Tinh dén di¢n clia chat bdn din phu thudc vao cdc
y€u 16 bén ngoai (d9 tinh khiét, loai tap chat, nhiét do, 4nh séng, dién trudng...). Cac
chit ban dén c6 thé 12 nguyén 16 Si, Ge, Selen hoac 13 cdc hop chat (cdc loai oxit, cdc
loai muéi ...).

1.1.4. Gidi thich mét so hién tugng bang thuyét dién ti

a) Thuyét dién tir (do nha bic hoc ngudi Anh Tém-Son chimg minh bing thuc
nghiém)

La hoc thuyét can cit vao su chuyén dong cla cic dién tir d€ gidi thich tinh chat dien
cua cdc vat cling nhu cac hién tuong dién.

Ddc diém co bdn ciia thiyét dién it

- Di¢n tich nguyén 6 la cic-hat dién tich nho bé nhét t6n tai trong tu nhién (khong
the phan chia dién tich nguyén t6 thanh céc dién tich nhé hon).

- Phan nho nhat cha vét chat ¢6 dién tich nguyén 16 am goi 1a dién tir. Khoi lugng
dién tir ta m = 9,1.10"kg, dien tich nguyén t6 ¢6 gi4 tri am, ky hiéu I e.

- Dién tlr ¢6 trong thanh phan moi chat. Céc chat déu do nguyén tir cdu tao nén. Méi
nguyén 1 déu c6 hat nhan mang dién tich duong vi dién tir quay xung quanh hat nhan.
Binh (hudng, dién tich hat nhan bing téng dién tich cdc dién t& (nhung trdi didu) nén
nguyén tu trung hoa vé dién. Nguyén tir ¢6 thé nhan thém dién ti khi dé né tich dién am
goi 1a Ton am. Ngugc lai, nguyén ti cling ¢6 thé mat b6t dién 1 tré nén dién tich duong
goi la lon duong.

- Hién tuong nguyén tit trung hoa bi€n thanh Ion 4m hay duong tic hién tuong
nguyéen t nhan thém hay mat b6t dién tir so v6i s6 binh thudng. Hién tugng nay goi 13 hién
tuong ton hod.

b) Gidi thich m¢t s6 hién tuong bang thuyét dién tit

- Hién niong nhiém dién do ma sdt

Khi hai vat khong mang dién ma sit v6i nhau nhu thuy tinh xdt vio lua, thi mot s& dién

tir & thuy tinh da truyén sang lua. Thuy tinh mat bot dién tir s& tich dién duong, con lua tich
di¢n &m (vi nhan thém dién t). Ebonit xat vao da tich dién am vi né 1y dién tit tir da sang,



- Hién tugng nhiém dién do tiép xic

Cho mot vat mang dién, ching han mang dién am tiép xiic vdi mot vat khong mang
dién thi vat nay ciing nhiém dién am vi mot s6 dién tir da chuyén tir vat mang dién sang vat
khong mang dién. Mot vat khong mang dién tiép xiic v6i mot vat mang dieén duong sé dugc
nhiem dién duong. Vi mét s& dién tir cha vat khong mang dién da chuyén sang vat mang
dién duong.

- Chét dan dién: La chalt cé nhimg dién tich tu do, chiang han kim loai ¢ chia nhiing
dién tlr tu do nén la chdt dan dién t6t. Ngugc lai, dién moi 1a chat hau nhu khong 6 dién
tich tu do.

1.1.5. Nhiém dién do huéng img
a) Hién tuong

Tich dién cho qua céu C, chang han C tich C
dién duong r6i dua lai gén vat din D chua nhiém ® 9\“3 — ?b
dién. Hai dau vat dan cé gan céc bang giay A, B
dé kiém tra su nhiém dién cha vat din. Lic dua
qua cdu C lai gdn vat D ta thay cdc bang gidy &
hai dau xo¢ ra. Dich qua cdu C ra xa, cic bang

gidy cup lai. N&u gin cdc bang gidy & gilta vat

dan D thi tuy dva C lai gdn, cdc bang gidy khong H [ |

xoe ra (hinh 1-5).

. Hinh 1-5
Két huan:
+ Khi dua vat din lai gan vat nhiém dién (khéng ti€p xiic v6i nhau), vat din s& bi
nhiém di¢n ¢ 2 ddu, ta goi 1a sy nhiém dién do hudng (ing (hay dién hudng).

+ Nhiém dién do huéng tng chi tén tai khi vat din dat gin vat nhiém dién (vat cam).
Bo vat cdm thi hién tugng dién hudng ciing hét.

Néu kiém tra dau cla dién tich & 2 ddu vat din bang mét diia thuy tinh di tich dién
duong, ta thay déu a tich dién am (bang gidy bi dda thuy tinh hit), dau b tich dien duong
(bang gidy bi diia thuy tinh ddy). Bing cic thi nghiém tuong ty ta luén luén thay: Vat
nhiém dién do huong iing ludn tich dién trdi dau & 2 dau, ddu gén vat cam tich dién trdi dau
vGi vat cam, dau con lai tich dién ciing dau véi vat cam.

b) Gidi thich bang thuyét dién tir

Trong vat dan kim loai ¢6 nhiéu dién tir ty do. Khi dua qua cdu C tich dién duong
lai gan vat dén, cdc dién tir (tich dién 4m) bi dién tich am hat lai phia qua c4u, nén diu

gin qui cdu (dau a) thira dién tir tich dién am. Dau & xa qua cdu (ddu b) thidu dién tir tich
dién duong.
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Ngugc lai, néu qua cdu C tich dién am thi dién 1 & ddu a bi qua cdu C ddy don vé
phia diu b, dau a tich dién duong va dau b tich dién am.

Khi bo qua cdu C di, cdc dién tir khong con bi lyc hit hay ddy nita, ching lai phan bd
déu trong vat din nén hai dau vat dan khong con tich dién nia.

¢) Gidi thich ddc tinh hiit vdt nhe caa vt nhiém dién

Mot diia thuy tinh hay mot thanh Ebonit di nhiém di¢n (do tiép xic, ma sat ...) ¢6
dic tinh I hat duge céc vat nhe (nhu gidy vun, béng vyn...). Diéu dé dugc giai thich nhu
sau: Khi dua vat nhiém dién lai gdn vat nhe, cdc vat ndy bi nhiém dién do huéng tng. Phan
vat nhe & gan vat nhiém dién tich dién trdi ddu nén bj huit..

Vi du: Tinh do Ién q cha 2 dién tich bang nhau, biét ring ching cach nhau 0,1m trong
chan khong va tdc dung vio nhau moét luc F = 9.10°°N.

1.2. BINH LUAT CU LONG
1.2.1. Luong dién tich (dién truong)

M6t trong cac dic tinh ¢ ban cta dién tich 1a ching tuong tic lan nhau (hat hay
ddy). Luc tuong tac gilta cdc dién tich goi 1 lyc tinh dién. Vat nhiém dién cang manh,
titc s& dién tich ty do chita trong vat cang nhiéu thi luc tuong tdc giita cic dién tich khac
cang l6n.

Vay, lugng dién tich chita trong vat nhiém dién 12 mot dai luong dac trung cho khd
nang tuong tic luc chia cdc vat nhiém dién. Ta goi dai luvgng do6 1a dién luong (lugng dién
tich) hay goi tit 12 dién tich cia vat nhiém dién, ky hiéu 1a q, don vila C.

1.2.2. Pinh luat Cu long

D¢ xdc dinh luc tinh dién, naim 1784 nha bdc hoc Qs G
Phdp ta Cu l6ng di tim ra dinh luat mang tén ong. F F
_ P ) 21? . : g g « Q_} 6’)
Dinh luat phat biéu nhu sau:
a)
- Luc rwong tdc gitia hai dién tich 11 1é vai dé lon
hai dién tich, & 1é nghich véi binh phuong khodng cdch
giifa hai dién tich va phu thuéc vao méi truong dat cac F F
dién tich. E:J EB
, o o b)
- Phitong ciia luc tinh dién gifta hai dién tich Q Q
diém la duomg ndi hai tam dién tich. Hai dién tich ddy d
nhau néu chiing khdc ddu (hinh 6a) va hit nhau néu *
chiing cung ddu (hinh 6b). Hinh 1-6
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Biduthic:  F=k q&‘jz

Trong dé: F Ia uc tinh dién, don vi 1a N.

q;, 4, 1a tri s6 céc dién tich, don vi 13 C.

d la khoang cdch giita hat dién tich, don vi 1a m.

k Ia h¢ 56 ti 1¢, phu thudc vao don vi va ban chit méi trudng.
Trong hé don vi do hgp phdp cha nudc ta, k ¢6 gid tri nhu sau:

I 9.10°

k= = N.m?’/C?
4nee, £
9
Do vay: F=9.10 %&
c 7

Tir bi€u thic trén ta thay, luc finh dién ti 1¢ nghich v6i hing s6 dien moi (tuong déi) «.
Moi trudng c6 € cang I6n thi lyc tuong tac giita cac dien tich cang nho.

G day, ¢ 1a hing s6 di¢n méi tuong ddi clia moi trudng.
€ 13 hang s& dién moi tuyét d6i clia chan khong.
£,=8,86.10"7 CYN.m’

Vi dy: Hai qua cau dién tich bing nhau va bing 5.107 C, dat trong khong khi (e=1)
cdch nhau mot khoang d = 3cm. Tinh lyc tic dung giita hai dién tich.

1.3. BIEN TRUONG
1.3.1. Khdi niém vé dién truong

Ta bi€t mot dac tinh co ban cla dién tich 1a tac dung luc 1én cédc dién tich khac dat
gan né. Nhu vay, mét dién tich dit trong khong gian (moi trudmg) s& 1am bién ddi tinh chat
ctia khong gian quanh né.

Vi du: Khi dat mot dién tich khdc vao khoéng gian bao quanh dién tich d6 s& xust hien
lyc tic dung len dién tich vira dat vio (goi 12 dién tich thip).

Viay, méi trudng vat chat dic biét bao quanh mot dién tich, trong dé c6 luc inh dién
tac dung lén c4c dién tich thir goi 1a dién truong. Nhu vay, dién trudng 12 mot dang vat chat
dac bigt c6 tinh chat dac trung 1a tén tai téc dung luc finh dién. bién trudng gin lién véi
di¢n tich va méi dién tich déu tao ra mot dién truong xung quanh né. Khi bé dién tich tao
ra dign trudmg di thi dién trudmg ciing mat.
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1.3.2. Cuong do dién truong

Gia sir ta ¢§ qua cdu tich dién +Q, tao Q q F
- " ” - - E
ra mot dién truong xung quanh né. Pit maot —®— —@®
dién tich thr q vao dién trudng (+Q) no sé&

chiu mét lyc tic dung xdc dinh theo dinh luat
Cu long (hinh 1-7).

Y
Y

F:k%g

Vi du: Xéac dinh cudng do dién trudng cta mét dién tich diém 2.10”° C tai mot diém
cach né mét khoang d = 6 cm trong khong khi (g = 1),

Gaay, dx khoang cdch tir dién tich thir g dén dién tich Q. Néu Q va d 1a khéng déi
thi luc F ti 18 v6i q:

Fk—g

=k

q

j=

Nghia la: Néu dién tich thi q cang 16n thi luc F do dién trudng tdc dung lén né cang
16n, nhung ti s6 gifta cuong dé Iyc dign trudng véi dién tich thir luon 1a hing s6 tai méi
diém. Ti s§ nay dac tnung cho téc dung luc cia dién truong tai mbi diém dugce goi 13 cudng
do dién trudng tai diém d6. Ky hicu Ia E.

Dinh nghia: Cudng d¢ dién trudng tai mdi diém bing ti s6 giita luc tdc dung 1én mot
dién tich thir dit tai diém d6 vé6i d6 16n cia dién tich thir.

g=f
q
Trong do: E la cuong do dién trudmg, don vi la V/m.

F 1 luc dién truong, don vi 1a N.
q la dién tich thit, don vi 1a C.
Cudng d6 dién trudng 1a mot véc to. Véc to cudmg do dién trudng x4c dinh nhu sau:
- Phuong va chiéu tring v&i phuong va chiéu cla luc dién trudng tic dung lén dién
tich thir duong tai di€m xét. Cuding d¢ dién trudng x4c dinh theo biéu thiic:
E
q

E =
- D€ chi gt dai iugng véc to, ta dung ky hidu chdfm & trén ddu.
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Ky hiéu: Vidu Ela vée to cudng do dién trutng.
F la véc to luc dién trudmg.
Biét E va F cling phuong va chiéu nén
+Néu g =+ 1Cthi E = F, tiic hai véc to E va F ciing phuong; chiéu, cudng do bing nhau.
Do do, véc to cudng do dién trudng tai mot diém chinh 12 véc 1o lyc tac dung 1én mot
dién tich thir duong dat tai diém d6 c6 dién tich 1a 1C.
1.3.3. Budng sitc dién truong

Dé biéu dién mot dien trudng ta c6 thé v& véc to
cudng do dién trudng tai cic diém trong trudng. Song
cich bi€u dién nay rat khé khan, mat cong lai khong 1o
rang, it ¢6 tic dung thuc t&. Do d6, ngudi ta thudng thay
cdc véc to cudng do dién trudng biang mot dudng cong
1i€p xdc vdi cdc véc to d6, goi la dudng sic dién (rudng.

Trén hinh 1-8, cic véc to E, ; E, ... trliing v6i ti€p tuyén Hinh 1-8
cua dudng sitc AB tai cac diém 1; 2 ...

Dinh nghiu: Pudng stc dién trudng 1a dudng cong (vE trong tir trudng) ma tiép tuyén
tai mdi di€m cla né tring vdi véc to cudng do dién trudng tai diém dé. Chidu ciia dudng
stic 14 chiéu cla véc to cudng do dién trudmg.

\

Hinh 1-9

Dac di€m cla dudng sifc dién trudng:

- Dién truong t6n tai trong khong gian trong dién tich nén bat ky diém nio trong
truong cling c6 dudng suc dién trudng di qua.

- Cic dudng sitc khong cat nhau & diém nao trong trudng.
- Dudng stic xudt phdt tir dién tich (+) v di dén dién tich (-) (vi chiéu dudng sitc 1a

chiéu clia luc téc dung lén dién tich thir (+)). D6 13 nhimg dudng cong khong kin.
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- Do mau thua cba cdc dudng sitc biéu thi do 16n coa E.
- Bén trong vét dan tich dién, E = 0 nén khong cé dudng siic

(hinh 1-9 a,b,c,d) 12 hinh anh dudng sitc dién trudng cta mot s& dién tich thong
thudng. Ta thay:

+ Dién trudng cua cédc dién tich cu (+) 1a cdc dudng kinh ly tam (hinh 1-9a).

+ Di¢n trudng clia cde dién tich cdu (-) 14 cac dudng kinh huéng tam (hinh 1-9b).

+ Putng sire di¢n trudng cia cic dién tich néi chung la cdc dudng cong (hinh 1-9c, d).
1.3.4. Dién truong déu

Dinh nghia: La dién trudng ma cudng do tai moi diém déu
€6 cling tri $6 va hudng.

Trudng hop ddce biét: Pudng sic dién trudng gilra hai ban
phing tich dién (vi du: Gifra 2 ban cuc tu dién phing tich dién
hinh 1-10) la c4c dudng thing song song va cach déu nhau. D6 1a Hinh 1-10
dién trudng déu.

JJ" .V‘I' YYY

L

Vi du: Hai t4m cuc phéng hinh trdn, ban kinh r = 40 cm, dat céch nhau 1 cm trong
khong khi. Tinh di¢n dung cua tu.

1.4. DIEN DUNG, TU BIEN

1.4.1. Dién dung

- Khai niém: Ta dd nhan thay dién the luon luon t lé v4i dién tich gay dién truong.
Khi dién tich ctia vt dan nhiém dién tang lén thi dién thé cla vat cling tang theo, nhing ti
s0 giita dién tich va dién the cua vat sé luon ludn 12 hang s6. Ti s6 nay dac trung cho kha
nang dan dién cia vat duge goi 1a dién dung cia vat dan. Ky hiéu C.

- Dinh nghia: Dién dung cua vat dan do bing ti s6 giita dién tich clia vat dan véi dién
thé€ cua né.

c=R
©

Trong dé: ¢ 12 dién thé clia vat dan, don vi Vén (V).
Q la dién tich cua vat dan , don vi Culéng (C).

C la dién dung, don vi Fara (F).
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Thyc 1€ don vi F cla dién dung qud 16n nén ngudi ta thudng ding udc s6 1a
micro fara (uF); picré fara (pF) vi na né fara (nF).

1uF = 10°F

InF = 10°F = 107pF

1pF = 10"°F = 10°uF = 10”nF

1.4.2. Tu dién

a) Dinh nghia: Hai vat dan dat gan nhau, cich nhau bdi dién moi tao thanh mot tu dién.

Vi dy: Hai day dén chay song song cach nhau bdi khéng khi hinh thanh 1 tu dién
Mot day dan chay song song véi mit dat ciing 13 1 tu dién.

b) Dién dung ciia tu dién

- Dinh nghia: Dién dung cla tu dién do bang ti s6 giiia dién tich ca tu dién va dién
ap gifta 2 ban cuc.

o U O

- Biéu thiic: C = Q
U

+

Trong do: +

C dién dung cia tu , don vi Fara (F). +

+

Q di¢n tich cha tu, don vi Culdng (C). d

U dién ap, don vi Von (V),
bi¢n dung ctia tu dién phu thuée vao cdc yéu 8 sau: Hinh 1-11
- Kich thuéce va khoang cédch gifta cdc ban cuc.
- Hing s6 dién moi giita cdc ban cuc.

Dai véi tu dién phéng (hinh 1-11), ngudi ta chimg minh dugc rang: Pién dung cia tu
dién phang ti l¢ vé6i dién tich d6i dién giita 2 ban cuc va hing s6 dién mei, ti lé nghich véi
khoang cdch giita 2 ban cuc.

1 S 1 €S
C=—. = 5
k 4nd 9.10° 4nd
hoac thay
k = ta ¢6: C=80§=8,86.10_'2.ES—
4nee, d d
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o Wl T 0E, MV TIEN TRE

1.5.1. Cong cua luc dién truong

bién tich thlr q dat tai diém A trong dién Af’h}.}“x . ‘“d1 3
5 X H - / -~ F

truong déu (hinh v& 1-12) s&€ xuédt hién luc F tac : /i-:r!:m ; Y

dyng lén né tam cho q chuyén dich tir ban cuc (+) Salt e ¢ |d
vé ban cuc (). : y; y
4 /

F=qE < By '

+ + + F +]

- Néu hudng chuyén dong tring vé6i luc F thi
cong cua luc dién truong la:

A =F.d = gqEd (duong AB trén hinh 1-12)

- Né&u dién tich q chuyén dong léch véi luc F mot géc o (dudng AC) thi cong cha luc
dién trudng la: A = F.AC coso

Xét tam giac ABCcé AB=ACcosa=d
=> A =F.ACcosa =F.d =qEd

- Néu dién tich q di chuyén theo hudng gdy khic AEB, ta phan quing dudng di lam
2 doan:

+ Cong trén doan AE: A, = F.AE cosa, = Fd,

+ Cong trén doan EB: A, =F.EB cos o, = Fd,
+ Cong trén cd quang duong AEB:

A=A, +A,=Fd, + Fd, =F (d, + d,) =

Fd = qEd
) 4 | } L
Nhdn xét: Trong dién truong déu, cong 777777777777 g7777777777 677777
cia lyc dién truong khong phu thudc dang Hinh 1-13
duong di.

Két Iudn: Cong cha luc dién trudng lam dich chuyén mét dién tich tir diém nay
dén diém khdc trong trudng, khong phu thudc dang dudng di ma chi phu thuée vao vi tri
diém ddu va diém cudi cla quing dudng di. Ngoai ra, ta chd ¢ ring: Cong cla luc dién
trudng i 1€ véi lyc dien truong F, véi tri s6 dién tich q va cudng d¢ cta dién truong.
Lién he véi cong cha lyc trong trudng (hinh 1-13) ta thay c6 nhiing diém tuong tu: Vat
nang P roi tir di€m A c6 do cao h xuéng mat dat, c¢6 thé roi theo dudng thing ding AB,
theo mat phang nghiéng AC, theo mit cong AD bt k¥ nhung cong thuc hién luén tuén
bing nhau v Sang: A = P.h = mgh
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Trong dé: P la trong luc (luc trong trudng).

alo,
M la khoi lugng vat nang. 1t s
ta gia toc¢ roi tu do.
g ta gia 16 _ hl
Xét ruong hop chung: Cong do vat ning P roi ti X
diém A c6 do cao h, (so v6i mat dat) xudng diém B c6 h
d6 cao la h, (hinh 1-14) s& 1a&: Y
A=Ph=P(H,-h)=Ph -Ph,=A  -A, Hinh 1-14

Trong dé: A la cong do vat nang rdi tlt A xudng mit dét.
A, la cong do vat nang roi tir B xudng mat dat.

Vit P cang nang thi cong A cang 1én nhung ti s6 cong A véi khéi lugng m s& khong
phu thudc vt nang ma chi phu thudc vao vi tri ciia vat nang so v4i mat dat:
A LA
—L=¢gh, va —2=g¢gh,
m m
Cac ti s6 nay dac trung cho kha nang sinh cong ciia luc trong trudng & timg vi tri A
hodc B trong truong, né duge goi 1a the cla trong trudng.

Tuong tu nhir vy, ti s6 gitta cong A cia luc dién trudng véi tri s6 dién tich q sé dac
trung cho kha ndng sinh cong cha luc dién trudng tai timg diém va goi 1a thé cha dién
trudng hay dién thé.

1.5.2. Pién thé

D¢ xdc dinh thé€ cla trong trudng ta lay dat 1am 0
moc, tic néu trong vat nam trén méat dat ta coi thé cha né . ®

bing 0 (gh = 0 tic h = 0). | A//\/
. N
Q B

Dé xdc dinh th€ clia dién trudng, ta ldy diém lam
mdc 1a diém & xa vo cing, tai d6 E = 0, nén F = 0. Céng
dich chuyén mat dién tich q tir diém A trong trudng (hinh +
1-15) — vo cung, k¥ hiéu 1a A o s& phu thudc vao cic \:'0
yéu 16 sau: Hinh 1-15

- Tri 86 d¢ 16n cua dién tich q.

- Vi tri cia diém A.

7 ' A k4 - . - [y - 7 - - T
Ti s6 il chi phu thudc vao vi tri diém A s€ dac trung cho kha nang sinh céng cla
q

dién trudng tai di€ém A goi 1a dién thé cha trudmg tai A ky hiéu 13 ¢.
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Dinh nghia: Dién thé cha dién trudng tai mot diém 12 i s6 gilia cong dich chuyén
dién tich duong tir di€ém dé dén oo véi tri s6 ctia dién tich.
Awm
q

¢ (1)

Y nghia: Tir (1) néu cho q = +1 thi ¢ = Aco. Vay dién th€ clia mot diém tai trudng la
cong lam dich chuyén mot don vi dién tich (+) tir diém dé dén diém & xa v6 cling.

- Dién the 1a mot luong dai s6 6 thé (+); (-) hoac = 0. Tuy theo dién tich gay ra dién
truong la (+) (-) hay = 0. Dién th€ ludn luén ti 1& véi dién tich gay ra dién trudng. D6i voi
dién tich diém ta c6:

Q= k% Trong do, d: khodng céch tir tam dién tich dén diém tinh dién thé.

Don vi: Trong bicu thitc (1), néu cho Aw = 1J; g = 1C thi @ = 1 don vi dién thé goi la
Von, viét tit 1a V. Vay von 1a dién thé€ clia mot diém trong truong khi di chuyén diéi tich
duong 1C tir diém d6 ra xa vo cling sé thuc hién 1 cong 1a 1J.

1.5.3. Hiéu dién thé (Dién 4p)
Khdi niém

Gia sir can tinh cong cia luc dién trudng khi di chuyén dién tich q tir diém B dén
diém C trong trudng. Trudc hét, ta tinh cong di chuyén dién tich q tit B ra oo, nhu biéu thic:

Aoo
P=—
q
Cong di chuyén q tir C ra oo
A =04

Nhu vay, cong di chuyén q tr B dén C chinh 1a hiéu cong di chuyén q tit B ra o0 véi
cong di chuyén q tir C ra o (vi cong khong phu thudéc dang dudmg di).
Apc = A - Ay =q(Pg- ¢o)-
Luong @ - ¢ goi 12 hiéu dién thé hay dién dp gifra 2 diém BC, k¥ hiéu 1a U hoiic Uy
Upc =95 - @c
Dién ép gitta 2 di€ém ciha trudng 13 hiéu dién thé gifta 2 diém do.

Agc=qUg. hay U=é

q
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Do d6, ta cé the dinh nghia dién dp nhu sau:

Di¢n dp gilta 2 diém cia truong 1a 1y s¢ giita cong thuc hién khi di chuyén mot dién
tich (+) tir diém no dén diém kia véi tri s6 cla dién tich.

Pon vi:

Bon vi dién ap ciing do bang von (V). Boi s6 chia von 13 Kiloven (KV), uéc sé cla
vén 1a Milivon (mV); microvon ®Vv).

S e W

1kV =1000V= 10'V
I mV =0,001 V=107V,
1 uV =0,000001 V = 10°V

CAU HOI ON TAP
Dung thuyeét dién tir dé giai thich hién tuong nhiém dién do ma sat, do tiép xic,

do huong g, tinh din dién va cich dién cla vat liéu,

Bi¢n trudng 1a gi? Dinh nghia, néu ¥ nghia va don vi cudng do dién trudng.
Duong stc dién truding 1a gi? Néu ¥ nghia ciia né.

Di¢n the la gi? Néu y nghia va don vi do dién thé.
Dinh nghia, trinh bay ¥ nghia va don vi do dién ap.
Dinh nghia, néu y nghia va don vi do dién dung.

Gidi thich hién tuong phan cyc dién moi. Néu ¥ nghia ciia hang s6 dién mai, do
bén cdch di¢n va dién dp cho phép cua dign moi.

BAI TAP

Mot thanh Ebonit st vao da, nhan them 5x10" dién tir. Tinh dién tich cia né?

Hai dién tich diém c4ch nhau mot khoang d trong chan khong. Luc tic dung s&
thay d6i thé nao khi:

a) Mot trong hai dién tich tang gap doi.
b) Ca hai dién tich déu giam di mot nira tri 4 ban dau.

¢) Hai dién tich ¢6 tri s6 khong ddi, nhung khoang cach tang gap doi.



10.

11.

Tinh c6ng thuc hién khi di chuyén mot dién tich q = 5x10°C giifa 2 diém cha
trudmg c6 dién dp 1200V,

Mot dién tich di chuyén tir diém A dén diém B trong trudng, da thyc hién mot
cong 1 2x10°J. Bigt dién tich q = % 107°C, tim dién 4p gitta 2 diém A va B.

Mot dién tich chuyén ddi trong mot dién trudng giita 2 dieém ¢6 di¢n ap 3000V di
thuc hién mot cong 13 13. Tinh do 1én chia dién tich.

Tinh cudng do dién trudmg va dién thé tai diém M dat cdch mot dién tich diém Q
mot khoang d = 5 cach mang, biét d¢ 16n cua di¢n tich 1a Q = 9x10”°C trong hai
truong hop: -

a) Dién tich trong khong khi.

b) Pién tich dat trong nudc c6 ¢ = 81

Mét vat tich dién cé dién dung 0,05 pF, dién dp 3 KV. Tinh dién tich cha né.
Mot vt tich dién tich 0,01 C ¢6 dién the 500V, Tl'ﬁh dién dung cda vat.

Hai tdm cuc phiang hinh tron, ban kinh 40 (cm), dat cich nhau 1 (cm) trong
khong khi. Tinh dién dung cia tu.

Bén tu dién giong nhau, 1dn thir nhdt dau song song, 1dn thii 2 ddu ndi tiép. Biet
dién dung cta tu la C. Tim dién dung cua ca bd tu dién trong 2 trudng hop.

Tu dién & bai tap 9 dat vao dién dp 500V. Tinh dién tich trén ban cuc va cuong do
dién trudng trong tu.
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Chuong 2
MACH DIEN, DONG PIEN MOT CHIEU

2.1. DONG DIEN

2.1.1. Khai nié¢m vé dong dién

>+ ++ +
|

Hinh 2-1

Khi ta noi vit A tich dién véi vat B khong tich dién bang vat din D thi cdc dién tich
s& chuyén ddi tir A qua D sang B tao thanh dong dién.

* Dinh nghia: Dong dién tich chuyén doi ¢6 hudng dudi téc dung cla luc dién trudng
goi la dong dién. '
R
2.1.2. Chiéu dong dién | |
Theo quy uée chiéu dong dién 1a chiéu chuyén
dong cua cidc dién tich duong. Nhu vay, trong vat dan
dong dién s€ di tir nui ¢6 dién the cao (A) dén noi ¢6 T

dié¢n thé thap (B) {hinh 2.1}. Nguoc lai, trong nguén A Iy
dién dong dién di tir cuc c6 dién thé thip dén cuc c6 — VE
dién thé cao {hinh 2.2}.

Hinh 2-2

2.1.3. Cubng do dong dién
a}) Cuong do dong dién
De dac trung cho do manh yéu ¢ia dong dién. ngudi 1a ding dai luong goi 1a cudng

dd dong dién.
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* Dinh nghia: Cudng do dong dién 14 luong dién tich qua tiét dién cla day dan trong
mot don vi thai gian (tinh bing giay).

Biéu thiic: [= %(A)

Trong di: I: 1a cuong d6 dong dién, don vi Ampe (A).
q: 1a dién tich, don vi 1a Cu long (O).
t: 1 thoi gian, don vi gidy (s).
Néug=1lc; t= Is thil = 1A

Vay Ampce 1a cudng dd clha dong dién ma méi giay cé dién tich 1 culéng qua tiét
dién day dan. Boi s6 clia ampe 12 kilo ampe (KA); udc s6 clha ampe 13 miliampe (mA) va
micrd ampe (HA).

1KA = 1000A = 10°A
1lmA = 0,001A = 10°A
luA = 0,000001A = 10°A =10"mA
b) Mdt do dong dién
* Dinh nghta: Mat do dong dién 1a dai lugng do bing ty s6 giita dong dién qua day
dan va tiét dién day.

S = ! (A/mm?)
5

Trong do: 4 (den-ta): La mat d6 dong dién.
[: La cuong d6 dong dién.
s: La ti€t dién day.

Trong thuc hanh, I tinh ra A; S tinh ra mm’, nén don vi clia mat do dong dién 1a A/mm?®.

2.2. MACH DIEN VA CAC YEU TO CUA MACH DIEN Bong dén

2.2.1. Mach dién l

Mach dién 1a tap hgp céac thiét bi dé cho dong dién [
chay qua, mach dién gom 3 phan tir co ban la nguén dién, £ + %
vit tiéu thy dién, day dan vi cic thiét bi phu nhu: thiét bi -r Pdng héd do
déng cit, do ludng, bao vé, tu dong... (R)

)
- S0 d6 mach dién (hinh 2-3).
Hinh 2-3
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2.2.2. Cac phan tu cia mach dién

a) Nguén dién: La cdc thiét bj dé bién déi cac dang nang lugng khéc thanh dién nang
nhu pin; & quy; mdy phat... Nguén dién dugc biéu thi bing 1 suat dién dong ky hiéu 13 E,
6 chiéu tir cuc am vé cuc duong ngudn va mot dién tr& trong r, (goi 12 néi trd).

b) Ddy ddn: La vat dung dé dén déng dién tir ngudn t6i noi tieu thu (va ¢6 dién 16 &
day dan goi la dién tr& dudng day ky hiéu 1a R)).

¢) Vat tiéu thu: La nhilmg vat ding dé bién ddi dién nang thanh cdc dang nang luong

khac nhu: nhiét nang (bep dién, 1o dién, han dién...); quang nang (dén dién): co ning (dong
co dién...).

d) Cdc thiét bi phu tro
- Dung d€ déng cat: cdu dao, may cit...
- Diing dé do ludmg: ampe mét, von mét...

- Dang dé€ bao vé: cau chi, ro le...

2.3. SUAT DIEN BONG CUA NGUON DIEN

b€ dich chuyén cdc dién tich tir B vé A, ngudn dién cdn san sinh ra moét cong 13 A,
cong nay phai do ! dang ning hro‘ng nao d6 thuc hién. Chang han trong pin, cong A, do
- hod nang tao ra va pin (cling nhu 4c quy) duoce goi 1a ngudn dién hod hoc.

Dinh nghia: Sudt dién dong ctia nguén dién 1a dai luong do bing ti 3 giita cong do
nguén sinh ra khi 1am dich chuyén c4c dién tich qua ngudn vdi cic dién tich doé.

E =

q

Néuchog=1 thi E =A

Vdy sudt di¢n dong clia ngudn dién chinh 1a céng céan thigt d¢ di chuyén mot don vi
di¢n tich tir cuc am vé cuc duong clia nguén; don vi duoc tinh 1a von, ki hiéu la: (V).

2.4. BAN CHAT CUA DONG PIEN TRONG MOI TRUGNG KIM LOAI

+ Tinh chdt cita kim logi: Kim loai ¢6 cdu tao mang tinh thé cdc ion (+) dao dong
xung quanh mang con cdc dién tir tu do chuyén dong hén loan trong mang. Néu ta dat
vio thanh dan mot dién trudng thi cic dién tir w do chuyén ddi vé cuc (+) (dudi tac
dung clia lyc di¢n trudng) nén ching di chuyén theo hudng nguoc chiéu dong dién tao
thanh dong dién.

+ Bdn chdt ciia dong dién trong kim logi: 1a dong chuyén roi ¢6 huéng clia cic dién
tr tw do dudi tdc dung ctia luc dién truong.
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+
2ON 0@ dy Do D @B
Cpleu dong dién
a) +
«— +
Hinh 2-4:
a) Bién ur tr do trong kim loai \\\\V///
b.c) Dong dién trong kim !oai —=( =
- \hj ~
LN
| —>

2.5. DINH LUAT OM
2.5.1 ®inh luat 6m cho doan mach
a) Dién tro, dién dan va don vi

* Dién rd: Dong dién qua vat dan s& gap mot stic can trd, goi 1a dién trd clia vat dan
vi vdy néu dién trd cang 16n thi dong cang nho.

Dién trg s& phu thuoc vao:

+ Tiét dién S cang nho thi R cang 16n.

+ Chiéu dai day dén cang dai thi R cang 16n.

+ Vit liéu lam day dan nhu bac, déng, nhom... Trong thuc (&, bz_ﬁ: dan dién t6t nhat
roi maéi dén déng, nhom.

* Di¢n ddn sudt: La dai luong déc trung cho kha nang dén dién cha vat liéu, k¥ hiéu

la () doc la gama; don vi (m/Qmm?); dién din sudt cang 16n thi vat liéu din dién cang tét.
Lugng nghich dao cha dién dan suét la dién trd suat, ky hiéu 12 p (r0).

1
p=—
Y

+ Dinh nghia dién trd sudt: Dién trd sudt cia mot chat 1a dién trd clha vat dan lam
bang chit d6 c6 chiéu dai 1a mot don vi, do dai va tiét dién 1& mot don vi dién tich
] l 1

S vS
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* Don vi cua dién trd 1a 6m, ky hicu (Q)
1KQ = 1000Q = 10°Q
IMQ = 1000KQ = 10°Q2
ImQ =0,001Q=10"0Q
1u€Y = 0,001mQ= 10°Q
Viay, boi s6 cia Q 1a kildodm, mégadm.
U'dc s6 cta 0m [a mili 6m, micro om.

+ Don vi di¢n déan la nghich ddo clia don vi dién trd. Goi 1a Simen, viét tit 1a S.

1s=1
Q

+Di¢ndan ky hicula g ¢ = %

b) Su phu thude cia dién tro vao nhiét do

Khi nhig¢t d¢ cua vat dan tang lén, cic ndt mang tinh thé kim loai sé dao déng manh
xung quanh vi tri can bang, s& tang st can trd cdc dién t ty do di chuyén, nghia 1a dién
tr¢ cua vat dan tang 1én. Nhur vay, dién trd cua vat dan bang kim loai sé tang lén khi nhiét
do tang.

Gol dién tres & nhiét do 8, 1a r,,. dién ¢ 6 nhiét do 0 1a r thi quan hé giira dién trd va
nhi¢t dg xdc dinh bang bi¢u thic: r=r, {1+a (8- 8, )}: & day o goi la hé s& thay déi dién
tro v nhict cho trong bang sau. 6 va 0, tinh ra d6 C ¢(hedc do K).

bac tinh cua mot so vat dan thong dung

Tén vat licu Bié};z chdy Dién tro suat H'é,, s(;_‘t' tha._‘i dé’iﬂdiﬁn
o C) (S2mni’im) tro vi nhiét (0°C ™)
Nhom 657 0,029 0,004
Pdng thanh 900 0,021 ~04 0,004
[ Bang 1083 0.0173 0.004
Constantan 1200 0.4~ 0.51 0,000.005
Muanganin 960 0.42 0.000.006
—..\'icr(’nn 1360 1.1 0,000.15
Vonlram 3370 0.056 0,004.64
Thép 1400 0.13 ~ .25 0.006
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Chit y: P61 v8i mot s6 chit nhu than, dung dich dién phén, khi nhiét d6 tang, do dan
dién lai tang lén, dién trg giam xudng. Khi dd, h¢ s6 o c¢6 gid tri am. Diéu dé duge giai
thich nhu sau: Khi nhiét d6 tang, mdc d¢ dién phan trong dung dich hoac s6 luong dién tu
ty do trong than tang 1én va tinh dan dién cua vat liéu tang theo nhiét do.

¢) Ky hiéu va phén loai dién tro

- Dién trd cong sudi: Mot s6 dién trg trén than con ghi luén ca cong sudt dinh mire
cua dién tré. P, 12 cOng suit tiéu tdn 1én nhat ma khong bi phd huy vi nhiét.

R R
—" T - ANA—F

P=UI=IR
— 7 1 (——1 T +—
AW 12W W
—C T +—
2W 112 W 15W

- Dién 1rd bién déi: La loai dién trd c6 thé diéu chinh dugc tri s6 trong mot pham vi
nhit dinh (goi 14 chiét dp). Dién trd bién déi ¢é tri s6 tlr vai 6m dén hang chuc mégaom.

- Dién tro nhiét: Thong thudng khi nhiét do tang lam cho tri s6 dién trd tang, [am mat
sut 6n dinh clia mach dién ban dan. Dé chéng lai hien tuong dé, ngudi ta ché wao ra loai dién
trd c6 tri s6 gidm khi nhiét do tang goi 1a dién tré nhiét.

I oL
—Z A

- Quang dién tro: Duge ché tao bing chét ban dan c6 do dan dién ting nhanh khi danh
sang chiéu vao. Quang dién trd dling trong cdc role quang dién, mach bio vé&, mach bio tu

doéng hoa.
2w
t j Ry Ry
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d) Thanh ldp céng thirc va phat biéu dinh ludt

Ta xét mot doan mach AB c¢é dién dp U, chiéu dai I, tiét di¢n S. Dién dp U tao ra
trong vit dan AB mdt dién trudng (hinh 2-5).

{

& )s

(
— .

Hinh 2-5

Y xS ]

+ Cuong do dién trudng & :%
Cutng do dién trudng s€ 1am cdc dién ti ty do di chuyén trong AB tao ra dong dién |
¢ mat do 1a ES=l
S
Vay cudng do dién trudng cang I6n thi 8 (mat d¢ dong dién) cang 16n, mat khac ta da

biét néu di¢n trd sudt vat lieu cang 16n thi dong cang nhod v mat dé dong nhé, nhu vay & ti
1¢ thuan vé6i cuong do dién trudng va ti 1& nghich véi p (dién trd suat).

5=5 hay 2= txdéritra 1= vi 1= IS
p S lp l pl
P.—
s
ChiacatrvamauchoStacéd: 1= TV ta bi€t p.§ =r la dién tro cua doan AB.
D-'S“

Dinh ludt Om: Dong dién trong mach ti 1¢ thuén véi dién ap 2 dau doan mach va ti 1¢
nghich v&i dién trg cia doan mach.

Biéu thic tinh: [ = %(A).

R
2.5.2. Pinh luat Om cho toan mach :—
Khdi niém
Gia sir ¢c6 mot doan mach khong phin Fy ih
nhanh nhu hinh v& 2+6, trong dé: ] I
. . ro
U la dién 4p mach ngoii: U=LR
Hinh 2-6

U, 1a dién dp roi trong nguén: U, =11,
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U, 1a dién 4p roi trén dudong day: U, = L. R,
Vay: E=U+U,+ U,

E

E=IR+I+IR, =l=——"
R+r1, +R,

Dinh ludt om: Dong dién chay trong mach ti ¢ véi sudt dién dong cua nguén va ti le
nghich véi dién trd toan mach.
2.5.3. Cong va cong suit cia dong di¢n, nguodn dién
a) Cong cua dong dién
Cong ctia dong dién la cong clia luc dich chuyén cdc dién tich trong mach.
A=qU=ULt ()

Vay, cong cua dong dién san ra trén 1 doan mach ti 1& véi dién ap 2 dau doan mach
va dong di¢én qua mach, thdi gian dong dién duy tri.

b) Cong sudt cua dong dién

e . s s It
Ta biet, cong sudt 12 cong trong mot don vi thoi gian 1a: P =% = y;[— = UL (W)

Vay, cong suat cua dong dién trén mot doan mach 1i 1é véi dién ap 2 diu doan mach

va dong dién qua mach. |W = -li =1V. 1A

I
Boi $6 cua odt 1a KW (kilo odt), MW (méga odt); doi khi con diing héctd odt (HW)
IhW = 100W
IKW = 1000W = 10'W
IMW = 1000KW = 10°W

Tir biéu thic: P = % =A=Pt
Do vay, trong nganh k¥ thuat dién ngudi ta dung don vi Wh; KWh: MWh (odt gio;
ki 16 oat gio...).

Vay, oat gio la cong do dong dién san ra trén mot doan mach c6 cong sudt |W trong
théi gian mot gio.

I1Wh = IW. 3600s = 3600J = 3,6KJ
1KWh = 1000Wh = 3600 KJ
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¢) Cong cua nguén dién

Cong cua nguon dién la s6 do nang lugng chuyén hod cdc dang nang lugng khic
thanh dien.

Tir dinh nghia vé sudt dién dong cua ngudn (cong thire tinh E), cong clia ngudn tinh
theo biéu thiic:

A,~E.q=EIL
d) Céng sudt cua nguon dién

Pf = IAt“H = E‘I

Vay, cong sudt cia ngudn dién bang tich cha suit dién dong ngudn véi dong dién.
Tir dinh luat Om cho toan mach, nhan ca 2 v& cta biéu thifc:
E=U+U,+U,
Vi dong dién I ta cé:
Eil=UI+UI+U|]I
Hay: P,=P+P,+P, =SP

Nghia la, trong mach dién, cong sudt ctia ngudn phdt ra bang tdng cong suat cua dong
dién (cong suat tieu thu) trén todn mach.

Dinh luat bdo toan va bién hod nang lugng dp dung cho mach dién. Trong 1 mach
dién, tong cong suat phdt cla cdc ngudn bing tng cong suat tiéu thu trén cic phu tai va
cong sudt ton hao trong mach.

ZP, =3P + APy
Trong dé. ZP; 1 téng cong suit cha cic ngudn.
ZP 1A (6ng cong sudt cdc phu téi.
APs 1a téng cong suét tdn hao trong cdc ngudn va trén dudng day.
e) Quan hé giita cong, cong sudt va dién tro trén 1 doan mach

+ Xét mot doan mach cé dién trd R, dién dp U va dong dién 1, 3 dai lugng nay quan
h¢ véi nhau bang dinh luat 6m. Cong suit cha dong dién trén doan mach 1a:

2
p_ui-uY-Y
R R

Vay, cong suat cua dong dién trén 1 dién tr& ti 1€ véi binh phuong dién dp dat vao
di¢én rd hoac P=UI =(L.R)I = 'R
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Cong sudt cha dong dién trén | dién trd ti I¢ v6i binh phuong dong dién qua dién tré.
Tir d6, ta ¢6 cdc biéu thife dién nang: A =P.i=1Rut

2
A=Pi= U—t
R

2.6. DONG BIEN TRONG CHAT KHi

2.6.1. Ban chat dong dién trong chat khi

Binh thuong, chit khi ¢6 rat it dién tir tv do nén
chat khi khong dan dién, hodc dan dién rat kém. Khi H ”

¢4 tdc nhan ion hod (d6t néng. bifc xa dnh sdng...) thi

cdc nguyén tr khi bi kich thich, mot s6 dién tir thoat ra Cf};
khéi nguyén tir tré thanh dién w0 ty do va nguyén tir trd @
thanh ion (+), mdt s6 nguyén to trung hoa lai nhan + 5
thém dién tir tu do tr& thanh ion (-). Duéi tic dung clia ol
dién trudng, cdc di¢n tich am chuyén déng vé cuc
Hinh 2-7

duong, cdc dién tich duong chuyén déng vé cuc am tao
thanh dong dién.

Vay, ban chat ciia dong dién trong chat khi 1a dong céc dién tif va céc ion chuyén doi
co hudng trong dién trudng.

2.6.2. Su phong dién trong chat khi

Néu ta tang dan dién dp gilta 2 ban cuc A-K (do bing V mét), qui trinh phéng dién
qua chat khi trai qua cdc giai doan sau:

- Gial dogn phdng dién t6i: D6 a giai doan dién dp con thap, dong dién qua chat khi
do cdc dién tu va ion hinh thanh dudi tic dung ctia y&u & kich thich bén ngoai. Lic dau,
U ting thi I tang. Sau d6, tat ca cdc dién tlr va ion sinh ra dd tham gia chuyén dong thanh
dong dién thi dong dién khong ting nita, ta ¢6 dong dién bio hoa.

bic diém cha giai doan phéng dién 161 12 chat khi khong phét sdng va néu bo tic
nhan ion hod thi dong dién cling hét, nén con goi 1a phéng dien khéng tu duy tri.

- Giai doan phéng dién tia lira: Con goi 12 giai doan phéng dién phat sang. D6 13 giai
doan dién 4p da khd cao, dién trudng giita 2 di¢n cuc A-K di manh, gia t6c céc dién t& va
ion gy va cham véi cic phan tir khi, lam bat ra cdc dién tl tr do vi do d6 tao thanh céc ion
mdi. Két qua la mar do dién tir va ion tang lén dot ngot, dong dién tang lén rat 16n, khéi khi
bi d6t néng va phét siang. Bdy giv, khi ta bd ngudn gay ion di dong dién trong mach vin
con (phéng dién t duy tri).
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- Giai dogn phong dién ho quang. Giai doan niy xay ra khi khdi khi bi dét néng di
doi, dién tir ty do duoc tao ra rat nhiéu, chuyén doéng trong dién truong manb. Ching
chuyén dong rit nhanh dén dap vo andt lam A néng dén sing chéi (3 x 900°C).

Dic diém ciia dang phéng dién nay 12 nhiét do rat cao, phét ra dnh sdng chdi, giau tia
t ngoai va cuc duong bi mon di rat nhanh chéng va khong can tdc nhan ion hod bén ngoai,
nén ciing thude dang phéng dién tr duy tri,

- Ung ding: Qud trinh phéng dién trong chét khi 13 co s& dé ché tao cic den 6 khi
nhu dén 6ng, dén ga do trén, né on...

2.7. DONG DIEN TRONG DUNG DICH DIEN PHAN

Bdn chdt ctia dong dién trong dung dich dién phéin

Thuc nghiém ching t6 réng, cac dung dich . o 1
dien phan la vat dan 16t. Nhing vao dung dich ~ TC— ] 3
.. N . - .. PO A not | Catot
dién phan 2 thanh kim loai 1am dién cuc 1éi néi F+ a
t6i nguon dién, ta thdy cé dong dién qua mach - =1 T T
(hinh 2-8). Cuc néi t8i cyc duong nguén goi 1a —;«@ o @jzi
andt, cuc ndi 16t cuc am ngudn goi 13 katdt. _

Ta bi€t trong dung dich dién phan cic
phan tir nhu muéi, axit, bazo kiém déu bi phan
tich thanh cdc phan tir mang dién goi 12 ion. D6 13 hién tuong dién ly.

Hinh 2-8

Vi dy: Mudi an 1an trong nudc s& dién ly theo phuong trinh sau:
NaCl = Na'+C(CI

Céc Ton duong (nhu Na®) goi Ia cation, céc Ton am (Nhu CI) goi 1A anion. Binh
thuong, cac Ion trong dung dich tham gia chuyén dong nhiét. Chiing chuyén dong hén loan
nén khong tao thanh dong dién. Khi dat vao nguon dién, luc dién trudng sé bit cdc Ton
chuyén ddi ¢6 huéng, cic anion chuy€n vé phia anét cdn cic cation chuyén vé phia katét
(tc Ton duong chuyén dong theo chiéu dién trudng, con lon am chuyén dong ngugc chiéu
dién trudmg). K€t qud 1a trong dung dich ¢6 dong dién, chiéu quy uéc tir A — K.

Vdy: Dong dién trong chat dién phan 12 dong céc lon chuyén ddi c6 hudng do tic
dung cua luc dién truong.

a) Hién tuong dién phén

b) Khi dong dién qua chat dién phan s& xay ra hién tuong phén tich chat dién phan,
gidi phéng kim loai hoac hydré & cuc am. D6 1a hién tugng dién phan.

c) Ung dung clia hién tuong dién phan

- Duogc diing dé luyén kim, ma dién.
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2.8. NGUON DIEN HOA HOC
2.8.1. Pin

a) Khdi niém

Pin 12 ngudn di¢n hod hoc bién déi hod nang
thanh di¢n ndng. D6 1d nguén dién duge diing dau tién
trong thuc t&€. Pint ¢6 nhiéu loai, trong d6 pin Vonta la

pin dau tién do Vénta, nha bac hoc Y sdng ché ddu thé
ky 19. Sau dé, ngudi ta ch€ tao ra nhiéu loai pin khic,
trong do pin kho (pin Loclangsé) va pin khong khi
duoc dimg trong thuc té.

b) Pin Vionta

* Cdu tgo: Gom binh dién phan dung dung dich H,SO, cé nhiing 2 thanh kim loai
khac loai lam di¢n cuc (hinh 2-9):

- Thanh dong (Cu) lam cuc (+).
- Thanh k&m (Zn) lam cuc (-).

* Nguyén Iy hoat dong: KEm (Zn) 12 nguyén to kim loai ding trude Hydro (H) trong
ddy Be-Ke-Top nén s€ tdc dung véi axit va tan din vao dung dich. Khi dé, mudi kém dién
ly vi hod thanh cac cation kém Zn™".

Phdn tng & cuc Zn la: Zn=7n""+2¢

Zn"™" di vao dung dich. con cdc dién tir ¢ & lai coe Zn. K&t qua 12 cuc Zn tich dién (-),
dung dich tich dién (+), gifta cuc Zn va dung dich ¢é 1 dién truomg va 1 hiéu dién thé,

Dién trudong ndy ¢6 (dc dung ngan can cation Zn tan vao dung dich. Pén mitc do ndo
d6, ¢6 su can bang di¢n dp gilta cuc Zn va dung dich dugc duy tri & tri s& khong déi. & cuc
Cu khong ¢6 phin tng gilta Cu vi dung dich nén khong hod thanh dién trudmg. Cu nhing
trong dung dich nén c6 dién (hé cta dung dich tdc 1a tich dién (+). K&t qua 1i giita cue Cu
va cuc Zn ¢6 mot dién ap duge duy tri va dé chinh 13 sudt dién dong cha pin. Suat dién
dong nay vao khoang 1,1v dgi véi pin von ta.

- Tom lai, nguyén nhan duy tri suat dién dong cha pin chinh 1a céng cia lic hod hoc.
Mudn ¢é suat dién dong ndy thi 2 cuc phai 12 2 chat ¢6 hoat tinh hod hoc khac nhau va kim
loai hoat dong hon sé 1a cuc am (-), kim loai kia s& [a cuc duong (+).

- Khi néi hai cyc clia pin bang 1 dung dich qua mot dién k€, dién k& sé bdo trong
mach ¢4 dao dong. Khi dé, cdc dién tir & cyc am (cuc Zn) sé di chuyén vé phia cuc duong
(cye Cu), dién trudng gildta cuc Zn va dung dich giam di, cation Zn** laj ti€p tuc tan vio
dung dich d¢ duy tri dién dp (suat dién dong) cua pin.
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* Sit phan cifc cia pin: Trong qua trinh 1am viéc, cation H* di chuyén vé cuc Cu. Tai
day, chung nhéan dién ur tir cuc duong (do cuc am chuyén t6t) v trd thanh nguyén ta H.
Phan 1r H, bdm xung quanh cyc Cu, tam thanh 1 16p ngan khéng cho cdc cation H* khic
dén cyc (+) thu dién tir. Suat dién dong cia pin giam xudng rit nhanh va dao dong ciling
hét. D6 1a su phan cuc cla pin.

Dé tranh phan cuc, ngudi ta bao quanh cuc (+) mot chat khir cuc 1a nhitng chat
¢ xi hod manh dé d6t chdy H, sinh ra. Chat khit cuc thuong ding 12 MnO, (Mangan
dioxit). Ngudi ta trgn lan MnO, v6i bot than (lam chét dan dién), cho vao tii rdi cim
thanh Cu lam cyc (+) vao gilfa (hinh v&). Khi pin 1am viéc, H, sinh ra tac dung véi
MnQ, tao thanh H,O:

2H, + MnO, = 2H,0 + Mn, do d6 trénh duge hién tugng phan cuc.

2.8.2. Nguyén 1y ciu tao ciia dc quy axit

a) Khadi niém: Ac quy axit la loai nguén dién ¢6 tinh thuan nghich, né vira [a nguén
dién va vira 1a thict bi ding dién. D6 12 qud trinh phéng, nap clia 4c quy.

b) Cdu tao: Gom ¢6 hai dién cyc bing chi ngoai ¢6 phir mot 16p chi 6xit PbO nhiing
trong dung dich H,SO, (axit sunfuaric).

c) Nguyén Iy lam viéc: Khi nhiing cic dién cuc
vao trong binh dién phan chi 6xit tdc dung véi axit.

PbO + H,S0, = PbSO, + H,0

Két qua la 2 dién cuc déu cé 16p PbSO, (chi
sunfat) ti€p xtic véi dung dich, nén chua tao ra duge
dd chenh léch dién dp.

" Hinh 2-10

* Qud trinh ngp dién: N6i 2 cuc cla ac quy véi
mdt nguon nap ic quy la vat tieu thu dién nén dong dién di tit cuc duong vé cuc am trong
ic quy cidc cation H' theo dong dién vé cyc am cdn cdc anion SO, vé cuc duong, tai cuc
am, hydr6 tdc dung v6i chi sunfét, giai phong chi theo phan (ng:

2H" + PbSO, = H,S0, + Pb
Tai cue duong, géc SO, sé 6xit hod chi sunfat:
PbSO, + 2H,0 + SO, = PhO, + 2H,S0,

K&t qua la & cuc (+) ¢6 dioxit chi va cuc &m c6 chi (titc 1a khédc cuc tinh nhau); axit
sunfuaric (H,S0,) duoc gidi phdng, ndng do dung dich tang va trong 4c quy <6 | sudt dién
dong. G cudi qué trinh nap, dién dp moéi binh dc quy cé thé 1di (2,6 - 2,7)V, déng thoi cé
bot khi thodt ra can, két thic qua trinh nap.
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* Qud trinh phédng dién: khi néi hai cue ctia de quy voi phu tdi

Vi du: bong dén;... dc quy s phéng dién nhu pin. Dong dién di tit cuc (-) vé cuc (+)
trong nguon. Cation H' theo chiéu dong di¢n vé cuc duong anion SO,* vé cuc (-) tai cuc (+)
2H' + H,50, + PbO, + 2 ¢ = PbSO, + 2H,0

Nghia 1a H" tic dung véi dioxit chi, ¢ H,R0, tham gia tao thanh chi sunfit va thu
dién tir. Tai cuc am g&c SO, tac dung v6i Pb gii phéng dién tir:

SO,? + Pb=PbS0, + 2¢

K&t qua 1a khi phéng dién, PbSO, hinh thanh & hai cuc dan dan tré lai giong nhau,
tinh chit axit bi phan huy vi néng doé duue dich giam, suit dién dong cla dc quy gidm dén.
Khi néng d¢ dc quy giam xuéng (1,7 - 1.8)V thi can ngimg phéng va bit ddu qua trinh nap.

2.9. BINH LUAT KIECSHOP

Dinh luat Om néu lén mai quan hé¢ gilta dong dién va dién dp & mach dién khong
phan nhanh. Daéi véi mach dién phan nhanh, quan hé gilta dong dién va dién dp s€ phifc tap
hon & cdc nhanh. Dinh luat Ki¢cShop néu lén quan hé dé. Trén co s& cic dinh luit Om va
dinh luat Ki€cShop ta ¢d thé phan tich cdc mach dién bat ky.

2.9.1. Cac yéu to két cau cina mach dién

Hinh 2-11a [a so d6 mach dién don gian, con hinh 2-11b 13 s¢ dé mach phan nhénh.
Céc yéu 16 két cau ctia mach chi? y*u 14 ndt v nhdanh. Nhanh 14 phan doan mach chi ¢6 mot
dong dién duy nhat chay qua. Vi du: cdc nhanh AB, EF, AD trén hinh 2-11b. Niit i3 diém
gap nhau cua it nhat ba nhianh td 1én. Mach khong ¢6 diém nit goi 13 mach khéng phéan
nhanh. Mach khong phan nhanh chi tao thanh mot nhanh duy nhét, tic chi cé mot dong
dién duy nhdt chay qua tat ca cdc phan tit cha né. Nguoc lai, mach ¢ diém niit goi 12 mach
phén nhanh.

Trén hinh 2-11b cédc diém A, B, C, D 1a cic diém nit. Thuc ra 4 diém G, D, C, F chi
1a mét diém nat duy nhat vi ching cé cling mot dién thé. Ciing vay, cac diém H, A 12 mot,
cdc diém B, E [a mot nén mach dién niy c6 3 diém niit 13 A, B, C (hoac A, B, D).

Tap hop tal ca cac nhanh tao thinh mét mach vong kin goi 12 mot mach vong. Chang
han, cac mach vong AHGD, AEFD trén hinh 2-11b. Cic mach vdng khong chifa nhdnh bén
trong goi la mét lu6i hay mét (hinh 2-11a), ¢4 rdt nhiéu mach vong, nhung chi ¢é 3 méat, d6
1a ADGH, ABCD, BCFE.

Goi s6 mat clia mach dién phan nhdnh 12 m, s& niit 14 n, 6 nhdnh 12 N, ta luén luén
cO:N=m+{(n- ).

G hinh 2-11b, tacé n = 3 nit; m = 3 mat; N = S nhanh.
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']r la l ‘I' ls P

D g b

G D C F
a) b)

Hinh 2-11: S d6 mach dién khong phan nhanh va phan nhanh

2.9.2. binh luat KiécShép I

Ta nhan xét 1a tong cdc dong dién di dén mot diém niit bang éng cac dong dién roi
ndt d6. Ching han d6i véindt A hinh 2-11btacé: [ =1, + I, hay 1, - I, - I,=0.

Néu quy ude ddu nhu sau: Dong dién di dén diém nat cé dau duong, dong dién roi
khoi niit ¢6 dau am thi dinh luat Ki¢cShap I phdt bidu nhu sau:

Dinh ludgr: Téng dai s6 cic dong dién di dén mot diém niit biang khong: £1 = 0.
2.9.3. binh luat KiécShop 11

Trong mdi mach vong cla mach dién, néu ta xudt phdt 1ir mot diém, di qua tdt ca cdc
phan tlr clia vong (gém cdc sudl dién dong vA cdc sut 4p trén timg doan mach) réi rd lai
di€m xuat phdt thi ta c6 lai dién thé ban ddu. Nhu vay, ta ¢ nhan xét rang téng cic suat
dien dong trong mach vong s& can bing vdi sut dp teén tumg doan mach. D6 1a co s cla
dinh luat KiécShdp I1.

Dinlt ludr: i theo mot mach vong bét ky, tdng dai s6 cdc sudt dieh dong bang téng
dai s cdc sut dp trén cdc phin titcha vong. EE=Z 1 r

De viét duoc phuong trinh KigcShap 11, ta phai chon chidu duong cho vong (thuan hay
nguoc chiéu kim dong hé tuy theo sy thuan tién cta timg mach vong). Nhun g sudt dién dong
va dién dp nao cling chiéu quy u6c s& mang ddu (+), nguoc chidu quy udc s& mang ddu (-).

Chang han, d6i v6i mach vong ADGH trén hinh 2-11b. ta chon chiéu duong thuin
chiéu kim dong hé, dinh luat KigcShép II 6 dang: E, =Lr,, Lr,

2.10. BINH LUAT JUN - LENXO
Dong dién tich chuyén dong trong vat dan lam va cham véi cic phan tir vat dan, truyén
bét nang lugng cho céc phan tir, 1am tang mic chuyén dong nhiét trong vat dan. Nhu vay,

dong dién qua vat dan s& lam néng vat dan, tic dién ning da chuyén hod thanh nhiét.
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Goi dién tr¢ cla vat dan 13 r, cong clha dong dién xdc dinh theo cong thifc
A =Pt = Irt (Jun). Bi¢t ring lugng nhiét clia cong 1a 0,24 Calo v6i mdi jun, nén nhiét luong
do cong A chuyén hod 1a:

Q = 0,24A = 0,24 I’rt (Calo)

Dinh ludt: Nhiét luong do dong dién toa ra trén moét digén trd ty 1¢ v61 binh phuong
cuong do dong dién, v6i tri $O dién trd va thoi gian dong dién chay qua.

2.11. GHEP NO! TIEP VA SONG SONG BIEN TRO

2.11.1. Ghép noi tiép

Ghép noi 1iép 1a cach ghép sao cho cdc dién trd ¢6 cang | dong dién di qua.

U =IR,; U,=IR,; U, =IR,

U >
U=U,+U,+U,
U=T(R, + R, +R,) < Ul Ui —
Ra=R, +R,+ R T gy S
- I R1 R2 R3
U=1IR,
Vay. khi ddu noi tiép, téng cac Hinh 2-12
sut dp trén timg dién trG bang dién 4p chung dat vao nhéanh.
+ Dién trdr twong dwong cla ca nhanh bang téng cac dién trg dau nai tiép.
+ Cong suat tiéu thu:
P,=I'R; P,=TR,; P,= FR,= P,:P,; P,=R,:R,: R,
+ Khi ddu ndi ti€p, cong suat ticu thy ti 1& véi tri sé dién trd. Neu R, =R, =... R,
= R, =n.R (nlasd dién trd mic noi tiép)
P=P.=.P = U-=U,=.1,
, u
2.11.2. Pau song song dién tré - ’:, | R A
1
Pau song song dién tré 1a cdch dau sao cho 1at ca cdc dién tro i,
déu dat vio cling 1 dién dp. R
U I
- Dong dién qua méi nhanh: [, =— ="l g, ? Rs

l{1 H:

- il_. (trong d6 g 1a dién din). Hinh 2-13

1
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U 1
[,=—=Ug .Tirdocd: I:1:L=g g, g,=—: —
n R g:‘n Q | 2 K gl g., g R2 R..l

]
; R,

Vay dong dién trong méi mach nhanh dau song song ti 1¢ v&i dién din clia nhdnh, tic
la ti 1¢ nghich véi dién tr cila nhanh.

Ap dung dinh luat Ki€cShép I cho diém phin nhdnh ta ¢é:

1 1 |
[=,+L+I[,=U +g+g)=U} —+— b — | =
HhH+ (g +g+g) (Rl R, RJ

O day, g, 12 dién din tuong duong va R, la dién trd tuong duong cta cdc nhanh dau
song song:

I

{a

Dien din twong duong cua cic nhdnh dau song song bang t8ng dién din timg nhanh.

1 1
0 :Z I:Z S ; Rl = — =
gl] g [I{ ] ’ g[d

L_1, 1 1 RR+RR4RR, o R,R,R,
R, R, R, R, R,R,R, " R,R,+RR,+8 1,
+ Cong suat mdi nhdnh:
v U, S
P=—=Uyg :PL=—=1i¢g Ph=—=U"g.
| R, £ R, g0 R, A
I 1 |
=>P:P:P. =g 0. = — —: —
1o P T = Byt Bl 8 R, R, R,

Cong suat tiéu thu ¢ méi nhdnh song song ti lé thuan vdi dién din cia nhdnh hodc ti
1¢ nghich véi dién trd cia nhanh.

Viy. khi dau song song nhinh nao cé dién tré 16n hon sé tiéu thu cong suat nhé hon.
* Trudng hop ¢6 2 dién trd ddu song song thi ta tinh nhu sau:

I T R,R,
— = —+— = R = ——2
R, R R, R, +R,



Dong dién nhanh dugce tinh theo dong mach chinh:

R,, R R, R,
=14 = 2 o]
R,  R,(R,+R,) R +R,

Iz=l til =1 Rl'RE =1 RI
R, R,(R, +R,) R, +R,

2.11.3. Cac budc giai mach dién mét chiéu c6 dién tré dau hon hop
- Budc 1: Pua mach dién phan nhdnh vé mach dién khong phan nhdnh bing cich
thay cdc nhanh song song bang dién trd twong duong.
- Budc 2: Ap dung dinh luat Om cho toan mach d¢ tinh dong qua mach chinh.

- Buge 3: Tinh dong trong mach nhanh song song theo cdc cong thic & muc 2.9.2.

2.12. AU NOI TIEP VA SONG SONG NGUSN DIEN MOT CHIEU

Suit dién dong ngudn dién hod hoc nhu pin va c quy chi dat I dén 2V, con dong
dién phéng chi khoang vai phdn musi ampe & pin, dén mot vai chuc ampe & dc quy. Trong
nhicu trudng hop, sudt dién dong va dong dién cia mot phan tr khéng thod min yéu cau s
dung va phdi dau nhic¢u bo pin hodc c quy thinh bo nguén. Khi dau thanh bé, ngudi ta chi
st dung cdc phdn tr giéng nhau, tie ¢6 cling suat dién dong la E, va dién trd trong r,,. C6 3
cich ddu ngudn tuong tr nhu du dién (16 néi tidp, song song va hén hop.

2.12.1. Dau nai tiép nguon dién

La cdch diu cuc duong cia phin tir sau ndi véi + o
cyc am cua phan tr trude (hinh 2-14). Cich dau nay
duoc ding khi dién dp yéu cdu 16n hon suat dien dong ——
¢4 ting phén tir. __ - r u

Suét di¢n dong chung cda ca b bang suat dicn dong
téng cla titng phin ti: E = nE, (n la phan tir ndi tiép).

Dllcnhlrd tror}g (.:U& ca bo cling bang 16ng dién tro Hinh 2-14
trong cua tung phan w.
rhc'] = nrll

Dong dién cd bo biang dong dién clia mbi phan tir va dung luong cd bo bing dung
lvong cua moi phan .

2.12.2. Dau song song nguén dién

La cdch dau cuc duong cla phéan tir v6i nhau, cuc am véi nhau, lam thanh 2 cuc
duong vir &m ctia ¢a bo (hinh 2-15). Céch dau nay duge diing khi dong dién yéu cdu (1) 16n
hon dong dién phéng (1) clla mdi phan tir.
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Khi dau song song. dong dién ca bo bang téng dong dién & mbi phan tir (Dinh luat
KiceShop [) dp dung cho diém cuc duong hoac am.

I = mIP {(m la phan t& diu song song) i g
. I
Suat dién dong cia ca bo bang suat dién dong (Ii E l
cua moi phan tir; E=E, t
bi¢n tro treng cua ca bo bang dién rd tuong i | E
duong cta m dién 1rd r, dau song song: l
«— E
F
Cpy = a1l -
T om
Hinh 2-15

Dung luong cia bé nguén song song bang
tong dung lugng cta ting phan 1. +f

2.12.3. Pau hon hop nguédn dién

R B — 11| F
La cich diu noét tiép va song song cdc phan tir r
dé dat dugce dién dp va dong dién yéu cau (hinh 2-16). —| | | | | Ii []
56 phéan tir néi ti€p 1 cdn bao dam sudt dién dong ca
bo bing hoac 16n hon dién 4p U, con s6 nhanh song — 11|
song m cin bao ddm dong dién phéng cd bo bing A
hoac 16n hon dong dién véu cau L. Hinh 2-16

2.13. BIEN DOl DAU HINH SAO THANH DAU HINH TAM GIAC

2.13.1. Khai niém vé dau hinh sao va d4u hinh tam giic

- Pau hinh sao & cdch dau 3 dién trd ¢6 mét dau chung, 3 dau con lai dau dén 3 diém
khdc (hinh 2-17a). '

- Ddu tam gidc 14 cdch ddu 3 dién trG thanh mot tam gide kin, mdi canh tam gidc 1a
mot dién tro, moi dinh cla tam gidc 14 mot ndt coa mach dién (hinh 2-17b) ndi téi cic
nhanh khic.

Nhu vay, cich ddu sao va tam gidc khdc cdch dau ndi ti€p va song song.

RCA O RAB
RBC
- {1 >
C B
Hinh 2-17a Hinh 2-17b
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2.13.2. Bién ddi sao - tam giac

a) Piéu kién bién doi

- Dong dién dén ciac nut I; I ; I 1a khong déi.

- Dién thé cdc ndt A, B, C la khong déi, tic 13 U, ,, Uy, U, khong déi.

Véi diéu kién d6 thi chi ¢6 phan mach dién bén trong cc diém A, B, C 1a thay déi,
con phin mach tir cac di€ém A, B, C 16 ra la khong chiu anh hudng cta su bién déi sao -
tam giac.

b) Cong thirc bién doi
V@i dieu kién dd néu ta cé 2 cong thite bien déi sau:

- Bi€én déi hinh sao thanh hinh tam gidc

R.R
RAB=RA+RB+ —
-
R.. R-R
Ry =Ry +Rc+ RoRe Ry =Re + Ry + ——4
A B
- Bi¢n déi tam gidc thanh hinh sao
— Ran-Rea R Ry Rea

A= »

B —_
Roap + Rge + Ry R, + Rype + Ry

R

_ ca-Rae
o=
R + Ry + R,

2.14. GIAI MACH DIEN MOT CHIEU BANG PHUGNG PHAP DONG NHANH

D6t véi mach dién mét chieu khong phan nhanh hoac mach dién phan nhdnh ¢6 mot
nguén thi co sd d€ gidi mach dién ndy 1a phuong trinh dinh luat Om dé&i v6i todn mach va
cdc céch bién d6i dién trd, dua mach phan nhanh vé khong phan nhanh.

Daoi véi mach dién phiic tap hon (mach phan nhdnh ¢6 nhiéu nguén) thi phuong phap
trén khong dung duge. Ta phai sir dung cdc phuong phdp téng quat hon, dé 1a phuong phip
dua theo cdc phuong trinh KigcShap.

Phuong phip dong dién nhanh dya vao hai dioh luat Ki€cShop d€ viét céc phuong
trinh nit v v&ng, bifu dién méi tuong quan giita cdc dong nhanh chon lam 4n s6 véi cac
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dai luong ket ciu cia mach (siic dién dong cia nguén, dién trd cdc nhdnh...). Vi thé,
phuong phip nay con goi 1a cdc phuong phdp cic phuong trinh Ki€cShop hay phuong phip
phuong trinh nit va mach vong.

Nguoi ta ching minh duge réng, trong mach dién ¢6 n diém ndt s& duge viél (n -1)
phuong trinh nit (phuong trinh Ki€cShép 1) doc 1ap véi nhau.

Bict s6 dn bang 6 nhanh (bing N), nén s& phuong trinh mach vong cin viét [a:
N-(n-1})=m

D6 chinh la s6 mat ciia mach. Do dé, ngudi ta thutmg chon cdc mit 1am céc vong dé
lap phuong trinh.

Cic bude gidi mach dién 1 chiéu bing phuong phip dong nhanh.

Budc I Chon cic dong dién nhanh lam dn s, chiéu da chon trude. Viec chon chiéu
cdc dong dien nhdnh 1a tuy ¥. Néu két qua tinh ra la s6 am thi chiéu thuc cua dong dién
nguge véi chieu da chon, ¢6 gid tri bang gid tri tuyét ddi cia két qua tinh duoc.

Birgie 2: Thanh lap h¢ phuong trinh dong nhianh nhu sau:
- Chon (n -1) nit dé vict phuong trinh diém ndt (Phuong trinh KiécShop I).

- Chont m = N - (n -1) mach vong dé viét phuong trinh vong (phuong trinh KiécShép
I1). Néu khong c6 gi dac biét thi céc vong nén chon cac mét dé tién loi cho viéc thanh lap
phuong trinh.

K&t qua ta duge he N phuong trinh bic nhat chia di N 4n.

Biee 3: Giai phuong trinh dong nhdnh, tim duge N 4n chinh 1a cic dong dién & cc
nhdnh. :

2.15. GIAI MACH BIEN MOT CHIEU BANG PHUGNG PHAP DIEN AP 2 NUT

Phuong phép di¢n dp hai nit 13 trudng hop dac biét cia phuong trinh dién thé nit, chi
ap dung dugc cho mach dién ¢6 2 diém nit, tic n = 2 (hinh 2-18). D6 la trudng hop mach
6 nhiéu nguén va tai, ciing ddu chung lén hé thanh g6p A (thanh gép duong) va B (thanh
g6p am) chung, ciing la trudng hop rat thudng gap trong thyc t€.

Thanh Igp cong thir:
Goi di¢n dp gitra 2 diém niit AB1a U = ¢, - ¢, va chon chiéu dong dién cdc nhénh
nhu hinh v& (tic 12 nhdnh ¢6 nguén thi dong dién hudng vé nit A, nhanh khong nguon thi

dong di¢n hudng theo chiéu dién 4p). Ap dung dinh luat KiécShop II cho timg mach vong
g6m méi nhdnh khép kin mach qua dién 4p U,
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+ L) (@] [ @] (1t

r ‘l‘l1 r 1‘I2 f ‘I‘I3 ry ,l,|4 U

- [@)] (@] L.l - Y

Hinh 2-18; Mach di&n ¢6 hai diém nut

Ta ¢6 cong thic: E=In+U->I = E,-U =(E,-U) g, (a)
L
EZ:IZrI,J+U—>12=Ez_U =(E,-U) g, (b)
r'Z
5, U
E=ln+Uol = 20 2B Uy, ©
r"

D6i véi nhdnh khong ngudn, ta ¢é dinh luat Om thong thudng:

U

I,=—=Ug, (d

L,

Ap dung dinh luat Ki¢cShop I cho diém A:
L+L+1, -L=0
Hay: (B, -Uyg +(E,-Uyg, +(E.-U)g,-Ug, =0

Ritra: U=gq,-@, = Eg +E;, +E;g, _ Z(Eg) ©

g tg,+8. 18, zg

Nghia la, dién dp gilta 2 di€m nit clia cdc nhdnh song song bang téng dai s6 cic tich
sudt dién dong nhdnh véi dién dan nhdnh, chia cho téng dién din cic nhanh.

ZEg 14 tong dai s6 vdi ddu quy udc nhu sau: Sudt dién dong nao hudng vé ndt A
(thanh g6p duong) s& mang diu duong, suit dién dong nio huéng vé mit B (thanh gép am)

s&€ mang dau am.

Sau khi da tinh duge dién 4p U, ta diing cdc cong thiic & trén dé tinh dong dién & cac nhéanh.
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Cdch giai mach dién bang phuong phdp dién ap 2 niit

Buoc I: Xde dinh diém nit duong va diém ndt am. Diém ndt nao ¢6 nhiéu sudt dien
dong hudng ve s& la nit duong, di€m con lai 12 nidt am. Sau d6, quy dinh chiéu dong dién ¢
cdc nhdnh nhu sau: O céc nhadnh 6 nguén, cho chidu dong dién hudng dén nit duong, con
nhanh khong nguén, cho chiu dong dién huéng dén nit am.

Biese 2: Ap dung cong thifc (e) tinh dién dp gilta 2 niit, trong d6 cdc tich Eg ¢6 dau
duong hay am tuy thudée vao sudt dién dong E huéng dén niit dwong hay am. Néu két qua
tinh ra U ¢6 gid tri am thi chiing t6 da chon sai 2 nit am va duong, cdn hi€u chiéu thuc ca
dién ap nguoc v&i chiéu di chon (trudng hop nay it xay ra).

Bitie 3: Ap dung cong thic (a, b, ¢} dé tinh dong dién trong cdc nhdnh ¢6 ngudn va

cong thic (d) d¢ tinh dong dién trong cdc nhinh khong nguon. Néu nhinh nao tinh ra dong
dién am thi ta hi¢u chiéu thyc cia ddng dién nguoc véi chiéu da chon.

2.16. PHUONG PHAP DONG BIEN VONG

o) phuong phip nay, dn s6 trong h¢ phuong trinh khong phai 14 dong dién cdc nhanh
ma la mot dong dién mach vong mang ¥ nghia vé todn hoc, vi néu biét dugc chiing ¢6 thé
dé dang (inh dugc dong dién cit nhinh.

Cac budc giai theo phuong phédp dong dién mach vong nhur sau:

Birée [ Xdc dinh (m - n + 1) mach vong doc lap va tuy ¥, vé& chiéu dong dién mach
vong, thong thutng nén chon chiéu cdc dong dién mach vong gidng nhau, thuan tién cho
tap h¢ phuong trinh.

Butge 2: Viet phuong trinh Ki€cShdp 2 cho mbi mach vong theo cdc dong dién mach
vong da chon.

Burde 3: Gidi h¢ phuong trinh vira thiét 1ap, ta ¢6 dong dién mach vong.
Buoce 4 Tinh dong dién cdc nhénh theo dong dién mach vong nhu sau: Dong dién

mdi nhdnh bang 16ng dai s& dong dién mach vong chay qua nhdnh &y.

2.17. PHUONG PHAP XEP CHONG

Day la tinh chat co ban cia mach dién tuyén tinh.

Trong mach dién tuyén tinh nhiéu nguén, dong dién qua méi nhénh bing t8ng dai s&
cdc dong dién qua nhanh do tdc dung riéng ré cla timg suat dién dong (Ide d6 cac suat dién
dong khdc coi nhu bing 0). Nguyen 1y xép chéng duge img dung nhiéu dé nghién citu
mach dién cé nhieu nguén tdc dung:
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Khi tinh biang phuong phéip x&p chéng thi thue hién theo cdc budc sau:

Buoc 1: Thiét 1ap so do dién chi ¢é 1 nguén tic dong.

Bitie 2: Tinh dong dién va dién dp trong mach chi ¢é 1 ngudn tic dong.

Birée 3: Thiét lap so dd mach dién cho ngudn tiép theo, 1dp lai cic budc 1 va 2 cho
méi nguén tic dong.

Bitge 4: Xép chong (cong dai s8) cdc két qua tinh ddong dién, dién 4p cia mdi nhdnh
do cic ngudn tac dung riéng ré.

2.18. TON THAT DIEN AP TREN DUGNG DAY

2.18.1. Tén that dién ap

bién nang duge sin xuit ¢ nguén dién va dua dén var ding dién bang day dan. Day
dan dé€ truyén tdi dién ning qua 1 khoang cich ndo d6 giita nguén va tai nhu dudng day
trén khong, dudng day cdp. Déi v4i mang dién | chiéu, ngudi 1a ding 2 day. Day di (hay
day +) va day vé (hay day -) goi la dudng day 2 day dan. Nguoi ta cé thé vE da 2 day din
goi 13 so d6 2 soi hoac chi biéu dién bang 1 day tugng trung goi 14 so dé 1 soi.

Dé chi ring dudng day c6 2 day din, ngudi ta ding hai gach chéo // trén so dé 1 soi.

Néu chiéu dai 1 cia dudmg day bé thi dién try clia day din ¢6 thé bd qua. Nguoe lai,
néu 1 khd 16n thi phai tinh dén dién trd cha day din R ;;
21 121
Rd = p— = —,—
S v 8
Sut dp trén R, goi 1a tOn thét dién dp trén dudng day:
AU =1IR, = I.-%}-
¥S
Mat khactacé: AU =U, -1.,.
Trong dé: - U, la dién dp ddu dudng day.
- U, 1a dién dp cudi dudng day.

Vay, tdn that dién 4p trén dudng day dién 1 chiéu bing hiéu giita dién 4p ddu vi cudi
dudng day. Dig¢n 4p dau duong day thudong duge giit khong ddi hoic thay déi khong ding
ké. Do d6, néu AU 16n thi U, s& qua thdp, khong dam bao nhu ciu ding dién. Vi the, ngudi
ta quy dinh AU khong duge vugt qui mét tri sé cho trude, goi 12 ton that dién ap cho phép
(AU,) hay tinh theo %, ky hiéu la e.

U, ] -
g=—".100% = M—E—.IOO%
2 U2 .
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2.18.2. Tinh toan chon tiét dién day din

+ Chon ti€t dién day din phai dam bdo chat lugng k§ thuat, khong xay ra su c6, tién
cho van hanh, dam bao kinh t&.

+ Chon ddy dan phai thod man diéu kién sau:

- Diéu kién phdt néng cho phép: I > 1,

- Biéu kién tén that dién 4p cho phép: AU % < [AU %]
a) Xdc dinh tiét dién ddy ddn theo diéu kién phdt néng

Diéu kién: I, > 1. Tic 12 chon dong dién cho phép clia day din khéng duoc nhd hon
dong dién tinh todn.

- V6i phu tai chi€u sdng 1 pha va 1 chiéu:

Trudng hop ¢é 1 phu tai: I, = %’“: Ly
Trong do: U: Bién dp dinh mifc clta nguén cung cép.

P, : Cong sudt dat cua thiét bi.

Vét3pha: I = Pi =]

nw \/§U dm

Pt I,

Vd&i phu tii 12 dong co 3 pha: [ = —— =
' ' ' V3U .COS (.M

Dong co | chiéu: I,=1

dm

I

dmi

o

* N€u ¢6 nhiéu phuy tat sir dung chung dudng day thi: [, = K

=1
Sau khi chon theo diéu kién ta tra bang chon c& day, chon xong thi kiém tra lai theo
diéu kién ton that dien dp cho phép.

2.100.p.1
Y. S.u?

Au% = (mot chiéu va mot pha thi 4p dung cong thitc niy)

Trong dd: P:la cong sudt (W).
1 : Chicu dai day dan tinh bing mét (m).
u: Bién dp nguén tinh bing Vén (v).
S: Tiét dién day dan tra dugc (mm?).

v: Dién dan sudt (y cta Cu = 54; y ciia Al = 32).
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Sau dé, so sdnh AU % vai [AU %]
AU % t6n thdt dién 4p tuong d6i AU % < [AU %]

[AU %] = 2+ 6%

Ton that AU tir tram phén phéi t6i noi tiéu thu dd&i v&i phu tai chidu sdng khoang

(2 +3)%: doi v6i phu tai dong tuc (4 + 6)%.
Néumach 3 phathibdé 2 dtlrss vaUla Uy

100.P.1
v.8.U3

Au% =

Bai tap: Mot xudng sin xudt ¢6 5 dong co 3 pha P, = P, = 30 KW, P, = 66 KW,

P, =P;=75KW; U, =380v, cos¢=0,8 1n=09, K =0,8
a) Hay tinh chon day dén cho timg dong co.
b) Hay tinh chon day dn tdng ¢4 5 dong co (bd qua ton that trén dudmg day).
b) Xdc dinh ddy dan theo diéu kién ton thdt cho phép

AU=U,-U, = AU% = 2 100

Uy

* Mach [ chiéu va xoay chiéu I pha

AU=I.r,mar,=pl2 (vi2day, 1 dilvé)
5

AU = I.p.1.2:'_>S Lpl2

5 AU
AU = U. AU% :’S:I.p.l.Z.IOO mﬁ[=£ Vfipzl — 5= 2.P.L100
AU%.U U ¥ Y.AU%‘UZ

Trudng hop dudng day c6 nhiéu phu tai & céc diém khéc nhau cing vat liéu:

n
2.100.) Py
i=l

y.AU%.U2

n
100.) Pl
i=1

y.AU%.U?

S=

b)Trong mach 3 pha: S=
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Sau khi tinh S theo c¢ong thiic thi tra bing xem S d6 chiu dong dién 1a bao nhiéu, sau
dé ki€m tra lai theo diéu kién phdt néng cho phép.

I 2L, [, dya vao cong suat
Ngoai ra, con phai chd ¥ téi sic bén day dan.

Tuy nhién, trong pham vi phan xwéng chon day dan tir t dién 16i dong co thi khoang
cdch ngén nén ¢6 thé bd qua diéu kién t6n that dién dp cho phép (AU%,) ma chi chon theo
di¢u kién phdt néng can ct vao dong cho phép, day dan, dong thoi phai quan tam téi su
phoi hop giita day dan va day chay c6 tdc dung bdo vé dudng day, do d6 diéu kién dé chon
day dan trong pham vi phan xudng 1a: Iy, =1,

Néu nhiéu phu tai: Iy 2 k.Y 1,

=t

Néu dudmg day bio vé bing cu chi thi: I, > 1d¢
o

o = 0,8 chiu sdng; o =3 dong luc.

Bai tgp: Tinh chon S day dan cho dudng day 3 pha ¢6 u,_ 380V, chiéu dai 30m. Néu
cudi dudng day néi vao bén dong co 3 pha cé cong suat nhu sau:

P, =28KW; P, =33 KW; P, = 14 KW; P, = 17KW

Bi€t {AU%}p=2%, y=57, u, =380v, cosp=0,8, K.=1, n=09

CAU HOI ON TAP

1. Neéu ban chét cua dong dién trong moi trudng kim loai.

2. Neéu dinh nghia cuong d6 dong dién va mat do dong dién. Viét biéu thirc va giai
thich. '

3. Phét biéu va gidi thich dinh luat Om cho doan mach.
4. Phat biéu va giai thich dinh luat Om cho toan mach.

5. So sanh sy phan bé dong dién, dién dp, cong suat trén cac dién trd gilia hai so dé
mac ndi tiép va song song.

6. Néu cac budc giai mach dién mot chiéu cé dién trd dau hén hop.
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10.

11.

Phat biéu va néu cich viét phuong trinh theo dinh luat Ki€cShop I va I1. Lay vi du
minh hoa.

Phat bi€u, viét biéu thic dinh luat Jun - Lenxon.
So sénh hai cdch mac ngudn dién thanh bo: song song va noi tiép.

Trinh bay cidc phuong phdp giai mach dién mot chiéu béng dién 4p 2 nit, béhg
h¢ phuong trinh Ki&€cShép. Dac diém va pham vi ing dung cla timg phuong
phap.

Trinh bay cic phuong phip gidi mach dién bang bién déi dien tré, bang dién 4p 2
niit, bang phuong phip dong nhanh, bing phuong phdp dong dién vong, bing
phuong phip xép chéng, dac diém va pham vi s dung tmg phuong phap.

BAI TAP

Tinh lugng dién tich qua mach trong mot gio biét dong dien 1a 5A.

Day dong tiét dién 4mm? ¢c6 dong dién cho phép 12 40A. Tinh mat do dong dién
cho phép.

Day dan bang déng dai 1000m, duomg kinh day D = 2mm (day tiét dién tron).
Bi€t y = 57m/Qmm’. Tinh dién tr& day.

2
Day sat dai 52m c6 dien trd R = 3Q biet p = 0,1 Qmm - Hay xdc dinh dudmg
m .

kinh, tiet dién day (day tron).

B0 4c quy c6 dién trd trong 1, = 0,2Q), suat dién dong E = 12V, cung cdp cho dién
r& R qua dudng day dién trd 0,862 Dong dién qua 14 2A. Tim dién O R.

Bép dién méc vao dién dp 120V, ¢6 dong dién 3A qua trong 20 phiit. Xéc dinh
cong sudt va dién nang bép tiéu thu.

Bdng den 60W, 120V méc vao nguén dién ¢6 U = 100V. Tinh cong suat bong
tiéu thu.

Ac quy c6 suat dién dong 2,2V, néi trd 0,05Q cung cdp cho tai ¢6 r = 0,95Q.
Tinh ddng dién qua tai va dong dién ngén mach.

Can dung it nhit bao nhiéu béng dén 24V, 12W dau vao mach cé dién 4p
U= 120V? Tim dién trd tuong duong va dong dién qua mach.
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10. C6 ba dién trd R, = 60Q; R, = 120Q2; R, = 15002 ddu song song, dat vao dién 4p

U = 120V. Tinh dién tr& tvong duong, dong dién & méi nhanh va & nhdnh chinh.

11. Bon dién rd R, = 10€2; R, = 15Q; R, = 252 va R, = 30Q2 ddu song song vdi nhau
v ddu vao ngudn dién ¢6 sudt dién dong E = 170V va dién tré trong 1, = 0,55Q.

Xdc dinh dong dién qua nguodn va qua cidc mach nhanh nhu hinh 2-19.

Lol [ [

o R 0

Hinh 2-19 Hinh 2-20

12. Hai béng dén, so liéu ghi trén dén thit nhat 1a 40W/120V trén béng thy hai la
60W/120V, dau néi tiep dat vao dién dp 200V. Tinh cong suat mdi béng tiu thu

va dién 4p dat vao ting béng?

13. Mach dién nhu hinh 2-20 dat vao dién 4p U = 120V; R, = 10Q2; R, = 150}
R, = 25Q; R, = 30Q. X4c dinh dong dién trong nhanh chinh I vd dong dién

trong cdc nhanh phu I L, ; I;; L.

14. Cho mach dién nhu hinh 2-21 ¢6: E, = 125 (V); E,=90(V); 1, =3Q;r, =2,

r, = 4€. Tim dong dién trong cdc nhanh va dién 4p dat vaor,.

C A E A }s B - I, c
+
t, IE L _1*
ry I l T—
+ ——
+ k}) fs G}l + & L1 E

- - ro, .
D B F F E D
Hinh 2-21 Hinh 2-22

15. Mot mdy phdt dién, dién & trong 1, = 0,402 cung cap dong dién phu tai la
I, = 10 (A) va déng thai nap dién cho bo ac quy dong dién I, = 5 (A). Biét bg ic

quy ¢ dién trd trong r,,, = 0,4Q, dién trd tai r; = 22,6€2 (hinh 2-22).
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E,

b)

16.

17.

Tinh suat dien dong ¢ mdy phat dién va 6 bo ic quy?

Néu dién trd tai giam con r'; = 5,50, suét dién dong clia may phét va bo dc quy
khong ddi thi dong dién va dién dp trén tai 12 bao nhiéu?

Giai mach dién & bai tap 14 bang
phuong phap dién ap 2 nuit.

Mach dién gom mdy phit dién cé pp—

suit dien dong E, = 130 (V), 1, =  E — ‘
1Q2 ddu song song v&i 4c quy ¢é T
E, = 117 (V), 1, = 0,6Q cung cdp  r, ™
cho phu tai ry = 240 (hinh 2-23).
Hinh 2-23

Tim dong dién va cong suat trong
cic nhanh?

18. Bdn mdy phat dién cd néi trd bang nhau, bang r, = 0,1€2, suét dién dong 1dn luort 1a:

E =123 (V), E, = 123 (V), E, = 122 (V), E, = 117 (V) d4u song song, cung cap
cho tai r = 6Q2. Xéc dinh dién dp trén tdi, dong dién trong cdc nhdnh va nhin xét?

1|2 |al TI‘ llz |ST

+
E, E, E,
Hinh 2-24 Hinh 2-25
19. Cho mach dién nhu hinh 2-24 ¢é: E, = 10V; E, = 3V; R, = 47Q; R, = 220;
R, = 82Q. Tinh dong dién trong cic nhdnh I,; L,; I, bing phuong phép dong dién
mach vong?
20. Cho mach dién nhu hinh 2-25 ¢é: E, = 40V; E, = 16V; R, = 2Q; R, = 4Q);

R, =4Q. Tinh dong dién L;; L; I, bang phuong phép x€p chdng.
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Chuong 3
TU TRUONG - CAM UNG PIEN TU

3.1. DAl CUONG VE TU TRUONG

3.1.1. Khai niém vé tir truong

Tir trudng fa moét dang dac biét cha vat chat, cé S \/ N
biéu hién dac tnmg I3 tic dung dién luc tir 1én kim /Q
nam cham hay day dan mang dong dign dit trong né. N
a) Ta truomg cua nam cham vinh citu 3
Mot nam cham bao gid ciing ¢6 hai cuc, cuc béc Hinh 3-1

duge ky hiéu 1a (N) va cuc nam duogce ky hiéu 12 (S).

Thi nghiém: Dung 1 thanh nam cham vinh cim

dua lai gan 1 kim nam cham (kim nam cham dugc cau tao d6 1a mot thanh nam cham nho,
dat trén moét mili nhon lam truc vi kim quay ty do dugc quanh truc). Binh thudng, mot diu
kim chi ding phuong Bic dia ly va dugc goi 1a cuc Béc (N), nhung khi dua géan lai thanh
nam cham thi kim nam cham léch khoi vi trf ban dau sao cho cuc (S) cta kim nam cham lai
gén cuc (N) cua thanh nam cham va nguoc lai. Nhu vay, cac cyc ciing tén day nhau va cdc
cyc khdc ten s€ hit nhau. Luc hit hay lyc ddy cha thanh nam cham v kim nam cham d6 la
lue dién tlr (lue nay do tlr trudng sinh ra).

b) Tw truong cua dong dién

Thi nghi¢m: Cho dong dién chay qua day din dua lai gan kim nam chém, kim ciing bi
léch khoi vi tri ban ddu. D4i chidu dong dién thi kim nam cham cling quay di nira duong
tron. Thay kim nam cham b&i mot day din khdc mang dong dién, hai day dan sé hit hoac
ddy nhau tuy theo hai dong dién ciing chiéu hay nguoc chiéu. Nhu vay, xung quanh day
dén mang dong dién, cé mot tir truémg ma biéu hién clia né tic dung lén kim nam cham hay
day dan mang dong dién khic.

+ Hinh 3-2a (khi chua ¢6 dong dién).
+ Hinh 3-2b (khi ¢6 dong dién).
+ Hinh 3-2c (khi déi chiéu dong dién).
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3.1.2. Duong sire tu

Dudng sitc i la dudng cong kin trong ti trudng ma tiép tuyén tai mébi diém cla né
trimg v6i kim nam cham dat tai diém dé. Chiéu cta dudng sdc tir 13 chiéu tir cuc nam dén
cuc bic cta kim nam cham ¢hinh 3-3).

a) b)

Hinh 3-2

3.1.3. Tir truong cia nam cham vinh ctru - Tir truomg déu

Néu cho mot thanh nam cham 1am béang thép tly, nhiém tir cha <]

dong di¢n, sau khi bo dong di¢n di ching van giit duoc tir trudng. Ta s| <~
- <
duogc thanh nam cham vinh clu. €]

Dac diém cha nam cham vinh citu 13 luon ludn ¢6 2 cuc tir, néu
ta bé gay di thi ngay & chd giy s& hinh thanh cuc tr va trd thanh 1
nam cham vinh ciru mdéi.

Dudng sic tir cia nam chim vinh clru xudt phat tir cuc bac va
tan cling & cuc nam. Né&u hai cuc cha nam cham phang, song song va \
gan nhau, chang han & nam méng ngya (hinh 3-4) thi cic dudng sic

Hinh 3-4

gilta hai cuc 13 cdc dudng thang song song, cach déu nhau, ta bio dé
1a tir trudng déu,

3.2. TU TRUGNG CUA DONG DIEN - QUY TAC VAN NUT CHAI

3.2.1. Tir trudng cia dong dién trong day din thang
a) Thi nghiém

Xuyén moét day din thédng qua mét tim bia vA ric mat sit mong lén tAm bia cho dong
dién qua day dan va g& nhe 1¢n tdm bia dé hién 1én tir phd cha dong dién (hinh 3-5).

- Hién tipng: Ta thiy dudng sic tir bao quanh day din théng 13 nhimg dudmg tron
dong tam (tam la giao diém cia truc day va ta4m bia).



- Két lugn: tir truding cla dong dién trong day din thang 13 nhing dutmg tron dong
tam khép kin, dé xdc dinh chiéu dudng sic ti ta dp dung quy tdc van nit chai do Mic
Xoen dé ra,

b) Quy tdc vdn nit chai: van cho c4i vian nit chai tién theo chiéu dong dién. Thi
chiéu quay clia cdi cdn van nit chai B chidu duong siic,

T
- .
—-——
RN
.“\\‘\
Y
e w
RN
S~y
LaF A ]
iy
t”}
[
.
P
-,
-
.

[T

L

wo

Hinh 3-5 Hinh 3-6

3.2.2. Tir truong cua dong dién trong vong day

a) Thi nghiém: Uén mot day dan thinh vong tron, day dugc xuyén qua mot tAm bia
chifa tim clia vong day, mat phang ciia tam bia vuong géc v6i mat phing cua vong tron, ric
mat sat 1én tim bia cho dong dién qua cudn day, r6i g6 nhe 1én tam bia, tir phé thu duge
cho ta thay cdc dudng sic la nhimg dudng cong. & gan day dan dudng siic cé thé coi [a
nhiing dudng tron, cang gan tam vong day dudng sic cang it cong, dudng sitc di qua tam
vong day 1a dudng théng dé xdc dinh chiéu ciia dudng sic ta dp dung quy tic védn nat chai
dai vét vong day. (Hinh 3-6)

b) Quy tdc vdn nit chai: quay cho can mé nit chai theo chiéu dong dién trong vong
day thi chiéu ti€n ctia m& niit chai 1a chiéu dudng sic.

3.2.3. Tur trudmg cua dong dién trong dng day
Néu chi¢u dai ong day du 16n so véi dudng kinh thi dudng suc ti trong éng day 1a

nhiing dudng thing song song v6i nhau, chiéu dugc x4c dinh theo quy tic van ndt chai nhu
doi véi vong day. (Hinh 3-7)

3.3. CAC DAl LUGNG DAC TRUNG CUA TU TRUGNG

//II
/

Hinh 3-7
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3.3.1. Cuong dé tr cam (cam ng tir)

La dai lugng dac trung cho 46 manh yéu cua tir trudng, nhung tinh t6i mic do anh
hudng cia moéi truong bén ngoai tac dong vio t trudng dat trong moi trudng dé duge ky
hié¢u 1a B, don vi 1a Tes la (T).

* Dinh nghia: cudng do tir cam tai mot diém cia truong 1a mot vée to. C6 phuong
tring véi phuong ti¢p tuyén cia duong sic di qua diém d6. Chiéu véc to cling chiéu dudng
sifc, c6 tri s6 bang tri $6 luc dién r tic dung 1én day dén dai I don vi, mang dong dién mot
don vi, dat vuong géc vdi dudng siic tai diém xét.

F
B=—21 (T
i o

Trong do: + F 1a luc dién tir (N)
+ 114 dong dién (A)
+ 1 1a chiéu dai day dén (m)
+ B la cam tng tir (T)

NeuF=1IN; 1=1A; 1=1m thi B=1T ngoira ngudi ta con ding don vi 1a
Gao x0 1 gaoxo=10"T

3.3.2. Tu thong

B
- Ta xét mat S trong tir trudng nam vuéng géc vdi
duong stc tlr, dé chinh 13 lugng tir thong xuyén qua bé
mat S khi S duge dat trong tr trudng. (Hinh 3-8)
Nhu vay: ta thong la dai lugng do sé lugng cam ing
twr xuyén qua moét don vi dién tich dat vuong géc véi
duong sic tlr, ky hi¢u 1a ¢, don vi [a Wb doc 13 (V& be).
$=B.S
Hinh 3-8

Trong dé: + B 1a cam dmg tir (T)
+ S 1a dién tich mat phing ma duong siic xuyén qua (m?).

Cho S =1 thi B = ¢ nghia la cudng do tir cam bang tir thong qua mat S vudng géc véi
dudng suc, cé dién tich bang 1 don vi. Vi the cudmg do6 tir cam goi 12 mat do tit thong.

Vidu:choB=1Tesla, S=1m’thi$¢=1Vébe ngoai rangudita con ding don vi
max xoen

1 Macxoen = 107 vé be

35



3.3.3. Hé so tir tham va cutng dé tir trudong
a) Hé so ti thdm twong doi: dé dac trung cho tinh tUr cia vat liéu, ngudi ta ding dai
lugng got 1a hé s6 tir tham tuong déi.

Viy: h¢ s6 tir thim twong déi cia vat lidu Y 1 56 gilia cudng do tir cam trong moi
truong voi cudng do tir cam trong chan khong do ciing mot dong dién kich tir gdy ra.

yz{%: B=u.Bo
Trong d6: + 1 (muy) 12 hé $6 tit tham tuong d6i
+ B Ia cudng do tir cam
+ Bo la cutmg do tr cim trong mot trudng chan khong

b) Cuong do tir truong: [a dai lugng dac trung cho kha nang gay tir coa dong dién
(khongphu thuoc vao mai truong), ky hiéu la H.

- Cuong do tir trudng ludn ludn ti I véi dong dién tao ra tix truong va phu thudc vao
céu tao cua day dan (day dan thing, vong day, 6ng day) ciing nhur kich thudc cha day dan,

- Cudng do wr truong ciing 1a dai lugng véc to, véc to cudng do tix truong cling
phuong, chiéu vdi véc to cudng do tir cam, don vi 1a A/m.

+ Xét tir trudng cta dong dién trong dity din thing (Hinh 3-9) gay ra & diém M bén
ngoai day din cdch tam day din mot khodng r 1a véc to tiép tuyén véi dudng sitc va ¢ tri s6

=

A
o /m)

+ T trudng trong 1ong 6ng day (Hinh 3-10): xét khi / >>R (chiéu dai 6ng day 16n
gdp nhicu lan so v&i dudng kinh) thi tir trudng trong long ong day la mot tir trudong déu, ¢d

< . . s LW
veC 1o song song voi truc dng day vacotrisé H = " {A/m)
Trong dé: + W (s6 vong day cua cuon day)

+ 1 {chiéu dai cudn day)

+ I (dong qua cudn day).

T l

1
CIIONECEICINC)
o Ho -
,:____;____:_________h____:______:_
T OERONEONMIONNO)]
Hinh 3-9 \l/! Hinh 3-10
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c) Hé 50 tir tham tuyét doi

Dinh nghia: Hé s6 tir thdm tuyét déi 1a i s6 giffa cudng do tir cam va cudng do ti
trudng tai mdi di€m trong trudng, hé s6 ndy goi la hé s& tir thim tuyét d6i clia moi trudng
(ky hidu la pa), don vi 1a H/m (Henri/mét).

+ Neéu mdi trudng 1a chan khong thi hé s6 tir thdm tuyét d6i ky hiéu 1a

B
Tacé: Bo=p,.H = p,= =
H
ma B=p Bo =pp,H (D
. B = u.Bo=p, H 2)
Mil H H' “a.

So sanh (1) va (2) ta thay:

Ha = H-Hy

+ Nghia Ia, h¢ s6 tir thim tuyét d6i clia méi trudng bing tich cta hé s6 tir thim twong
d6i cha moi trudng voi hé s@ tir tham tuyét déi clia chan khong.

Trong hé do don vi hop phap ngudi ta xdc dinh dugc p, = 4n. 107 = 125.10* H/m

3.4. LUC TAC DUNG CUA TU TRUONG LEN DAY DAN MANG DONG BIEN

3.4.1, Tac dung cia lyc tir trudng lén day didn mang dong dién

- Lyc dién tr ¢6 tng dung rat rong
rdi trong k¥ thuat va 1a co s& dé ché tao ra
may dién, khi cu dién.

- Thi nghiém: C6 mot tr trudng cé
dinh nhu hinh 3-11.

Trong tix trudng dat day din thing:

+ Khi chua ¢6 dong dién thi diay dan
dimg im.

+ Khi ¢6 dong qua day dan thi day
dan s& di chuyén trong t trudng vi khi
dong qua diy dan s€ sinh ra tir irudng cla

Hinh 3-11
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dong dién va tir trudng nay tuong tac voi tr truong cua nam cham sinh ra mot luc dién tir
tdc dung vao day dan (luc d6 luén vuéng géc vai day dan) 1am cho day dan chuyén dong,
tue d6 goi 1a luc dién tir.
3.4.2. Biéu thirc hee dién tir F = B L 1(N)
Trong dé: + F 1a lyc dién tir (N)
+ B la cam dng tir (T)
+11a dong dién (A)
+ I la chiéu dai day dén dat trong tir truong goi la chiéu dai tic dung.
- Boi véi day dan dat xién tao véi duong stic tir truong 1 géc la a

F=B1I/ sina(N)

3. Quy tic ban tay trai
- Phuong va chicu cua luc dién tir duge xdc dinh theo quy tic ban tay trai.
- Quy 1dc: ngla ban tay trdi cho dudng sic tir xuyén gua long ban tay, chiéu bén
ngon tay dudi thdng ra chi chiéu dong dién thi ngén tay cdi dudi ra chi chiéu luc dién tir.
3.4.4. Cong coa luc dién tir

Gid sw: day dan dudi tic dung clia huc dién ti, day dan di chuyén duoc mot doan 13
b va do d6 thuc hién dugc 1 cong cohoc ¢ tris6 A =F.b = BI Lb = BLS

ViS=LbmaBS=¢ = A=1¢

¢ = B.S a tir thong qua dién tich do day dan quét qua trong qud trinh dich chuyén don
vi (wb). (Hinh 3-12)
Trong do: A 1a cong clia luc dién tr (J)

Nhu viy: cong cua luc dién tir téc dung lén day din lam day dan dich chuyén trong tir
truan_g, ti 1¢ véi dong dién trong day dan va véi tir thong qua di¢n tich ma phan tic dung
cua day dan quét qua trong qué trinh chuyén dong.

l4 f
WE el
S

Hinh 3-13
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3.5. LUC TAC DUNG GIUA CAC DAY DAN MANG DONG DIEN

- Khi ¢6 cdc day dan mang dong dién & gan nhau thi gilfa ching xuat hién lyc dién tir
tac dung lan nhau.

- Gia sir ta ¢6 hai day dan mang dong diér cing chiéu dat gan nhau (Hinh 3-13) cot I,
1a dong dién gay tir thi dong dién I, ndm trong tir trudng [, s& chiu tic dung mot luc F, ta ¢
thé xac dinh chiéu theo quy tic ban tay trii va nguoc lai.

+ Hai day din mang dong dién ciing chiéu s& hit nhau vh nguge chiéu s& ddy nhau,

+ Luc tic dung giffa hai day din mang dong dién la luc tic dyng va phan téc dung
(luc trong hd) nén cé tri s6 bing nhau v (i 1& v&i cac dong dién.

3.6. VATLIEUTU

3.6.1. Khdi niém: d8i vi linh vuc k¥ thuat dién st dung rong rdi, ding dé dan tir hay
tao thanh mach tir & trong mdy dién, thiét b dién. Can cif vao hé s& tix thadm tuong ddi ngudi
ta chia vat liéu tir thanh ba loai:

- Vat liéu thuan t: bao gdm tat ca cdc loai vat liéu cé hé so6 tir tham tuong déi, Ién
hon don vi nhung khong ding k& (u> 1)

Vi du: Khong khi 6 p = 1,00000036; Nhom (Al) ¢é p = 1,000023
Ngoai ra con ¢6 Thi€c, Man gan.

- Vat liéu nghich tir: bao gom nhitng vat lidu ¢6 hé s6 tir tham tuong déi, nhod hon don vi
{(u <1) nlamg nho hon khong déng k¢,

Vi du: Déng ¢6 n = 0,99995; thude loai nay con ¢ Chi, Bac, Kém...

+ Ciing mot ngudn gay tir dat trong moi trudng thuén tir, cudng do tir cdm B Idn hon
chan khong mot it, trong moi trudng nghich tir B s& nhd hon so véi ¢ chan khong nhung
khong dang ké ¢6 thé coi hé s6 p clia vat li¢u thuan va nghich tlr xdp xi bang don vi p= L.

- Vat lieu sat tir: bao gém tit ¢a cdc vat litu ¢é hé s¢ ur tham tuong déi 16n (p 16n),
16n hon don vi vai tram dén hang van lan va phu thudc vao cuong do tir trudng.

Nhu vay: tir trudng dat trong moi trudng sit tir sé ¢b cudng do tir cim B 1on hon so
véi khi dat trong chan khong nhiéu 18n nén duge tng dung rat rong rii trong k¥ thuét dién
va dién (.

Vat liéu sit tir thong thudng: Sat, Co ban, Ni ken va hgp kim ciia ching.

3.6.2. Chu trinh tir hoa

- Quan hé giita B va H khong phai 14 quan hé ti 1&¢ ma la quan h¢ phitc tap B = {(H)
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- Thi nghiém: Gém 1 15i thép dat
trong 6ng diy, 1 cdu dao ddo chiéu, !
bién tré R va nguén E.

- Luyén tlr cho chat sit tir bing
cich tang dan dong dién gay tir I. Méi
dau khi H con bé, B va H 1 1¢ véi nhau, R __| ]
quan hé B-H 1a duong thing (0A), dé 1a
gial doan i 1€ {1 13 héng s6, sau d6 B tang
cham dan so véi H. Dudng cong dan vé Hinh 3-14
truc hoanh ¢6 giai doan bat ddu bao hoa,

tri s6 u giam dan. Khi cudng do tir
trudng du I6n, B tang cham, dudng cong
B-H nhu nam ngang, giai doan bio hoa

B
thuc sutri s6 =~ 1. Be
+ Khi sit tir bdo hoa (diém B) néu B,

giam H thi B ciing gidm theo, méi dau

C

giam cham sau dé gidm nhanh hon

(doan BC). Ciing mét tri s6 H, ¢6 2 gia H, . b1/ a H
/

tri B khac nhau, cudng do tir cam B lic

o o o/ M H  H,
H giam 16n hon lic H tang. W, [/ -Bdu
. /
Vi dy: Ung v6i Hx cudng do tir // = v
cam ldc ting 13 B, (Hoac B, néu sit tir J/
mdi tr hod 1an dau), con lic giam 1a B,; /
A PN ’

B, > B. Nhu vay, trong qui trinh bién _z
thi€n, cudng do tir cam 1uon luon bign _
thién cham hon sy bién thien cuomg do € - Bs
tr trudng. Ta goi hién tugng d6 1a hién

& 74 801 filen tuong ‘ Hinh 3-15

tuong tir tré, khi cudng do tir trudng
giam vé dén 0 (I=0; H = 0) cudng dé tlr cam van c¢6 B du, goi 13 tir cAm dur {doan OCQC).

+ D€ khir tir du ta déi chiéu tir trubng bang cich déi chiéu dong dién tuyén ti I va
tang dan tri s6 cho dén khi B = 0, trj s6 cuong do tir truomg Hy vira di khit hét tir cam du
g0 [a tir trudng khir tir (doan OD), ti€p tuc tang H tir gid tri khir tir dén giai doan bdo hox vé
phia am, ¢6 cdc gid tri bdo hoa - H; va - By. Ta lai giam cudng do tir trudng tir gia tri - Hy
ve 0, tir cdm gidm tir - By vé - By, (tif cam du vé phia am) ta ¢6 nhanh EF. Déi chiéu tir
truong H réi ti€p tuc ting qua gid tri khir tir Hy va trj s& bao hoa H, doan FGB, cusi clng ta
dugc 1 dudng cong kin BCDEFGB goi 1a chu trinh tir hod hay chu trinh tir tré.

- D¢ ddnh gid vat liéu sat ti, ngusi ta cdn dung dudng trung binh clia chu trinh tir hod
(nhinh EOB) va goi 1 dudng cong tir hod.
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Y nghia: Chu trinh tir ué va dudng cong tir hod la dac tring co ban cia vat ligu sit wr.
Can ¢t vao do6 ta cé thé biét duge mitc d6 bio hoa tir va ngudi ta chia duong cong ra lam ba
giai doan:

+ Giai doan khéng bdo hoa: (giai doantilé) B~H, ula hing s8. Trong céc loai may
dién hodc khi cu di¢n cin B ~ I luyén tir hoac cén thay déi B trong pham vi rong.

+ Giai doan bdt ddu bdo hoa: hay con goi 1a giai doan tuong d6i bao hoa (doan AB),
B bat dau bién thién it hon H. Sit dung & méy dién hoac khi cu dién nham thod min diéu
kién khi I luyén tir bién doi. B it thay déi, mat khdc van diéu chinh dugc B khi can thiét.

+ Giai doan bdo hoa thyc s Duding cong ngoai diém B, cuong do tir cam B hiau nhu
khong dai khi H bién ddi, ¢ nhimg thiét bi cin giit B it thay ddi thi nguvi ta cho st tr lam
viéc gial doan nay,

- Biét duge midc do tir du clia vat liéu 12 yéu cdu dé tinh to4n nam cham vinh cir. Tir
dur 14 tir trudng cuia sat tir con gilt duge sau khi cat ngudn gay tir, tir dur 16n thi sau khi duge
tir hod n6 trd thanh nam cham vinh ciu. Do d6, dé ché tao nam cham vinh ciru chon loai sét
tur dur 16n nhu thép, Coban.

- Biét duge tri 56 va su bi€h d6i ctia hé s6 tir thim p (1, = L, = T ).

- Bi€t tinh chdt ctia vat liéu st tir, can cff vio mat tir tré ngudi ta chia ra 1am 2 loai vat
liéu sér tur,

a) Sat vir cving: C6 mat tir tré ngdn va rong, tri s6 tir du 16n, dién tich mét tir tré 16n.
Dién hinh 13 thép tuyén nam cham vinh ciru.

b) Sat tir mém: C6 mét tir tré dai va tri 56 tix du nhd, dién tich mit tir trd bé.

+ Trong qud trinh luyén tir: Khi tir trudng H bién thién theo thoi gian, nhur trong mach
dién xoay chicu, trong méi chu ky, st tir luyén tir dt mot chu trinh: luyén tr tt H = 0,
H = Hy; giam vé H =0, khir tir am, réi lai tiép tuc 1ap lai chu trinh, khi d6 cdc phin tr sat bi
dao dong manh, xudt hién ton hao nang lugng trong sat tir, goi f 18n hao tir tré. Néu B,, v
doan Hy 160 thi t6n hao tir tré ciing 16n, titc tén hao tir tré tf 16 véi mit tix tré, Vi the, mat tir
ré nho duge diing dé ché tao 151 thép cac may dién, khi cu dién véi muc dich gidm ton hao tir
tré. Dién hinh cla loai nay 1a thép k§ thuat dien (thép c6 chita Silic) nén goi 1a thép Silic.

3.7. HIEN TUONG CAM UNG BIEN TU
3.7.1. Thi nghiém va hién tuong

Gom 1 cuén day duge néi kin mach qua mot dien k€ G. Khi dua mot nam cham vao
trong [ony cugn day ta thay, trong qud trinh di chuyén nam cham vao trong long cudn day,

61



kim dién k€ léch di chimg té ¢6 sudt dién dong va dong dién trong cudn day. Khi nam
cham diing im, kim chi 0, nit nam cham ra khoi éng day kim lai lech di nhung vé phia
nguogc li;i, déi chiéu nam cham réi lai dua vao long cudn day kim dién ké lai 1éch di nhung
nguoc chiéu cii (goi 13 hién tugng cam tGng dién tlr).

Nhu vay, khi tir thong qua cuon day bién thién thi trong cudn day xudt hi¢n 1 suat
dién dong goi 1a suat dién dong cam g, sudt dién déng cam tng chi xuat hién khi cé tir
thong bién thién. Chiéu cha sudt dién dong phu thudc vao chiéu bién thién tir thong. Khi tr
thong tang sudt dién dong cé mot chiéu nao d6 thi khi tir thong giam, suat dién dong cam
tting 6 chiéu ngugc lai.

- Suat dién dong cam tng ¢ do6 16n phu thude vio t6c d6 di chuyén cha day dan,
chiéu dai tic dung cla diy dan va do 1on sudt dién dong; E=BlV.sina

+ O day, a 1a géc ma day dan chuyén dong hop véi phuong vécto cudng do tr cdm;
E 1 suit dién dong, don vi 1a V; 11a chiéu dai day danydon vi 1a mét (m); V la van t6c
chuyén dong cha day dan, don vi 1a (im/s); B 1a cam tng tir, don vi 1a Tesla (T).

3.7.2. Giai thich hién tuong

- Ta xét mot day dan thang L ¢ 5
chuyén déng trong tir trudng déu B véi " !
toc do khong d6i 14 V theo phuong E
vudng goéc véi dudng stc, trong day >
dan ¢6 cdac dién tr tw do va cédc ion
duong. Khi day dan chuyén dong, cdc - <0 +
dién 1t tv do v cic ion ciing chuyén % - Fo Fo Ig
déng. Su chuyén dong cla cdc dién tich - D—> i
duong tao thanh dong dién cing chiéu /
v6i phuong chuyén dong, con céic dién L
tr sé tao thanh dong dién c¢6 chiéu B Y Y
nguoc lai. Két qua 1a cac dién tich Hinh 3-16

duong tuong duong véi mot dong dién

theo chiéu V. Dong dién nay nam trong

tir trudng B nén méi dién tich s& chiu tac dung mot lyc F, c6 chiéu xdc dinh theo quy tic ban
tay trdi né dich chuyén vé phia phai clia day dan. Cic dién tir s& chiu luc tic dung F, véi
chiéu nguoc lai va dich chuyén vé phia ddu trdi. Luc tic dung lén dién tir va cdc ion duong
trong day dan Iam day dén tich dién trdi ddu & hai ddu, tao nén suat dién déng cam Ung.

3.7.3. Pinh luat Len-xo
- Suat dieén dong cam tmg phii ¢4 chiéu sao cho ddng dién clia né sinh ra ¢6 tic dung

d¢

chong lai su bién thién coa tir thong di sinh rané: e = - —
!
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3.8. SUAT BIEN DONG CAM UNG TRONG DAY DAN CHUYEN BONG CAT
TU TRUONG

3.8.1. Hién tuong - Quy tic ban tay phai
a) Hién tuong

Day dan trén hinh 3-16 chuyén déng cing nhanh (v 16n) thi dong dién tuong tmg véi
céc dién tich trong day dan cang 16m, luyc F, cang 16n, do dé dién tich di chuyén vé hai dau
cang nhanh va nhiéu nén sudt dien dong cang lén. Tuong , néu cuong do tir cam B cang
l6n thi lue F, cang 16n, hodc chiéu dai day din nam trong tir truong (doan 1) ciang 16n thi
cang nhieu di¢n tich chiu tdc dung Iyc, nén sust dién déng cam Ung ciing cang lém.

[ it

i
N
il
N

Hinh 3-17

Vay, khi day dan thang chuyén dong vuong géc véi dudng siic tir trudng, sudt dién
dong cam vng trong day dén ty 1¢ véi cudng do tir cam, téc do chuyén dong va chiéu dii
lac dung ctia day dan.

E =Bl
Trong do: E la suat dién dong cim tng (V).
B la cam tng tir (T).
v 1a van t6c di chuyén clia day dan (m/s).
I 1a chiéu dai day dan (m).
b) Quy tdc ban tay phdi
Sudt dign dong cam tng trong day din thang c6 chiéu xdc dinh theo quy tic ban tay phai.

D¢ cho dudmg sic tir (hay vécta oir cam B) dam vao long ban tay phai, ngén tay cai
dodi ra theo chiéu chuyén dong clia day din thi chiéu cia b6n ngén tay con lai sé 12 chiéu
cua sudt dién dong cdm ing.

3.8.2. Ung dung trong may dién

Sudt dién dong cam ting dugc ting dung dé ché tao mdy phét dien (MFD) vi dong co
dién. V€ nguyén tic, MFD Ia thiét b bién déi co nang thanh dién nang va dong co dién 1a
thi€t bi bién di¢n nang thanh co nang.
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Hinh 3-18

a) Nguyén Iy hoat déng ciia MFD

Gom 2 phin (hinh 3-18)

- Phan tinh (Stato) 1a 2 cuc nam cham N - S.

- Phan dong (Roto) 12 16i thép tron trén ¢6 dit mot khung day.

Khe ho gitta Roto va Stato nho, déu dé tlr trudng trong khe hd déu va day dan luon cét
vuodng géc vdi dudmg sic khi quay,

+ Khi Roto quay, day din cat qua cdc dudng sic tao ra E 1ay duoc trén 2 vanh déng
A, B nho céc chéi than A', B

Néu mach ngoai néi dén tai R — ¢6 dong dién qua mach:

I:

(r, 1a dién tr¢ khung day ciing 1a di¢n tro trong cia MFD)
r o+

o

+ Dong di¢n [ nam trong (i trudng B chiu tic dung cia luc F ¢6 tri s6: F = BIl. Luc
nay c6 tic dung ham chuyén dong clia Roto.

Nhu vay, dong dién cam mg ¢6 chiéu sao cho né cé tic dung chéng lai nguyén nhan
da sinh ra noé.

D¢ day dan quay déu vdi téc do v, roto can ¢6 mé men co (md men so cip) do cic
dong co so cap k€o (tua bin hoi, tua bin nudc ...), do d6 réto tiéu thu cong suat co:

P..=F.v=Bllv=BIv.l
ma Bv=E=P,=El=P,,

* Két qua: Day dan chuyén dong trong tir trudmg di c6 tac dung bién P

', cua dong co
so cdp thanh Py, cung c¢ap cho phu tai.
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b) Nguyén ly hoat déng cua dong co dién (hinh 3-19)

Cau tao twong ty MFD, chi khic ¢ ché: MFD dung
dong co sa cap kéo cho roto quay va nhan ngudn dién &
2 dau cudn day. Con dong co dién dau cudn day vio
ngudn lam quay réto kéo cdc may khic.

- Khi che dong dién vao khung day, tir trudng tic
dung luc F lén cdc canh khung day (chiéu luc F xdc dinh
theo quy tic ban tay trii), cic luc F tao thanh mé men
quay lam quay réto. Tri s6 luc F = BIJ.

- Khi réto quay s&€ xudt hién suat dién dong cam ing
E=BN (1).

Chi¢u ctia E nguge véi chiéu cia 1 (xdc dinh theo quy téc ban tay phai).

Goi U la di¢n dp nguon dat vao dong co, dong dién trong mach la:

1= U_E:UzerHE
rO
Nhin cid 2 v&€ cua (2) véi I
Ul =1 +El

Thay (3) vao (1) ta duoe:
Ul =TIr, + Blv.I = I’r, + Fv.
Biet UI = P, (do ngudn cung cdp).

I’r, = U I = AP, (cong sudt tén hao trong cuén day).

Fv =P, (cong suit trén truc déng co).

=P. =P

Jicn

+ AP,

(W}

* Két ludn: Day dan mang dong dién dit trong tir
trudng da nhan P, thanh P,

3.9. HIEN TUONG TU CAM

3.9.1. Tu thong méc vong va hé s tur cam

Cuén day nhur hinh 3-20 khi ¢6 dong dién i di qua sé
tao ra tir truong, duong sic tir phan 16n bao quanh céc
vong clia cudn day goi la tir thong mée vong, ky hiéu la
W, doc la (P xi) , dong dién cang 1Gn thi tit théng cang 16n
{tr théng 1 1¢ v&i dong qua cudn day). W =L (1)

///// -:'\\\
v NN
Vi
WV
ti
Hinh 3-20
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O day, hé s6 ti 1e L dic tung cho kha ning tr luyén tir cha cuon day duge goi 1a he
s tu cam cia cudn day. He s6 L cang 16n thi kha nang tu luyén tir cang manh.

Trong don vi do hop phip, don vi do clia hé s6 tv cim 1a Henri, viét tat 1a H.

W

i

_1wb

Tu(ly=>L=—cho¥=1Wbji=]A=L=1H Vay: IlH=

Henri 1a h¢ s6 ty cdm cta cudn day cé kha nang tu luyén tir duge mot tir thong mée
vong la 1Wb khi ¢6 dong dién 1A di qua.

Cong thirc xdc dinh hé s6 tu cam cha cudn day c¢é chiéu dai 16n hon nhiéu 1an dudng
kinh dugc xdc dinh theo cong thirc:

WS wW’S

~ 1250 1078

L=pp,.

Trong do: W 14 s6 vong day,
S 12 dién tich ti¢t dién cudn day, don vi do 1a mét vuéng (m?);
! 14 chiéu dai cuén day, don vi do 1a mét (m);
L 12 hé s6 tu cam, don vi do la Henri (H).
3.9.2. Hién tuong va suat dién dong tu cam
a) Hién tugng: Néu i qua cudn diy bién thién thi ¢ ciing bi€n thién va trong cudn day
xudt hién suat dién dong cam tng. D6 13 hién tuong tu cam.

b) Sudt dién dong tu cdm: suat dién dong cam ing sinh ra goi 1a suit dién dong w
cam. Suat dién dong tw cam la sudt dién dong cam Ung trong day dén do chinh dong dién
qua day dan bién thién sinh ra. '

Suat dién dong tu cam ky hieu la e e, = —L%

* Keét luan: Suit dién dong tu cam trong cudn diy ty 1& véi hé s6 tr ¢cdm va vdi 16c

do bién thién dong dién nhumg nguge ddu. Dau (-) thé hién Dinh luat Len-xo.

- Khi dong dién tang thi % >0, do d6 e, <0 (e, nguge chiéu vai dong dién ¢6 tic
t

dung chdng lai su tang dong dién).

- - A’ - [N -y o - [y - -
- Khi dong dién giam Z&_’i <0, dodé e >0 (e, cing chiéu v6i dong dién ¢d tac dung

chong lai sy giam dong dién trong mach).
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3.9.3. Ung dung trong qua trinh dong cat mach dién

Hinh 3-21

- Méi mach dién déu cé hé sé tu cam L, khi déng phu tdi R vao dién dp U dong dién

s€ ting tir 0 d€n gid tri Sn dinh [3: 1= % {hinh 3-21).

Trong mach xuat hién suat dién dong tu cim e, ¢6 chiéu ngugc v6i dong dién

At

Dién dp ngudn U dat vao can phai thing bing véi suat dién dong e_va dién 4p trén dién
ud (iR) U=-e, +iR=iR+ L%; do ¢6 ¢, ddng dién i khong tdng ngay dén gié tri én

dinh I ma trai qua mot qud trinh bién thién goi 14 qué trinh qui do, néu L cang Idn thi qua
trinh qud d6 cang dai.

- Khi cat nguén dién, dong dién giam tir gid trj I vé 0, trong mach xuat hién suat dién
dong tu cam e, cling chiéu v6i dong dién cii. Néu mach dién van kin thi dong dién sé tiép
tuc duy tri mot thdi gian r6i méi triét tiéu, néu mach dién bi hd thi nang luong tur cam s&
phéng qua ti€p di€m cau dao K tao thanh hé quang dién, vi vay khi cat dong dién 16n hé
quang sinh ra manh rat nguy hiém nén cén c6 céc bién phép dép tat hé quang (hinh 3-22).

Hinh 3-22
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3.10. HIEN TUONG HO CAM
3.10.1. Tir thong h6 cam va hé s6 ho cam

Gia su ¢6 2 cudn day dat gan nhau (hinh 3-23), cudn 1 ¢é dodng i, qua, ngoai tir théng
méc vong qua chinh né W, con ¢ mot phan méc vong qua cudn thir 2 ¥, goi 1a tir thong
moéc vong hd cam cua cudn thit nhat sang cudn thit 2. Dong i, cang 16n thi tit thong méc
vong cang Ion tic 14 (W, cang 16n) nhu vay W, 1 lé vei dong dién i;.

\

¥ \ ! ) Yo ;
\\"--. \“-.._, // \"--... // ,/
- Yo,
"—"'.. --‘""-.“
r~ - T 7 T ™
{ v g A
™ N,

Hinh 3-23

Y,=Mi (1)

O day, M 12 hé 6 ti 1 dic trung cho quan hé tir gifra 2 cudn day, goi 1a hé s6 hé cam
gitta 2 cudn day.

- Nguoc lai, néu cudn tha 2 ¢ dong i, thi ngoai t&r thong mée vong tu cam ¥, con cé
mot thanh phin méc vong sang cudn thit nhat ‘¥, goi la tir thong mée vong cha cudn thi 2
sang cudn thu nhat va ta cing ¢cé ¥, _M i, (2).

T (1) va (2) ta thdy, hé s6 ho cam cang 18n thi tir thong hé cam giita 2 cudn day cang
manh, don vi do ciing 14 Henri, hé s6 h6é cam phu thudc vao két cdu 2 cudn day, khoang
cdch gitta ching va moi truong dat.

3.10.2. Hién turong va sudt dién dong ho cam

Gia sk trong thoi gian At, dong dién bién thién 1 Ai, thi tir thong h6 cam bi€n thién
moét lugng: AW, = MAJ,

Do dé suat dién dong hdé cam tinh theo  cong thiac Micxoen s la

A Ai
ey = ——2 = M
At At
Ngugc lai, néu i, bién thién s& gay ra su bién thién cua tir théng hé cam ‘V,, lam xuét
: .. . A Al
hién sudt dién dong hd came,;: e5, = - Va1l pS2
At At
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Nhur vay, suat dién dong h6 cam 1a suét di¢n dong cam (ng xuat hién trong cugn day
do sy bién thién dong di¢n & cudn day c6 quan hé hd cadm véi né sinh ra sust dien dong ho
cam ti 1é v6i toc do bien thién dong dién va hé s hé cam giita cde cudn day.

3.10.3. Nguyén Iy may bién dp

- Méy bi¢n dp 1a thiét bj lam viéc dua trén hién tuong hd cim dé thay déi dién ap
xoay chiéu tir cdp dién 4p nay sang cdp dién 4p khéc.

- V¢ nguyén tic, mdy bién 4p ¢6 2 cudn day: cudn so cdp W, va cudn thi cip W,
(hinh 3-24) dat sao cho ¢6 cing quan hé hé cam vé6i nhau nhiéu nhat (tic 1a hé s& M 16n
nhit).

+ Ngudi ta thudng quan cdc cu¢n day trén mach sat tir (14 thép k¥ thuat dién, 16i
pherit); khi lam viéc cun so cap dugce dat vao dién dp xoay chiéu U,, U, tao ra dong i, bién
thién va sinh ra tir thong bién thién ¢ trong 16i thép; tir thong ¢ méc vong qua cudn thit 2 tao
thanh tir thong hé cam ¢,,. Do d6, trong cuon W, xuat hien sudt dién dong hé cam e, tao ra
dién dp U, dat vao phu tai R, ngudi ta dd chimg minh duge 13 dién dp trong céc cudn day ti
1¢ v6i 56 vong mdi cuén.

U 3 0 r - LR #
—L = W, =K O day, K dugc goi la ti s6 bién dp.
U 2 W2
| Cc—_—— a
I
i
I
A——=—1 1 _b q 7
I 41 b q II b
q | D W1 W2 ] [ Uz R
U, T b q II P
e 4 [ P q ' D \L
. e !
1]
Hinh 3-24

3.11. DONG DIEN XOAY

3.11.1. Hién tuong

Tir thong qua 1 khoi kim loai bién thién, suat dién dong cam ng xuat hién trong khéi
do. Do ca khéi la vat din nén sudt dien dong nay kin mach, sinh ra dong dién chay kin
trong khéi kuii toai va goi 1a dong dién xody (hay dong Fu ¢6).
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tén hao.

70

3.11.2. Y nghia

Dong dién xody chay quén trong kh6i kim loai s& tod nhiét, 1am néng kim loai va gay

a) Tén hao do dong dién xody gay ra trong mach tr cic mdy dién, khi cu dién s&
lam néng mdy va t6n that nang luong, vi thé ngudi ta cin phai ¢6 bién phdp giam nho
dong dién nay, trong k¥ thuat dién mach tir dugc ché tao bang cdc 14 thép mong cach dién
(goti 1a 1a thép k¥ thuat dién) ghép lai sao cho mat phang cdc 14 thép song song véi dudng
suc tir,

b) Ung dung ciia dong dién xody: Ngudi ta loi dung dong dién xoiy dé ndu chay kim
loai, (1 dién cam Ung d€ 161 kim loai, 16 toi tan s6 cao dé say thi€t bi dién (cach sy cam
timg); may dém cam \ng...

9.

CAU HOI ON TAP

Tir trudng 1a gi? Néu cdch biéu dién tir trudng bang dudng sic.

Binh nghia, néu cach xdc dinh cudng do tir cam B. Cudng do tir cam phu thudc
vao nhitng yé€u t6 nao? Pon vi do cia B 1a gi?

Binh nghia, néu cach xic dinh cudng d¢ tir trudng H. H phu thudc vao nhimg yéu
t6 nao? Pon vi do cua H la gi?

Dinh nghia va néu y nghia cia hé s6 tir thim tuyét déi va tuong déi.
Neéu dinh nghia tir théng, viét biéu thitc va giai thich.

Trinh bay cach xdc dinh luc tic dung cta tir truong lén day dan c6 dong dién
(chiéu, tri s8).

Trinh bay qua trinh tir hod cla vat liéu sat tir, ¥ nghia cta chu trinh ti hod.

Piéu kién dé xuat hién suit dién dong cam (ng 1 gi? Gidi thich cong thifc
Mac-xoen va cho biét tai sao d4u trir lai thé hién dinh luat Len-xo.

Trinh bay nguyén tic may phat dién va déng co dién.

10. Hé s6 tw cam 1a gi? N6 phu thudc vao nhing yéu té nao?

11. Suit dién dong tu cam la gi? Cich xdc dinh nhu thé nao?



12.

13.

Gidi thich su xuat hién sudt dién dong hd cam. Tir d6 néu nguyén 1y hoat dong
clia mdy bién 4p.

Dong dién xody 1a gi? Néu ¥ nghia cia no.

BAI TAP

Xdc dinh cudng 46 tir trudng & diém cach day din mét doan a = 8cm. Biét dong
dién trong day I = [2A.

Cuén day hinh tru dai 1 = 35cm, tiét dién S = 4cm’® ¢6 W = 300 vong. Dong dién
qua cudn day 1a I = 14,6A. Xdc dinh cudng 4o tir trudng, tir cam va tir thong
trong [ong cudn day (161 khong khi p = 1).

Mot doan day din dai 25cm chuyén dong vudng géc voi dudng sic cia tir trudng
déu c6 tir cam B = 0,8T, téc do chuyén déng V = 5m/s. Tinh suat dién dong tu

cam trong day dan.

Thanh dan trén rd to may phat dién dai 30cm, duong kinh réto 12 20cm, t6¢ do
quay 3000v/p, tir cam & khe ha la B = 1T. Xac dinh sudt dién dong trong thanh
dan.

Thanh dan & bai tap (4) mac qua phu tai. Dién trd chung ca mach la: r, + r; = 0.5 Q.
Xdc dinh dong dién qua tai va cong suit co di bién thanh dién.

Cudn day dai I = 10cm; dudng kinh D = 2c¢m, ¢é 300 vong. Xdc dinh hé s6 tu
cam khi khong c6 151 thép va khi ¢6 151 thép véi u = 4000.

Mach dién c6 hé s6 tu cam SH; dong dién 5A. Khi déng hét 0,2s. Khi cat heét
0,1s. Tinh suit dién dong tu cam khi déng va cit mach.
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Chuong 4

MACH DPIEN XOAY CHIEU HINH SIN

4.1. BINH NGHIA VA NGUYEN LY TAO RA SUAT DIEN BONG XOAY CHIEU HINH SIN

4.1.1. Dinh nghia

- Dong dién xoay chiéu 12 dong dién bién déi
ca chieu va tri s6 theo thdi gian, dong dién xoay
chicu thuong bién d6i tudn hoan, cif sau méi khoang
thot gian nhét dinh, né lai lap lai qud trinh bién
thien cl, khoang th&t gian ngan nhat dé dong dién
lap lai qud trinh bién thién cii goi Ia chu k¥ cha
dong dién xoay chiéu. Nhu vay, chu ky 1a khoang
thoi gian cin thiét dé dong dién tir gid tri duong ban
dau nao d6 ddi ddu qua am bién thién rdi lai déi dau
thanh duong va dat dén gid tri i lic trudc, chu ky ky
hiéu 1a T don vi 1a S ¢hinh 4-1).

- Ddng dién xoay chiéu hinh sin 13 dong dién
xoay chiéu bién thién theo quy luat hinh sin, theo
thoi gian dugc goi 1a dong dién xoay chiéu hinh sin.

4.1.2. Nguyén Iy tao ra suat dién dong xoay
chiéu hinh sin

- Sudt dién dong xoay chiéu hinh sin duge tao
ra trong mady phat dién xoay chi€u 1 pha hay 3 pha.

Vé nguyen tic, mdy phdt dién xoay chiéu mot
pha gom c¢6 h¢ théng cuc tir goi 13 phan cam dat &
stato va mot bo day, goi la phan tng dit trén roto.

Xét mdy phét dién xoay chiéu 1 pha don gian
nhat, phin cam c6 mot déi cyc tir N-S, con phén

Hinh 4-1

Hinh 4-2

tng gébm mot khung day. Ding dong co s cdp kéo roto clia mdy phat quay lam cho khung
day quay theo, l4n lugt cdc dudng site tir phdn cam cat vuong géc vén khung day, trong
khung day xuat hién mot suat dién dong cim ing. Hé thong cuc tir ché tao sao cho tri s6 ti
cam B phan b6 trén mat cyc tir theo quy luat hinh sin, nghia la khung day phan dng & vi tri
bat ky trong khe hé giia stato va roto tir cdm B ¢6 tri s6 B = B, sin a (hinh 4-2).
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o la géc giita mat phing trung tinh hinh hoc 00’ vi mat phang khung day, con B_1a
gia tri cyc dai cua tlir cam khi khung day quay véi toc do o (rad/s). Mbi canh khung day

quay véi 8¢ do la v cat vuong gée véi dudng siic tir bén trong moi canh day xuat hién sudt
dién dong cam iing e, = Blv.

Gia s tai thi diém t = 0, khung day ndm tren mat phéng trung tinh o = t; cudng do
tir cam tai vj tri d6: B =B_ sin a = B, sin ot

m

Thay vao bicu thiic sudt dién dong & trén ta cé: Cy

= Blv = B_Iv sin ot i S N’
Suat dién dong & mbi vong diy gém 2 canh khung day: T m
e, = 2¢, =2B,lv sin ot © V2t \/ T oo
Neéu khung day c6 s¢ vong day 1A W vong thi suat el R
dién dong cla ca khung day sé {i: Hinh 4-3

e =W.e,=2B_lv wsin ot
DatE, = 2B_1.v.W ta c6 biéu thic: e =E_sinot

Nhu vay, & hai dau khung day ta 14y ra duge suat dién dong bién thién theo quy luat
hinh sin, ¢6 d6 thi trén hinh 4-3.

4.2, CHUKY - TAN SO - PHA

4.2.1. Chu ky

Chu ky 1a khoang thoi gian cén thiét dé dong dien lap lai qua trinh bién thién ¢ii; chu
k¥ dugc ky hiéu bang chit (T), don vi 1a (s).

4.2.2. Tan s6

Tén 56 12 s6 chu ky ma dong dién thuc hién trong mot gidy, ky hiéu 1a (f); don vi la
{Hz) doc 1a Héc.

1
f=l hay 1Hz =—
T 5

G nudc ta va mot s6 nudc trén thé gidi quy dinh tdn s6 dong dién cong nghlep la
50 Hz; My va mét s6 nude Tay Au diing tan s6 60Hz.

4.2.3. Pha va sy léch pha

- Phén dng mdy phat dién thudng c6 nhiéu khung day dat rai trén mat 161 thép. Nhu
vay, tai thoi diém t = 0, néu mot khung day & ding mat phang trung tinh hinh hoc thi

khung day bat ky s& cdch mat phang trung tinh mot g6c 1a 'Y, khi roto quay & thoi diém t,
khung déy & vi tri o = ot+¥ va biéu thitc suat dien dong trong trudng hop téng qudt sé ¢
dang: e =E_sin (ot + ¥)
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+ Luong ot + ¥ diic trung cho bién thién suét dién dong hinh sin dugc goi 1a goc pha
hay pha cla lugng hinh sin. Tai thoi diém t = 0 g6c pha = ¥ nén ¥ goi la géc pha déu.

+ Lugng o cang 16n thi t6¢ d6 bién thién cang nhanh, o goi 1a t6c d§ goéc (van toc
g6c¢), don vi la rad/s.

Khi luong hinh sin bién thién hét mét chu ky
t = T thi géc pha bién thién mot géc 360" hay 2nrad

Vay, oT=2n = m=?r—ﬁ=2:rcf

Mot luong hinh sin hoan toan duge xac dinh
néu biét:

-Biendd (E.; LU, ...).

- T6c d6 géc o, hoac chu ky T, hodc tdn s6 f.
- Goc pha dau V:

+ Xét hai khung day giéng nhau, lan lugt c6
goc pha dau 1a ‘¥, va '¥; (hinh 4-4). Suit dién dong
cta ching la: '

Hinh 4-4

e, =E,, sin (ot +'¥,)
e, = E,, sin (ot + 'V,)
Hiéu giita g6c pha ddu cua dai lugng hinh sin duge goi la géc léch pha:
¢=",-¥,

Tir d6 thi hinh 4-5 ta thay, e, va e, ¢ dang bié€n thién twong tu nhau, nhung ¢, luén
ludn cham sau e, mot khoang thai gian hay mét goc nao dé, nhu dat cuyc dai cham hon, triét
tiéu cham hon...; luong sai khic d6 chinh 1a hiéu 2 géc pha cha e, vae,.

/ / / t,at

Hinh 4-5
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*NEuW, >¥, > ¢ <0tand o vi i aude e,.
*Neéu'W, <¥, = ¢ >0 tandie, vugt pha trudc e,.
*Neu', = W, = ¢ =0 tandie, vae, dong pha.

*Néu ¢ =¥, - ¥, =180"hay nrad, ta b?» e, va e, 14 hai lugng déi pha.

4.3. TR| SO HIEU DUNG

4.3.1. Dinh nghia

Tri s6 hiéu dung cha dong dién xoay chiéu 1& gid tri tvong duong véi dong dién 1
chiéu khi di qua ciing mot dién trd, trong méi chu ky ching cung toa ra mot niang lugng
nhiét nhu nhau. Tri s6 hiéu dung duge k¥ hiéu bang céc chit in hoa: I,U E.P

4.3.2. Quan hé giira tri s6 hiéu dung va tri sé cuc dai

- Tri s6 hiéu dung ciia dong dién hinh sin bing bién d¢ chia cho V2.

X I
Khi tinh gan dung: I =—= ~ 0,7071
V2

Tuong tu ta ¢6 tri 56 hiéu dung cha U va E:
E

U= 07070, E=LE2.o707E,
V2

v2

4.4. BIEU DIEN LUGNG HINH SIN DUGI DANG DO TH]
4.4.1. Do thi hinh sin

- Cdch biéu dién: Mot lugng hinh sin thong thudmng phai cé da ba dai luong (bién do,
tdn 56, géc pha ddu). Biéu thic chung 1a: i = I_ sin (ot + ¥)

D€ v& d6 thi hinh sin, ta 1y truc hoanh 1dm truc thdi gian t hogc géc pha ot con truc
tung biéu dién lugng hinh sin (i, u, e ...).

Trude hét, ta ldy lui vé bén trdi goc toa d6 mot gée bing géc pha ddu .

Néu W >0 (con néu ¥ < 0 ta s& 1dy i vé bén phai ctia géc). D6 1 diém 0 chia lugng
hinh sin, viet=-¥ > ot + ¥ =0 va sin (ot + ¥ ) = 0, nén i = 0, goi d6 1a diém 0. Lén
luot 1dy trén truc hoanh tir diém 0’ bén doan bing m/2 (1/4 chu k¥)ta ¢6 cac diém 0, a, b,
¢, d lan luot 1a cdc diém khong va cuc dai cla i, 18y trén truc tung doan + I ; - [_1a hai
dudng bao cla d6 thi.

75



Tir dé vé& d6 thi hinh sin: i = I_ sin(et + ¥ ). Khi v& dén diém d can kéo dai mét doan
d D bang géc pha ddu W dé ¢6 da mot chu k¥ tinh tir goc toa do 0, doan phia tréi trén truc
hoanh doan (0,A) v& nét dift hoac khong can vé (hinh 4-6).

i

+Im B

Al D

!f, njz 3,-[,‘

ol a b \N% ¢ d R
O wt
_|m C
f, *t, ™, A

Hinh 4-6
4.4.2. Do thi vécto

a} Cdch biéu dién

Ta biet ham s6 sin chinh la tung d6 diém cuéi ban kinh vécto trén dudng trdn luong
gidc khi ban kinh nay quay quanh géc véi t6¢ d6 khong déi. Gia st trén hinh tron luong
gidc, ta 1y mot ban kinh vécto OM, ¢ d6 dai bang bién d6 cha luong hinh sin theo ¢ 1&
xich chon trude, chang han OM = E_ (hinh v& a). Bén kinh nay lam véi truc hoanh mét géc
biang géc pha ddu ¥,. Cho OM quay quanh gdc O véi t6c do bing t6c do géc clia lugng
hinh sin: (w). Tai thdi diém ¢ bat k¥, vécto OM lam véi truc hoanh mét géc: o = wt + ¥,
(hinh v€ ¢). -

Tung d6 dicm cudi ban kinh vécto la: y = OM.sine. = E,_sin (ot + ‘¥,) =e. D6 chinh
la gid tri tie thoi clia lugng hinh sin. Hinh v& b 13 d6 thi hinh sin tuong tng.

Nhu vay, luong hinh sin bat k¥ duge biéu dién nhu sau (hinh 4-7).

N \ / Y= Em

/
Q/ | \\// N

b) c)

Hinh 4-7
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Viditr e =E, sin (ot + \V)

- Chon ti I¢ xich cho thich hop.

- V& hé tryc toa do, lay tlr goc mot ban kinh véc to OM 1am véi truc hoanh mét goc VW
Ia géc pha dau, do dai cda OM bang bi¢n dé E, cha luong hinh sin theo t 1& xich da chon.

- Cho véc 10 OM quay quanh goc véi 16c do o Ia te do gée cla luong hinh sin theo
ngugc chiéu kim déng hé, vée to OM d6 chinh la véc to bidu dién lwgng hinh sin va duge
g0i 1a d6 thi véc to cha né. Tir d6 thi véc 1o ta cé thé xac dinh duoe:

- Bién d¢ cla lugng hinh sin (I, U_, E_...);

- Goe pha dau '

- Téc do géc o, cling nhu chu ky T, tin s6 f.
b) Cong trir véce to

- Cong hoac trit lugng hinh sin bang do6 thi vécto chi thuc hién duoe véi cac lugng
hinh sin ciing tan 6. Khi dé, vi tri twong d6i giifta cdc vécto & moi thai diém 1 nhu nhau.

N¢u ¢6 hai lugng hinh sin:
e, = E,, sin (ot +¥)

e, = E,,sin(ot+'¥,)

bl 4

"

_.ez

Hinh 4-8
Hinh 4-9

® Phép cong véctu
- Bicu dién bai cdc vécta e, e, thi lugng hinh sin tdng e = ¢, + €,.

- Céch cong: dat lién ti€p vécta e, véi e, (goc e, tring ngon ¢,), noi gdc e, vdi ngon ¢,
ta dugc véce ta téng e.

Vécto e cling ¢6 theé suy tir quy tic hinh binh hanh: dat 2 véc to thanh phan e, c, thi
vécto10ng e = e, + ¢, & 11 dudng chéo cung xuat phat tir gdc chung (hinh 4-8).

Néu c6 nhiéu luong hinh sin ta ciing tim tuong wr nhur trén.
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* Phép triv vée 1o duge suy ra tr phép cong vai vécto doi (hinh 4-9).

e=e - =¢ +{-¢,)

4.5. MACH DIEN XOAY CHIEU THUAN TRG

4.5.1. Hién tuong vat 1y va quan hé dong - dp

Gia sir ta xét mdt mach dién trong trudng hop chi ¢6 i
thanh phan dién trg, dién cam bo qua va dién dung C khong ¢c6 & —
(hinh 4-10Q).
Khi ta dat vao 2 dau doan mach mot dién dp u = U_ sin ot U~ R
thi ¢ dong dién qua dién trd theo dinh luat Om:
»F
. u . ) U, .. : .
1=—=—lsmmot Ditl, =—" tacti=I,sinot Hinh 4-10
R R R

So sdnh bicu thitc dong dién va dién dp, ta thay trong mach thudn dién trd:
- Dong dién va di¢n dp dong pha.

- Bién do dong dién va dién dp quan hé véi nhau theo dinh luat Om. Do d6, ta c6 dé
tht vécto va do thi u, i (hinh 4-11; 4-12).

i,
14
Y A 1
O >t
I
Hinh 4-11 Hinh 4-12
4.5.2. Qua trinh trao ddi nang luong trong mach
- Dinh luat Om
UI_'I\
. D ) !
Tu bieu thie: 1 = i chiaca 2 vé cho v2 , tacé: —2 = —Q =1= v
R V2 R R

Cong suat tic thoi trong mach:

P=Ul=U_sinwt.]_ sinot=U_I sin® ot
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+ D6 thi cong suat (hinh 4-13)

Tir do thi cong sudt 1a thdy cong sudt luon ludn I6n hon hay biing 0. Nhu vay, dong
dién xoay chiéu qua dién tr& s ticu thu ning lugng dudi dang nhiet.

Tircong thire: P= U_ 1 sin“ot

Thay sin” a = 1_%23 P=U+2. I\/_[ co;2mtj P = Ul - Ulcos 2ot

Nhu vay, cong sudt gdm 2 thanh phan:

+ Thanh phin khong déi: P = Ul

+ Thanh phan bién déi: - Ul cos 2 wt, P
bi¢n thién theo quy luat hinh sin v&i tan
s6 gdp doi tdn s6 dong dién.

N¢u lay trung binh trong mét chu
ky thi trung binh cua luong hinh sin

- UI cos2ot trong mot chu ki bang 0, T

chi con lai thanh phan khéng déi: trung 0 t
binh P = Ul 1a tri s6 trung binh ctia cong Hinh 4-13
suat trong mét chu ky goi 1a cong suat tic

dung: P=UI=IR = U—
R

Trong mach thuén tro cong suat tic dung bang tich hiéu dung dong dién va dién dp,
don vi cong sudt la W, KW.

4.6. MACH XOAY CHIEU THUAN DPIEN CAM
4.6.1. Hién tugng vat Iy va quan hé dong ap

X¢ét mach di¢n ¢6 cudn day, ¢é hé s6 tu cdm L 16n, R bé c6 thé bo qua (hinh 4-14).

- Gia sir hai dau mach dat vao dién dp xoay chiéu u, trong mach xuét hi¢n dong dién i
cd bi¢u thitc i =1 sinot

Al

Dong di¢n i bién thién lam xudt hién sudt dién dong tw cdm e, : =-L— A
t

Ap dung dinh luat Ki€cShap 1 cho mach: u + e, = ir = 0 (vi r coi bing 0), tir d6
U = - CL
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- DO thi sudt dién dong nr cam

e
Ai
A Al...
| Al
/_\i'l / t
U~ L TR 6 /7
P
i ."\“ = :XQ ==
Hinh 4-14 Hinh 4-15

Nghia 1a trong mach xoay chiéu thuin dién c¢dm, dién 4p ngudn dung dé can bang véi
sual dién dong tu cam xudt hién trong mach, tic di¢n dp va sudt dién dong tr cam ¢6 tri s6
bang nhau va chi¢u ngugc nhau & moi thoi diém. Nhu vay, ta ¢6 thé xét quan hé giitaivae,
dé suy ra quan hé gitaiva U.

Chia thoi gian méi chu ky thanh nhitng khodng nhd bang nhau (hinh 4-15) At, = At,
=...= At va xét 1éi do bién thién dong dién trung binh trong méi khoang. Tir hinh v&, ta thay:
+ (3 1/4 chu k¥ tha nhat, khi dong dién tang déin tir O 1én cuc dai, s& gia dong dién Ai
duong va giam dan tri 88: Al > Al >... Al >0.
Al, Al Al
- > 0
At At At

Toc @6 bién thién dong dién ciing dwong va giam dan:

Vi sudt dién dong 1 cam e, trdi diu va ty 1¢ véi tdc do bicn thién dong dién, nén sudt
dién dong s€ am va ¢4 trl s6 gidm déan tir cuc dai vé 0: e, <0.

le,, [>Ten > le,
Do d6, ta v& dugic do thi cia e, ¢ 1/4 chu k¥ thit nhat nhu trén hinh 4-15 di chi 1.

+ O 1/4 chu k¥ thit hai, khi dong dién gidm dan gid tri tir cuc dai vé khong, s6 gia
dong dién Am va tri s6 tang dan tir 0 1en cyc dai (am): Ai' <0.

[Ai', 1< \ Al'y \ Lo | Al',

Toc do bien thién dong dién ciing &m va tri s0 tang dan. Do dé, sudt dién dong e cam
e, cO trt 50 duong va tang dan tir khong lén cue dai (duong).

b 1 1
OD<e' <e,<.<e,

Ta lai v& duge d6 thi e, & 1/4 chu k¥ thit hai.
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+ Ti€p tuc xét tuong tu, & 1/4 chu ky thi ba, khi dong dién am va tang ddn tri s6 tir
khong 1én cuc dai (am) thi sudt dién dong tu cam duong vi giam dan tri s6 tir cuc dai
(duong) vé khong,

+ G 1/4 chu ky thi tu, khi dong dién am va giam dén tri s6 tir cuc dai (am) vé khong,
sudt di¢n dong tu cam am va <6 tri s6 tang dan tri s6 tir khong lén cuce dai (dm).

Tir d6 thi i va e, trén hinh 4-15 ta thay & 1/4 chu ky thi nhat va chu ky thit ba, dong dién
tang nén suat dién dong tu cdm nguge chiéu dong dién; ¢ 1/4 chu Ky thir hai va thit tu, dong
dién giam nén sudt dién dong tu cam ciing chiéu dong dién. D6 [a hé qua ctia dinh luat Len-xa.

+ Do thi suit di¢n dong 1y cim 12 d6 thi ctia ham s6 cosin déi d4u, ta ¢6 (hinh 4-15)

Sosinhu=-¢ vae =-E cosottacd:u=-¢ =E,_cos ot
bat U, =E,,, va diing biéu thiic cos wt = sin { ot + E)

Tacé: u=U_sin ( wt+ n/2)

So sdnh biéu thic u va i ta thiy trong mach xoay chi€u thudn dién cdm dién 4p vuot
pha trudc dong dién mot gée 1a n/2 (90°) trong mach thudn dién cam, u va e, 1a hai dai
lugng d6i pha cling bién d¢ (hinh 4-16; 4-17).

T/ T N
. o I A1 t
¥ . -
Hinh 4-16 Hinh 4.17

4.6.2. Qua trinh trao doi nang lugng
* Dinh lugt Om - Cdm khdng

3 biéu thiic e = - E, jcosot va u= U, sin (ot + 7/2) ta thdy bién do E,_ va U, phu
thuge vao h¢ s6 tr cam L, t6c do bién thién dong dién i.

Néu tan s6 o i6n thi chu ky T bé nén dong dién bién thien nhanh, tic I3 téc do %i— I6n.
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Nhu vay, bién d6 suit dién dong tu cam E, , ti 1€ v8i bién do dong dién, tan s6 géc va
h¢ s6 tweam: E, =U_ =Lol, =I = L—“‘ , luong Lo cé vai tro nhu dién trd trong
3]
mach thudn trd. Do d6, Lo duge goi 1a tro khing dién cdm cia mach xoay chiéu, hay goi
tat 1a cam khdng (doi khi cdn goi 1a dién khang), ky hiéu 1a X .

X, = oL =2=aflL.

Cam khdng 1 & v6i hé s6 tu cam va tdn s6 dong dién xoay chiéu.

U]'Il

U | , I, 2
Tir I, =—2 chia ¢4 hai v& cho v/2 tacé J~=—£:>I=—U—
XL '\/E Xl. XI,

Dinh luat Om trong mach thuin dién cam: Hiéu dung dong dién ti & v6i hién dung
dién 4p, ti ¢ nghich véi cam khdng ctia mach.

- Cong sudt - Céng sudt phdn khdng

Cong suat tic thoi trong mach thuan dién cam: P = ui = U] coswot sin ot

Bi¢n déi sin2a = 2sinacosa = P = %.sin 2ot = ﬁ I—‘“sin 2ot = Ulsin 2ot

V2 V2
+ DG thi cong sudt 1a d6 thi ¢6 tdn s6 bién thién gap d6i dong dién (hinh 4-18).
Tir A6 thi ¢ong suat va do thi dong - dp ta thay:

+ 0 1/4 chu k¥ thit nhat va thit 3 clha dong

dién i tang, u va i cling chiéu nén P = ui > 0, mach \ i I \P
nhan nang luong tich luy dudi dang tur trudng
W,, =1/2Li% _ T

+ O 1/4 chu ky thit 2 va 4 dong dién giam,
u va i nguge chiéu nhau nén P = ui < 0, mach
phéng tra nang lugng cho nguén cho téi khi Wy, =0
(ndng luong cudn day = 0). Hinh 4-18

Nhu vay, trong mach thudn dién cam khong
tiéu thu nang luong, cong sudt tac dung bang 0 (cong sudt trung binh trong ca chu ky = 0).
Trong mach chi ¢6 su trao déi ning luong gifa nguén va tir trudng.

Pic trung cho qué trinh trao déi nang hrong trong mach ngudi ta ding mot loai dai
lugng goi 1a cong suat phan khiang ky higu 1a G (hay cong suit v cong).
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2
Q=Ul=IX = U (don vi la VAr; KVAr doc 1a von ampe - phan khing)
X

[.

IKVAr= 1000 VAr
IMVAr = 1000KVAr

4.7. MACH DIEN XOAY CHIEU THUAN DUNG

4.7.1. Hién tuong vat 1y va quan hé dong ap

- Xét mot mach dién chi ¢6 thanh phédn dién dung =~ &
(tu dién, dién din khong déng k¢, ¢6 thé bd qua, mach T !
nay goi la mach thuan dung (hinh 4-19).

11

Gia sir khi dat mot dién dp u = U_sinmt 1én tu
(néu d6ng vao ddong dién 1 chiéu, ddng chi tén tai trong Jl

thoi gian déng va ngat mach) nap khi déng va phéng
khi ngat, con khi déng vao dong xoay chiéu dong t6n Hinh 4-19
tai trong sudt qua trinh c¢é dién 4p.

u=u. diéntichtréntyu q=C.uw.=C.u

i= Aq _ C Auc _ C A(U,, sinomt)

Dong qua tu:
&4 ' At At At

Dong dién qua ty ti 1€ v&i dién dung cuba tu va ti 1& véi toc do bién thién cba dién dp.

- D¢ xét qua trinh xay ra trong mach, ta chia méi chu ky thanh nhiéu khodng At bang
nhau va xét tdc do bién thién trung binh trong m6i khoang At d6 (hinh 4-20).

A LU
Al
AU,
AU, /I\ t
Ay Bg Ay

Hinh 4-20

+ O mot phén tu chu k¥ tha nhét clia dién 4p, dién 4p tang tir O 1én cuc dai, tu bit ddu
gud trinh nap dién, tir do thi ta thdy sd gia dién dp duong va giam dan.
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Au Ay Au
Ay >Au,>Aug .. > AL >0 — > 52 2010

At At Al

Dong dién qua ty cling duong va giam dan tri s6 tir cuc dai vé 0, & 1/4 chu ky nay
dong va dp ciing chiéu.

+ G 1/4 chu ky thit 2 cta dién 4p, dién 4p duong va giam tix cuc dai ve 0, s& gia dién
ap &m va c6 tri s6 ting dén Au < 0:

Au)’ <Au) <. ., Au’

Két qua 1a ¢ 1/4 chu ky nay, dong va dp ngugc chiéu, toc d¢ bién thién dién 4p ciing
am nén ty dang phéng dién.

+ G 1/4 chu ky tha 3 xét wrong tu nhu & 1/4 chu k¥ thit nhat nhung ta xét dién ap vé
chiéu am.

+O 1/4 chu ky thit 4 xét tuong tu nhur & 1/4 chu ky tht hai nhung ciing xét dién 4p vé
chiéu am.

Nhén xét: O giai doan di¢n 4p tang dong va dp cung chi€u, ty nap dién, nguoc lai &
giai doan nao dién dp giam, dong va dp nguge chiéu tu dién phéng dién.

- D0 thi dong dién biéu dién bdi ham s6 cosin theo thoi gian nén ta cé: (hinh 4-20)
1=, cosot bién d6i cos a = sin (a + 71/2)
= 1= cos ot = sin (ot + n/2)

So sdnh bi€u thic dong dién va dién ép ta thdy trong mach xoay chiéu thuén dién
dung dong dién vugt pha truée dién ap 1 géc 1a n/2 hay 90° (hinh 4-21).

I
u
K/
/ Iy
T L
ot
N o \
a) D6 thi véc to b} D6 thi hinh sin
Hinh 4-21
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4.7.2. Qua trinh trao déi nang luong

- Dinh Iudt 6m dung khdng

Tix bieu thitc: i = C A * ta thay dong dién qua tu dién tf 1¢ véi dién dung va véi téc
t

do bi€n thién cia dién dp. Téc do nay phu thudc vao 2 y&u 1§ sau:

PO\ B
+ Téan 6 © cang 16n thi dién dp bién thién cang nhanh, tic 12 ™ cang 16n.
t

+ Bién do dién 4p U, m 16n thi 6c do % ciing 16n.

Tom lai, bién do dong dién qua tu dién ti I¢ v6i dién dung tu dién, tan s6 ngudn dién

Un
1

e

va bién d6 dién 4p trén tu dién: 1= CoU_=

. : , . . 1 .
+ Lugng — ¢6 vai trd nhu dién tr& trong mach thudn trd, do dé lugng — duge goi
e we

1 tré khdng dién dung clia mach xoay chiéu, vin tit 1a dung khang, ky hieu 1a X_..

Xc= o1 , ta thay dung khdng ti I¢ nghich véi tri s& dién dung va tén s6.
we  2rnfC

UI'I'I
Tul, = y}{i,chiacéhé’cho V2, tacé -Il:l‘/i :lzE

C N2 Xe Xc
- Cong sudt titc thoi trong mach thudn dién dung
P=ui=U_sin ot.I_ cos ot
Bit sin 2ot = 2sin ot cosmt

stn 2wt = Ul sin 2 ot

= P=U_L,.
Tir day, ta thay d6 thi cong suét tic thdi trong mach thuan dién dung 13 dé thi bién
thién theo quy luat hinh sin vdi tdn s& gap doi tan s6 dong dién.

+ 0 1/4 chu ky thir nhat va thi 3 cla dién dp, dong dién va dién 4p ciing chiéu,
dign tich dién; P = ui > 0, mach dién nhan nang lugng dudi dang nang lugng dién trudmg.

+ G 1/4 chu k3 thi 2 va thit 4 cha dién ap, dong dién va dién 4p nguge chiéu tu dién
phong dién, ¥ = ui <0 mach phéng trd nang lugng dién trudng vé ngudn.
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Nhu vay, mach xoay chiéu thuin dién dung khong tieu thu niang luong, cong suat tac
dung bing 0 chi ¢6 su trao d6i nang lugng gilta ngudn va dién truong.

U2
Qe=UI=PXc= =<

2

C

4.8. MACH BIEN XOAY CHIEU CO PIEN TRO - BIEN CAM - DIEN DUNG MAC

NOI TIEP

4.8.1. Quan hé dong - ap va tam giac dién ap

Mach xoay chiéu khong
phan nhanh trong trudng hop téng
quét ¢ ca ba thanh phdn R, L, C
nGi tiép (hinh 4-22).

Gia su khi dat dién dp xoay
chiéu vao trong mach, trong mach
co dong i = I sinmt, dong dién nay

di qua dién tro, dién cam, dién
dung lam gidng trén dé nhitmg

thanh phin dién ap tuong ting: U =1Tr; U, = [ X, U, =1 X..

Hinh 4-22

Bién dp dat vao mach béng tdng 3 dién 4p thanh phan: U=U_+ U, + U,

Hay cong theo vécto: U= Ur + UL + UC

- B0 thi véc to cita mach (hinh 4-23)

+ Tit d6 thi vécto ta thay ¢6 tam gidc

vuong OAB, canh huyén 13 vécto cha dién 4p
U, hai canh kia 1 canh OA = U, = IR (la thanh
phén tic dung); canh AB=U, -U.=1(X, - X0 =

Uy (1a thanh phan phan khang).

Viy, tam gidc vudng ¢6 2 canh géc vudng
ia hai thanh phan dién 4p, canh huyén la vécto

dién 4p tng duogc goi 12 tam gidc dién ap.

+ T tam gidc dién dp theo dinh 1y Pitago

ta ¢o:

UL UL
Uc
B
0 -
Ux
@
© > A
|
Uc
Hinh 4-23

U= U+ U2 = JU? +(U, ~U.)

Ve pha, dién dp léch vdi dong dién 1 géc la o.

86



Tur tam gidc dién ap ta cé goc léch pha @ duoc xdc dinh theo ham s3 lugng giac:

_AB_U, U, -U,
0A U, U

tgo

r

Biéu thitc hinh sin clia dién dp: « = U_sin (ot + @) = U V2 sin (ot + @)

* Tinh chdt
+ Dién ap léch pha véi dong dién 1 géc la o.

+ Néuw X > X thi U > Uc va tg ¢ >0, mach mang tinh cam, dién dp vugt pha trudc
dong dién mat gée 1a ¢ < 90",

+ Néu X, < X thi U < Ug vatg ¢ <0 = ¢ <0, mach mang tinh dung, dién 4p cham
sau dong dién mot géc 1a ¢ < 90", Néu biét dién dp chung U va géc léch pha ¢ ta xac dinh

s . . U
duge cdc dién dp thanh phan. Ta ¢6: cos ¢ = — = U, = U.cosg

u .
sin ¢ = ——G’Lz U, = U.sing

4.8.2. Dinh luat 6m - Tong tré - Tam giic tré Khang

U=4UL +(U, ~U)? =J(IRY? +(IX, ~IX.)’ = U=1JR* +(X, —X.)’

Luogng JRQ +(X_ —X.) ¢6 vai trd nhr mot dién trd trong mach, ta goi 1A rd

khang toan phan (téng trd), ky higu 1a Z don vi 2 (Q).

Z={R*+(X, -X)! =2U=1Z=> 1:%

Dinh ludgr Om: Hiéu dung ciia dong dién xoay chiéu ti 1& thuan véi hiéu dung dién dp
dat vao nhdnh, ty 1¢ nghich véi tdng trd chia nhanh.

Luong X, - X¢ goi 1a trd khang phan khdang ky hiéu la X;

X=X, -X.=2nfL - ﬁ , tirdé ta c6 dién dp phan khang clia mach.
nfc
U,=U - YU
U =1{X, -X»
Chia cd 3 canh tam gidc dién ap cho dong dién ta ¢ mot tam gidc dong dang c6 ba
canh la 3 thanh phan tr& khing goi 1a tam gidc tr& khdng hay tam gidc tong trd (hinh 4-24).
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P 4 X
4

X ¢

SR
(Tam gi&c tré khang c6 X, < X.) (Tam giac tré khang c6 X, > X.)
=>p=<0
Hinh 4-24
Y . , U U
Canh huyén: T Z ; hai canh géc vuong: —IL =R; —IX- =X

Trong d6, Z la thanh phan t3ng 1r&; R (3 r6 khing tdc dung; X 12 ud khang phén
khdng.

4.8.3. Cong suat - Tam gidc cong suit

Tir tam gidc dign 4p, 1an luot 14y 3 canh nhan véi dong
di¢n dugc mot tam gidc déng dang ¢6 ba canh I3 3 thanh Q 5
phan cong sudt, goi 1a tam gidc cong sudt (hinh 4-25).

Ul=8 (§=UI=LZ)

o
Ulcosp =I’R=P < -
Ulsing =PX =
P R Hinh 4-25

Q=0Q.-Q =0 X.-X0)
Trong dé, S (1a cong suat biéu kién), don vi 1a VA: KVA...
P (la cong suat tic dung) don vi 1a W; KW: MW.
Q (la cong suat phan khing), dou vila VAr; KVAr.

Tir tam gide cong suat néu biét hai thanh phan P va Q, ta xdc dinh dugc cong sudt
toan phdn S va géc pha ¢, nhd céc h¢ thic:

S=yP*+Q’ =[P?+(Q, - Q)
:Q: QL _Qc
p

t
gP p

Néu biét cong suat toan phan S va g6c pha ¢, ta x4c dinh dugc cong sust thanh phan:

P=8.cos¢; Q= Ssing
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4.9. TINH MACH XOAY CHIEU KHONG PHAN NHANH

Trudng hop mach dién ¢ mot s6 trd khdng ndi tiép nhau, ta ¢6 mach xoay chiéu
khong phan nhénh (hinh 4-26a), ta v& mach ¢6 2 tong tr&s 7., va Z, néi tiép.

Z, | - Z,
— A 1
—_— —_—
/‘ | 2 " =
a) Un by Ur

Hinh 4-26

Gia s Z, ¢6 thanh phin tic dung r,, thinh phan phan khing x,. Tuong tw Z, cor,
vit X,. Ddng dién qua Z, tao ra sut 4p U, véi 2 thinh phan:

+U, déng pha véi L. U,, lech pha véi 1 mot gée 90" (hinh 4-26b).

+ Dién dp chung: U=U,+U,

S€ ¢6 2 thanh phan U r va U x xdc dinh nhu sau:
Ur=Up+Ur=I(r,+5)=1r1
Ux=Ux+Ux=1(x+x;)=1x

Oday, r=r1,+1, vd X = X, + X, 13 trd khdng tdc dung va phan khdng chung ca mach,
lan Tuot bang téng cdc trd khing tic dung va phan khdng ctia timg tong trd. Trudng hop
t6ng qudt ta cé:

r=r,+r,+...+r,=2r

X=X, +X+...+X, =2X,
Tir d6, tong tré chung ctia cd mach Z = vr? + x°
- - T -~ - -~ L 4 7 x
(G6c 1éch pha gitta dong di¢én va dién dp chung cua mach: tge = —
r

Cac thanh phan ctia tam gidc trd khdng va cong sudt duge xdc dinh fur tam giac dién

ap nhu trén.
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4.10. HIEN TUGNG CONG HUGNG BIEN AP

4.10.1. Hién tuong va tinh chat

Trong mach xoay chiéu khong phéan nhanh. hai thanh phdn U, va U, nguoc pha nhau,
tri s6 clia ching ngugc ddu nhau & moi thoi diém va cé tic dung bl trir nhau. Néu tri s¢
hiéu dung U, = U, thi ching s triét 1iéu nhau va dién dp nguodn chi cdon mét thanh phan dat

vao dién trd U = U, ta bao mach cé hién tuong cong huong dién dp.

Khi mach cong huéng ta ¢6: U, = U, => X, = X,

Khidé: Z= Jr* +(X_ -X.)? = r

tgyp = ——-—X"; £ =0 =>¢=0
U i / \
L
T e
s N |
b)
¥ Ug a) / P, \
P Pe
T
Hinh 4-27 t‘r‘
c}

Trong mach ¢6 cong hudng dién dp, dong va dp déng pha, tong trd bang dién tro.
Hinh 4-27 [a do thi vécto va dé thi hinh sin clia mach. Ta ¢ nhitng nhan xét sau:

, \ g U o
+ Dong di¢n trong mach cong hudng I = > =—l—— s€ ¢ gia tri I6n nhat Gng véi dién
r
ap U da cho.

+ Neéu dién tré r cang nho so v6i X, hay X, thi dién ap trén dién cadm U, ciling nhu
trén di¢n dung Ue cang 16n so véi dien 4p trén dign tr& U r (cting 1a dién dp ngudn U). Ti s&
gitia X, (hay Xc) v6ir goi la h¢ s6 pham chat cila mach cong hudng, ky hiéu 1 q-
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XX, U, U
4 r Ir U, U
q= &_ IXe Ue Ug

r Ir U U

r
He s6 pham chat g cho biét khi cong hudng, dién dp cuc bd trén cuén cam hay (u dién
gap may ldn dién dp nguédn.
+ Cong sudt tie thdi trong mach, trén cudn cam va tu dién;
P = U = e =- pe

Nhu vay, & moi thdi diém p, va p. bing nhau vé tri 6, nguge nhau vé dau. Khi p>0
thi pc <0 nghia la khi cudn day tich luy nang luong tir trudng thi w dién phéng nang luong
di¢n truong. Nguoc lai, khi p, < 0 thi p. > 0. nghia 14 khi cuén day phéng nang lugng tix
truong thi tu dién tich nang luong dién truong. Nhu vay, khi mach cong hudng, x4y ra su
trao d6i ning luong hoan todn giita dién trudng va tir trudng, con nang luong ngudn -hi tiéu
hao trén dién tro r.

4.10.2. Diéu Kién cong huimg

Tl biéu thire: U, = Uy => X, = X,. ta thdy mach muén xay ra cong hudng cén thoa

. 1 . . o
man diéu ki¢n: oL = — | rit ra diu kién cong hudng vé tan s6: 0 =—— = o
< O)C T g g \/L— 1]
Luong L My, got 1 14n $6 goc riéng cua mach
: =w,, goilatins
JLC '
My f= 0o b f,
2 2y LC
nén lugng f, = % goi 12 tan s6 riéng cua mach
B N TSR o

Vay diéu ki¢n cong huong 1a tan s& ngudn dién bang tan s6 riéng cia mach: o = o,
hay f =1,.

Dong dién: 1 = % dat gia tri 16n nhal tai diém céng hudng.

Hi¢n twong cong hudng ¢6 nhiéu ing dung trong k¥ thuat nhu: dé tao ra dién 4p 16n
(trén cudn cam hay tu dién) khi dién dp nguén van bé, thudng dung trong thi nghiém, diing
trong mach loc theo tan s6, tng dung trong k¥ thudt nin dién hay théng tin... Tuy nhién.
néu xay ra cong huéng trong mach dién khong g véi ché do lam viéc binh thudng, sé din
dén hau qud c6 hai nhir: dién dp cuc bo trén cudn day hay tu dién qud 16n, vuot tri s& cho
phép, 1am nguy hiém cho thiét bi vA ngudi van hanh.
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4.11. MACH DIEN XOAY CHIEU MAC SONG SONG
4.11.1. Mach song song dién trg, dién cam, dién dung - tam giac dong dién

Gid sir dién (16 1, dién cam L, dién dung C néi song song dat vao dién &p U (hinh 4-28),
ta ¢6 biéu thite:

U =1U_ sinot

lrl |Ll |Cl

U —_
’( s A
A ic a)
J, U A
O A > O -
» P
U] /b
| L
. ¥
| B B’
r 3
IC M bc bL
k iL 4 h
b) )
Hinh 4-28

Dong dién qua dién tré i, déng pha véi dien dp, ¢6 tri s6 bang: [ = — = gl
r

Trong d6: g la dién dén tic dung.
Dong dién qua dién cdm i cham sau dién dp 90°, ¢6 tri s6 bang:
U s aia g .
I, = X b U (b, la dién din cam khdng).
£
Dong dién qua dién dung i vuot trude dién dp 90°, c6 tri s6 bing:
U

e = <~ =bcU (bc Ia dién din dung khiing).
C

Dong dién trong mach chinh bing 18ng cidc dong dién mach nhdanh: 1=1,+ 1.+ Ic
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Do thj vécto trén hinh vé b 1a thdy I, va I d6i pha nhau, tri 56 tdng vécto bing
hi€u tri s6 hiéu dung clia chiing va goi 1a thanh phan phan khang ctia dong dién, ky hiéu
a1,

k=1 -L.=U(b,_-b.)=Ub
b =b_ - b. goi 1a dién dan phin khéng.
Tam gidc OAB c6 3 canh 14 ba thanh phdn dong dién dugce goi 1a tam gidc dong dién.
- Canh huyén OB =1 Ia dong dién téng.
- Hai canh g6c¢ vuéng: OA =1, 14 thanh phin tic dung.
OB =1 la thanh phan phan khéng.
Tir tam gidc dong dién, ta ¢6 cdc quan hé sau: [ = m g = JIL

r

J day, ¢ la goc léch pha giita dong dién tdng T va dién 4p U, néu biét I va ¢ ta xdc
dinh dugc cdc thanh phan ddng dién nhd cac quan hé sau:

[[=Icoso

[y =1sin

4.11.2. Tong dan - Tam giac dién dan

Thay T = —[riT = g.U vio cong thic: 1= P+ tacé: I = 4(Ug) +(Ub? =
Uyg® +b°

Luong \/m c6 vai trd cia dién dan chung, duge goi 1a t6ng din cha mach, ky
hi¢ula y: y= m

Tir d9, ta ¢6 biéu thifc dinh luat Om d6i véi mach: I=y.U

Néu chia ca ba canh ctia tam gidc ddong dién cho U ta dugc mot tam giac déng dang
mdi, ¢6 ba canh la ba thanh phdn dién dén, dugc goi 1a tam gidc dién din (hay tam gidc
tong dan).

- Canh huyén OB’ = y Ia t6ng dén.

- Hai canh géc vudng OA' = g 1a dién dan téc dung; A'B = b 1a dién din phan khang.

Tir tam gidc dién dan hinh vé ¢ tacé: 1gp = b
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Néu biét y va ¢, ta xdc dinh cdc thanh phan dién dan nhd cdc quan hé:
g=y.co5 @
b =y.sinh ¢

Cdng suat cla mach:

- Cong suét tic dung: P =Ulcosp = UL =U.Ug =U?g

- Cong sudt phan khang: Q = Ul sing = UL, = U.Ub=U%b

- Cong suat toan phdn: S=Ul= U.Uy =U%

T d6, ta cling ¢4 thé lap dugc tam gidc cong sudt.

4.11.3. Mach xoay chiéu c6 tong tr& mic song song
Ta xét mach dién ¢6 hai tdng tr& Z,, Z, méc song song. Téng tr& Z, c6 dién trd

tdc dung r, va phan khang X, con Z, ¢6 r, va X,. Mach ¢é dién dp xoay chiéu U.
(hinh 4-29a).

Ir, Ir, Ir U

Hinh 4-29 a Hinh 4-29 b

Dong dién qua Z, 12 I, ¢6 hai thanh phdn: téc dung I,, va phan khdng 1 ;:
I, =Ug; L, =Ub,

xl

Trudng hop chung, g, va b, dugc x4c dinh nhu sau:

I . X,
e =
r} + X! i} +X}

g =

Tuong tu, dong dién I, ¢6 hai thanh phén I, va I,
I, =Ug: I, = U.b,

g, va b, cling tinh tuong tu nhu g, va b,
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Dong dién trong mach chung ciing ¢é hai thanh phan [, va I, nhu trén hinh 4-29b,
ta cé:

L=1,+1,=U(g +g)=Ug

=1 +I,=U((b +b,)=Ub

g va b 1a dién dan tdc dung va phan khdng chung cla ca mach:
g=g,+g; b=b+b,

Nhu vay, khi cé nhiéu nhianh mac song song, dién dan tac dung va phan khang chung
bang t6ng cdc dien dan tdc dung va phan khang clia timg mach nhanh. P biét g va b ta giai
ducc mach dién nhd cic cong thic:

y= g’ +b* [ =y.U; tgcp:=R
g

4.11.4. Cong hudng dong dién

Khi mach dién xoay chiu c¢6 2 nhdnh néi song song, dién din phan khang chung
co dang:
b=b+by=(by, - be) + (b, -bey) =(by+by)- (b +be) =b - b

Néu b, = b thi b =0, tiic mach chi ¢é thanh phan dién din tdc dung, ta ¢6 mach &
trang thai cong hudng dong dién.

Khi cong hudng dong dién ta ¢6: y = g (vi b = 0), nghia la téng din mach c6 gid tri
nho nhit. Dong dién tdc dung va phan khing ¢é gia tri bang nhau va trdi dau: I, = I. = U.b,
=Ubc.Tudé tacély =1, =1-=0

Dong dién chung bang dong dién tdc dung va ¢ gid tri nho nhat (hinh 4-30).

[=L=Ug= 2
r
s oo e b, b,
Hé s6 pham chat cua mach: q= —=—
g g F ]C = 'IL
Hé s6 nay cho chiing ta biét, khi c¢é cong hudng dong
dién, dong dién trong nhanh L hay nhinh C 16n gép may lan U
dong dién nhanh chinh. — >
Tir diéu kién cong hudng b, = b, P=lr
| 1 |
=»> —=—hay—=0C '
X, x Yo | Hinh 4-30
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Suy ra diéu kién cong hudng theo tin s6: @ = —l— =

0)
Jic "
Nghia 12, ta cé diéu kién cong huéng ddng dien vé mat tan s6 gidéng nhu diéu kién

cong hudng dién 4p.

4.12. Y NGHIA VA CACH NANG CAO HE SO CONG SUAT
Dinh nghia va y nghia nang cao hé s6 cong sudt
Tur tam gidc cong suit ta co:

P = Scos¢ = Ul cosp

He $6 cosp dugc goi 12 heé s6 cong sudt clia mach dién xoay chiéu.

. ‘e 2 P . r
Tix tam gidc trér khéng ta ¢6: cosp = — =

r
\/r2 +(x, ~xc)

Nhu vay, cose la thong s6 phu thuoc két cdu ciia mach. Trong mach thuén tic dung
(x = 0) thi cose = 1. Trong mach thuén cam khéng (r = 0) thi cosp = 0. N6i chung, cos@
thuong nho hon |. Trong mach c6 phu tai dén hosc 16 dién trd thi hé s6 cong sudt gan bang
1, con phuy tai la dong co, mdy bién 4p... thi cos¢ nhd hon 1.

He¢ s6 cong sudt ¢6 y nghia rat 16n trong sin xuat, truyén tai va cung cip dién.
Méi mdy dién déu ché tao véi 1 cong suat bi€u kién dinh mitc (S, ). Tir dé, may cé

thé cung cdp 1 cong sudt téc dung: P =S, coseo.

Neéu cosp =1 thi P= S, 12 céng sudt 16n nhat mdy c6 thé cung cap dugc, néu khong
xét d€n han ché vé mit co hoc. Néu cosg cang nho thi kha nang phét cong suét tic dung

cla mdy cang bé. Do d6, muén tan dung kha nang lam viéc clia mdy dién va thiét bi thi he
sO cong sudt phai lén.

Méi hd tién thu yéu cdu 1 cong suit téc dung P xdc dinh. Khi d6, dong dién truyén tat
qua dudng day:

P
Ucosgp

I=

Néu cose cang bé thi dong dién cang 1én. Didu dé dan dén 2 tac hai:

+ Dong dién 16n phai diing day dan lén, lam t6n kim loai mau va tang von ddu tu xay
dung duding day.

+ Tén that dieén ning trén dudng day ty 1é v6i binh phuong dong dién.
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Néu dong dién 16n thi t6n that dién nang nhiéu, khong 1gi vé mat kinh t€. Nhu vay,
viéc nang cao he s6 cong sudt dan dén gidm vén ddu wr xay dung dudng day va giam t6n
that dién nang truyén tai.

* Mot s6 bién phdp cdi thién hé s6 cong sudt
Tir tam gidc cong suat ta co:
P

Nhu vay, vé nguyén tic, muén ning cao cosq clia mot phan tir nao dé, phai gidm
cong sudt phan khiang Q ca nd.

cosyp = L
S

- Giam cong sudt phan khang noi tiéu thu: Tic 1a tim cdch d€ nang cao cosg ctia timg
thi€t bi diing dién. Chéng han, dong co khong dé chay non tai qud, may bién dp khong nén
dé khong tai... Giai quyét theo huéng ndy phai qudn triét trong ca 3 khau: khi Iip dat thiét
bi di¢n can chon cong sudt dong co va may bién dp phit hop; khi van hanh, can han ché viéc
tiéu thu Q qua nhiéu, lam xdu cosg chung; khi sira chita, cin dam béo céc tinh nang cua
mdy, dic biét 1a dam bao cac thong s§ cla mach tir, tranh 1am tang viéc tiéu thu Q sau khi
sita chira dua vao van hanh.

- San xudt cong sudt phan khéng tai noi tiéu thy hay gan noi tiéu thu, goi [3 phuong
phép bit cosep. C6 thé diing dong co dong by, may bl déng bé hoic tu dién dé san xuat ra Q
¢én thiét bu cho phu tai.

CAU HOI ON TAP

1. Dinh nghia dong dién xoay chiéu, chu ky va tin s&.

2. Thé nao la dong dién xoay chiéu hinh sin, 12 tri 6 titc thdi va bién do cla luong
hinh sin?

Trinh bay nguyén ly may phét dién xoay chiéu mot pha.
Thé nao 1a pha? Géc pha diu? Su léch pha.

Dinh nghia va néu y nghia tri 6 hiéu dung.

o kW

Néu cdch bi€u dién lugng hinh sin bing dé thi vécto, cdch cong va trir lugng hinh
sin cling tin s6 bang dé thi vécto.

7. Trinh bay quan hé¢ dong, dp trong mach thudn dién trd vé d6 thi vécto.
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8. Néu mdi quan h¢ dong, 4p trong mach thuédn dién cam. V& dé thi.
9. Cam khdng 12 gi? N6 phu thuéc vao nhitng yé&u t6 nao?

10. Néu méi quan hé dong, dp trong mach thuén dién dung. V& dé thi.
11. Dung khéng la gi? N6 phu thudc vao nhiing y&u t nao?

12. Quan h¢ dong, dp trong mach cé R - L - C méc néi ti€p v6i nhau nhir the nio? Va
d6 thi hinh sin va dé thi vécto.

13. Tam gidc dién 4p la gi? Cho biét cdc quan hé trong tam gidc dién 4p.

14. Téng trér 1a gi? Tam gidc trd khang 1a gi? Cho biét cdc quan hé trong tam gidc trd
khang. V& tam gidc tré khéng khi: a) X, > X b) X, < Xg c) X, =0
d) Xe=0;e) R=0.

I5. Tam gidc cong suat la gi? Néu cdc quan heé trong tam gidc cong suat.
16. Dicu kién va tinh chat cha mach cong huéng di¢n 4p 1A gi.
17. Tam gidc dong dién la gi? Néu cdc quan heé trong tam gidc d6.

18. Trinh bay di¢u kién va tinh chat clia mach cong hudng dong dién. So sinh v6i
mach cong hudng dién 4p.

19. Néu ¥ nghia va nhitng bi¢n phdp nang cao hé s6 cong suat COSQ.

BAI TAP

1. Cho suét dién dong hinh sin ¢6 biéu thic e = 310 sin (314t + n/4) (v). Hay xéc dinh:
a) Bién do.
b) Téc d9 gdc; chu ky; tin s6.
¢) Gia tri tic thdi taj 1= 0; £= 0,0175.
d) Tri s6 hiéu dung.
e) Biéu dién lugng hinh sin nay béng d6 thi hinh sin va dé thi vécto.

2. Ciing nhu cau hoi & bai 1 vai suét dién dong hinh sin ¢6 bidu thic:

e = 4002 sin (314t + n/6)(V)
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10.

Cudn day c6 dien tr¢ 10Q, dién khdng 15,7Q mic vao mach xoay chiéu
f = 50HZ, c6 dong dién qua la 6A. Tim tong trd, dién 4p ngudn, tri s& tu cam L
va hé s6 cong sualt. :

Cudn day c6 dién trd R, dién cdm L, mac vao mach xoay chiéu f = 50Hz. Cic
dung cu do chi: U=65V;T=35A; P=12"W. Xdcdinh tris6 R va L.

Dign ro R = 15Q ndi 1iép véi tu dién dat vao mach xoay chiéu U = 120V;
f = 50Hz, dong dién qua mach: I = 4A. Tim trj s6 dién dung C, cic thanh phén
dién dp, vé do6 thi vécio.

Mach dién c6 R = 3Q), L = 0,08A; C = 150pF ndi ti€p dat vao dién 4p U = 220V;
f = 50Hz. Tim dong dién trong mach, cdc thanh phan cia tam giac dién ap, tam
gidc cong sudt, vé do thi vécto.

Cuon day cd R, = 602, X, = 10£2 néi ti€p v6i mot tu dien X, = 17,52 va dién trds
R, =4 dat vao dién d4p U = 125V. Tinh dong dién trong mach, céc thinh phan
dién ap, v€ dd thi vécto.

Hai cu¢n day dau néi tiép, cudn thit nhat R, = 4Q, L, = 32mH. Cuén thi hai
R, =8Q, L,=14mH dit vao nguén dién f = 50Hz, U = 380V. X4c dinh dong
di¢n qua mach va dién 4p dat vao timg cuon day. V& d6 thi vécto.

NGi ti€p dién tré 2Q véi dién cam 160mH va dién dung 64uF, dat vao dién ap
xoay chi€u 220V ¢6 tan s6 bién thien. Véi diéu kien ndo sé xay ra cong huong?
Xdc dinh h¢ s6 phdm chat va dién 4p trén cdc phdn tit khi cong hudng dién p.

Di¢n tr& 11€Q2 néi tiép véi dien cam 0,318H va dién dung 31,8uF dat vao mach
xoay chiéu U =220V, tan s6 bi€n thién. Véi tan s6 bao nhiéu thi c6 cong hudng
dién dp? Xdc dinh dong dién, cic thanh phén dién 4p khi ¢6 cong hudng.

1. Mach dién c6 dién tr& 20Q2 diu song song véi dién cam ¢6 X, = 10Q dat vao dién

ap U = 24V xoay chiéu. Xdc dinh dong dién trong cdc nhanh, cic thinh phén
dién dan va cong suat.



Chuong 5
MACH PIEN XOAY CHIEU 3 PHA

5.1. HE THONG BIEN 3 PHA
5.1.1. Pinh nghia

He théng dién 3 pha la tap hop 3 mach dién mét pha ndi véi nhau tao thanh mét hé
théng nang luong dién tir chung, trong d6 suit dién dong & mbi mach déu c6 dang hinh sin,
cling tan s8, léch pha nhau 1/3 chu ky.

Sudt di¢n dong ¢ mbi pha goi 1a sudt dién dong pha. Hé 3 pha ma suit dién dong cac
pha cd bién do bang nhau goi la he 6 5.d.d 3 pha can bing hay déi xing.

5.1.2. Nguyén 1y may phat dién 3 pha

a) Cdu tao \,l(f’ True pha
Vé nguyén tic, mdy phat dién B ¢
ba pha gém phdn tng 12 hé théng ba - N
cudn day cau tao gidng nhau, dat § / -~ ¢. {:
cac ranh 181 thép stato, léch nhau ;‘ [/ M .
trong khong gian 120° goi 1a ¢dc  1yu0pna I-' ! 9 I 1 D ”l
cudn day pha (hinh 5-1). Ddu cha B iII i G)”_\LL% 120°
cudn day ky hiéu bang cic chi A, B, L\ 1R 5
C, cubi cdc cudn day ky hiéu bang SO S N
cic chit X, Y, Z. AX 1a cuon day pha S ~—
A, BY la cudn day pha B, CZ la cuén y
day pha C. Phin cam la mét hé thong 7200 Tru; pha
tir cuc, thuong 1a nam cham dién, cé
2 cuc 1a N - S va cudn diy dé luyén Hinh 5-1

tir cho nam cham. Hé théng nay dat &
roto may phat dién.

b) Nguyén ly lam viéc

Dung 1 dong co so cdp kéo roto may phét quay. T truong phan cam N - S quay theo
(tdc do bang t6c do quay cha roto), dudng stc tlr [an luot cat qua cdc cudn day, sinh ra sudt
dién dong cam ting trong méi cudn day, suit dién dong cam tmg bién thién theo quy luat
hinh sin. Vi ba cu¢n day dat léch nhau 120" trong khong gian nén cic suit dién dong ciing
lech pha nhau 120" vé thdi gian hay 2m/3 rad, néu coi pha A ¢6 géc pha déu bing 0 cic
cuén day giéng nhau tifc suat dién dong 3 pha cling bién do (Hinh 5-2).
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T 120°

Ec

Es

Hinh 5-2
Biéu thic suat dien dong:

e, = E, sin ot

es = E,, sin ot - 120° =E_ sin (ot - 2% )

ec =E, sinot - 240° = E_ sin (of - 25
3

5.2. NOI CUON DAY MAY PHAT BIEN THANH HINH SAO

5.1.2. C4c dinh nghia

- N6i mdy phit dién thanh hinh sao 12 dau ba diém cuéi X, Y, Z thanh diém chung

va goi 13 diém trung tinh hay diém khong k¥ hiéu 13 0, con céc dau day A, B, C n6i véi céc
day dan goi la day pha.

+ Day dn néi vé6i di€m trung tinh goi 1a day trung tinh.

+ Day dén trong mach néi véi cdc ddu A, B, C goi la 3 day pha. Mach dién chi c6 3
day pha A, B, C goi 12 mach 3 pha 3 day.

+ Trorig mach ma céc day ndi véi cdc diém A, B, C, 0 goi 1a mach 3 pha 4 déy.

- Dong dién di trong cic cudn day pha goi la dong dién pha, ky hi¢u la [, dong dién
di trong cac day dan goi la dong dién day I, dong dién di trong day trung tinh k¥ hiéu 1 [,.

- Di¢n 4p & hai ddu cuén day pha goi 12 dién 4p pha ky hiéu 1a U,. D6 ciling 1a dién ap
gilfa méi day pha va day trung tinh:

Upa =94 -0y = Cr-9y=U,
U§B=(Pa'(Pv= O - Q= Uy
Upc=¢¢ - ¢z = 0Oc - ¢, = U
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- Dién 4p giira hai day pha goi la dién 4p day U, (hinh 5-3).

Uis=@a -05: Upc=05 - ¢c; Uca = ¢ - @,

Day pha

. s A

JE— )]\ Pt

LJA:UP
Day trungfinh l 0
T
lo Uss=L )
| e
- C
Hinh 5-3

5.2.2. Quan hé giira cic dai lugng day va pha

Trong so d6 dau sao ta thdy dong dién di trong cuén ddy pha ciing 1a dong dién di
trén day pha twong tng, nghia 12 dong dién day béng dong dién pha.

Ipa =1ya; lpp=lg: ipc = ige hay néichung i, =i,
Tir biéu thite: U, = ¢, - ¢
Tuong ung ta ¢6: Uyg = (@4 - 00) - (95 -
@) =U, - Ug

= U =Ug -Up s Upe = Ug - Ues
Uea = Ul;' - U,

- D6 thi vécto hé dién dp 3 pha diu sao
déi xing (hinh 5-4). Tir hinh V€ ta thay:

+ V& g6c pha, dién dp day vuot trudc
dién dp pha twong ng mot géc 30°.

+ Vé trj 56, tam gidc vudéng OHM ¢6 1
g6c nhon 1a 30° nén

B

Oﬁ = OHCOS300 = “E—Oﬁ

Hinh 5-4
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5

U,=Ug, = 20H = 273.0M =3 0M

Biét OM =U, = U,, tirdé ta c6 U, = +/3 U,, nghia la trong hé dién 4p 3 pha dau

ddu sao d6i ximg, tri s6 dién 4p day bang +/3 lan dién ap pha.

5.3. NOI PHU TAI THANH HiNH SAO
5.3.1. Mach 3 pha phu tai dau sao

Ciling nhu mdy phdt dién, phu tai 3 pha ¢6 thé ddu thanh hinh saoc (mach 3 pha 4 day,
mach 3 pha 3 day).

Gia sir dién 4p 3 pha déi xiing véi tri s6 dién dp day 1a U, thi dieén 4p dit vao méi pha

U
phutiila: U, = =2

NE)

Dong dién di trong cac pha: ip, =i, lpg =g} dpe = iye
Néu tr& khang tac dung cla céc pha la ry; ry; re va phan khdng Ja X,; X, Xc

U U, U U _ U U

I = — Iy r————— I moe e —
Py JrRexa T Zy RI+x] Ze JRZ+X2

I .
A® N — @—5 A
. in
EKEXXX.
B \\"’--.. — 1 @ﬁ Pa
. 2 eee L
C Mo — G\%
” ) Pe
NEXX.
« Ue Is Us
P R
O # A
oS
Hinh 5-6

Hinh 5-5: Mach phu tai dau sao

D6 thi vécta (hinh 5-6): Tir d6 thi vécto ta thdy cdc dong dién pha lech véi dién ap

X X X
ha twong ing: t =_A. ¢ =B, ¢ _2c
p gung: T8¢, R, €Ps R, 80c R,
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Bicu thitc hinh sin clia dong dién: Ia
i, =L, sin(ot-@,) = IA\E sin{fot -, )
iy =I5 sin (ot - 120°- @)
= IB\E sin{owt—120° — @)
ie =L, sin(0t- 240° - @p)

= ICJZwsin(cot—2400 -Qc) . /
Ic

5.3.2. Mach 3 pha d4u sao déi xitng

Hinh 5-7
Phy tai 3 pha ¢6 thanh phén trd khing gicng nhau
goi la phu tai d6i ximg:
R.=Rz=R.=R
Xa=Xz=X.=X
Néu 3 pha dau sao, dit vao heé dién dp 3 pha ddi ximg ta ¢6 mach 3 pha ddi xing ddu
sao va dong 3 pha citng d6i ximg:
U Up
L=l=1.= L= £
Z R? + X2

Pa =Pp =0c viitg <p=§
Tir d6 thi dong dién 3 pha d6i xing (hinh 5-7).
Tacé: 1, +1ig=—ic
Ap dung dinh luat Ki€cShop I cho diém 0 ta c6: Ip=1, +1y+ic=0

Nhu vay, dong dién trong mach 3 pha dau sao d6i ximg dong dién trong day trung
tinh bang 0 (c6 thé bd day trung tinh va ta ¢6 3 pha 3 day).

5.3.3. Mach 3 pha c6 day trung tinh

Néu phu tai 3 pha khong déi xiing thi hé dong dién 3 pha ciing khong d6i xing va
dong di¢n trong day trung tinh sé khac khong: 1, =1, +1, +1, =0

Néu trong mach 3 pha phu tai khéng d6i ximg, khong c6 day trung tinh hodc day trung
tinh bi dit thi do dong dién ba pha khong can bing, sut ap trén dudng day & céc pha s& khac
nhau va dién 4p 3 pha dat vao phu tdi cling mat d6i xtng: pha nao c6 dong dién nho, dién dp
s€ tang qua tri s6 Uy, (binh thudng) c4c béng dén hoac vat tiéu thu néi vao pha ndy dé bi chdy
diit hay bi hu héng, ngugc lai pha no dong dién 16n, dién dp giam nho hon U, binh thudng,
den chi d6 16 m& va cdc vat tiéu thy ndi vao pha nay ¢6 thé khong lam viéc dugc.
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Vily do d6, & mach 3 pha c6 tai khong d6i ximg tic cic mach ¢6 phu tii mot pha bao
gid ciing cén c6 day trung tinh. D day trung tinh khong bi dit ngudi ta quy dinh khoéng dat
cau chi hay cdu dao & ddy trung tinh.

Day trung tinh ngoai tic dung giif c4n bing dién 4p cic pha, con cho phép lay dugc
hai cap dién 4p mot pha & mach U, va U,

C: R e el
® ® 8 © © .
lo Uc

Hinh 5-8a: Mach ba pha 4 day khéng ddi ximg Hinh 5-8b: D6 thj vécto

5.4. NOI PHU TAI THANH HiNH TAM GIAC
3.4.1. Dai cuong vé cach diu tam giac

Cudn day mdy phat dién cling nhv phu tai 3 pha
déu c6 thé ddu theo hinh tam gidc.

Cédch dau nhu sau: diém cuét X cla pha A dau
vdi dau B cuon pha B; diém cudi Y cta pha B ddu véi
ddu C clta cudn pha C; diém cuéi Z cha cuon pha C
dau v6i ddu A.

Nbu vidy, ba pha s& tao thanh mot mach vong
tam gidc kin (hinh 5-9). Ba dinh ca tam gic ndi vé6i
3 day dan goi 1a 3 day pha.

Hinh 5-9

Néu 12 déi xing E, +Ep =~E( va ta c6 sudt
dién dong trong mach vong kin:
E,=E, +E, +E. =0
Khi dau tam gidc ta o6 dién 4p dat vao méi pha chinh 12 dién 4p day: U, = U,

Dong dién trong mdi pha:

1 _ UAB — UAB T _ UBC — UBC . — UCA _ UCA
AB T -

= = I = =
1430 * R C
Zo JRI+XD T Zy RI+xZ T Zo Ri4x2
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Gée lech pha giifa dong va dp x4c dinh theo biéu thic:

XA X Xe
= { =——; ¢t L=
R, g Py R, gP¢ R,

tgo, =

Ap dung dinh luat Ki€cShep I cho cdc diém A; B: C
iy =Lap-ica hay I, =11y
Ip =1y~ lag
Ie = lea - Inc
Vay. khi dau tam gidc, tri s6 tic thoi (hay véc to) dong dién trén mdi day béng hieu

céc tri s6 tikc thoi (hay véc to) clia cac dong dién trong 2 cuon day pha ndi véi day do.

5.4.2. Mach 3 pha ddu tam giiac d6i ximg

N¢u he dién 4p 3 pha 1a d6i ximg U, = U,
= U, (hinh 5-10).

Tacé: U, =U,, tai 3 pha ciing d6i xidng:
R,=Rg=R. vaX,=X,=X,
thi I,y = Iz = I, = pha

:>Ipha=UP T

Zp  JR* +X?

s X
(PA=(PB:(PC=(PV0”3(P=E

Nghia 14, néu dién dp 3 pha 13 ddi ximg dat
vao trd khang cdc pha ciing d6i xing thi ta c6 hé
dong dién 3 pha cling d6i xtng.

Tir do thi vécto ta ¢6 tam gidc OHA c6 gée nhon 30" nén OH = 0A .cos30”

V3

:1;_ =1, =2.0ﬁ=2.§.0A L Lpny = 1y =V3.Ip

0E=IB .
2

2
Vay, & mach ba pha dau tam gidc d6i xing dong dién day cham sau dong dién pha
mot g6c 30° va ¢4 tri s6 bang +3 lan L.
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5.5. CONG SUAT MACH 3 PHA

5.5.1. Cong suat mach 3 pha chung

H¢ thong dién 3 pha la tdp hop ba mach dién mot pha nén céng suil chung cia hé
théng 13 tng cong sudt cdc pha.

- Cong sudt tac dung cic pha:

P, =1, U,cos@,; Py=I3Uzcosq@; Po=1.Uccos o (W)
- Cong suit tic dung 3 pha:

P=P, +Py+P.=1,U,cos 9, + [,U, cosp, + .U, cosg.
- Cong suat phan khdng cac pha:

Q.=L,U,sinp,; Q,=I,U,sing,; Q.=I.U.sing. (VAr)
Cong suat phan khéng ba pha:

Q=Q,+Qs+Q.=1, U, sing, + I, U, stn o5 + I U¢ sin @,
- Cong suat bi€u kién ba pha:

S=8, + S5+ Sc=1,U, + [[Ug + [.Uc (VA)
5.5.2. Cong suat mach 3 pha déi xiang

Trong mach 3 pha ddi xig, hiéu dung dong dién, dién 4p va géc léch pha & cic pha
1a nhu nhau:

Li=ly=Ie=]; Ui=Ug=Uc=Us @r=¢3 =@c= ¢
Do d6, cong suat cdc pha biang nhau:

P,=Py=P.=P,=U.lcos ¢

Qi=Q=Qc=Qp =Uplpsin ¢

5.=5,=5.=8.=U, 1,
Cong sudt 3 pha: P =3P, =3U,lLcosp; Q=3Q, =3U,lssing. S =3S,=3Ul
U, |
ﬁ’

nén P = 3 A3 YUplp.cose =J§Udld CosQ

Néu mach 3 pha ddu sao thi: U, = [, =1,

Néu mach ba pha d4u tam gidc thi: U, =U; L,

o
V3
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Suy ra: P = ‘\/;UP.\/'B-.IP.COS(p:‘\/g.Ud.Id Cos®

Tom lai, cong suét tdc dung mach 3 pha déi xing bing V3 lan tich dong dién day,
dién dp day va hé s cong suat pha P = J?TUdld cosQ

Twong vy, ta ¢6 cong suédt phan khdng va biéu kién ba pha:

Q=+3.U,I,;sing; S=43U,I,

5.6. CACH NOI NGUON VA PHY TAI TRONG MACH PIEN 3 PHA
5.6.1. Céach ndi nguon dién

Céc nguon dién ding trong sinh hoat thudng néi thanh hinh sao ¢é day trung tinh.
NGi nhu vdy ¢6 wu diém 12 ¢6 thé cung cap 2 dién 4p khdc nhau: dién 4p pha va dien 4p
day. Hién tai 0 nudc ta van con ton tai 2 loai mang dién: mang dién 380V/220V
(Ud = 380V; Up = 220V) va mang dién 220V/127V (Ud = 220V Up = 127V).

5.6.2. Cach noi dong co dién 3 pha

Méi dong co 3 pha gém c6 3 day quan pha. Khi thiét ké ngudi ta da quy dinh dién dp
cho méi day quédn. Lic dong co lam viec, yéu cdu phai ding véi dién dp quy dinh ay.
Vi du: Dong co 3 pha c6 dién dp quy dinh cho méi day quan la 220V (nghia la Up =
220V), do d6 trén nhin hiéu cha dong co ghi 1a A/Y - 220/380V. Né&u nhu ta néi dong co
vao lam viéc & mang dién c¢6 dién dp day 14 380V thi déng co phai duoc n6i hinh sao, vi liic
d6 dien ap dat 1én méi day quén pha clia dong co sé la: U, = % =220V, bing diing dién
ap quy dinh. Néu dong co dy lam viéc 220/127V ¢6 dién dp day 1a 220V thi déng co phai
dugc ngi hinh tam gidc, lic d6 dién 4p dat 1én méi day quéan bing dién 4p day 220V, ching
bang dién dp quy dinh.

5.6.3. Cach ndi cic tai 1 pha

Tuy thude vao dién dp quy dinh, lic thiét k& cho tai 1 pha di ghi & nhan (cho day
quan dong co 1 pha hoac béng dén), lic 1am viéc yéu cdu dung dién 4p quy dinh. Vi du.
Dong co 1 pha dién dp 220V, bong den 220V lic lam viec & mang dién 380/220V thi phai
ndi giita day pha va day trung tinh. Ciing déng co v béng dén dy néu lam viéc & mang
220/127V thi phdi ndi vao 2 day pha dé mang dién 4p dat vao thiét bi ding dinh myxc,

Tuy nhién, lic chon thiét b trong sinh hoat, ta cdn chon dién 4p thiét b bang dién dp
pha, nhu vay ta da sir dung 1 day pha va déy trung tinh. Dién 4p dat 1én méi den, méi tai 1
dién dp pha. Nh& ¢6 day trung tinh nén mac du tai khong doi ximg, dién 4p dat 1én céc
bong dén khong vugt qud dién dp pha va khi cdu chi pha nao chdy. Vi du: Pha A bj dat cdu
chi thi chi c6 dén pha A khong séng, con dén ciia pha B va pha C van sdng binh thudng.
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5.7. TU TRUGONG QUAY

5.7.1. Su tao thanh tir truong quay
a) Tu truong quay cua dong dién ba pha

Ta xét hé ba cudn day dat léch nhau trong khong gian mot phan ba chu ky (120°) va
dua vao d6 hé¢ dong dién 3 pha doi xing ciing léch nhau vé thoi gian la mot phin ba chu ky
hay 120" (hinh 5-11a).

Can chii ¥ néu ta chi c6 mot cudn day c6 dong dién xoay chiéu qua thi tir trudng clia
dong dién ludn ludn c¢é phuong song song véi tam cudn day, tri s6 va chiéu bién thién theo
thoi gian, lic cuc dai, lic bing khong, lic cuc dai am. Hién tugng dé giong nhu su dap
mach & mach mdu khi tim dap, nén goi 1a tir trudng dap mach. Nhu vay, ba cuon day pha &
hinh 5-11a déu c6 tir trudng dap mach, nhung téng hop cac tir trudng dé sé 1a mot tir trudng
khdc han. Ta lan lugt xét & thdi diém khac nhau trong mot chu ky.

')
a T/6 T/3 T/2 2T/I3 \J5T/6 ) OF o1
La

Hinh 5-11: Su tao thanh tir trudng quay & day quan ba pha khi cé dong dién ba

- O thoi diém t = 0; I, =0;1; =-1, ta v& dugc cdc dudng sic tir trong mach tir va
thay tir trudng téng hop c6 phuong vuéng géc véi dudng tam cuon AX.
- . .2 T . . - = e - ~ - - ~ a
- O thoi diém t =E;1C =0 ;14 =-1g ciling v€ dugc cic duong sic tir va thdy

phuong ctia tir trzdng téng hop da di chuyén dén vuong géc véi duong tam cudn CZ.
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- Ti€p tuc xét véi t = 2%, t =3§... cho t6i # = T ta luon thay la phuong cua tir
truong tong hop da lién tuc di chuyén méi lan duge 60° (1/6 vong tron).
Qua do6, ta c6 mot s6 nhan xét quan trong sau day:

- Khi dong dién léch pha nhau vé thoi gian di vao cdc cuon day léch pha nhau trong
khong gian thi tir trudng do chiing sinh ra s& tvong tw nhu mot hé nam cham quay.

b) Tu truong quay cua dong dién hai pha

Hai cuon day AX va BY dat léch nhau 90" trong khong gian va dua vao d6 hai dong
dién 1éch pha nhau 90° vé thdi gian (hinh 5-12), ta xét l4n lugt tir trudng téng hop tai céc
thoi diém t = 0; T/4; 2T/4; 3T/4 két qua nhu trén hinh vé b d thé hién, tir trudng téng hop
cung la tir trudng quay, c6 bién do bang chinh bién do tir trudng méi pha.

¢) Nguyén tdc tao ra tir truong quay
Tir cdc diém nhan xét & trén, ta riit ra cdc két luan sau:

+ Néu c6 cdc dong dién léch pha vé thoi gian, di vao cdc cudn day léch pha nhau
trong khong gian nhiing géc tuong ting thi tir trudng tdng hop sé la tir trudng quay. '

+ Téc do tir trudng quay phu thudc vao tan s6 dong dién va sG cuc tir trudng bing

~ biéu thic n, = 6pﬂ O day, n, 12 t6c do tr truong  vong/phut; P la s6 déi cuc.

N

Hinh 5-12: Tir trudng quay ctia dong dién hai pha
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5.7.2. Nguyén ly cia dong co khong dong bo ba pha
a) Cdu tao
GOm 2 phéan co ban 1a roto va stato:

- Roto: La 16 thép trén c6 dat cde thanh dén néi véi nhau theo kiéu ngin mach (réto
16ng s6c) hay theo ki¢u day quan 3 pha (dong co rudt quan).

- Stato: Lé1 thép stato trén ¢6 dat day quén 3 pha AX; BY; CZ léch pha nhau trong
khong gian 1/3T (hay 120%).

b) Nguyén ly lam viéc

Su san sinh ra ddong xoay chiéu 3 pha xét & d6 thi dong dién xoay chiéu hinh sin
3 pha; m6i pha léch nhau 120" trong khong gian.

Khi déng di¢n vao dong co, dong dién 3 pha di vio 3 cuon day sinh ra tir truding quay
vdi t6c do n,, tr truong nay cat qua céc thanh din roto, sinh ra dong dién cam wng, chiéu
xdc dinh theo quy tic bin tay phai.

CAU HOI ON TAP

1. Thé& nao la he thdng dién ba pha?Trinh by nguyén tic tao ra sust dién dong ba pha.

2. The ndo la hé sudt dien dong (hodc dong dién, hoac dién 4p) ba pha can bang?
Ve d6 thi véc 1o va d6 thi hinh sin cia hé suat dién dong ba pha can béng.

3. Cho géc pha dau dién dp pha A bang 0, géc léch pha gilta dong dién va dién ap
mdi pha la ¢, h¢ ba pha la d6i xing. Viét biéu thic dien ap va dong dién ba pha.
Vé d6 thi vécto.

4. Can cd vao s6 diy dan, ta c6 mdy hé thong ba pha? Tai sao c¢6 thé dau ba pha
thanh hinh sao hay tam gidc? So sénh hai cdch ddu ndy vé cdc mat: so dd, cac dai
luong day va pha, céng suat ciing nhu ¥ nghia cta chiing.

5. Ngudn dién sinh hoat ghi 220/127V. Giai thich ky hi¢u d6. N&u phu tii 1a ba
bong dén 220V thi ddu nhu thé nio?

6. Néu ¥ nghia day trung tinh trong mach ba pha dau sao. Trong trudng hop nio ¢6
thé bo day trung tinh?

7. Hay giai thich su tao thanh tir trudng quay cta dong dién ba pha va hai pha. Phat
bi¢u nguyén tic tao thanh tir trudng quay.

8. Trinh bay nguyén tic dong co khéng déng bo ba pha.
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112

BAI TAP

Ba cudn day gidng nhau, mdi cudn cé R = 102, X = 10€2, d4u hinh sao, dat vao
dién dp ba pha can bang ¢6 U, = 220V. Tim dong dién trong mai cudn day, cong
suat mach tiéu thu. V& d6 thj véc to.

Dong co ba pha trén bién c6 ghi Y/A, 380/220V. Gidi thich ky hiéu d6. Néu dién
ap cua ngudn cung cap la U, = 380V thi ddu day nhu th€ nao?

Phu tai ba pha d6i ximg, trd khiang méi pha R = 5¢2; X =5 J3Q, dat vao ngudn
céd U, = 100V, Xdc dinh dong di¢n day, cong suit mach ti¢u thu trong hai trudng
hop tai ddu sao va ddu tam gidc.

Déng co ba pha dau tam gidc, lam viéc véi dién ap U, = 120V, dong dién
I, = 25A, ti¢u thu cong suat P = 3KW. Tim hé s& cong sudt cua dong co.

bong co ba pha dau tam gidc dat vao ludi dién ba pha U, = 220V, ti¢u thu coéng
sudt P = 528KW, cos ¢ =0,8. Xdc dinh dong dién pha va day.

Mach ba pha ¢é day trung tinh cung cdp cho béng dén, U, = 380V, Pha A cé
11 béng dén 40W; pha B va C mdi pha cé 2 béng den 60W; | béng den 100W.
T4t ca cdc béng deén cé dién 4p dinh mic 14 220V. Biét dién 4p cdc pha la doi
xung. Tim dong dién trong day trung tinh.



Chuong 6
PO PIEN

6.1. KHAI NIEM VE DO DIEN
6.1.1. Khai niém vé phép do, do dién

- PBo 1a qua trinh so sdnh dai luong chua biét véi dai lugng cling loai da biét chon lam
mau goi 1a dom vi.

+ Két qua do 1a mot con s6 goi 12 s8 do.
+ Dung cu d€ gilt mau c4c don vi goi la mau do.

+ Dung cy dé thuc hién viéc sdnh goi 12 dung cu do (hay con goi 1a méy do, déng hé
do...).

- Mdu do va dung cu do duge chia lam 2 loai:

+ Logi lam mau: Méu do va dung cy do lam mau diing dé€ kiém tra cdc méu do va
dung cu do khéc. Loai nay duge ché tao va sir dung theo cdc tiéu chudn k¥ thuit, dam bao
lam viéc chinh xdc, duge cdc co quan nha nudc bdo quan.

+ Loai cong tdc: Mau do va dung cu do cong tic dé str dung do trong thire t& (trong
phong thi nghiém, trong san xu4t...).

6.1.2. Sai s0 trong phép do

Khi do, s6 chi cha dung cu do (tic 1a s6 do) it nhiéu déu c6 sai lech so véi gia iri thuc
t€ cha dai lugng cdn do. Goi s6 chi ciia dung cu do la A, va gid tri thuc cla dai luong cdn
dola A thi hiéu AA = A, - A goi 1 sai s6 tuyét déi ciia phép do.

- Ti s6 (tinh theo %) giita sai s6 tuyét di v6i gia tri do dugce ciia gid tri thuc duoc goi
1a sai s6 twong déi cha phép do:

AA AA
YAz—A—.IOO%mz—IOO% (1)

Vi du: Do dong dién bang Ampe mét, thiy chi [, = 25A, kiém tra bing dung cu miu
thdy gid tri thyc ctia dong dién I = 24A. Tinh sai s6 tuyét déi va tuong d6i ciia phép do.
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Gidi: Sai s6 tuyét doi clia dong dién do:
Al=T1 -T=25A-24A= 1A
Sai s6 tuong déi cia dong dién do:
1= A—[100% = 51—5-100% =4%

1

Vi A, va A phu thuéc vao timg phép do cu thé, nén sai s6 tuong déi tinh theo cong
thic 1 khong déac trung duge do chinh xdc ctia dung cu do, ngudi ta phai diing mot loai sai
s0 khac goi 12 sai s6 quy déi.

- Moi dung cu do ¢6 mot gidi han 16n nhit ma 16 cé thé do dugc goi 1a gié1 han do
hay ¢& do clia dung cu do. Ty s6 giita sai s6 tuyét doi v6i cd do clia dung cu do goi 1a sai 56
quy doi ctia phép do ting v6i dung cu do di sit dung.

AA
= ——100%
Fud Adm ’

Trong dé: Y4 12 sai s6 quy déi.
Ay 12 ¢ do cia dung cu do.
AA 1a sai s6 tuyét doi.

- Mdi dung cu do ¢ mét sai s& quy déi cho phép 16n nhat goi 1a cap chinh x4c. Cap
chinh xdc ciia dung cu do [a ty s6 (tinh theo %) giifa sai s& tuyét d&i 16n nhat cho phép A
trong di€u kién lam viéc binh thudng véi ¢& do cha ng.

Thax

y= mloo%
A

dm
Cap chinh xdc 1a dai lugng dac trung cho dung cu do va duge tiéu chuin hod.
6.1.3. Dung cu do, ¥y nghia phép do
a) Dung cu do
La nhitng thi€t bi dung dé xdc dinh nhimg thong s, gi4 tri cdc dai lugng vé dien.
b) Y nghia phép do

Dua vao nhig phép do ma ngudi ta ¢6 thé bi€t duoc gid tri cdc thong s6, céc dai
lugng vé dién. Xem cdc thong s6 do ¢6 phii hgp véi nhu cdu sit dung hay khong, mach dién
lam viéc ¢4 ding gid tri dinh miic; an toan hay khong?

¢) Phdn loai, ky hiéu
Dua vao nhimng dai lugng; thong s6; co cdu do, ngudi ta c6 thé phan loai co ban

nhitng dung cu do nhur sau:
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- Phan loai dung cy do theo dai luong, théng s6 can do:

+ Dong dién:

* Ampe ké: K¢ hiéu A

* Miliampe ké: Ky hiéu mA

* Micréampe ké: Ky hiéu la pA

* Dién ké: Ky hieu 1a G
+ Dién dp:

* Von ké: Ky hiéu la v

* Kilovon ke: Ky hiéu la KV

* Milivon ké: Ky hiéu la mV

* Dién ké: Ky hi¢u 12 G
+ Cong sudr:

* Odt ké: Ky hi¢ula W

* Kiloodt ké: Ky hiéu la KW
+ Tdn s6'ké" Ky hiéu 12 Hz
+ Dién tro:

* Om ké-: Ky hieu 1a Q

* Mégaom ké: Ky hiéu 1a MQ

+ Dién dung k&: Ky hiéu 1a C
+ Dién cam ké: Ky hiéula L
Phdn loai dung cu do theo co cdu do:
+ Dung cu do kiéu tir dien:
+ Dung cu do kiéu dién tir.
+ Dung cu do ki€u dién dong:
+ Dung cu do kiéu cdm ting:

+ Dung cu do kiéu tinh dién:

OGO M D

+ Dung cu do kiéu tir dién chinh luu:
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6.2. DO DONG DIEN VA DIEN AP

6.2.1. Do dong dién

Dung cu do dong dién dudi 1uA got 1a dién ké, + o )
~ . - - b - r -~ - al st
con do dong dién 16n hon goi 14 micrdampe - mét, R,
miliampe - mét, ampe - mét va kiléampe - mét, tuy Tai
theo gidi han do ciia timg dung cu do.
—_—
Dé do dong dién ta mic ampe - mét noi tiép véi g Hinh 6-1

mach can do dé dong dién c4n do I di qua né. Khi d8,

dién tro tuong duong toan mach tang ién mot lugng béing dién tré trong ctia ampe - mét R,
va gay ra sai s6. D€ trinh sai s, R, phai bé tic dién trd chia ampe-mét cang bé, cang ft gay
sai s0.

Dé do dong dién mot chiéu cb thé dung cdc ampe-mét tir dién va dién tir (co cdu do
dién tr va co cdu do tir dién).

D¢ mé rong thang do (khi dong dién cdn do vugt qué | Rs
. " o . . . iy T o
g101 han do cua co cdu) cho ampe-mét ngudi ta ding mot dién
trd sun R ndi song song v6i co c4u do (hinh 6-2). Sun thudng R

G
duge lam bing mangan (Mn) vi 12 hop kim hau nhu khéng —O—L—

thay d6i dién tr& vi nhiét. Diing k¥ hiéu R dé chi co cdu do va

R, d€ chi sun. Hinh 6-2

Ap dung cong thac: 1,= 1 R,

Ing g Y R, +R,

. R,
Ta c6: It?:I——@lu-{Rc+Rs)=IRs

Ro+Rg
Q_l-:&i&:]+l_{£=ni *)
I. R, R,

* Y nghia cla n, 1a: Sau khi mdc sun, gi6i han do ctia ampe-mét 16n gap n, lin gidi
han do c@i. Vi thé¢ n, dugc goi [a boi s6 sun. Tir cong thic (*) ta thay R; cang bé so véi dién
tr@ co cau thi gidi han do cang duoc mé rong.

Néu biét truée n, ta ¢6 thé tim duge Ry

R. ' | R
—C=n -l1oR.=Ryn -D=R, =—&
RS i Cc S(I ) § nl-—l
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Sau khi mac sun, dong dién di vao ampe-mét phan lam 2 thanh phén:
- I qua sun.
- I qua co chu.

Ta biét dong dién trong céc nhédnh song song ti I& nghich véi dién trd cha chiing:

I _Re
IC RS
- k) i - l - R .
Theo tinh chat cha tj 1€ thic: -2 +le _Re+Ry
c Ry
Bict I+ I =L tacs: - =etRs R
I R, R,

O day, n, dugc goi 1a boi s6 clia sun, né cho bi€t sau khi mic sun thi gidi han do cia
ampe-met 16n gdp n, 1an gidi han do cha ampe-mét khi chuwa méic sun.

6.2.2. Do dién 4ap

Dung cu d€ do dién 4p 13 milivon - mét, von - mét
hodc kilovon - mét, chon dung cu tuy thugc vao gidi han  + Jr am—a Akl
can do. Co cau do cua von-mét ciing c¢6 thé ding cling loai
vi ampe - mét nhung c6 gi6i han do bé, thudmg khong qué u Ta ||} | v
50 dén 100mA. Von - mét dugc méc song song v&i mach
can do dién 4p (hinh 6-3) dé dién dp can do dat vio né. Goi »

dién 4p can do 12 U, gia thiét R, = hiing s6 ta c6: Hinh €-3
e Yoty
R, Ry

(Ry 1a dién tr& trong clia von - mét).

Néu biét duge I, — tri s¢ dién 4p cdn do. Nghia [3, tir géc quay o, biét I, thi bit U.
Trén mit s6 cta Von - mét, ngudi ta ghi thang tri s6 cha dién p.

Dong di¢n nay lam kim co ciu quay di mot géc o, phu

thudc vao [, trc phu thuoc vao U (vi I, t{ 1& vai U). Do dé, tir T 4
goc quay cua kim ta doc dugc tri s6 dién 4p trén thang do. R, Up
Thang do clia von - mét chia d9 theo mV; V; KV tuy theo gidi
han do. Khi méac von mét vao mach, dong dién tang mot lugng U
bang I, (dong dién ctia von - mét) gy ra sai s6. Dé trénh sai s5,
I, cang nho wic Ry, (dién rg trong clia von - mét) cang lén cing Ue
it gdy sai s6. Re l

D¢ md rong gidi han do ciia von - mét, ngudi ta ding R, méc v >
n6t ti€p véi co cdu do (hinh 6-3), R, ciing thudng 1am bing Mn. Hinh 6-4
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Ap dung cong thiic:

U, = U—ER?', tinh di¢n 4p trén co c4u theo dién dp chung:

U.=U _Re :iz—-—RC_FRP =1+—%=n,
R +R, Ue Re¢ Re

Trong dé6, n, goi 1a boi s6 R, cho bi€t khi méc R, gidi han do ciia vén - mét duoc ma
rong lén bao nhiéu 1an. Néu bi€t n, ta tinh duge tri s6 R,: R, = R{n, - 1)

Tir (*) ta thdy, R, cang 16n so v6i R thi gisi han do cang duge mé rong.

Khi mac thém R, thi dién 4p can do U gém 2 thanh phén:

- U, roi trén dién tré phu.

- Ue rot trén dién trd co cau.

Ta biét dién 4p roi trén cic dién tré néi ti€p thi ti 1& vé6i cac dién trdy do:

U _R,

Us R

U,+U. R, +R,

Theo tinh chit cla ti [é thic:
U, R,

Biet U, + U, = U ta ¢é: izR—Pﬁzl+&:nu
U, R. R,

6.2.3. Po cong sudt, nang lueng dién

a) Do cong sudt

Trong mach mot chiéu, cong sudt cé thé do bing %
vOn - mét va ampe - mét theo ¢ong thiic:

P=Ul

Tuy nhién, phuong phdp nay c6 sai s twong d6i 16n va
phai dung t6i 2 dung cu do va khong phai ltic nio ciing thuc
hién dugc.

Hinh 6-5

Vi du: Khi phu tai thay doi ta khéng thé cing mot liic doc chi chinh x4c s6 chi cia ca
von - mét va am pe mét.

Hinh 6-5 12 so d6 nguyén Iy cila W mét mot pha kiéu dién dong. Cuon day dong
dién dugc ndi tiep v6i phu tai cdn do, cuén day dién 4p dugc ndi song song véi mach
cén do.
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G6ce quay cla co cdu dién dong ti 1é vdi tich s6 cha 2 dong dién [ va I, trong d6 I, ti

1¢ v6i dién dp U vi thé gbc quay ti 1é véi cong suat tac dung P = Ul cosg.
b) Bo dién ndng

Dién néang la sdn pham chinh cia nganh dién, vi the do dién nang c6 ¥ nghia rat 16n
vé mat kinh t€ v k¥ thuat. Ngudi ta phéi thyc hién do dién nang & khip noi: tr nha may
dién, cdc tram phan phdi, cdc 10 dudng day dén timg ho tiéu thy.

Dung cu chinh dé do dién nang 12 mdy dém dien nang, thudng goi tit I mdy dém
(con goi 1a cong to dién). Hién nay, thudng ding rong rdi loai mdy dém cam ting.

- So d6 n6i day mdy dém 1 pha.

D6i v6i mach 3 pha 3 day (khéng c6 day trung tinh), ta ¢6 thé ding 2 o4t k&€ méc day
theo so d6 (hinh 6-6a,b)

2
pran 123 4
— ] 1 [«] Q O
R U S— _
~ %)
vl
y »
Hinh 6-6 a Hinh 6-6 b

Trong so d6 nay:
+ Odt k€ | c6 dign dp day U, va dong dién I,;
+Oatke 2 ¢6 dién 4p day Ug. va dong dién I;;

Vikhoéng c6 day trung tinh nén: i, + iy +i. =i, =0 = o= - (i + ig)

6.3. DO CONG SUAT MACH 3 PHA

6.3.1. Cong suat mach 3 pha khong
déi xung A %
Dé do cong sust mach 3 pha ta cé thé B # {,IV\
ding cdc W - mét méc trén timg pha cha é _f‘\
mach 3 pha 4 day (hinh 6-7a). C ¥ \\ff/
P, =U,l, cose, O :
P, = U, I, cosoy Hinh 6-7 a
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P. = Ul cosgc

Py, =Py + Py + Pe
C6 thé diing 2 W - mét néi theo so dé (hinh 6-7b) dé do cong suit mach 3 pha 3 day.
Trong do:

W - mét thir nhit do cong suit W;

W - mét thit hai do cong suat W;
6.3.2. Cong suit mach 3 pha déi ximg

Céng suat cic pha bang nhau, ta chi cdn do cong suat mét pha (hinh 6-7¢) roi
nhan ba:

P =3P,
At @)
L& a x
B A —fjw\ | C #
C & T O ¥
Hinh 6-7b Hinh 6-7c

6.4. DO DIEN TRG
Dé do dién trd ta dung dong hd van nang. Vi tri cdc ndc do duge ky hiéu Q hoac R .
Méi ndc do cdn ¢6 ky hiéu X1 hoac R1, X10 hoac R10, X100 hoac R100...

- Thang dé doc két qua duoc k¥ hidu €2, né duge ghi 0 & bén phai aQ & bén trdi dau
mut cua thang do.

Thao tac do va doc két qua do nhu sau:

- Trudc khi do R phai chap 2 que do vao véi nhau r6i chinh nim dé chinh kim chi thi
cho diing 0Q & bén phai ddu mit ctia thang do. Méi 1dn chuyén nac do x1 sang x10 hoac x
100 deu phai lam thao tic ndy.

- Chuyén mach nic do dé & nac d6 x1 trude réi ti€n hanh do R, néu kim chi thi quay
nhich it hoac khong quay thi chuyén sang nac do cao hon (x10 hodc x 100).
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- Cich ti€n hanh do nhu sau:

+ Cho 2 dau que do ti¢p xtc v6i 2 dau dién trd can do, 2 tay khong dugce cham vao 2
dau dién tro. Can cao sach 11 ¢ 2 ddu day cia dién trd dé que do (i€p xic 6t vdi dién twd.

+ Khi kim chi thi ndm & gitta 1/3 thang d¢ thi doc két qua do. Ta doc gid tri A ma
kim chi ¢ trén thang do, két qué do s& 1a: K = A . x (ndc do tuong imng).

Vi du: DE &nac do x 100 ma kim chi gia tri 15 & trén thang do thi gid tri R s& la:

K=15x 100 = 1500 (Q2)

Chii y: Trong lic do R khong duge dung dé do 2 cuc cha ngudn dién.

Do R cin phai ngét | ddu dién rd ra khéi mach.

6.5. CAC BUGC CHUAN BI O

- Trude khi do 1 dai lugng can do nio dé thi ddu tien phai chudn bi duge céc dung cu
do theo dai lugng can do va theo loai dong dién, dién dp phai do.

- Néu sir dung dung cu do la déng hé van ning thi phai quan sdt trén déng hé dé nhan
biét vi tri chuyén mach nac do vé dai lugng cdn do vi quan st mat thang do dé biét thang
do minh can phai doc. Con néu sir dung dung cu do la déng hé A - mét; V - mét thi phai
quan st cdc ky hiéu ghi trén mat dong hé dé sir dung cho hop 1y, déng thoi phai quan st
mat thang do dé biét thang d6 minh phai doc.

- Khi do dong dién hoic do di¢n dp cdn phai quan sét xem vi tri kim chi thi d3 & 56 0
chuta. Néu chura phéi chinh cho ding. Vi A, va A phu thuoc vio timg phép do cu thé nén sai

s0 tuong ddi tinh theo bicu thitc (1) khong dac trung duge d¢ chinh xdc cha dung cu do.
Ngudi ta phai dung mot loai sai s6 khic goi 14 sai s6 quy déi.

- M6i dung cu do ¢6 mot giGi han I6n nhat ma né c6 thé do duge got la gid hz_m'do'
(trén) hay c¢& do cha dung cu do.

Ti s0 giita sai s6 tuyét ddi v6i c&.do cha dung cu do goi 12 sai s6 quy ddj cia phép do
(ng v§i dung cu do da sir dung:

AA

Adm

100%

qu%
Cép chinh xdc la dai lugng deflc trung cho dung cu do va duge tiéu chudn hod.
CAU HOI ON TAP
. Néu khdi niém vé phép do, do dién.
2. Neéu khai niém vé dung cu do, ¥ nghia clia phép do.

3. Néu cich phan loai, ky hiéu co ban cda dung cu do.
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Chuong 7
PIEN TU CONG NGHIEP

7.1. CHAT BAN DAN

7.1.1. Chat ban dan va dac diém cda né

Chat bdn dan la chat trung gian gifra chat dan dién va cdch dién, dién 1rd suat cia né
 gitta 10" va 10* Q@m. Hién nay, chat bén din hay diing nhat 13 bin dan Silic (Silic ¢6 rat
nhi¢u vi chi€m 28% trong I8p v qua dat, nhung k¥ thuat dé sin xudt Silic tinh khiét thi rat
phifc tap, chinh vi vy ma nhitng dung cu sit dung bang ban dan Silic rat dat so véi dung cu
diing bdn din Gecmani, di n6 la nguyén t6 hiém). Ngoai ra, cdn ¢6 Selen, Cacbon (Than).

7.1.2. Chat ban dan nguyén chét (chit ban dan thudn)

Hai chat ban dén thuén dién hinh 1a Si va Ge thudc nhém 4 ¢6 4 dién t ngoai cling.
Néu nguyén chat thi tat ca cdc dién tlr hod tri ctia nguyén tir lién hé vdi nhau va khong ¢é
dién tu tu do nén né cach dién.

Khi dua mot ngudn nang lugng bén ngoai kich thich, di¢n tir bit khoi lién két ghép
doi irg thanh dién tir ty do va dé lai mat 16 tréng. Nhu vay, trong chét ban dan thudn mat do
dién tr t do bang mat.do 16 tréng.

7.1.3. Chit ban dan tap chat
C6 2 loai chat ban dan:

Chdt ban ddn logi N: La chat ban dan cé nén 1 nguyén 6 nhém 4, tap chét la
nguyén 6 nhém 5. Khi d6, cdc nguyén t tap chat thira 1 dién ti vanh ngoai lién két yéu
véi hat nhan dé dang bi Ion hod nhé mét nguén nang lugng, 1ao nén moét cap lon duong tap
chat - dién tir tu do. Do vay, chét ban din dang N dan dién bang dién ti tr do, dién tir duge
£oi la hat dan da 50, 16 trong 1 loai hat thiéu sg.

Chdf bdn ddn logi P: La chat ban dan ¢6 nén 13 nguyén 6 nhém 4, tap chat la nguyén
16 nhoém 3 thi€u mot dién tir vanh ngodi, nén mat lién két ghép doi bi khuyét, ta goi d6 12 16
tréng ¢6 kha nang nhan dién tir ty do. Do vay, chét ban dan loai P dan di¢n bang 16 tréng,
16 tréng dudc goi 1 hat dan da s6, dién tlr 1 loai hat dan thi¢u s6.

-* Nhan xét: Do dan dién clia cdc chit ban dan phu thuoc vao néng do tap chat, nhiét
do, anh séng, cudng do tir trudng. Néu dua mot dién trudng vio maot thanh bin dan thi cdc
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dién tlr chuyén dong vé phia duong, 18 tréng chuyén dong vé phia am tao nén dong dién
trong chit ban dan.

7.1.4. Chat ban dan tap chat

Mat do dién tu 1o do hay mat do 16 tréng 5 the dugc tang cudng néu ta pha thém tap
chat. CS 2 loai bdn din dién tap chat:

Ban ddn dién tit (hay bdn ddn logi n): C6 mat d6 dién tir nhidu hon mat do 16 tréng.
bién tlr dugc goi 1a hat din da s6, 16 trong 12 loai hat din thiéu s6.

Ban ddn I trong (hay ban dén logi P): C6 mat do dién tir it hon mét do 16 trong. Ld
trong dugc goi 1a hat din da s6, dién tir [ loai hat dan thiéu s6.

Vidu I: D61 véi Si (c6 4 dién tir hod tri), néu ta thém vio mot lugng nhd P hay Sb
(Antimon) la cdc nguyén t6 thuéc nhém V cha bang hé thong tuin hoan Mendéléép. Cic
nguyeén tu cia cdc chat nay ¢6 5 dién tlr hod tri ma trong dé 4 dién tir tao thanh mai lién két
déng hod tri v6i 4 nguyén tr ndm canh tinh thé ban dén, con lai dién 1l thi 5 duge tu do
nam & tinh thé.

Vidy 2: Ciing déi véi Si, néu ta thém mot luong nhd Al, Bo (B) va Gali (Ga) 1a céc
nguyeén t6 thuc nhém III. Ching 1a cdc nguyén tir ¢6 3 dién tir hod tri, mbi nguyen tif tap
chat thi€u mat 1 dién tlr d€ tao thanh m&i lién k&t déng hod tri véi 4 nguyén tr nim canh
cua chat ban din nhu vay ¢6 nghia li tao thinh mot 16 tréng.

Ket lugn: Khi dua tap chat vao trong mot tinh thé ban din tinh khiét s& tao nén su
bién d6i ciu tric ctia né lam xuat hién mot s6 luong 16n cic dién tich Mani. Tuy thugc vao
ban chat cha cic tap chat dua vao ma dién tich Mani ¢6 (hé 13 duong hay am.

7.2. MOT SO LINH KIEN BAN DAN THONG DUNG

7.2.1. Piét —
A A —| K
a) Cdu tao - Ky hiéu o P |+ N M @
Gém 2 I6p bdn din loai P va N dat tiép xic - % -
nhau dugc boc trong vo bang kim loai, thuy tinh hoac
nhua ¢6 2 dién cuc ndi ra ngoai. Cuc néi véi 16p ban ;}_é_};/ b
dan P goi 1a Anét (A), cuc néi véi 16p ban din N goi too-
la Katot (K) (hinh 7-1). Hinh 7-1

b) Nguyén Iy lam viéc

Khi chita c6 dién dp ngoai

Khi ép 2 tdm bdn dan loai P vd N thi tai ché ti€p x(c c¢6 su khuéch tén cia dién tf tir
I6p N sang 16p P, 16 tréng tix 16p P sang 16p n. O viing ti€p gidp vé phia P do mat 13 tréng va
nhan thém dién tI nén mang dién tich am, vé phia N do mat dién tir va nhan thém 18 trong
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nén mang dién tich duong. Do d6, hinh thanh moét dién trudng tiép xiic (E,) ¢6 chiéu tit N
sang P, di¢n rudng nay c¢é xu hudng can tr& chuyén dong ciia dong khuéch tan tit P sang N
lam t6¢ do khuéch tin cham dan va két thiic & trang thdi can bang dong.

Khi ¢é dién truong ngodai

+ Sv phan cyc thuin cia diét: Néu néi 2 dau cia didt véi «—E,
mot dién trudng thuan, cuc duong néi véi P, cuc am ndi v6i N 4 | K
thi tao ra E ngodi s€ nguoc chiéu véi dién trudng tiép xdc (E) P - i N
(hinh 7-2). Qua trinh khuéch tin cdc phan tir din dién da s6 ® -+ ©e
dugc thic ddy nen cho dong dien Ién di qua, d6 1 su phan cuc | ® —> e+_|:’ E ngos
thuan cta diét. :5

+ V& ban chat: Do tdc dong cha dién trudng ngoai nén Hinh 7-2
dién trudng ti€p xtic bi khir, cic dién tir tir 16p N vuor qua tiép
giap sang 16p P tac hop véi 16 trong; cdc dién tir tir am ngudn
s& chay téi 16p N dé thay thé tao thanh dong dién tir 16p P «—Ex
sang l6p n. A By b K

o m o POZIE N

+ Su phan cuc nguge cha didt: Néu néi 2 ddu dist véi dién i+
trudng ngoai, cuc duong dau véi Katédt; cuc am ndi véi Anét thi T E s
dign trudng ngodi ciing chiéu dién trudng tiép xdc (hinh 7-3). H =
Do tic dong cha dién trudng ngoai chong lai su khuéch tan va E
chuyén déng cta cdc phan tir din dién da s6, céc dién tir trong Hinh 7-3

I6p N bi hiit vé ddu duong ma khong vugt qua duge tiép giap
NP, chi ¢6 rat it mét s6 cdc phén tir din dién thiéu s6 vuot qua dugc tiép gidp tao dong dién
nguoc; dong nay rat nho.

+ K&t luan: T nhitng nguyén 1y trén nén ta ¢6 két luan tinh chat co ban caa diét 1a
dan dién 1 chiéu tir Andt sang Katét.

7.2.2. Tranzitor (dén ban dan 3 cuc)
a) Cdu tao - Ky hiéu

Tranziter gém 3 16p ban dén khdc loai ghép lien ti€p v4i nhau (PNP hoic NPN) theo
phuong phip khuéch tdn trén mot tinh thé ban dan.

Lép & gifta ¢6 cdu tao rat mong tir 0,03 - 0,05 mm, ¢6 néng do tap chit nhd nhét tao
thanh cyc bazo con goi 1a cuc goc B (hay con goi 1a cuc diéu khién).

Ldp ¢ ngoai cé nong do tap chat 16n nhat tao thanh cuc emito con goi 1a cuc phit E.
Ldp & ngoai c6 ndng do tap chat trung binh tao thianh cuc colects cdn goi 1a cuc gbp

C (cuc thu). :
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Tranzitor c6 16p giita 1a N goi 1a tranzitor thuan (PNP) (hinh 7-4).
Tranziterco 16p gitta 1a P goi 1a tranzitor nguge (NPN) (hinh 7-5).

B C c B C o
— P |N| P ] o 4 N[P|N[—
E E
a) Te b) a) Te b)
Hinh 7-4 Hinh 7-5

V6 tranzitor ¢6 thé bing kim loai hoac bang nhya chiu nhiét, cic chin néi véi 16p ban
dan lam bang déng hoac sit trang thiéc.

b) Nguyén Iy lam viéc
Vi tranzito thugn (hinh 7-6 )

bat ti€p gidp EB vao dién trudng thuan, _ e T.Ue0 )
El ¢6 khodng vai Von, dat tiép gidp BC vao T Uge<0
dién trudng nguoc E2 véi E2 16n hon rit nhiéu
so voi El. Duéi tdc dung clia dién truong El
cdc 16 tréng clia 1p P chuyén dong sang 16p N, — P IN| P
do cdu tao 16p gdc rat mong va dién trudng E2
rat manh nen cdc 16 trng d6 vuot qua tiép gidp = —-— l
BC tao nén dong cuc gép I.. Chi ¢6 mot s6 rat
it cac dién tich duong & 16p goc t6i tac hop véi
cac dién tlr ty do di tir cue am cia nguén El t4i Hinh 7-6
tao nén dong cuc géce I,

i o

E2 b)

|+
m
(wey
I
+I'|'|

fe

Do E2 16n hon rat nhiéu so véi El nén 1. I16n, I, nhd. Theo dinh luat KiécShop 1,
taco: Ig = I + I ma I rdt nho ¢6 thé bd qua nén I, ~ I,.

. Nhung chi can thay ddi mét luong I, rét bé ciing lam cho I thay déi 16n, do dé
tranzitor c¢6 thé khuéch dai dong dién.

Chi can thay d6i mot lugng rat bé Uy, cling 1am cho Uy, thay déi 16n. Do dé tranzitor
¢6 kha nang khuéch dai dién 4p.

+ H¢ 30 khuéch dai dong dién: &, = Ale =
Alb

+ He s6 khuéch dai dien dp: k&, = Ale =5
AUB

+ Hé 56 khuéch dai cong suat: k.=k .k, =a.p

125



Trong do. Ay; A la lugng bién thién dong dién vao va ra.
Ay Ag, 12 luong bién thién dién dp vao vara.

Vi tranzitor ngugc (hinh 7-7):

C — N |P| N [/

B j'u 0 _
+| |<. E - Mg —E, T B

_T Uge0

/|
|*|'I+

+

Cuc phat chung Cuc géc chung

Hinh 7-7

7.3. CAC MACH UNG DUNG

7.3.1. Mach chinh luvu mét nira chu ky (hinh 7-8)
Gia st & 1/2 chu k¥ ddu cha dong dién thit cap,
déau trén chia cudn thi cdp cé dién dp duong hon so 1ty +
véi dau dudi coa né. Di6t D duge phan cuc thuan nén ~
¢6 dong dién chay tir ddu trén cla cuédn thi cidp qua
diot D, qua tii (R)) ri vé ddu dudi cta cuon thi cap. *

D6 thi cia ddng dién nay dugc biéu thi la
mot doan cong gidng nhu doan cong phia trén cia

Khéng tu
hinh sin (O - t1),

b)

Pén 1/2 chu k¥ sau, ddu trén cha cudn thi Y L e

cap ¢6 dién 4p 4m hon so véi ddu dudi cia né, dist
D phén cyc nguwoge nén khéng c6 dong dién chay
qua. Trén do thi trong khoang thdi gian nay I = 0, s& dugc biéu thi la mot doan thing nim
trén tryc hoanh (t1 - t2).

Hinh 7-8

bén -1/2 chu ky tiép theo, di6t lai duoc phan cuc thuan va trén tai lai ¢ dong dién
chay qua nhu ¢ 1/2 chu ky dau. Qua trinh ¢ lap di 1ap lai va trén tai thu duoc mot dong
di¢n mip mo, diit quang nhu trén d6 thi. Pay d4 1a dong dién c6 chiéu khong thay déi theo
thdi gian nhung tri s& clia né cdn bién déi nhiéu (Khéng bang phang).

Ung dung

Doéng nay c6 thé nap 4c quy. Nhung dé chay cdc mdy thu thanh, thu hinh thi cdn phai
c6 bo loc dé 1am cho né bang phang hon. D€ giam bt su map mo ctia ddng dién sau chinh
luu ngudi ta dung mach chinh luu 2 nira chu ky.
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7.3.2. Mach chinh hru ca chu k¥ (hinh 8-10)

Gia sit & 1/2 chu k¥ ddu, dau cha dién 4p

trén cudn thir cap duge phan b nhu hinh vé. Diot
D1 duge phan cuc thudn con dist D2 duge phan N :
cuc nguoc ta ¢d dong I’ chay tir ddu trén (ia

cuén thit cip qua D1, qua tai réi vé diém giita clia
bi¢n dp. Dong nay dugc thé hién bdi doan cong
(O dén t1) trén do thi.

Pén 1/2 chu ky sau su phan bé ddu trén
cudn thir cap duge ddo nguoc lai. Dist D2 duge
phin cuc thuan con dist D1 dugc phan cuc
ngudc, ta ¢6 dong I” chay tir ddu dudi clia cuén
thit cap qua D2, qua Rt réi vé diém giita cla
cudn thit cdp. Dong dién nay dugc thé hién bang
doan cong (t1 - 12} trén d6 thi. Qu4 trinh cuf tiép
dién nhu th€ va trén tai ta thu duoc dong dién
b6t mdp mé hon nhu d6 thi clia mach chinh luu
1/2 chu ky. Hinh 7-9

| t, t, oty

Do dong di¢n ra trén tai xuat hién trong ca 2 nira chu ky nén dé 16n cta né duge tang
gap doi so v4i dong dién & mach nin nira chu ky. Ciing do khong cé ché bi ngit quing nén
bé loc ding trong b6 chinh Tuu 2 nita chu ky don gian hon nhiéu so véi b6 loc ding trong
mach chinh luu nita chu ky. Mach chinh liu 2 nita chu k¥ nhu hinh 7-9a doi hoi s6 vong
cuon thit cap phai quan nhiéu gap doi s6 vong cudn thit cdp va phai ¢6 diém giira that can doi.
D¢ khic phuc nhuoe diém nay ngudi ta dung mach nén 2 nita chu k¥ kiéu cau nhu hinh 7-9b.

Nguyén 1y hoat dong nhu sau:

Gia st & 1/2 chu ky dau, dau trén cia cuén thi cdp c6 dién dp duong hon so véi ddu dudi
clia nd. Céc didt D1 va D2 phan cue thuin cdn cdc dict D3 va D4 phan cuc nguoc, ta ¢6 dong I’
chay tr diu trén clha cudn thit qua D1, qua R, qua D2 1éi vé& ddu dudi ciia cudn thit cap.

Bén 1/2 chu ky sau, su phan bo dau trén hai dau cuén thit cap duoc déi nguoe lai, lic nay
diot D3 va D4 duoc phan cyc thuan con dist D1 va D2 duge phén cuc nguge. Ta cé dong I
chay tir ddu dudi cha cudn thit cap qua D3, qua R, qua D4 r6i vé d4u trén ctia cudn thit cap.

Nhu vay, trong ca 2 nira chu k¥ trén tdi déu c6 dong dién chay qua. Dang cta dong
dién nay cling hoan toan giéng nhu dang cha dong dién trén dé thi coa mach chinh luu
hai ntra chu ky (hinh 7-9c). Mach nay ¢6 wu diém lIa bién 4p khong cén co s6 vong nhiéu
gdp doi so vdi bién dp & mach chinh luu 1/2 chu k¥, nhung lai ¢6 nhuge diém 1a phai
ding t6i 4 dict.
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Cho du 1a mach chinh luu /2 chu k¥ hay mach chinh lvu 2 nita chu k¥ thi di6t 1ip
vao bi¢n dp phai chiu duge dong 16n hon dong 16n nhat can dua ra tai va dién 4p dénh thiing
cua diot ciing phai I6n hon dién 4p phan cuc nguoc trén né.

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay khdi niém vé chit ban din.
2. Néu cau tao, trinh bay nguyén 1y 1am viéc cla diét va tranzitor.

3. Trinh bay nguyén ly lam viéc clia mach chinh luu nita chu k¥ va mach chinh luu
2 nlta chu ky. Uu va nhuge diém clia timg mach.
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Dhiin 2

MAY DPIEN



KHAI NIEM CHUNG VE MAY PIEN

A. DINH NGHIA

May dién 1a thiét bj dién tir, nguyén 1y lam viéc dua vao hién tugng cam Gng dién tir.
Vé ciu tao may dién gém mach tlt va mach dién ding dé€ bién déi dang nang lugng nhu co
ning thanh dién nang (mdy phat dién) hoac nguogc lai bién déi dién ning thanh cg nang
(dong co dién), hoac diing dé bién ddi théng sé dién nhu bign doi dién dp, dong dién, tan
3, s0 pha...

B. PHAN LOAI

M4y dién c6 nhiéu loai dugc phan loai theo nhi€u ciach khac nhau, vi du phan loai
theo cong sudt, theo cdu tao, theo chitc ning, theo loai dong dién (xoay chiéu, 1 chiéu),
theo nguyeén 1y lam viée...

* Mdy dién tinh

M4dy dién tinh thuong gap la mdy bi€n dp. Mdy dién tinh lam viéc wrén hién tugng
cAm img dién tir do sur bién thién tir théng gilta cic cudn day khong ¢b chuyén dong tuong
doi véi nhau.

* Mdy dién co phdn dong

Nguyén Iy 1am viéc dua vao hién tugng cam ing dién tir, luc dién tlr, do tir trudng
va dong dién cic cuodn day cd chuyén déng tuong déi véi nhau gay ra. Loai mdy dién nay
thudng diing dé bién ddi loai nang lugng, vi du bién déi dién niang thanh co nang (dong
ca dién) hoac bién déi co nang thanh dién nang (mdy phdt dién). Qud trinh bién déi c6
tinh thuan nghich, nghia 13 mdy dién c6 thé 1am viéc & ch€ do mdy phat dién hoac dong
co dién.
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C. 50 DO PHAN LOAI MAY DIEN THONG DUNG THUGNG GAP

Mady dién

l

[

May dién tinh

-

M4y dién c6 phan quay

May dién xoay chiéu

May dién mot chiéu

l

May M4
y
dong bo 1g bo

[ ] VJ_I 1

. May ) .
May Dong co phat Pong co Ma’y Pong co Ma’y
s khéng N . phét 2 phat
bién ap . i khong dong bd : 1 chiéu "

dong bo déng bo dong bo 1 chiéu
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Chuong 1
MAY BIEN AP

1.1. KHAI NIEM CHUNG
1.1.1. Pinh nghia

- Mdy bién 4p 12 thiét bi dién tix tinh, ding d¢ bién ddi dong dién xoay chiéu tir cip
dién 4p nay sang cip dién 4p khdc véi tdn s6 khong déi.

- Mdy bién dp ding dé truyén tai nang lugng dién, tir nha mdy phit dién téi noi tiéu
thu qua dudng day dai. Dé tiét kiem day din va gidm tén hao nang luong, trong qué trinh
truyén tai phai ning cao dién ap, khi téi noi tiéu thy thi lai ha dién dp xudng cho phu hop
vGi dién dp can thiét ciaa cdc thiét bi ding dién.

- Trong hé théng dién luc, mdy bién dp dung dé tang dién ap goi 12 mdy tang dp va
may bién dp dung d¢ ha di¢n dp goi 1a mdy giam ap.
- So d6 hé théng truyén tai phan phdi dién (hinh 1-1)
Ho ding dién
—( Q F—— 220380V

. A a e May gidm ap
Budng day tai dién 35/0,4KV

110 KV hodc 220 KV

Nha méay May tang &p May gidm ap Ho dang dién ap cao
dién : -

15 KV

-
il

Hinh 1-1

Vi du: Nha mdy thuy dién Hoa Binh — May léng ap — dudng day 220KV — May
giam 4p (Tram Tia) — Mdy bién dp Trudng (x{ nghié¢p) —» Ho ding dién (xuong truong,
phong hoc, phong 1am viéc).

1.1.2. Phan loai

+ Theo pham vi img dung chia thanh

- Mdy bién dp dién luc dung dé ting gidm dién 4p trong hé théng truyén tdi tir noi san .

xudt dén hé dng dicn.
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- M4y bi¢n 4p ngudn chinh luu: dung trong hé théng nan dién.
- Mdy bién dp han.

- May bién dp do luong: mdy bi€n dong va bién dién 4p.

- Mdy bién ap ¢6 cong dung diac biét.

+ Theo 56 pha ¢6.:

- Mdy bién dp 1 pha.

- Mdy bién dp 3 pha va nhiéu pha.

+ Theo phurong phdp lam mdt

- May bién dp kiéu kho: Lam mét bang khong khi, loai nay thudng cong suit nhd,
nhi¢t lugng mdy bi¢n 4p tan vao khong khi xung quanh. Vi dy: mdy bién 4p han, bién 4p
gia dinh...

- Mdy bién dp ddu: Lam mét Wy nhién trong ddu, dp {9‘5”9
dung vOi mdy cong sudt I6n (loai nay day quan duge ngam t o o
trong ddu cdch dién, nhiét lugng tod ra trong 6ng tan nhiét
v thing dau).

RTFL_J
- Mdy bién dp lam mat bang thong gié manh 1a mdy
bién dp kiéu dau co dat quat thong gié.
o o o
- Mdy bién ap kiéi ddu tudn hoan cuéng bite: Hai loai
Hinh 1-2

nay dung cho mdy cong sudt rat 1on.

1.2. CAU TAO MAY BIEN AP

1.2.1. L&i thép

Hay con goi la mach tir dung d€ dan tir trudng trong mdy. Né duge ché tao bang vat
liéu dan tir tot nhu thép 14 k§ thuat (ton Silic) ¢ do day tir 0,35 <+ 0,5mm trén bé mat ¢é son
cach dién ghép lai véi nhau.

* Lot thép bao gom phdn tru va géng (hinh 1-2)

+ Tru 1a phan cha mach tlr trén ¢6 dat day quan.

+ Gong tir 1a phdn mach tir ding d€ ndi gifta cdc tru tao thanh mot mach tir khép kin.
+ Mach tir ¢6 3 loai:

- Mach fur khong c6 gong tir bao quanh cudn day goi 1a mach tir kiéu 13i (tru).

- Mach tir c6 goéng tir bao quanh cudn day goi 1a mach tir kiéu vo (kiéu boc).
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a) b)

Hinh 1-3: Cac dang mach tir cda MBA

a} Mach tirdang U, [ t. Tru tir
by Mach tirdang E, | 2. Gong tir

1.2.2. Day quan

+ Day quan ciing [a bg phan co ban cha mdy bign ap ¢6 tdc dung tao ra tr trudng cén
thi€t va cam Ung ra suat dién dong. Day quan duge ché tao bing day déng hodc day nhom,
dugc cich dién bang mot 16p son émay, soi coton, cach dién véi nhau va cich dién véi vo
may thuy tinh hodc bing vai.

+ Cac may bién 4p thong thuong déu c6 2 day quan:

- Day so cap la day néi véi nguédn.

- Day thit cap 1a day ndi ra tai.

+ Tuy theo cich bé tri titng mdy ma cudn day cao dp va ha 4p c6 thé quin theo kiéu
dong tam thanh timg 16p hodc quan xen k&. Gilita cao dp va ha dp c6 cach dién t6t.

1.2.3. V6 va ndp may (d6i véi mdy bién dp dong luc)

- Vo thuting ¢6 cdu tao kiéu thing ddy chit nhat hoiic 6van dung dé bao vé may va
dung dau lam madt. Loai mdy bi€n 4p cong suat 16n vach thing ¢6 gin cdc ong tan nhiét dé
[am tang bé mat lam mit cita thiing ddu (6ng tan nhiét ¢ thé tron, & van, chir nhat...).

- Ddu do6 trong thing mdy bién dp 1a ddu cdch dién (ddu trung tinh, ddu khodng
tinh khiét).

- Nép mdy: D¢ lap kin vo trén ndp c¢6 gin 3 st cao dp va 4 sit ha dp dé dan dién vao
mdy va tr cuon ddy mdy bién dp ra. Ngodi ra, trén ndp con gan thling d4u phu (binh gian

dau c6 tic dung dé bd sung ddu va trdnh cho dau trong thiing bi 4m, c¢6 éng phong né dé
bao v¢ thiing khong bi phd hong khi su c6, ¢6 ddu phan dp dé diéu chinh dién dp ra).
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- Mot s6 mdy bi€n dp cong suat = 560KV A 1am viéc trong nha va > 1000KVA ngoai
rgi con trang bi role hoi dé bao vé ngén mach trong cudén day mdy bién ap.

- D6i véi mdy bién dp ¢6 cong suat nhd 1am mét ty nhién vo va ndp mdy dung dé bao
vé day quin va mach tlr, trén d6 ngudi ta con lap dat cdc thiét bi do, déng cat va blo ve,
ngodi ra vo va nip con dam bdo an toan cho ngudi str dung.

1.3. NGUYEN LY LAM VIEC
May bi¢n dp lam viéc dya trén hién tuong cam ung dién ti
1.3.1. Qua trinh hinh thanh suit dién dong (E)

Khao sat mot mdy bi€n ap 1 pha hai day quén (hinh 1-4).

- Khi ddu cuén day W, vao ngudn dién xoay chiéu ¢6 dién dp U, va tdn sé f, trong
cuon W, xuat hién dong i;, la dong xoay chiéu chay trong W, sinh ra stc tir dong
F =1,W,.

F, sinh ra tir thong ¢, 1a tit thong Bién thién dugce xdc dinh ¢, = ¢_. Sin ot

(Trong mdy bi€n ap, ngoai tit thong méc vong chinh trong 161 thép con cé 1 phin méc
vong ra ngoai khong khi rdt nhd goi 1a tir thong tan).
Tu thong chinh méc vodng trong cudn

W, sinh ra suat dién dong tu cam e, ¢6 tri s¢

el Z—Wl.%q)-
[

Trong do: W, la s6 vong clia cudn so cép.

%;ﬂ 12 t6¢ do bién thién cia tir thong.

Tu thong ¢, mdc vong sang cuén W,
sinh ra suat dién ddong cam dng e, cé tri so:

€, =~ ’_@
Todt
. d(é sin ot
Lay daochame tacod: ¢ = _WI.@ =W, 4, -smar)
dt dt
=e¢ =-W,.0.¢,.cosot
Tuong ty e,=-W, . ¢, cos ot
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Mi cos ot = - Sin(fol - m/2)
=e, = W, w ¢, Sin(ot - 1/2)
e, = W,. 0.0, Sin{wt - ©/2)
Nhue vay: Suat dién dong cham pha so vdi tir thong mot gée n/2.
- Néu bo qua dién trd day quén va tir thong tdn ra ngoai khong khi thi: U, = E,, U,~E,
Trong dé, U, chinh la dién dp dd duge bien déi dé cung cdp cho tai hoat dong.
- Néu may khong tai thi I, = O tir thong chinh ¢ chi do dong so cap sinh ra.
- Néu mdy mang tai thi c6 dong I, khi &y tir théng chinh déng thai do I, va I sinh ra:
$=¢+¢,
1.3.2. Tri s6 suit dién dong
- Tri 6 cuc dai cia sudt dién dong socap 1A E,_ ;-
E, =W, o ¢, (mao=2nf)
- Gid tri hidudung A E :

Enil =272‘f'wl'¢ﬂi =—%"}£W f¢
V2 22

=E =444 W, f. ¢,

E =

Tuongtuy: E, =444 W,.f. ¢_

1.3.3. Ti so bién ap

1. Khi mdy khong tai

Cau dao A m¢; I, =0, sudt dién dong trong W, 1a E, = U, vi R, nho.
Tacoi U, =E,, do vay ti s6 bi¢n dp K tinh bing cong thifc:

Uy Bl 4MW Ly, W

K: =
Uy Ep 444Wrfdy, W

Trong d6 U, : Tri s6 hi¢u dung cua dién ap sd cip.
U, : Tri s6 hiéu dung cia dién dp thit ¢ap.

Ti s¢ ki ap cho biét mdy bién dp c6 thé tang hoac gidm 4p bao nhiéu lan.
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1.3.3. Truong hop mdy mang tdi

- DBong cau dao A phu téi Z duge néi vao thi cdp, suat dien dong E, sinh i, chay
trong W,, 1, sinh ra ¢, chay trong mach tir hop véi ¢, tao ra tir thong téng ¢_ trong mach
tir, ¢, nguoc ;.

Gid st bo qua 16n that, ta c6 cong sudt dua vao so cip 12 S, = U,. I, phai bing cong
suit lay ra s thicap: §,=U,1, > U.I =U,.[,

S Y w1
IirI

Uu, w,

Nhu vdy, mot mdy bi€n dp 1y tudng titc khong <6 tén hao thi dién 4p so cép va
thir cép ti 1¢ v6i s6 vong day va dong dién so cap va thit cdp s& ti 1& nghich véi s6 vong
cua né.

1.4. CAC THONG SO KY THUAT MAY BIEN AP

La dai lugng dinh mitc do nha ché tao quy dinh va dugce ghi trén nhan mdy nham
dam bao cho ngudi van hanh sao cho mdy 1am viéc an toan va kinh t& nhat. Cic thong
s0 bao gom:

+ Bién dp dinh mic so cap U ,,,, don vi V, KV: La tri s6 dién 4p dat vao cuédn so cdp
ctia mdy bién dp khi mdy lam viéc binh thudng. Néu la mAay bi€n dp 3 pha thila U,.

+ Bién dp dinh mic & thit cap U,,,, (V, KV): Day la dién 4p tai thit cap khi mdy bién
dp khong tai va dién dp dat vao so cap 1 dinh mic.

+ Cong suat biéu kic¢n dinh muec S, con goi a dung lugng cua may bi¢n 4p, diac trung
cho kha nang chuyén tai nang lugng cla may va thudng duge tinh tai thit cap.

- D6i v6i mdy bién ap | pha: S, =U,, L,

- D6i v6i méy bién dp 3 pha: S, =+3.U,,, L,

+ Dong dién dinh mic & socdp [, d th cap L,

+ [y, 12 ddng dién cudn thit khi dién dp dinh mic va phu tai 13 dinh mifc

+ I,4, 12 dOng dién trong cuén day so cdp khi dong dién trong cudn day tha cap la
dinh mifc.

+ Tan 56 dinh mifc: f,,, day 12 tdn s6 clia nguén dién dat vao so cap.
Ngoai cdc dai lugng dinh mifc trén, thi nhan mdy con ghi: s6 pha, t3 dau day, dién 4p

ngan mach U, % (U, %)...
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1.5. CAC TRANG THAI LAM VIEC

1.5.1. Trang thai khong tai

Trang thdi khong tai 12 trang théi cudn so cap mdy bién dp ndi vao ludi dién (U, ) va
thit cAp d€ hd mach (hinh 1 - 5a).

So d6 thay thé (hinh 1 - 5b):

2,
——
o w Bl w ]

Hinh 1-5

* Phutong trinh can bang dién dp

Khi déng dién dp xoay chi¢u U, vao cudn W, sinh ra dong dién I, chay trong W, c6
dién (rG thuan 1a R, gay ra sut 4p 1a ;R ,d6ng thdi tir thong chinh do I;W, sinh ra lam cam
tng trong W, mot sudt dién dong la:

E, =4.44. W, f.¢_

Déng thoi, 1, con sinh ra tir thong tan (¢,,) chi méc vdong & day so cap, nén nd cam
ing trong W, mot sudt dién dong ti 1& véi dong dién I, d6 1a ey = - Ll.j—i , sudt dién dong
nay cham pha so véi I, mot géc 90°.

Ta cé phuong trinh: Uy = -E; +E;; +1;.R|, nfu b6 qua tir thong tan thi U, = -E, + 1.2,

Z, 1a tOng & day so cdp c6 tri $8: Z, = ,(Rlz +X12 ma X, = @.L, goi la di¢n khang
ctia cudn day so cap.

* D& thi vécto (hinh 1 - 6)

Khi khéng tai thi I, = 0 cho nén [, = L, (I, chinh la dong tir ho4).

Cich v&: Chon ¢, lam gbc, E, va E, cham sau ¢,, mot géc n/2:
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1.5.2. Trang thai c6 tai

r |1X1

&
PN
U, |
D Nuay |
E LR, 1 “'-\LL’ Dy !
14 | U] :\H\: TW QET
L | > q\hr:\’ ': 1 i\
0 Hfl_\;v'
|
eo—— + _____
\I'E2
¥
= Hinh 1-7
Hinh 1-6

Trang théi ¢6 tai 1a trang théi so cap cia Mdy bién dp dat vao dién dp dinh mitc va
thit cip dugc néi véi phu téi (hinh 1 - 7). Khi déng Z. vao thit cip cita mdy bi¢n dp thi tha
cap c6 dong I,, dong dién I, sinh ra tit thong ¢,. Do d6, tir thong tdng trong mach tir do stic
trdong F = 1,W,va F, = W, sinh ra ¢6 nghia I :

FO = F] +F2 —> To\vl = lel +I2W2

, . e e - W
Chia 2 v& cho W, tacé: Ty =1 + . W2
1

W, - - =
Datlh =, —&= = Ip=1, +1}
dL 12 2 W, 0 1 T12
Tir thong tong: ¢ =4, +§,
Tir thong sinh ra sudt dién dong E, va E,.

Ngoai thianh phéan tir thong khép kin mach tir trong

16i thép con ¢6 tir thong tan (§,va ¢,) khép kin mach
trong khong khi va tir thong nay cam dng trong cudn so
¢dp va thit ¢dp cdc sudt dién dong tan.

140

E,=1,.X; {Trong do X, va X,t 1a dién khing

E,=1,. X, | tanclia day quan so cap va thit cap
Ta c6 phuong trinh can bang suit dién dong:
U=-E +[R +1X

E,=E,+ LR, +LZ

='U,=E, - (E, + LRy = U,=E,- (LR, + X))




Ta c6 phuong trinh nhu sau:
U, =-Ey +1|R; + 1| X4
Uz =By (1R +11X3)
lp=T +T =T =Ty + (-13
* D3 thi vécto (hinh 1 - 8)
Dua vao phuong trinh can bang suét dién dong 1ay véc to ¢

lam goc.

1.5.3. Trang thai ngdn mach

Trang thai ngén mach 1a trang thdi ma phia so cdp vin dat vio dién dp con thi cap bi
noi tét lai (hinh 1 - 9).

C6 2 trang thdi ngan mach:

- Ngdn mach thi nghiém: tic 1a tha
cap n6i tat lai, diéu chinh U dar vio sao cho
[,=L,, bén thi cip bang dong dinh mifc.
bién d4p d6 goi 1a dién 4p ngin mach U,
U, = (5 +7,5% U,,, (loai ngdn mach thi
nghiém khong hai may).

L
r.a

]

o

v—
a1

‘//"/E:///
[[]

‘ a
1
¥
L
4

- Ngdn mach sic ¢6: La so cap dat vao
dién 4p dinh miic con thit cap bi ngin mach.

Khi ngan mach Z, = 0. Hinh 1-9
I = U2d1n .
- Zn ,
Z, : Téng tr& ngan mach cé tri s6 rit nhd nén dong I, A%
rat 16n, bang (10 +235)I,.. Nguy hiém cho may bi¢n dp va
anh hudng dén cdc tai ding dién. U,

Liic may bién &p ngin mach, di¢n dp lay ra U, = 0, do d6
toan b suat dién dong E, sinh ra trong day quidn W, roi trén
t6ng trd clia day quan. Khi dé I, W, chil yéu chéng lai LW,. Do E,
vay, khi [, tang thi I, cling tang. Ta c6 phuong tinh ¢an bang:

L}

U = E +[R, +L[X,

U, = £, (I,R, + LX,)=0

I} ~-T5 (vi L, nhd bo qua nhanh tir hod cho nén dong
s cdp ciing 1a dong ngan mach).
* D6 thi vécto (hinh | - 10)

Hinh 1-10
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1.6. TON HAO NANG LUQNG - HIEU SUAT MAY BIEN AP

1.6.1. C4c loai tén hao
+ 10n hao khong tdi: Khi khong tai dong I, bé hon I4 va phan tich lam 2 thanh phén:
tic dung; phan khing,

- Thanh phan tic dung déng pha véi U, dac trung cho cong suat tiéu thu mdy bién dp.
Khi khong 14i I, bé va bo qua t6n hao trong day quén (do vay 8n hao clia day déng khi
khong tai P =~ 0).

- Thanh phan phin khdng chil yéu tlr hod mach tir. Do vay, t6n hao khéng tai chi yéu
1a ton hao sét.

Py =U L. cos oy =Py,

Ton hao sit tir khong phu thude vio tai ma phu thudc vao tir thong, nghia 1a chi phu
thude vao dién dp P, do duge khi thi nghiém khéng tai.

+ Khi ngdn mach: Dong dién L, rét 16n, cong suat ldy ra cho tai = 0, dong dién 16n chay
trong ddy quan gay ton hao 16n. Khi ngan mach I, tang — I; tang theo con dong dién tir hoa
I, nhé coi khong déng ké. Do d6, t6n hao khi ngin mach chi yéu 12 t6n hao déng.

P, =I3R, = Py, (R, : dién tr& ngdn mach so va thi cap)

Gian d6 nang luong (hink 1 - 11)

/ / /i /i o,/_/
P U Qﬁ;;a"“‘
r Y
A

k4 Y

Hinh 1-11

2.6.2. Hién suit may bién ap

May bién 4p la ti s6 cong sudt 18y ra vi cong suat dat vao.

P, P, \
L R S PaP, ; P,1laP,).
rl PI P2 +(PS +Pd) ( 5 sl d di L‘)

Khi tai thay déi thi v ciing thay déi.
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1.7. MAY BIEN AP 3 PHA

Mdy bi¢n dp 3 pha bi¢n d6i nguén dién xoay chiéu 3 pha tir dién dp nay sang dién 4p
khdc vai tin s6 khong doi.

Mdy bién dp 3 pha dong vai trd rit quan trong trong truyén tai va phan phoi dién nang.
1.7.1. Cau tao
C6 2 kiéu cdu tao chinh:

- Mdy bién dp 3 pha mach tir riéng: 1A 16 hop 3 mdy bién 4p 1 pha hoin toan gidng
nhau dugc ghép lai v4i nhau. Loai nay thudong dung & cic may bién dp 3 pha cong suat Ién
varat 1dn ¢hinh 1 - 12).

CJ

A B

=1 =1
: : :

Hinh 1-12

[NAVAN

WAL
i‘\ A\
AN
ANAWAN
AN

=
P
N

- May bién dp 3 pha mach tiv chung: C6 két cdu gon, sit dung khéi lugng mach tir it
hon so voi mdy bién dp 3 pha mach tir riéng, nhung viéc 1ip dat va sira chifa phai ti€n hanh
trén toan bo may, do do loai nay dugc sit dung phé bién & cd cong suat nhd va trung binh
(hinh 1 - 13).

Ve nguyen 1y mdy, bién dp 3 pha giéng mdy bien dp thong thudng.

= » - | = L

‘/‘ |1 ./'

1/ / / l/ 1/ 1/

4/ "/> 1'/

1/ 1'{_ 1/, l_/_—. ‘/, 1{.
X - i zZ

Hinh 1-13
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U )
e d
Tis6 bien ap: K, ,, = —LrEnep

Udhaép
1.7.2. Cac kic¢u dau day

Day quan may bi¢n ap thuong 1a 2
cudn day, cudn cao dp va cudn ha ap,
duogc ky hiéu 3 dau day nhu sau:

-Cudncao ap: 3daudanla A, B, C;
Jdaucudi X, Y, Z.

-
a2
W

o

o

- Cuon ha dp: 3 dau déu la: a, b, c; BX
3 dau cudi: x, y, Z.

Cic cudon diay co thé diu theo
hinh sao (Y) hay A.

x | v z
a7 X0, CY

+ Ddu sao: (Y) Hinh 1-14 Hinh 1-15

3 dau X, Y, Z chum lai véi nhau
con 3 dau A, B, C néi véi ngudn hay phu tai (hinh 1 - 13).

+ Ddit tam gidc (A): La dau cudi pha no ndi véi dau pha kia theo thit t AZ - BX - CY -
A (hinh 1 - 14).

So cdp va thit cip duge ky higu cich dau:
Y/Y : so cap va thi cap dau sao;
AfY 1 s cdp dau A, thit cap dau Y;
Y/A 1 socdpdiu Y, thit cap dau A,
Neéu c6 day trung tinh thi phai ghi chi s6 0.
Vidu Y/Y, hoiac A/Y,

(so cdp ddu A, thi cdp ddu Y thi trdnh duge dnh hudng coa tir thong ¢, sudt dién dong
E diéu hoa bac 3 gay cho sudt dién dong khong hinh sin).

1.7.3. T$ dau day

+ DPugc hinh thanh do su phéi hop giita ki€u diu day so cap véi ki€u ddu day thi céap.
NG bicu thj géc lech gitta suat dién dong so va thit cap.
+ Goc léch pha phu thuéce vao:

- Chi¢u quén day;
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- Cich ky hi¢u dau day, vi tri dau va cudi pha;
- Kiéu du day so va thir cap;

+ Phutong phap xdce dinh 16 ddu day

- Puge xdc dinh bing mat s6 kim déng hé:

- Géc Léch bicu thi bang kim déng hé, kim dai chi sut dién dong so cap dé o6
dinh 0 56 12 (tuc 1a khi bi€u dién nd c6 & vi trf nao thi cling xoay vé s6 12). Kim ngan
chi suat dién dong thir cap tuong Gng véi cic con s tir 1 + 12. Hai vécta nay ¢é chung
mot diém dat.

+ Cdch biéu dién

- Bi¢u dién d6 thi vécio dien 4p pha so cdp.

- Biéu dién d6 thi vécto dién 4p pha thir cap.

- BiCu dién 2 vécto dién dp day trong Ung & so va thi c4p.
- Géc léch gitlta 2 dién dp day cho ta 16 ddu day.

Vi du: Xéc dinh t6 dau day may bién dp sau (hinh 1-16)

A B C
Uss
Uab
X Y Z
a b [ o)
YIY, - 12
x y 7

Hinh 1-16

1.8. VAN HANH SONG SONG MAY BIEN AP

- Van hanh song song cic mdy bi€n dp nham dam bdo cung cap dién lién tuc va phit
hop v6i cong suat phuy tai.
- Dam bao cho mdy bién dp 1am viéc kinh té nhat.

- Giam dugce s6 mady du phong.
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- Didu kién vdn hanh song song mdy bién dp
C6 2 trong 3 diéu kién 1a bt buoc:

- bién dp so cdp clia cdc mdy phai bang nhau va dién dp thir cip cha cic mdy phai
bang nhau (ti s6 bién 4p bing nhau).

- Té ddu day nhu nhau

Hai diéu kién trén 12 bat buoc dé bao dam dién dp thit cap cdc may bing nhau vé tri
s va tring géc pha.

- Hi¢u dién thé ngédn mach bang nhau (U,%) dé€ dam bdo hé s6 tai chia cic may bién
dp bang nhau, trong thyc t€ cho phép U,% khac nhau <10% — Ti 1¢ dung luong giita cdc
mdy khoang < 3: 1.

1.9. MAY BIEN AP DAC BIET
1.9.1. May bién ap tu ngan (ciu tao gidng mdy
bi¢n 4p théng thuong gdm mach tir va day quén)

La loai mdy bién dp trong d6 cudn so cap va thi
cap cung chung mot cudn day (hinh 1 - 17).

- Cudn so cap AX ¢6 s6 vong W,.
- Cudn tha cap AX ¢6 s6 vong W,.

Cuédn so va thit lién hé tryc tiép vé dién. Ngoai
ra, cling nhu cdc mdy bi€n dp khdc lién hé truc tiép
v6i nhau vé tir.

Hinh 1-17

* Nguyén Iy lam viéc gidng mdy bién dp théng
thiong '

Trong mdy bién dp tu ngu tir thong ¢ bién thién cam dng ra mot sudt dién dong trong
cudn day. Sudt dién dong E duoc xem = U, dat vao, néu cudn diy cé W, vong thi sudlt dién
E U,

dong cam tng trong 1 vong = WowW
1 1

Vi du: Cudn day 200 vong dit vao U, = 800V — suit dién dong 1 vong = % =4V
Vay khi cdn lay U, bao nhiéu thi 1dy & s6 vong tuong ing. Vi du, 14y ra 100V thi ldy ¢ vong

day s3 25.
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+ Khi mdy mang tai thi ¢6 i, chay trong doan ax, khi dé & doan nay c6 2 dong chay
nguoc nhau i, va i,, do dé day quan doan ax ¢o thé quan day nho hon so véi khi tinh toan
vl mot gia tri dong dién

+ Ngudi ta ¢6 thé ghép 3 mdy bién p tw ngdu 1 pha thanh 1 mdy bién dp 3 pha dé c6
thé diéu chinh tri s6 dién 4p 3 pha nhu hinh [ - 1.

* Ddc diém

- M4y bién 4p ty ngiu truyén nang lugng tlr so cap t6i
thit cdp bing 2 dudng dién va tir nén hiéu suét cao han. So
vOi mdy bién 4p thong thudng cling cong sudt thi mdy bi€n
ip tu ngiu ¢6 i€t dién 161 thép bé hon.

- Cudn so va thit cdp cing chung mot cuon day neén tiét
kiém duoc day dan.

Lo

+ Hiéu sudt clia mdy bién dp cang 16n khi ti s6 bién dp 3 g °
cang gan 1.
. Hinh 1-18

* Nhitoe diém

- Cuén so cip va thi cdp cing chung mét cuon day nén cach dién phai cung cép, t6n
kém, néu dung cho mdy cao thé¢ la khéng kinh t&.

- Cudn s cap va thi cap lién hé trye tiép v€ dién nén khong an toan cho ngudi van
hanh. Do dé, chi ché tao mdy ¢6ti s6 K = 1,5 = 2.

- Mdy bién 4p tu ngiu thudng duge dung trong phong thi nghiém hoac 1a may diéu
chinh dién 4p trong sinh hoat va ¢6 thé ghép 3 mdy bién 4p tu ngdu 1 pha d€ thanh mdy
bién 4p tu ngiu 3 pha dung dé khdi dong céc dong co roto long séc (hinh 1 - 18).

1.9.2. MAy bién dong dién

- Mdy bién dong diing dé bi¢n ddi dong dién c6 gid tri 16n xudng dong nhod dé do
ludng bing cdc dung cu do thong dung hoac ding cho cudn day cla role dong (nhu cdc
déng hd ampe k& (A); déng ho oat k&(KW); dong hé cong to (KW/h) hodc mdt so role
ddng dung dé bao vé).

- My bi€n ddng ¢6 loai cao dp ¢6 U, > 1KV valoai ha dp ¢6 U, <IKV.
1.9.2.1. Cdu tao (hinh 1 - 19a)
- Gém mach tir bing thép 14 k§ thuat dién cich dién lai v6i nhau thanh hinh xuyén

hoic hinh chit nhat ¢é quan 2 cudn day.
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+ Ddy so cdp: C6 it vong, dusng kinh day 16n, ¢é khi chi 1a mot vong dé chiu dong
dién cao, cudn so cip duge méc néi tiép véi mach can do dong.

+ Cudn thit cdp: Gém nhiéu vong day, dudng kinh day b€ hon. D¢ thuan tién nguti
ta thudng cheé tao cudn thi cip c6 dong dién 1a 5A. Cudn thit cip duge néi tiép véi cdc
dung cy do nhu Ampe k&, cuon dong cha odt ké, hay cong to...

+ Ky hiéu (hinh 1-19b)
S— —

(A

Hinh 1-19

1.9.2.2. Nguyén ly
Mdy bi¢n dong lam viéc theo nguyen tic bien dp va ché d6 tam viée binh thudng cia
mdy bi¢n dong la ngén mach thit cdp hoic tii thit cap c6 dién 1rd rat nhd ~ 0,
g

Dosuctl.rdongF,:F2—>I]-.W,=IZ.W2 = —:&:II =1, —2
L, W W)

. Wj - - - - N [ - 7 ¥ L -
Ti 56 Wﬁ bi€t trude do d6 khi do dugc 1, thi s& biét duge I,. Vi tong tré clia cic
i

dung cu do nhu Ampe (A), cudn dong cua (W), KW/h... rat bé nén mdy bién dong dugc ché
tao d¢ lam viéc & trang thai nhu ngdn mach, thit cap 16 thép khong bio hoa. Do d6, khi s
dung khong dugc dé thit cap hd mach vi khi d6 I, = 0, dong dién tir hod s€ rat 16n, mach tir
bao hoa nghiém trong 1am néng mdy, s& lam chdy day quan. Ma cudn thit cap rat nhiéu
vOng nén xuat hién nhitng xung dién ap 16n, gay nguy hiém cho ngudi sir dung.

Nhu vay, khi sir dung mdy bién dong tuyet d6i khong duge d€ thit cap hd mach, déi
v0i mdy bi€n dong cao 4p phai duge nsi dat thy cap dé dam bao an toan khi van hanh.

- Cac mdy bién dong thuong ché tao véi cong sudt tlr (5 +100) VA cdp chinh xic
+0,2;0,5; 1,0; 3.... 10.

- He s6 bién dong ghi trén nhan 1a tri s6 dong dién so cap dinh miic trén trj s6 dong
dién thit cap dinh mic.

¥ 7

5 5 5 5
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1.9.3. May bién dién ap do luong

Mady bi€n dién 4p diing d€ bién ddi dién dp cao thanh dién dp thdp dé ¢6 thé do Judng
bang cdc déng hé do thong dung, déng thoi cdp dién dp cho céc role dién ap.

1.9.3.1. Cdu tao

May bién dién dp c6 cdu tac gébm | mach tir bing thép 14 k¥ thuat dién trén mach tir
¢6 quén day (hinh 1 - 20a).

- Day quén so cdp W, gom nhiéu vdng day c¢6 tiét dién nhd duge méc song song véi
ngudn dién dp cin do.

- Day quan thit cap W, cd it vong hon duge néi véi cic dung cu do nhur von k€, tan s6
k& hoac céc cudn day role.

Ti s6 bién dp clia mdy: K = LT
U; W,
Khi do duge U, thi bigt U, =K. U,
Vidy: Ghiti 6 *>KV
- Cdc mdy bién dién dp: Thudng ché tao cong sudt tir (25 + 1000)VA, dién 4p thit cap
phit hop vé6i dung cu do tiéu chudn tir (1 + 100)V.

- Ky hiéu: (hinh 1 - 20b)

L

¥

P . S

uuuuuu

9@%'{

W
A\ ®
= a) b)

Hinh 1-20

1.9.3.2. Nguyén Iy lam viéc

- Mdy bi¢n dp do ludng nguyén 1y gidng cdc mdy bién ap thong thuéng nhung chi
khdac la ngudi ta quy udc ché tao dién ap ra thit cdp 1a 100V,
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- Céc dung cu do nhu (V), (Hz), cuén 4p ca mot s6 dong hé khac méc vao cudn thir
cap cua may bién dién 4p, ma tdng trd cdc dung cu nay rat 16n nén may bién dién 4p ché
tao © trang thdi lam viéc khong tai. Vi vay, trong qud trinh sir dung khong dugc néi ngin
mach thit cap nd s& 1am cho dong dién so c4p rét 16n gay nén su ¢6 ngin mach.

1.9.4. May bién 4p han
Mady bién dp han diing d€ han bang phuong phip hé quang.

- Khi han ta n6i mét cuc cha thit cdp vio que han, mot cuc vao vat han (hinh 1 - 21).
Khi chap que han véi vat han s& ¢6 dong dién 16n chay qua diém ti€p xiic s& phét nhiét
manh. Khi nhéc que han céch vit han mot khodng nhd, cudng do nr trudng 16n 1am ion hoé
chat khi sinh hé quang va toa nhiét 16n 1lam néng chy ché han.

- Mudn diéu chinh dong dién han, c6 thé thay ddi s6 vong ddy quan ciia thi cip hoac
thay déi dien khéng cuon K, bang cich thay ddi khe hé khong khi cta I6i thép. Ché d6 lam
viéc cha mdy bi€n dp han 14 ngan mach thi cdp. Do vay, ngudi ta ché tao mdy bién 4p han
¢6 dién khang tan I6n.

N §-
N ™
. t?:: W1 Wz "\ Uz
N X | |
™
— " A
Hinh 1-21
* Ddc diém mdy bién dp han
- Dong dién thit cAp 16n, dién 4p U, nho d€ an toan. ul

- Méy bi¢n dp han c6 dac tinh doc dé han ché dong ngan
mach khi U, = 0 (hinh 1 - 22). Cudén W, ¢6 U, = 220V hoac
380V, cudén W, cé U, = 60 + 70V khi khong tai. Khi cé tai
U, = 30 + 35V,

Hinh 1-22
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@

CAU HOI ON TAP

Trinh bay céu tao, nguyén 1y lam viéc cie mdy bi€n ap.
Trinh bay cac trang thai lam viéc ctia mdy bién dp.
Hay néu céc kiéu diu day cha mdy bién 4p 3 pha, c6 hinh vé minh hoa.

Thé nao 1a t6 dau day, muc dich cta viéc xéc dinh té dau day, néu cich xdc dinh
t6 dau day, cho vi du minh hoa.

Hay néu va gidi thich cdc diéu kién van hanh song song may bién 4p.

Tai sao mdy bi€n dong dién khong duge dé thit cap hd mach khi so cap cé dong.
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Churong 2
MAY PIEN PONG BO

2.1. KHAI NIEM CHUNG
2.1.1 Pinh nghia

Mdy dién déng bo 1a loai mdy dién cé téc do quay cha 16 to bang t6c do cla tir
trudmg, xéc dinh theo biéu thic:

_ oot
P

n f:tans6;  P: 56 déi cuc

Mady dién dong bo ¢6 thé van hanh theo ché do mdy phat hay ché do dong co.
2.1.2 Cau tao
Gém 3 phan chinh: phdn cam; phén
tng; phan kich tir. .
a) Phdan cam
La phéan tao ra tir thong chinh ¢, va
cé 2 dang cuc 161 va cuc an.
+ Cuc I8i: Ché tao bing thép k§ thuar ~ @) LA thépeye dn b) L4 thép cuc 16i
dién, trén cuc c6 quin day kich wr (dliing Hinh 2-1
cho mdy c6 téc d6 thap nhi€u cyuc, mdy thuy dién mdy Piezen) hinh 2 - 1b.
Vi nhi€u cyec — dudng kinh 10 to 1én, chiéu dai ngan.
+ Cuc dn (hinh 2 - 1a). 12181 thép hinb try, ¢6 phay rinh dat day quan kich tir dé ting

d6 bén chiu lyc ly tam. Cyc dn thudng diing trong mdy dién déng bo cé tdc do cao nhu may
phdt chay bang tuabin hoi.

b) Phdn ing
C6 nhiém vu tao ra suét di¢n dong cam ting.

- Gom céc 14 thép k¥ thuat dien mong ghép lai véi nhau, bén trong cé phay rdnh dé
dat day qudn, 16i thép cé nhiém vu dan ti.

- Dady qudn: Bang déng hay bang nhom c6 16p & may c4ch dién (day dién tir) dat
trong cic ranh cla 16i thép day quin ¢6 nhiém vu tao ra sudt dién dong cam tmg. Day quan
3 pha c6 6 ddu ra hop cuc va 6 thé dau hinh sao hay tam gidc.
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¢) Phdn kich tir
C6 nhi¢m vu tao ra dong 1 chiéu cung cap cho day quén phdn cam dé tao ra tir thong.

- D6i v8i nhitng mdy phdt xoay chiéu céng sudt tén phan kich tir 12 mot may phat dién 1
chiéu goi la (mdy kich tir} 14p ciing truc v6i mdy dién déng bo. Dong dién kich tir 14y tir may
kich tir qua 2 chéi than 1iép xii¢ v6i vong trugt dat trén truc va néi vao day quan phan cam.

- D61 véi mdy cong suit nho thi ldy dong xoay chiéu clia phin tng, qua bo nén dé
cép dong | chicu cho phdn cam goi 13 mdy tu kich tir (v6i diéu kién c6 tir du). Ngoai ra con
¢6 v6 mdy lam bang nhom hodc gang dic ding dé giir chat 151 thép va bao vé mdy gan sat
v0 ngoai ¢4 ranh thong gié.

Hinh 2-2

Méy phdt di¢n dong bo ¢6 2 loai: loai phan iing quay va loai phan cim quay.

- Logi phdn vmg quay: (hinh 2 - 2) cyc tir c6 dinh tai v ngoai ctia mdy, trén thuc €
it st dung thudng dung cho mdy cé dung
lugng < 30KVA dién dp < 500V (trong rinh
cla mdy phat dién xoay chiéu phan ting quay
cé thé dat 2 loai day quan loai dién 1 chiéu
dau ra ¢6 gép va loai dién xoay chiéu d4u ra
vanh gép, D6i voi loai 3 pha thi méi pha dua
ra mét vanh gép.

- Logi phdn cdm quay: (hinh 2 - 3) phéin
ng c6 dinh taj vd mdy cdn phén cam néi véi
truc clia dong co so cdp, ding cho mdy dung
lugng 16n, dién dp phdt ra cao, phdn ing dit c6
dinh nén chic chan, dong dién 14y ra ngoai
khong phai qua chéi than va vong gép nén an toan.

Hinh 2-3
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V6t may phat dién [6n dién dp 6 thé dat dén 6,6 KV, cao nhat c¢é thé 16i 35K V.

Dong dién mot chiéu dua vao phin cdm dé tao tir trudng théng qua chéi than va vong
g0p dién dp nay thdp (dusi 250V) dong cén thiét lai nho, nén vong gép va chdi than 1am
vi€c an toan so véi dién 4p cao va dong dién 16n.

2.1.3. Nguyén Iy lam viéc clia mdy phat dong bé 3 pha

Phin 1ing cia mdy phdt duge d4u len lu6i dien 3

. . ) . . A B C
pha, 16 to lap déng truc véi dong co so cap (tuabin, mdy *
nd) cuén kich tir n6i véi nguén dien 1 chiéu (hinh 2 - 4), ¥
Ding dong co so cap kéo 16 to quay, tix théng chinh
quét qua day quan cua Stato sé cdm ting ra ba sudt dién
déng léch nhau 120°.
e, = E_.sinot
Stat
¢ = E,_.sin(ot + 120% o
e. = E_.sin(ot - 1209
E,=444.w.¢_f
Day quin roto
P.n .
fa—t
%) e
Trong dé.: T ( ) -
- W: 86 vong day quan mot pha phan tmg o
- ¢, : Tt thong cuc tir C, tur
- f: Tan s6 phu thugc t6¢ do quay phdn cam va céu Hinh 2-4

tao clta may phat.
Cung cp déng dién 3 pha cho mach ngoai va tao ra tit trudng quay cua day quén

o N fox 60f
phan img, tir trudng ¢ téc do quay n = N

Trong do: - f: Tan s6
- P: S6 doi cuc
2.2. CAC PAI LUGNG DINH MUC CUA MAY PHAT

La ch& do ma mdy phat c6 khd nang lam viéc lau dai va t6t nhat.
- Cong suat dinh mitc; VA, KVA, MVA,
- Dién dp dinh miic U,_ (Kv).
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- Déng dinh mitc I, (A) Stato va 1o to
-Tanso f (H)

-cos@ , 1, 16 d6 quay dinh miic, cdp cich dién.

2.3. TON HAO VA HIEU SUAT

Tén hao clia mady phat dién xoay chiéu ¢é thé chia 1am 2 loai:
- Tén hao co ban

- Tén hao phu

2.3.1. Tén hao co ban

+ V€& mat co khi c: ma sdt phin quay, trd luc cha gié....
+ V& mat dién c¢6 tén hao 18i sit va t6n hao dong.

- Tén hao ma sdt chll yéu & 6 d&, chéi than giita 16 to va khong khi, tdn that thong gié
ngodi ra né con phu thudce vao kiéu 6 dd, tinh chat truyén déng, nhiét do cong tac.

- Tén hao sét: tén that dong dién xody va tir tré.

- T6n hao dong: do dong dién théng qua cudn day mdy phat. R 1a dién trd 1 chiéu cla
day quan (khi tinh tdn that déu 18y nhiét do 75°C 1am chuén). Ngoai ra con c¢6 tén hao trong
cudn kich tir va bién trd diéu “hinh.

2.3.2. Tén hao phu
Goém hién tuong rd tir ctia 161 sat, vo may, bé mdy sau khi cuén day dan dién ra ngoai

* Hiéu sudt ciia mdy phdt:

= Py V3 UlCoso
Py 3 UICosg+ZAP

Trong do: - P,: Cong sudt dién tir phdt ra cia may phat
- P_: Cong sudt co cdp vao dé may phat 1am viéc.
- U: Dién ap day may phit (V)
- I: Dong dién day (A)
- ZAP: Tén hao (Bao gom Py, + Pg, + P + Prgicnug + Po)

May phat dién cd nhd hiéu sudt trén dudi 80%, mdy phét dién ¢ 16n ¢6 thé dat 151 97%.
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2.4. PHAN NG PHAN UNG TRONG MAY DIEN DONG BO

Tdc dung cha tir trudng phén ing d6i véi tix truong phdn cam goi 1a phan tng phén
tng. Tuy theo tinh chat cta phy tai phan dng phin ting s& lam thay ddi suat dién dong
clla mdy.

- Phu tdi ¢6 tinh chat dién cam thi phan \ng phan \ng c¢6 thanh phan khir tir doc, téc
dung lam yéu tir thong ¢ chia méy din t6i sudt dign dong E giam.

- Phy tai dién tr& Jam méo tir thong tdng.

- Phu tai ¢6 tinh dién dung thi phdn ing phén (ing c6 thanh phin trg tir doc c6 tic
dung lam tang tir thong clia mdy va din t6i sudt dién dong ting.

Do véy trong qud trinh van hanh phai theo d&i sudt dién dong cho phu hop véi yéu
cdu bang cach diéu chinh I, ..

2.5. CAC DUONG DAC TINH CUA MAY PHAT

2.5.1. Pac tinh khong tai

- Bi€u dién sy thay déi suat dién dong E, trong day quan Sot
phdn ting déi véi dong kich tir, khi mach ngoai hd (hinh 2-5) Eusnl
E, = f(i,) v6in =n,,
1=0
i ti 1& v6i H (dic tinh tir hos) Tl
E, ti 1€ véi ¢ md (¢=B.S) = E, i 1¢ v6i B Hinh 2-5

Dudng cong E, c6 dang dudng cong tir hod & giai doan ti I¢ (dudng thing) thi E, 4 la
véi i, khi cuc tlr bat ddu sang giai doan bio hoa thi i, ting (nhung ¢ tang it) nén sut dién
dong E, tang khong dang ké.

2.5.2. Pac tinh ngoai

U Jr
Xac dinh quan hé giira dién 4p & ddu cuc mdy phdt voi “P['o
dong dien cung c4p cho phu tai (hinh 2-6) Uans P
u = (D) 230
VOl i, = const; n = const ; COSP = const 5
i
Su bién thién dién 4p theo phu tai phu thu¢c vio phan Hinh 2-6

ing phdn img.
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- Phu tai dién cam gay phan dng phan dng khi tir doc va Leoa N

dién 4p giam khi tang dong dién phu taj. Q7 =0
¢ > 0 khi I tang thi U giam nhi€u hon khi mach thuan tré a o
(p =0). SO
- Phu tai dién dung cé tinh trg tir nén I tang —U tang .
i
2.5.3. Pac tinh diéu chinh Hinh 2-7

La quan hé gilta dong kich tir véi dong phu tai (hinh 2-7)
khi U = const ; n, coso = const
L, = (1)

Tuc la diéu chinh i, thé ndo dé bl dugc dién 4p gidng trong day quan phdn dng va
phan {ing phan tng gay ra.

Hé 56 dicu chinh dién 4p mady phat;

k= 100%

Trong dé: U, Dién ap khong tai
U: Dién dp lic mang tai

Hé s8 diéu chinh khdc nhau khi cosg khac nhau. Theo déc tinh ngoai thi phu 1ai R va
L lic mang tai thdp hon lic khong tai nghia 1a hé s& di€u chinh ¢6 tri s6 duong, & phu tai
dién dung dién dp lic ¢6 tai cao hon lic khong tai nhu vay hé s6 diéu chinh c6 tri s§ am.

Hé s& diéu chinh 14 mot dac tinh quan trong clia mdy phat, d¢ Idn nhoé cua hé s6
diéu chinh lién quan dén bao vé thiét bi, hoa song song mdy phat. Tuy nhién, bién
thién cha hé s6 diéu chinh do hé s& cong sudt cua phu tai ngoai khdc nhau con do noi
bo cua mdy phdt nhiéu nhan t§ dnh huéng nhu: phan Gng phan tng, cdm khing phin
ung, dién tré phan ing tir do cuc tir... nhitng nhan t6 dé 1am U mdy phét giam can phai
diéu chinh.

2.6. VAN HANH SONG SONG MAY PHAT

Dé dam bdo cong sudt cung cip, nang cao tinh chic chin, ngudi ta thudng cho cic
may phat lam viéc song song ¢6 2 phuong phédp:
- Phuong phap hoa chinh xédc

- Phucng rhap hoa tr dong bo
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2.6.1. Diéu kién van hanh song song may phat: diéu kién bat budc thir tuy pha
giong nhau

- Bién dp mdy phdt khi ho mang phai bing dién 4p clia mang hay may phdt dang van
hanh U, tang = U,

- Tan s6 clha mdy phat s& dong mach phéi bing tdn s6 mang f, = f,

- Géc lech pha g, =, (E,,E,)=0
2.6.2. Cac phuong phap hoa may phat

2.6.2.1. Phuong phdp hoa chinh xdc dang dén sdng t6i (hinh 2-8)

- Sir dung 3 béng dén 14p vao hiéu s6 véc to dién dp ctia f, va f, (hinh 2-9) chi déng
may phat hoa vao ludi khi 3 den khong sang.

Néu U va thi ty pha khong gidng nhau thi L, L,, L, s& sang va ngugc lai s& tat.

- Néu tdn s6 khong bang nhau thl dién thé pha trong cing mot pha chi ¢6 mot thai
gian ngan giong nhau nén rat nhanh lai c6 sai I¢ch do vay dén s& sdng tit lién tuc theo su
chénh léch vé tdn s6.

- Néu chua déng pha thi s& ¢6 2 den sdng va 1 den tat.

Ay
gll A, A, 4 \1
Ld, T, C, Q‘-‘} —
SRS , . >
c, J
B, R )
190/240 v 48/52 ~
Hinh 2-8 Hinh 2-9 Hinh 2-10

2.6.2.2. Phuong phdp ditng dong bé ké (hinh 2-10)

Loi dung téc dung tir trudmg quay khi kim chuyén dong quay, thé hién tdn s6 cha F,
cao hay thap. Khi f cia F, 16n hon F, kim s& quay thuan chiéu kim déng hé, khi f cia F,
nho hon F, kim s& quay ngugc chiéu kim déng hé. Khi f cia F, va F, gén bang nhau kim
chuyén dong cham dan. Khi kim ding & gn vi tri giita c6 thé déng mdy ngit cha may phat
ndi lén Iudi lam cho may van hanh song song véi luéi.

(Diéu chinh bién trds tir trudmg d€ thay déi cong sudt vo cong, diéu chinh céng suit co
cdp cho mdy phdt dé diéu chinh cong sudt hitu cong).
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2.7. PONG CO VA MAY BU BONG BO

- Dong co dong bo ché tao cong sudt 16n, téc do

A B C
thap, cosg cao vi hiéu suit cao. I I
- May bu dung d€ cai thién cose né 1a dong co \ \ \N*cp
déng bo chay khong tai, tiéu thu cong suat téc dung y Yy

doéng vai tro mdy phdt, phat dong dién phin khang,
cung cdp cong sudt phan khang cho ludi. Trong trudng
hop nay, dong co duoc xem tuong tu nhu 1 tu dién van

5 o s . Stato
hanh véi gée ¢ vuot trude.

)—

- Dong co dong bo va mdy bit ¢6 cau tao gidng nhau.

Réto PRI
* Nguyén Iy lam viéc cria dong co déng bo My kich tu

- S0 dé nguyén 1y (hinh 2-11)

D

- L

Revm R

U |

bat dién dp xoay chiéu 3 pha vao stato trong
stato sinh ra tir trudng quay. Dua dong 1 chiéu vao day
qudn 16 to no sinh ra 1 tir trudng, do tdc dung tuong hé
gifra 2 tir trudng ro to ciing quay clng chiéu véi chiéu
quay cua tir trudng va tée do quay n =n,

i

l.

Chi y: Khi déng mach, stato ma phéng ngay

dong dién | chiéu vao cudn day 16 to thi 1o to s& khong Hinh 2-11

quay (vi t6c d¢ quay cla tir trudng rat nhanh so véi 16 to dimg yén, tir truong rd to khong
bat theo kip 10 to ¢6 khai lugng 16n, quan tinh 16n nén kKhong mé mdy va tang téc do t6i toc
dd dong bo duoc). Viec mé mdy déng co déng bo ¢6 trang bi m& mdy riéng, md méy theo
phuong phdp khéng déng bo. Trén cuc clia 16 to dat cuon day ngin mach phu goi la cudn
diy m6 mdy. Khi m¢ mdy, cudn kich tir ¢ suat dién dong cdm tng 16n. Dé dam bio an
toan cudn day niy phai déng mach vao dién trs phu bing cdu dao dao mach.

Khi khéi dong déng cdu dao day quan stato néi vio mang dién 3 pha, sinh ra tir trudng
quay quét qua cudn day md mdy va cam vng ra dong dién. Nhimg dong cam tmg nay tic
dung v4i ti¥ trudng quay cua stato 1am 16 to quiay, khi 16 to dat duge t6c 4o t6i da (95% - 97%)
t6c d6 dong b thi ddo ciu dao dio mach déng cun day 1o to vao mang | chiéu.

2.8. QUY BINH VAN HANH MAY PHAT DIEN BONG BO

2.8.1. Quy dinh chung

- Phai ¢6 ddy du hé so, 1y lich may

- Phdi ¢4 quy trinh v&n hanh

- Nhan vién vén hanh phai nam vimg quy trinh van hanh, c4c s6 lieu k¥ thuat, cdc tiéu

chudn véan hanh.

159



2.8.2. Quy dinh vé m& may va ngimg may

+ M& mdy: khoi dong dong co so cp, ting t6c dé dén dinh mitc, déng kich tir va didu
chinhdé U=U,,

- DBéng mach cdp cho phu tai. Néu dién 4p thay déi thi phdi diéu chinh I, giw U,
(n€u tén s6 gidm thi ting téc do may phat).

+ Ngimg mdy: Lam nguoc lai v6i md méy

- Cét phu tai;

- Giam dén kich tiy;

- Giam dong co so cap;

- Cat mdy.

2.8.3. Trong coi may khi lam viéc

- Khi [am vi¢c binh thuding phéi theo dai dién 4p, tan s6, dong di¢n, kiém tra cdch dién...
+ Lam viéc khong binh thuémg

- Qud tdi; Néu trong gidi han cho phép thi vin lam viéc. Néu qud tai ngodi giGi han
cho phép thi phai ngimg mdy.

- Qud ndng: Ki€m tra by phan lam mat, kiém tra xem ¢6 qud tai khong, néu khéng thi
phai dimg mdy.

- Mdt m6 men so cdp: Mdy phat tr& thanh dong co chay khéng tai, né trd thanh mdy
bt do vay médt mé men so cdp khong nguy hiém.

- Mdt kich uir: Trd thanh dong co khong déng bo phai cit ngay dé chong phét néng do
cam tng sinh ra 16 to.

CAU HOI ON TAP

1. Hay trinh bay ciu tao, nguyén 1y lam viéc chia mdy phdt dién déng bo.

2. The nao la phan ing phan ting trong may phédt déng bo? Phan iing phdn img phu
thudc vio tai nhu the nao?

3. Trinh bay cdc dac tinh ctia may phat déng bo.
4. Hay néu céc diéu kién hoa méy phat.

5. Hiy néu nhimng quy dinh vé van hanh may dién déng bo.
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Chuong 3
MAY PIEN KHONG PONG BO

3.1. DAl CUONG VE MAY DIEN KHONG BONG BO

* Ngudn dong luc chu yé&u sir dung trong san xuit va sinh hoat doi séng hién nay Ia
dong co dién xoay chidu khong déng bo. Trong dong co khong dong bo tuy theo ngudn
dién sir dung la 3 pha hay 1 pha ma ngudi ta phén chia ra loai dong co khong déng bo 1 pha
va dong co khong dong bo 3 pha.

Trong san xudt cong nghiép, nguon dong luc duge sir dung 90% la dong co khong
déng bo 3 pha, nhd nhimg tinh nang wu viét cla né 13 céu tao don gian, dé van hanh, tuong
déi ré tién. Tuy nhién, khong dong bd 3 pha ¢é nhuoe diém 12 khé diéu chinh t6c do va hé
s0 cos ¢ thap.

* S& di goi 14 dong co khong dong b vi téc do quay cha rod to khdc toc do cua tur
trudng quay trong may (déi khi con goi 1a dong co cam ung).

- Mdy dién khong déng bo c6 tinh thuan nghich c6 thé lam viéc & ch€ do dong co
dién hay ché d6 may phat .

- Mdy dién khong déng bo cé loai ¢ vanh déi chiéu (c6 gbp) va ¢6 loai khong cé
vanh déi chiéu (ré to 16ng séc va ro 1o quan day).

3.2. CAU TAO

M4y dién khoéng déng bo 3 pha gém hai phin chinh 1a phan tinh (stato) va phan quay
(r6 to), ngodi ra con co cdc bd phan phu khéc.

3.2.1.Stato
Gom mach tir, bd day quén vi vo may.

+ Mach nr: Ding dé din tir, duge ché tao tir céc 14 thép k¥ thuat dién day (0,35 - 0,5mm).
Trén bé mit 14 thép ¢ son cich dién dé giam ton hao do dong dién xody gay ra khi mdy
Iam viec. Cic 14 thép dugc ghép lai thanh hinh tru réng, bén trong c6 cdc ranh dé dat bo
day quan (hinh 3-1c).

+ Bé day qudn - Bo day quan stato khong déng bo 3 pha gom 3 day quan pha, méi pha
gdm nhiéu béi day, méi béi day gdm nhiéu vong day. Cac bdi day dugc quén bing day déng
hodc bing nhém cé 18p cdch dién (son &€ may hay c6 ton...) dugc dat vao cdc ranh clia mach
tir. Day dan c6 nhiém vu dan dién va tao tir trudng, cdc pha day quén dat lech 120° dién. Day
quén 3 pha co £ 43u day ra hop cuc va ¢ thé dau theo hinh sao hay hinh tam gidc.

161



a) b) c)
Hinh 3-1

a) L4 thép hinh vanh khin
b) L4 thép hinh ré quat
c¢) La thép hinh tru réng

+ VO mdy: vd mdy gém than mdy, ndp mdy va chan dé.

- V6 mdy dung d€ c6 dinh va bao vé mach tir va bo day quan dong thoi 1a gid do dé
roto quay trong long stato. Vi vo khong ding dé din tir nén thuong lam béng nhém hoic
gang diic hodc bang thép (d6i v6i dong co c6 cong suat 16n).

- Ty theo mo6i trudng sir dung ma vé mdy c6 céc kiéu khdc nhau nhu: kiéu hd, kiéu
kin, kiéu béao vé...

3.2.3Ro to
Roto céu tao gém 16i thép, truc va day quén .

+ Lot thép: Gom cic 14 thép k¥ thuat dién bé
mat ¢6 son cach dién va ghép lai, mat ngodi ¢6 ranh
dé dat day quan, & giiia c6 16 dé ghép truc, doi khi con
c6 16 dé tao su thong gié doc truc (do tén hao thép
trén I5i thép r6 to khong déng ké, vé mat 1y thuyét thi
16 to khong can phai ding thép k¥ thuat dién nhung
thyc t€ dé tan dung phan st tir sau khi dap céc 14 thép
stato ngudi ta dap luén 14 thép ro to).

V2ED A A i —
ruc: Lam bang thép t6t, c6 két cau kiéu truc b) Réto 1ong séc

bac duoc ghép chat vao 16i thép r6 to, hai ddu duoc lap
2 6 dg, thudng ding 2 vong bi, 2 vong bi dugc ghép vao Hinh 3-2
nap mdy, nhd vay ma ro to quay dugc trong ldng stato.

+ Ddy qudn c6 kiéu l6ng séc va kiéu quan day

- Kiéu 1ong séc: con goi 1a 16 to ngan mach, day quén la nhimg thanh bing déng
hoac nhom dat trong cdc ranh ctia 16 thép, hai ddu dwoc n6i v6i nhau bing 2 vong dong
hay nh6m (vong ngén mach) tao thanh I6ng séc (hinh 3-2a).
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C6 3 loai 16ng séc: Long séc thudng; 16ng séc kép; ro to ranh sau.

Cac ranh nhom hay déng thuong c6 do chéo nhat dinh so véi cac ranh & stato
(hinh 3-2b).

- Kiéu qudn day: Con goi la 16 to day quédn, 3 pha cua r6 to dugc bd tri viing chac
trong cac ranh cua 16i thép va thuong duge ddu sao, 3 méi day con lai duge néi lén 3 vanh
truot dat ¢ dinh & 1 dau truc, ti 1én 3 vanh trugt 13 3 chdi than dé néi day quan 16 to voi
mach ngoai (hinh 3-3).

X, #‘1 %A'D‘J-“ 3 4
Hinh 3-3 e —’“"‘"‘1\ D

Hinh 3-4

1: Day quan ro to (giong bo day stato) 3: Vong truot
2: Chéi than 4: Bién tr&

So dé nguyén 1y ré to day qudn (hinh 3 -4): 3 dién trd phu néi vao mach r6 to dung dé
han ch€ dong dién khi m& mdy dong co hodc diéu chinh téc d6 dong co. Khi lam viéc binh
thudng day quén ré to duoc néi ngin mach.

Dong co 1o to day quan md mdy va diéu chinh tdc do t6t song gia thanh dét, van hanh
kém tin cdy so véi ro to 1ong séc nén chi dung khi dong co 16ng séc khong dap ing duoc
yéu cau cua truyén dong. '

Giira stato va ro to c¢6 khe hd khong khi, khe ha cang bé thi cang giam nhoé dugc dong
dién tir hod 1y tir lugi. Nhd d6 ma c6 thé nang cao dugc hé s6 cong suét (néu khe hd 16n thi
dong dién tir hod 16n lam dong co néng, cong sudt giam, hiéu suat thap...).

Déi véi cong suit P, = 10KW thi khe ha 8 = (0,35 - 0,5)mm
P, =10 - 100KW thi khe h& & = (0,5 - 0,8)mm
P>100 thi khe ho 6 = (0,8 - 1,5)mm

- Ngoai ra con c6 quat gié thudng dic bing nhém dat ¢ phia nip chin sau dung lam
mat cho dong co trong qua trinh 1am viéc, phia ngoai quat gié c6 nap bao ve.

- Hop ddu déy: La chd dé bit 6 ddu day clia cudn day stato déng thdi ciing 1a chd dé
dua dong 3 pha vao cac cudn day cua dong co.
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3.3. NGUYEN LY LAM VIEC

Doéng co khong déng bd 3 pha 1am viéc dua vao hién
trong cam ting dién tir.

Khi cho dong dién xoay chiéu 3 pha léch nhau 120° dién

chay vao day quan stato dat léch nhau 120° dién, trong mdy s&
hinh thanh mot tir trudng quay, quay véi t6c dé dong bo

n= 6—121: (vong/phit)

Trong dé: f: tan s6 ngudn dién; Hinh 3-5
P: s6 doi cuc tir clla dong co

Tir trudng quay quét qua cdc thanh dan cha 16 to, cdm ting ra céc suét dién déng cam
Ung trong day din cia ro to (chiéu xdc dinh bang quy tic ban tay phii).Vi day quin clia 16
to kin mach nén trong day quan ¢6 dong dién ciing chiéu véi suat dién doéng cam tmg: dong
dién nay tic dung véi tir trudng sinh ra luc dién tit tic dung 1én day dén (chiéu cla F, xdc
dinh bang quy tic ban tay trdi). Luc nay s& tao ra mé men lam quay ro to theo chiéu quay
cta tir trudng véi t6c do n, (hinh 3-5), téc do cha 16 to n, luén ludén nhé hon téc do cha tir
truong quay (n, < n).

Néu n, = n thi t6c d6 twong d6i gitta ro 10 va tir trudng bing E =0 — Iy, g = 0
— lyc F'=0 va r6 to phai quay cham lai. Do vay, dong co nay goi Ia dong co khong dong
bo (di bo).

D6 chenh l¢ch giita t6c do cha 16 1o va tdc do 1 trudng quay goi 1a téc do trugt n,
n2 = n = l'll

n-n,

. n
Hésotrugt: S=—1-=
n n

Khi ro to ding yénn, =0; S=1

Khi ré to quay dinh mitc thi S = (0,02 - 0,06)
Chut y:

-Téc do cladong ¢ n,=n-S.n

60f
n, =n(l -S):?(I—S)

- S6 do6i cye P luon ludn 1a s6 nguyén P = 1, 2, 3, 4... nén véi tan s6 S0Hz, téc d6
dong co 3 pha chi c6 thé ~ cac s6 3000, 1500, 1000, 750... chi khéng thé c6 gid tri bat ky
va khong bao gid qud 3000 vong /phit.
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Vidu I1: Dong co xoay chiéu 3 pha cé 4 cuc
van hanh ¢ nguon xoay chiéu 3 pha f = 50Hz, téc
do quay dinh mitc ca dong co la bao nhiéu, khi
hé s6 truot S = 0,04

Vidu 2: Bong co xoay chiéu 3 pha ¢6 2 cuc
van hanh nguén f = 50Hz, t6c d6 dinh mic ciha
dong co la 2950v/p. Xdc dinh hé s6 truot dinh mie. l f, Tn‘,

* Nlur vdy:

- Khi ¢6 dong dién 3 pha léch nhau 120" dién Hinh 3-6
di vao 3 cuon day giong nhau, dat l¢ch nhau 120" dien s& tao ra duoc | tir trudng quay tron.

e N S A e e 60f
- Tée do tir trudng quay phy thudce vao tin s6 va sé déi cuc: n = — .

- Chicu tir trudng quay phu thudc vao thit ty pha. Mudn déi chiéu quay cha tir trudmg,
ta déi th tu 2 pha cho nhau (hinh 3-6).

3.4. GIAI THICH KY HIEU GHI TREN NHAN BONG ¢O

Trén nhdn dong co thudng ghi cdc dai lugng dinh muc dac trung cho diéu kién k§
thuat cha dong co, do nha ch€ tao quy dinh, né rit cn thist cho viée st dung, kiém tra, stra
chita. Cdc ky hiéu bao gém:

1. Kiéu mdy: dugc ky hiéu bang cdc chit in va cdc s6 biéu thi kidu dong co (ho, kin,
hinh thitc mdy, loai roto, sé cuc...).

Vi du: Dong co dién clia Viét nam sén xuit (déng co xoay chiéu 3 pha khong dong
bd) kicu kin khong déng bo 3 pha : ky hiéu DK

Vidu: DK 42-4

- Con s6 thit nhat: La chi ¢& vo may xép thd ty tir 3 - 9 tang dén theo dudng kinh
ngoai cla stato,

- Con s6 thit 2: C§ chiéu dai 161 thép
- Con s6 thit 3 (sau gach ngang) Chi s cuc

DK 42-4: La dong co khong déng bo 3 pha kiéu kin 16 to Iéng séc, vo mdy cd 4,
chiéu dai cd 2 va ¢ 4 cuc.

Vidu khdc: déng co Trung quéc

J062-4: L2 dong o long séc ki€u kin, vo mdy cd 6, chidu dai 161 sdt ¢d 2, s6 cuc 2p=4.
& g y P
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2. Céng sudt dinh mirc o dau truc P, (W, KW)

Pay 13 cong sudt co ndi nén kha nang sinh cong cia dong co. Ngoai don vi (W, KW)
con tinh bang sitc ngia HP hodac CV, 1HP = 736W (con goi la mad luc).

3. Bién ap dinh mirc U, (V)

DPong co 3 pha (hudng ghi 2 tri s6 dién dp tuong (ng véi cdch dau day giita 3 pha cla
dong co.

Vidu I: AJY - 220/380" nghia la

- Khi nguén 3 pha ¢é U, =220v thi ddu A

- Khi nguén 3 pha ¢6 U, = 380v thidau Y

Vidu 2: A- 380" khi nguon 3 pha ¢6 U, = 380v thi dau A.
4. Dong dién dinh mirc: 1, (A)

Pay 12 dong dién day cua cudn day stato 18y t ngudn dién khi dién 4p dat vao dong
ca 1a dinh mic va truc dong co kéo phu tai 1a dinh mic. Trén nhiin ciing ghi 2 tri s6 dong
dién. Vi du. 6,6A/3,8A d6 1a dong dién tuong dng véi cich dau Ava Y.

5. Téc d6 quay dinh mic: ng, (v/phut)

La toc do khong déng bo ghi trén nhan khi st dung dong co dit vao U, kéo tai la
dinh muc véi tan s6 luéi dinh mue.

6. Tan s6 nguén dinh muc: f,, (Hz)

7. Hiéu sudt dinh mire: La ti 58 gifta cong sudt co trén truc dong co va cong <uét dién
ma dong co tiéu thu khi phu tai dinh mic.

T].Et — PZa'm
" P,

8. Hé 56 cong sudt dinh mire cos@am
P

cos@ =
V3 Ugy, T Nt

He¢ s6 cosg dong co thay déi theo phu tai, hé s& ndy gidm déng k€ khi médy chay non
tai hay khong tdi. Dé dong co lam viéc c6 hiéu qua phai ¢6 ging sir dung hét cong suat.
9. D¢ tdng nhiét

Méi dong cd ¢ do ting nhiét cho phép tuy thudc vao vat liéu ché tao dong co. Khi
dong co hoat dong, néu do tang nhiét vuot qud tri s6 cho phép thi phii ngimg may kiém tra
néu khong sé& 1am hu hong dong co.
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Vi du: Pong co cd At = 60'C néu 1y t" mai trudng 13 25°C thi khi lam viéc t* cao nhat
clia dong cola 60" + 25" = 85°C.

Mot s& loai dong c¢o cho biét nhiét dé cho phép khi lam viéc:

- Nhiét do cho phép khi lam viéc: Nhiét do ndy phu thude vao vat ligu ché tao dong
co. Néu vugt qud nhiét do nay thi cich dién cua dong co s& giam, do tir hod cia mach ftir
gidm, dong co giam cong sudt va hiéu suit: e do néng cia dong co ting lén s€ dan té6i
chdy dong co.

- Ngoai ra trén mic dong co ¢on ghi cap cich dién, trong tuong, ngay thang nam sin
XUat...

3.5. BO DAY CUA MAY DIEN XOAY CHIEU

3.5.1. Khai niém

+ Bo day mdy dién xoay chi¢u 3 pha 1a tap hop cia

nhiéu cuén diy dat trong rdnh cia stato va cua ro to dugc “~ O 5 N
. . N 2 - . !’ it
noi vai nhau theo moét quy tac xac dinh. - N O
O ]. / \
{
- B day cua dong co dién sinh ra tir trudng quay g }I © ),I
\ e
- B day mdy phdt dién sinh ra suat dién dong. \\ o\ B/o//
e
+ Vat lig ~
Vat ligu Hinh 3-7a

- Dan dién: day & may, day coton, day boc lua thuy
tinh

- Cach dién: bia, lua, mica, nhua, amiang ...

- Tdm: cdc loai son cdch dién

Hinh 3-7b

+ Cic so do bo day

- S dé hinh tén: B day duoc bi€u dién trén 1 mat cat vuéng gdc véi truc clia dong
co {sodo tron).

Quy oc: MOIL ranh duqc. biéu dién bing 1 ddu chdm, cic thanh dan cha 1 cudn trong
rinth biéu dién bing nét lién (hinh 3-7a).

- So do trdi: Thé hién bang mit phing trong d6 bo day duge cat 1 nét song song véi
truc may dién va trai phang ra.

Quy wie: Cac canh cha I16p trén biéu dién bing nét lién; cdc canh chia 16p dudi bicu
dién bang nét ditt (hinh 3-7b).
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3.5.2. Pac diém va ciu tao bé day

+ Ch¢ tao tir 3 phan gi6ng hét nhau vé thong s6, moi phin duge goi 1a 1 pha, chiém
1/3 s& ranh.

+ Yéu cau

- Céac ddu diu va diu cudi cha cdc pha léch nhau 120" trong khong gian
- Cac pha ¢6 cdch ddu cic cudn diy gidng nhau

- $6 cudn day cic pha gidng nhau.

* Cdu tao chung:

+ Vong ddy: La su khép khong kin cha mot soi day ¢6 chu vi thich hgp.
+ Cudn ddy: Latap hop lién ti€p cla nhiéu vong day quan quanh mot truc.
+ Nhom cuon day: La tap hop cha 2 hay nhiéu cudn day lién ti€p

+ B¢ ddy: 1a tap hop nhiéu nhém cudn day

- Cudn diy ¢é 2 dau ra, bo day ¢6 nhiéu ddu ra

- Bo day | 16p trong rdnh ¢6 1 canh cua 1 cudn day.

- Bo day 2 16p trong rdnh ¢é 2 canh cua 2 cudn day khac nhau.

3.6. SUAT BIEN PONG TRONG BO DAY MAY DIEN XOAY CHIEU
3.6.1. Trong mach stato

Tu trudng cha mdy dién xoay chiéu 3 pha la tir trudng quay do dé c¢é tir thong bién
thi¢n. Trong day quan stato cam Ung ra suat dién dong.

E, vong diy =4.K.. ¢ . f

- Ki: Hé s6 hinh ddng suit dién dong (hinh sin hay khong hinh sin, néu hinh sin
K.=1,11)

- ¢ T théong

- f: Tén s6 cua ludi

E boiday= 4K ¢.f.w Trong d6:  wla s8 vong day 1 boi
Néu suit dién dong hinhsin : By = 444 .. 1. w

B¢ day quin bude ngén thi

Ez=444.6¢.f.w. k,, Trongdd: k, 12 hé s6 bu6c quan day

k, : phu thudc vao mire do rit ngin bude quéan
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3.6.2. Trong mach ro to

+ Trang thdi khong tai (16 to hé mach) L, = 0, 6 to ding yén

Tacé: E,=444.¢.f,. W, k,

ky; : Hg s6 xét 161 déic diém day quén 16 to dong co,

¢, Ttr théng trong mach tir.

f, : Tan s6 xé4c dinh & t6c d6 bién déi cfla tir thong quay qua cudn day;

n,: Toc do bién déi cha tix théng quay qua cudn dayvirbtoding yén n,=0 ma n,

P P
=n - n, =>m=n = f, = 2=———n=f

60 60

Nghia la f, = tAn s6 ddng dién dua vio stato

+ Trang thdi c6 tai: Déng mach r6 to cho dong co quay, trong 10 to ¢b I,. Khi d6 E,,
f, déu thay d6i vi ¢4 su chénh lech tdc do cha truong v6itéc ddérd6to n - n,

P.
fzs:_(n__n_l) nhﬁncatu’vamauvm n tacd fzs—P" oo

:>fzs—f S

Nhur vay, tdn s6 cha dong dién mach ro0 to khi quay, bang tdn s& dong dién mach
stato nhén véi hé s6 truot S.

- Sudt di¢n dong

Ex=444.¢.f, . W,.k, thay f,,=f.S
tacé E, =444.6.1.S. W, k,
ma E,=4,44.¢.f . W, k,

:>. E:=E,. S

Nhur vdy, suat dién dong trong mach 16 to khi quay bang sudt dlén dong lrong mach
10 to khi dimg yén nhén véi hé s& trugt S.

X,S={2nf,. L,}).S = X,.$
\__v.._/
X,

- Dién khdng: Dién khing pha mach r6 to khi quay bing dién khing pha 16 to khi
dimg yén nhén hé s§ trugt S
EIS

Ey _
Z, 1/R§ +X§S

- Dong dién 1, =
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3.7. MO MEN QUAY VA CONG SUAT MAY PIEN KHONG DONG BO

3.7.1. Su tao thanh mé men quay ¢hinh 3-8)

M6 men quay cua dong cd duge tao ra do tic dung
tuong hé gitta dong dién [, trong mach 16 to v6i tir thong.

G‘f

Biéu thiic moé men:

F i, cosa,

M=c¢,.L.cos o,

(Sudt dién dong bao gio ciing cham pha so véi ¢ i
mat goc n/2) Hinh 3-8

+*

Trong d6 C 1a hang s6 phy thudc vao céc thong s6 clia dong cor .2, R, X).

Tir biéu thifc trén ta thay, Mo men quay ti l& véi dong dien tac dung trong mach roto,
vdi tr thong va cos clia géc léch pha giita dong dién va sudt dién dong trong mach roto.

- Khi do truot thay déi thi suét dién dong E thay ddi, dién khing (X, thay déi va
cos¢, thay d6i nén &nh hudng t6i Mo men quay.

(V11; phu thudc vao E,s ma E,g bién thién thi I, bién thién — M bién thién)

ViU, =const, ¢=const chonén Mtile véi 1,. cos @,

Nhu viay, mod men ti 1€ v6i thanh phdn tdc dung ctia dong dién mach ro to.

Mo men la ham s6 f(s) quan hé nay tng véi U, f va s6 do6i cuc khong déi.

- Ngoai ra, mé men con ti 1¢ véi binh phuong dién ap dat vao stato. Do vy, chi mét
sur dao dong nho cta dién 4p ciing do gy ra sy bién déi 1én vé mo men dong co .

3.7.2. Cong suat may dién khong dong bo

- Cong sudt dua tir stato sang 16 to chinh 1a cong suat trén tr& hay goi 12 céng suat
dicn wrP, = P - (Pyg, + Py)

'['I‘Llrig-dé P, cong sudt nhén tir ludi dién (bi€n dién nang thanh co nang)
P, = \EUJp COSQ,
P, = 312.R,
Pp=a.U? (a: hé s6 do tir tré va dong xody)
- 16 to ¢6 2 loai tén hao
P =b.E?
P, = 3.L1.R,
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Cong suat trén truc dong co:
Pe, = Py - (Pyr + Py} = Mo (M: mé men quay)

Khi 16 to quay con ¢6 tdn hao ma sit & 6 d& va quat gid 1am mat goi 1a t6n hao co.
AP, =M, . ® (M, : md6 men khong tai)

Céng suat hitu ich chuyén cho may cong tic la:
P, =P - {{Piq, + Pir) + (P, + Pag) + AP}

Gian d6 nang luong (hinh 3-9)

Q\/ i Q\(‘/ i ‘Qh/ i Q,\f@a 7 //\gﬂo j
5 , A

P1 Y
e at - Pz

h 4 b h 4

Hinh 3-9

- Hiéu suat:
P, P -ZIAP TAP . .

n=-2=-1-"—=1- =— ZAP:T8ng cac ton hao

P, P, P,

Nhu vay muén tang hiéu suat phai gidm AP, (giam ma sdt) con Py, va P, khong thay
déi duge vi ddy quan va 15i sdt 1 ¢6 dinh ing vdi mbi dong co .

3.8. KHOI PONG DONG CO KHONG PONG BO

3.8.1. Pac diém cua qua trinh khai dong

+ Qua trinh khé&i dong dong co 1a qua trinh tir khi déng dién vao dong co (réto ditng
yén) cho 16i khi déng co dat dugc tdc do lam viée dn dinh.

+ Dong dién chay vao ddy quin stato khi vira déng dién vao déng co goi l1a dong dién
khoi dong L. O dién dp U, va phu tai dinh mic: I, = (4 + 7) I1dm. Véi tri s6 16n nhu
vay néu cong sudt ngudn dién nho s& gay sut dp lon trén duong déy, lam cho thdr gian
khoi dong bi kéo dai, tham chi dong co khong khdi dong duge. Déng thoi sy sut 4p gay
anh hudng dén su 1am viéc cia cdc thiét bi khic dung chung mang dién d6. Vi vy khi
khd&i dong dong co phai tim cdch han ché€ ddong dién khoi dong.
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+ Chon mét phuong phap khét dong cdn xét dén nhiing yéu céu co bin sau:
- M6 men khéi dong phai dit 16n thich ving véi dic tinh co cha tai

- Dong dién khdi dong cang nhé cang t6t hay boi s6 mé may cang nho cing tot

- Thi€t bi khéi dong thao tic don gian, sit dung chéc chan, ré tién.
- Tén hao cong sudt trong qu4 trinh khéi dong cang it cang tot.

- Tuy nhién, cdc yéu cdu trén thudng khong thoa mén déng thoi, vi vay phai can cit
vao diéu kién cu thé ma chon mét trong cdc phuong phép sau.

111 L,

CcD

Hinh 3-10 Hinh 3-11

3.8.2. Cac phuong phap khéi dong dong co ro to 1ong séc
3.8.2.1. Khoi dong truc tiép

Khéi dong tryc ti€p 12 dua ngudn dién truc ti€p vao cudn day stato, do d6 khéng han
ch& duge dong dién khéi dong (hinh 3-10).

Ly =(4+ 7)Idm

Phuong phdp nay chi sir dung cho dong co c6 cong sudt nhd hon cong sudt cha ludi
nhiéu 1dn (thuomg 12 < 10%) S,,, mdy bién 4p ngudn.

Vidy: Nhilng dong co c6 P < 40 KW 16 to I6ng séc.

3.8.2.2. Ha dién dp khi khéi dong

Phuong phdp nay diing c4c thiét bj ha dién 4p dat vao cu6n day stato khi khéi déng
dé giam dong khoi dong.
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Nhuoc diem cua phuong phdp nay 1a khi dién 4p giam k 14n thi mé men khai dong sé
giam k’ an. Do dé déi v6i nhiing tai ¢6 yéu cau mé men khoi déng 16n thi phuong phéap
nay khong dung duge, né chi thich hop déi véi cic dong co thudng khdi dong khong tai
hoac phuy tai nho. C6 cdc hinh thic gidm dién 4p nhu sau:

a) Khoi dong bing doi néi sao - tam gide (Y - A)

Phuong phdp nay chi 4p dung cho nhitng dong co 3 pha [am viéc & ngudn dién ma
day quan stato phai dau A (hinh 3-11).

+ Trinh wr khéi déng dong co: Péng cdu dao
CD, sang vi tri dau sao, déng cdu dao CD, déng co I I I
bat ddu khdi dong, khi t6c do dong co dat dén 75% < ¢ 0
téc d6 dinh mifc thi déng CD, v& vi tri tam gidc, day E:l [:l ce
quan stato dugc néi véi ngudn ding U, , dong co 1am
viéc binh thudng va két thic qua trinh khdi dong.

+ Dac diém phuong phdp khéi dong nay:

- La phuang phdp khoi dong don gidn chi cdn é
ding céu dao 3 pha hoic h¢ thong khéi dong tir kép. L

- Dong dién khéi dong gidm 3 lan so vé6i L,
truc tiép.

- Nhung né ¢é nhuge diém 4 mé men giam
béng 1/3 My, truc tiép.

Neén phuong phdp nay dugc dp dung cho dong Hinh 3-12
¢ ¢O P = (7 +20KW) 1am viéc & ché do A.

b) Phuong phdp néi tiép dién khdng vao mach stato (hinh 3-12)

+ Trinh tr khéi dong

- Khi khdi dong déng cdu dao CD, con CD, md, mach stato dugc noi tiép qua cudn
khang, dong dién di vao dong co tao ra mot dién dp sut trén cudn khéng do d6 dién dp dat
vao day quén stato giam nhé hon dién dp nguén va dong khoi dong ciing giam. Khi tdc do
gan dén n,, thi déng cdu dao CD,, m& cdu dao CD, loai dién khing ra khéi mach stato
dong co dugc ndi tryc ti€p vao dién dp ngudn ket thic qud trinh khéi dong.

+ Ddc diém:
- Phuong phdp khoi dong nay I, = (2 + 2,91,
- Phuong phép nay sit dung thi€t bi don gién, thao tdc dé dang

- Nhuge diém: dong giam k ldn thi M giam k® 14n.
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¢) Ding bién dp tu ngdu

Béng CD, sang vi tri khoi dong, déng CD,

va CD,, dién dp ngudn dua vao so cap mdy bién f%% co,
dp dong co duge cap ngudn tir thit cdp cia bién ap

*—a
*—o
”a

vir bat ddu khdi dong vdi dién ap thap. Sau khi dat J
gan dén ng, thi déng CD, sang vi tri lam viéc dong /
co duge 13y dién truc tiép va hoan thanh giai doan %_‘ '

md mdy. Sau d6, ta cat CD, cat mdy bién dpra  ga
khoi 1uséi dién. Phuong phdp nay gid thanh mdy

bién dp ty nglu dat, thao tic phitc tap hon, thudng kel |
dung doi véi dong co 3 pha ¢6 P> 75KW. o Ds

Trong 3 phuong phdp néu trén, cac cau dao
c6 thé thay bing khdi dong tir.

3.8.2.3 Khoi dong déng co ré to ddy qudn
(hinh 3-14)

Hinh 3-13 Hinh 3-14
D¢ han ché dong dién khoi dong cha dong

co 3 pha r6 to day quan, ngudi ta ndi vio diy quén ro to mot bién tré dé han ché dong khoi

dong. D61 véi 16 to day quan bo bién trd con ding dé diéu chinh t6c d6 dong co phuong

phap nay dong dién md may 1, = 2,5 I,,. Pong thoi vi ¢6 R, nén thanh phén tac dung cla

dong dién I,. cos @, tang, do d6 tang duge mé men mdé mdy (hinh 3-14).

Thong thuong, R, duge chia ra lam nhiéu cdp dé giam dén trong qua trinh khdi dong.
Qud trinh gidm bién tré m& mdy duoc dicu khién bang tay hoac diing thiét bi tu dong.

+ Dong co ro to day quan c6 dac tinh m& may t6t duge tng dung dé kéo may c6 diéu
kién md may nang nhu cau truc, toi.

3.9. DIEU CHINH TOC DO BONG €O KHONG PONG BO 3 PHA

Do yéu cdu cha san xuit, dong co dién cin phai diéu chinh tdc d¢ cho phi hop.

Vi¢e diéu chinh t6c do dong co khéng dong bd ¢6 khé khan hon so véi loai dong co
dang di¢n 1 chiéu.

Toc do dong co n, = gi—f(l -S)
Pé diéu chinh t6c d6 dong co, ta c6 thé diéu chinh: tin s6 f; s doi cyc P ; do truot S.

3.9.1. Thay déi toc do bing phuong phap déi s6 cuc (hinh 3-15)

- Phuong phép ndy ding cho dong ¢o 16 to 16ng séc con 16 to day quan thi khong nén
diing vi thay ddi stato thi phai thay ddi ro to. C6 2 phuong phdp ddi néi: A-YY va Y-YY.
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- Phuong phip nay thay déi t6c do dong co theo ti 1¢ 2/1.
Vi die: 3000/1500v/p;  1500/750v/p.

- Pham vi diéu chinh téc d¢ khong Idn

- Ton that it

- Do ciing dudng dac tinh co khong thay doi.

- Néu muén thay déi dugc téc do theo ti 1¢ 4/3 hay 6/5
thi lGic ndy trén mach tir stato phai ¢6 2 bo diy quan doc lap,
mdi bo day guan c6 s6 cuc tir khac nhau.

Hinh 3-15 - Néu muon thay déi duge 3 hodc 4 cdp t6c d¢ thi phai
¢6 2 bo day qudn stato doc 1ap va mdi bo day quén c6 thé
dau day dé thay déi s6 cuc.

3.9.2. Thay déi tan s6 nguon

6{;’f (1—S) Néu P khong déi, khi thay ddi tan s6 f, t6c d6 dong co sé thay ddi

mét cach ti 1¢ thuan, day 1a phuong phép diéu chinh t6¢ do bang phang nhat.
- C6 thé diéu chinh t6c do dong ca trong mot khoang rong.
- Dé thay ddi dugc tdn s cdn c6 1 bo bién tan,

- Cong suat lap dat thiét bi I (4 - 5) lan dong co, vi vay chi dp dung khi ¢6 nhiéu
dong co cling thay déi 16¢ do theo mot quy luat chung va c6 yéu ciu cao vé diéu chinh t6¢
d6 (nhiing thiét bi dac biét).

3.9.3. Thay ddi téc do bang thay déi dién ap nguon

Khi gia tri dién ap dat vao day quén stato clia dong co 3 pha giam k lan thi md men
quay giam k’ lan. Néu mé men can trén truc ro to khong ddi thi t6c do dong co s& giam
xudng va hé s& truot tang 1én. Nhung dién dp ngudn chi c6 thé glam 61 mot gidi han nhat
dinh theo tinh todn khi md men can bang gid tri dinh mic (M = M), dién 4p c6 thé giam
thap nhat 1a: Uy, = 0,707U,,

C6 cdc phuong phdp sau:

+ Diéu chinh téc do bing cdch dua cudn khang (hinh 3-16a). Phuong phdp nay don
gian it tiéu hao nang lugng, pham vi diéu chinh t6c d¢ hep, phuong phép dung cuén khang
giam duge tén thét nang lugng nhimg cos ¢ cba ludi gidm. '

+ Didu chinh t5¢ do bing cuon khing bio hoa (hinh 3-16b). Phuong phdp nay cho
phép c6 thé diéu chinh vo cap bing mot mach diéu khién cong sudt nho. Khi thay ddi dién
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ap diéu khién thi tdng trd cudn lam viéc thay déi, do d6 dién dp dat vio stato thay déi nén
téc do thay déi.

Nhu vay, cdc phuong phdp nay chi diéu chinh t6c do gidm nho hon téc do dinh mitc
vi dién ap ludi khong déi.

3.9.4. Diéu chinh téc do dong co r6 to day quén (hinh 3 - 16¢)

Bang céch dua R hay X, vio day quan cua 16 to khi tiép diém K mé, toan bo R; duge
mAc néi tiép vao mach 1o to (6c¢ do 1a nhé nhat. Khi tiép diém K déng thi t6c dé 1a [6n nhat.
Trong thure €, R ¢6 rét nhiéu cdp dé didu chinh téc do rong pham vi rong.

- DGi v6i phuong phdp nay thi t6n that dién nang ti I¢ v&i pham vi diéu chinh téc do.
- M6 men dong co khong déi khi dua R phy vio mach.

A B C A B c

Hinh 3-16 a Hinh 3-16 b Hinh 3-16 ¢

3.10. DONG CO KHONG BONG BO 1 PHA

Dong co khéng déng bo 1 pha duoc it
dung trong cdc thiét bi dién sinh hoat va
cong nghiép, cong sudt bé tir vii oat dén
hon I KW sir dung nguén 1 pha xoay
chiéu 110v hoac 220v. K

3.10.1. Tix trudng bo day 1 pha

Xét mot boi day: cho dong dién xoay
chi¢u hinh sin qua cuén day (hinh 3-17). B Bu
Xét wr trudng trong mot chu ky (chiéu cua

wr trudng xdc dinh theo quy tic van niit Hinh 3-17
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chai. Tir do thi, ta thdy 1/2 chu ky dong dién duong, cim (ng tir B taﬁg tir 0 dén B, roi lai

vé 0, tigp T/2 chu k¥ sau dong dién ddi chiéu vh B hudng theo chiéu nguoc lai va do 16n
cting thay déi trong ty.

Nhu vay, tir truong ¢6 tinh chét thay déi vé do I6n va hudng theo mot truc ¢d dinh
trong khong gian nhu vay goi la tir tring dap mach.

Tir trudng cia dong dién 1 pha la tir truong dap mach.

3.10.2. Phan tich tir trudmg dap mach

Phan tich tir trudng dap mach thanh-
2 tir trudng quay ngugc chiéu nhau cling ' g B‘?
. 1 B
téc do (hinh 3-18). : Bl A
_ : N2 TT By By
Bicu dién bang 2 véc to ¢ do 1dn o Tta I~ ! t
3. :
khong dor = —= | 1 véc to quay thuan B, g
> B}llBN CE :
va 1 véc 10 quay nguge B,. Xét trong M B(l\la 5 @« B
> 4 N T L BN T N
timg thoi diém cua mot chu k¥, ta luén Ba > g
¢é véc 1o tong B = B.,\ + BN thay déi Hinh 3-18

hudng trén mét truc ding theo quy luat
bién déi cha tr trudng dap mach.

Tdc dung cua tr trudng dap mach 1én bo day 16 to 14 tdng hop cla 2 tr trudng quay
nguge chi¢u nhau (1én bo day ro to). Hai tir trudng quay nay s& tao ra 2 md men quay M,
va M, tdc dung nguoge chiéu nhau va tri s6 mo men bang nhau nén ching tri¢t tiéu nhau
lam cho r6 to khong quay. Nhu vay, déng co 1 pha khong ti khoi dong duge. Néu quay
16to theo chiéu nao thi s& xudt hién mo men quay theo chiéu dé tic dong Iam 16 to tiép tuc
quay. Trong thuc t€, khong thé khdi déng dong co 1 pha biang cdch quay truc r6 to ma phai
dung bo phan khai dong dé tao M = 0.

Nguoi ta che tao ra dong co cé M = 0 1a cac dong co ¢6 vong chap va dong co dién dung.
3.10.3. Dong co vong chap

Dong co khong déng bo 1 pha ¢6 vong chap (vong ngan mach) tinh niang khong t6t
bang dong co 1 pha khdi dong bing tu dién, nhumg céu tao don gian dé sir dung nén dugc
diing pho bién trong thiét bi sinh hoat c6 cong suét nho P< 150w,

a) Cdu tao
Pone co nav thud.g duge ché tao kiéu cuc tix 18, s6 cuc tr nay tuy theo tdc d6 quy

dinh cua déng co (c6 loaij 2, 4, 6, 8, 10, 12...) cuc trén mat cuc tir A ¢6 ranh léch vé 1/3 mat
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cuc dé 16ng vdo mot vong ngan mach bing déng B, day duoc quan trén cuc tir A, 16 to R

ciing 1a ki€u 16ng séc (hinh 3-19).

Véng chap

Hinh 3-19

b) Nguyén Iy

Khi dign xoay chiéu di qua nhiing cuon day A s& lam phét sinh & cdc vong chap
mach B dong dién xoay chi¢u khdc vi vong chap B la vong ngin mach nén theo dinh
luat Lenxo, dong dién sinh ra trong vong nay s& can trd sy phdt sinh tir thong trén phén
do (uic 1, sinh ra ¢, ma ¢, chéng lai ¢, & phdn vong chap nén két qua con ¢ va ¢, lech
pha nhau). Vi vay, tir thong trén 2 phan cuc s& léch pha ca vé khong gian va thoi gian.
K¢t qua 13 gay ra tit trudng lam quay roto. Chiéu quay ctia roto quay theo chidu quay
cua tlf trudng, tir phan cyc tir khong ¢6 vong chap sang phin cé vong chap.

Déong co kiéu vong chap ¢6 moé men md may thap ~ 0,6 M,,,. Kha nang qua tai thap

1,1 +1,3M,,.cos9=04+0,6.

3.10.4. Bong co '1 pha Kiéu tu dién P »
a) Cdu tao
' Le Chinh
Dong co 1 pha kiéu tu ¢6 2 phin co ban AMAVAN
* Statp: Lot thép ¢6 ranh dé dar day
quén, day quan la loai day quén trdi gém cé ko Phy |C|
VVVVVIVY 11

- Day quan lam viéc (day chinh) dugc Hinh 3-20
dau truc ti€ép véi luéi dién.
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- Day quan khdi dong duge dau ndi ti€p véi dién tre hoac tu dién (day phu).
Hai cuon day nay dat léch pha nhau 90" dién (hinh 3-20).

* Roto: La loal 16ng s6c¢

b) Nguyén ly lam viéc

Do ¢6 cu tao 2 cudn day dat léch nhau trong khéng gian 90" mit khdc nhd ¢6 ty ma
dong dién khdi dong vuot trude dong lam viéc ~ 90°, V6i 2 diéu kién trén mé men tao ra 12
mo men quay.

Ddc diém:

- Sau khi dong co di md mdy ma mo men phu tai trén truc dong co khong 16n thi co
thé cat mach cudn diy c6 tu ra khoi ludi dién (khi d6 phai b tri cong téc tu cét).

- Cdu tao ¢ tu khdi dong nén dac tinh mé mdy tot, cos ¢ cao hon, nhat 12 kha nang

qu4 tai tuong doi 16n.

3.11. DPONG COU KHONG BONG BO VANH GOP

Khdi niém. Dong co xoay chiéu ¢ vanh gép chia lam 2 loai: | pha va 3 pha.
Cdlu tao: Roto ctia nhimg mdy ndy giéng nhu phdn Gng cua mdy dién mot chiéu.

- Stato dugc ghép bang nhiing 14 ton si lic mong khdc vdi stato cia mdy phdt dién 1
chiéu (lam béng thép ddc hodc gang). Nhimg dong co kiéu nay khong duge ding rong réi.

Ngoai loai 1 pha ¢6 céng suat nho, chling chi dugc diing trong nhiing thiét bi dac biét.

Vi dong co nay ché tao phic tap, gid thanh cao, c6 c¢é gép dién, chéi than cén gilt
gin cdn thin, 46 6n dinh trong khi 1am viéc kém nhung ¢6 wu diém cé thé diéu chinh t6c
do mot cach dé dang, dong thoi c6 thé nang cao hé s6 cos ¢. Hé s6 dong khdi dong nho,
téc do quay cla ré to ¢é thé 16n hon t6¢c do quay cla tir trudng nhiéu 14n, mdé men khdi
dong tot.

3.11.1. Pong co 1 pha

So d6 dong co 1 pha kich tir néi tiép (hinh 3-21)
B: Béi day kich thich quén trén cuc tlir chinh

.. sy B
K: B&i day bu dat trén cic ranh cua stato
D: Rato cé cé gép dién va cdc chéi than @
A: Béi day quan cuc tir phu (day K vd A chi ¢6 K A
0 dong co cong sudt 16n). Hinh 3-21
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Nguyén Iy lam viéc: Khi cho dong dién di qua cdc cudn day cia dong co, tir trudng
do bai day kich tir B sinh ra tac déng 1én tir trudmg phit sinh béi dong dién qua réto sinh ra
luc dién tir F;, nén sinh ra mo men quay M, (tuy cho dong dién xoay chiéu chay qua nhung
khi dong qua boi day kich tir B dbi chiéu thi dong di¢n qua réto D ciing déi chiéu cing 1
lic, boi the mia roto van quay luén theo | chidu nhu dong co dién | chiéu).

* Muén déi chiéu quay cla dong co, dio 2 dau cyc cia béi day kich thich B hoiic déi
vi tri 2 chéi than cho nhau.

* Diéu chinh t6c d6 dong co ta chi can thay doi dién 4p dat vao dong co .
3.11.2. Dong co van nang

Dong co van nang 1a loai dong co 1 pha
khong c6 cuc tir phu v khong c6 bsi day b,
né c6 thé chay ca véi dién xoay chidu va 1

chiéu (hinh 3 - 22). ~
- O bai day kich tir thudng dua ra the _
R (ftl ay I(j U'\ l’lAg .L:'a ra ) el'Il i’
dau diy, diu day nay dimg dé giam b6t s6
Hinh 3-22

vong day cha bsi day kich tir khi dong co
chay bang di¢n xoay chiéu. Do dé, t&c do quay cla né 6 thé bang téc d6 quay khi chay
mot chiéu (vi khi chay xoay chiéu thi c6 dién dp giang trén dién khang nén ciing 1 trj s6
dién dp dat vao thi & 1 chiéu ¢6 toc do quay 16n hon t6c do quay xoay chidu nén giam s6
vong dé gidm X, ).

Boéng co van nang ¢6 cong suat <150W dung rong rdi trong may khau, mdy hiit bui,
quat nho, khoan, bao, bom ...

3.11. 3. Déng co 3 pha c6 gop (dong co ricter)

a) Cdu tgo: (hinh 3-23)

+ 1: Dy quén 3 pha (so cip) thong
thudng dugc dau sao va cdc ddu con lai néi
Ién 3 vanh trugt va duoc néi vao lugi di¢n
nho ti€p xic cta 3 vanh truot idp trén truc
clia roto véi chdi than.

J—

C——" 11—
N — T

+ 2: Day quan phén (ng duoc néi véi
c6 g6p (gidng nhu phan tng cha mdy di¢n
I chiéu). 2 day quan nay quan trén roto.

+ 3: Day quin 3 pha quan trén stato
nhu stato clia dong co 3 pha théng thuong
(thi cap).

Hinh 3-23
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Méi pha clia day quén ndy déu néi v6i chéi than ti 1én ¢d gép cta day quin phin img.
Cac chdi clia hé thong a duge néi v6i ddu ddu cdc pha, con céc chdi chia hé théng b dugc
n6i véi ddu cudi céc pha, clia mdi he thong chéi than d6 dugc dat trén 1 xa riéng biét léch
nhau 120°. Nh& hé théng co khi dac biét cdc xa ¢6 thé xoay duge dé cic chdi dén gan hoac
xa nhau. Xoay choi theo chiéu nay hay chiéu khdc s& diéu chinh dugc t6¢ do quay cia dong
cd, chdm hodc nhanh hon téc d¢ ddng bo.

b} Nguyén Iy lam viéc

Dong dién 3 pha viao day quan 1 sinh ra tir trudng quay, cdc cudn day s 2 va s6 3
nam trong tir trudng quay dé sinh ra dong dién I, va I,. Dong [, va I,¢6 chiéu nguoe 1,. Luc
dién tir sinh ra boi cde dong dién d6, tao thanh nglu luc ddy nhau, cic cudn day 1 va 2 nim
& trong 1o to duge quay nguoc véi chiéu quay cha tir truong n. Khi céc chéi di chuyén s&
lam thay déi d¢ 16n dong dién di trong day quén 3, qua d6 sé& thay déi duoc t6¢ do quay clia
dong co.

Hinh 3-24

Viéc di€u chinh t6c d¢ quay cla dong co bang cdch dua vao trong cic pha day quéin
3 mot sudt dien dong Ey. Sudt dién dong Ey dugc cam ting bdi tir trudng & trong phan tr
day quéin 2 chifa gifta cdc chdi a va b.

Di chuyén 2 chdi a va b tdch xa nhau thi téc do dong co giam:
- Muén tang n, thi di chuyén 2 chdi a b lai gan nhau, 2 chdi tring nhau n, = n.
- Muén tang n, > ny, thi di chuyén 2 chdi nguoc chidu nhau nhu hinh 3-24b., |

Ung dung: Dong co 3 pha ¢ gép ding cho cong nghiép dét, xeo gidy, may ép, may
in va cho ca nhitng may cét got kim loai. Can diéu chinh téc d¢ rong va bing phing.

D¢ déi chiéu quay cia dong co chi viée déo 2 ddu day nsi tir luéi vao roto cho nhau
(trudng hop 2 gid chdi quay véi tSc do khéc thi phai thdo banh khia truyén déng va hodn vi
cho nhau). Cdc dong co nay duge ché tao cong suat or (1,5 + 150)KW, & nhimng trutmg hop
dac biét cd the dén 250K W. Ngoai ra, ¢6 thé diéu chinh dé bl cosg cho 1usi.
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3.12. BONG CO 3 PHA LAM VIEC VOI LUGI 1 PHA
- Khi dau lai cong sudt ctia do1._ co thudng chi dat (50 + 70)% céng suit dinh miic
cua dong co 3 pha.

- Khi ddu sang chay 1 pha tuy thuéc vao dién dp dinh miic clia dong co va dién ap
ngudn c6 thé ddu theo so dé sau.

Dau theo hinh tam gidc (hinh 3-25a) Dau theo hinh sao (hinh 3-25b)

c
¥ ~ ¥y e ~ ¥
— ——

_I(-k,

-

(1 CLV
il
Il
@) Hinh 3-25 b
ngudn = Upha [L RE T Ungu(‘-n = Uday oo
| |
C,_, = 4800, —4m_ C., = 2800. —4m_
dm dm

Trong do:
+ C_y 12 dién dung cong tic ung v6i phu tai dinh mic (uF);
+ U,,, 1a dién dp dinh mic ca ludi dit vao dong co (V);
+ 1, 1a dong dién pha dinh miic cla dong co (A);
+ Cyp 12 ty khoi dong muc dich tang cudng mo men khdi dong Cep, = (3 + 5)C,y  (uPF).
* Luwa chon tu can 2 tiéu chudn
+ Dién dung yéu cau (C, va C,, d4 tinh).
+ Dién ap yéu cau (néu Uy, clia tu thap hon hodce cao hon déu khong t6t).
Néu U,,, < Uy nguoén thi tu bi ddnh thing cdch dién.
- Ugm tu > U, ngudn thi khong 1¢i dung hét cong sudt phan khang, tu ¢6 dién 4p cao
thutmg cong kénh va gid thanh dat nén chon U, ~ U

dm iy [Th N
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Usne: 12 dién dp ciia tu & phu tii dinh mifc

1% 1
U, : 12 dién 4p cta luéi dién — I~
Trong qua trinh 1am viéc dién ap trén ty s& thay déi. _icl '
Khi phu tdi gidm né ¢4 thé dat tdi tri s6 cuc dai & khong tai . S
(1,2 +1,25) U,,, - Néu dong co lam viéc khong du tai thi 4p 2
dung cong thiic U = 1,15U,. '
Sau d6, tra bang chon tu theo quy chudn.
Vi dy: Dong co 3 pha ¢6 U = 127/220V, dong dién
2/1,15A dau vao luéi 1 pha c6 U= 220V. Hiy x4c dinh C,
vi CKD (Vé 50 dé)? Hinh 3-26

Gidi:
U, = U, dong co dau theo sg d6 sao

115
Taco: C,, =2800.—=14,6
aco: C,, 220 i

Chon tu: C,, = 15uF
Crp = (2.5 =3)Cpy = (2,5 +3). 14,6uF
Cip = (36 + 44)pF
Uc=1,15U, =1,15.220 = 253V
Chon tu ¢6 U = 2350V,

Chu y: Tu lam viéc 12 loai tu xoay chiéu.

Tu khéi dong c6 thé diing mot chiéu vi thdi gian lam viéc ngén. Tu mot chiéu thudng
la ty hod c6 kich thudc nho hon tu ddu, gid ré nphimg thudng bi néng va dé bi 1o chap khi sir
dung d€ khoi dong dong co.

CAU HOI ON TAP

1. Trinh b2y c4u tao, nguyén 1y 1am viéc clia dong co khong déng bo.
2. Giai thich cdc dai lugng dinh mitc cha dong co.

3. Hay trinh bay cic phuong phdp khoi dong dong co khong déng bo. Tai sao phai
giam dong khdi dong.

4. Trinh bay cdu tao, nguyén 1y 1am viéc déng co 1 pha kiéu dién dung (tu dién).
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Chuong 4
MAY PIEN MOT CHIEU

4.1. DAl CUONG VE MAY DIEN 1 CHIEU

- La loai miy dién sir dung v6i mang dién 1 chiéu va cé thé van hanh theo ché d6
mdy phat hoac ché d6 dong co.

- M4y phat di¢n 1 chiéu cung cap nguodn dién 1 chiéu cho déng co va may phat dién
déng bo, cho cong nghé ma, nap ic quy.

- Déng co dién 1 chiéu ¢6 mod men khdi dong 1dn, ¢6 thé diéu chinh téc do trong mot
pham vi rong va bang phang nén dugc ding nhiéu trong cdc mdy cong nghiép ¢6 yéu cdu
cao vé diéu chinh t6c do nhu mdy mai, mdy xic, xe dién... nhung may dién 1 chiéu ¢6 cdu
tao phiic tap, bao quan va stra chita khé khan.

4.2. CAU TAO MAY DIEN 1 CHIEU

G6m ¢6 2 bo phan chinh 1a phdn tinh va phan quay.
4.2.1. Phan finh (stato) Cye tir chinh

Phan tinh con goi la phin camthinh 4-1) gém cuc tix
chinh, cuc tir phu, goéng tlY, nip mdy va co ciu chéi dién.

a) Cuc tir chinh

Cufe lir phu
Cuc tir chinh 12 b phan sinh ra tir trudng gém cé
161 thép cuc tir va day quén cuc tir chinh. Lai thép 1am
bang cédc 14 thép k¥ thuat dién day 0,5 mm hoiac Imm
dugc ép lai va tén chit & may ¢6 cong suét nhd thi 1am
Cuyc tir

bang thép khéi. Day quén cuc tir chinh lam bang déng
¢6 boc cach dién, duge quan dinh hinh thanh timg béi,
sau dé dugc quan bang va tdm vécni cach dién. B6i day
duoc 16ng vao than 16i thép cuc tir va gan chat cuc vio
gong tr nho cdc bu long.

Hinh 4-1

b) Cuc tir phu

Cuc tlir phu gém 181 thép va day quan. Lai thép thudng bing thép khéi, day quén
twong tr day quén cuce tir chinh va duge méc néi ti€p véi day quan réto. Cuc phu dit xen k&
cire chinh ¢6 tdc dung triét tia Ila dién xuét hién giita chéi va cé gép.
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¢) Gong tu

Gong tir lam bang thép dic, trong cdc mdy cong sudt nho 1am béng thép tam cudn lai
va han hoac bang gang. Géng tir lam mach tir n6i lién céc cuc tir dong thdi 1am vo mdy.

d) Co cdu chai dién

Chéi dién 1am bang than hay graphit d6i khi dugc tron bot déng dé ting do din dién,

chéi dién dugc dat trong mot hop nhd 1 16 xo ép chdi ti st vao cd gép. Hop chéi gén chat
vao gid dd chéi c6 nhiém vu dua ddng dién tir phan (ing ra ngoai hoic nguoc lai.

4.2.2. Phan quay (roto)
Phin quay (roto) 1a phan tng, gém 16i thép day quan, cé gép va truc roto.

a) Loi thép roto: Lam bang céc 14 thép k¥ thuat dién day 0,5mm, bé mat c6 son cdch
dién dap theo hinh dang rdnh (hinh 4-2a) r6i ghép lai thanh réto (hinh 4-2b). Ranh 1a noi
dat day quén gitta c6 16 dé thong gié doc truc.

C3 gbp

Z X

hién gép

a) Hinh 4-2 b) = Hinh 4-3

b) Day qudn réto: Bang day déng, c6 boc cach dién, tiét dién tron hay chit nhat dugc
b6 tri trong ranh ctia 16i thép theo so d6 cu thé, cic méi day dugc néi 1én cic phién gbp cha
c6 gép gan & dau truc.

¢) Co gop: Gom cac phién gép bang déng c6 dudi én (hinh 4-3) dugc ghép hop lai
thanh hinh tru tron, gilta cdc phién gép dugc cich dién v6i nhau bang 16p mica mong
(0,4 +1,2)mm va céch dién véi truc, phin cu6i ciia phién gép c6 ranh dé han cic bsi day
vao. Thong qua c8 gép va chdi than dong dién xoay chiéu trong day quan r6 to dugc déi
thanh dong 1 chiéu dua ra mach ngoai do d6 c6 gép con goi la vanh ddi chiéu.

4.3. NGUYEN LY LAM VIEC

4.3.1. Ché d6 may phat (hinh 4-4)

Cho dong dién vao cudn day kich tir dé tao ra tir thong chinh dudng sitc tir khép kin
mach qua cuc tir, phan {ing va than mdy. Dung dong co so cdp kéo phan ing quay, cic diy
dén phan ting s& chuyén dong cit qua c4c dudng sic clia tir trudng va sinh ra mot suat dién
dong cam img trong day din (chiéu x4c dinh bing quy tic ban tay phai).
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N61 kin mach ngoai ta ¢6 dong dién: [ = [
=_E  _E=IR+IR,
R + Ru

hayE=U+LR, = E>U

Nhu vay, sudt dién dong cta mdy phat dién
bing tdng cla dién dp & 2 ddu cuc va dién dp 1on that
trong phan tng.

4.3.2. Ché do dong co dién (hinh 4-3)

Pat vio choi than A, B nguén dién 1 chién,
cudn day kich tir cia mdy ciing cho dong 1 chiéu di
qua dé tao tir thong. Trong day quén phdn tng cé
dong dién I, day dan phan ing c6 dong dién dat
trong tir trudng phan cam nén xudt hién luc dién tir
téc dung (xdc dinh quy tic ban tay trdi) dudi téc
dung cua luc dién tit tao thanh m6 men lam quay rd
to. Khi phin ttng quay trong tir trudong, cic day dan
clia phan tng ¢6 mot sudt dién dong cam ung, chiéu
clla sudt dién dong nay ngugce chiéu dong dién vao
phdn tng (vi sudt dién dong sinh ra ¢é chiéu chéng
lai). Néi cach khic, & ché€ do nay sudt dién dong cam
ting 12 mot sitc phan dién.

=9"F SE=U-ILLR,=> E<U
le

E=C..n.¢ mi Cg=N——
et £ 60a

Trong dé: - N: 86 day dan phin Gng.
- P: S6 doi cuc.

- a: S6 mach nhdnh song song .

Nhu vay, may dién 1am viéc duéi ché do déng co thi sudt dién dong & 2 ddu phan tng

nhé hon dién dp dat vao 2 cyc.

4.4. DAY QUAN PHAN UNG MAY BIEN 1 CHIEU

4.4.1. Kh4i niém

_ Day quan phan tmg 1a loai day qudn rai, d6 la 1 he thong day dan khép kin dat trong
cic ranh cta 161 phan dng va dugc néi v6i cdc 14 gop theo 1 quy tic xdc dinh hop thanh bo

day phan tng.
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4.4.2. Cac thong so co ban (hinh 4-6)

* Bude riéng thir nhat: vy,

La khoang cdch tinh bang s ranh gilta canh diu va
canh cudi cua 1 béi day:

_Z =
W 2P

Y . Hinh 4-6
* Buoc riéng thir 2: .

La khoang cdch tinh bang s6 ranh giita canh cugi clia béi thit nhat véi canh ddu ctia
boi ti€p theo. y, =y, -y

* Budc tong hop: y
La khodng cdch tinh bang s6 ranh giita 2 canh ddu hoac 2 canh cuéi ctia 2 béi lién tiép
Y2=N-Y=2Y=YVi-Y

* Budc gop: y 1a khoang cdch tinh bang s6 14 gép gitta ddu ddu va ddu cuéi ctia 1 boi
day néivao yy =y

* Budc cuc: t

La chiéu dai phén \ing tuong ing véi 1 cuc T = i hay 1= -

4.5. TU TRUONG VA SUC DIEN DONG CUA MAY DIEN 1 CHIEU

4.5.1. Tix trudng cha may dién 1 chiéu

- Khi mdy dién 1 chiéu chay khong tai, trong méy chi c6 tir trudng do cuc tir chinh
sinh ra goi la tir trudng chinh hay tir trudng phan cam (hinh 4-7a).

- Khi mdy mang tai, dong dién chay trong day quén phdn tng sinh ra tir trubng phan
ting (hinh 4-7b).

P oy A= = =

Hinh 4-7

187



* Téc dung cda tir trudng phén tng v6i tir trudng phan cdm goi 1a phan tmg phén (ng.

Téc dung cla phan tng phin iing lam méo tir trudng téng hop trong may, & mém cuc
ra cua cyc tlr dugc tro tir cdon & mom cye vao bi khir tix (hinh 4-7¢). N&u mach tir khéng bio
hoa thi tdc dung trg tlr va khir tir bang nhau, nén tlr trudng tdng khong déi. Néu mach tir bio
hoa thi tdc dung trg tr it hon khi tir, nén tir trudng 1éng gidm do d6 suét dién dong cam
ting trong thanh dan gidm. Dong thoi, phan ing phdn tng 1am cho tif trudng tai 2 diém trén
dudng trung tinh hinh hoc khac 0.

Day 12 nguyen nhan lam xudt hién tia lira dién trén c6 gép.

D€ tranh hién tuong trén phai xoay dudng trung tinh hinh hoc dén 1 vi trf méi lech so
v6i trung tinh hinh hoc 1 géc B dé 1a dudng trung tinh vat 1y o’0”.

4.5.2. Stre dién dong phan dng

Siic dién dong thanh ddn

Khi quay roto, cdc thanh din cla day quan phan (ng cét tl trudng, trong méi thanh
dan cam ting sitc dién dong la:

e=B,lv
Trong dé: B, 1a tr cam trung binh dudi cuc tir.
v 13 t6¢ do cha thanh dén.
11a chi€u dai hiéu dung thanh din.
Siic dién déng phan ing E,

Day quan phan ting gém nhi¢u phan tir néi ti€p nhau thanh mach vong kin. Cic chdi
dién chia day quéan thanh nhiéu nhdnh song song. Sic dién dong phan (ing bing téng cdc siic
dién dong thanh dan trong mot nhdnh. Néu s6 thanh din cia day quan 1a N, s6 nhdnh song

song la 2a (a 12 s6 d61 nhanh), s6 thanh dan 1 nhdnh 14 ~211 , Stic dién dong phan ing la:

a
E, = Ef: = iBtblv
2a 2a
< NPT . PN . 7Dn
Toc dé dat v xdc dinh theo do quay n (vong/phiit) bang cong thitc: v =
Thay v="2% o B, = S e=-VB. Iv vi chi § ring tir thong dudi méi cuc 1a
60 2a  2a

@ =01

2p
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Cuéi cung tacé: E, = %\Lntb hoiic E, = ken®.

&

Trong dé, p la s6 doi cuc. Hé s6 kg = %}I— phu thuéc vao cdu tao day quén phan ing,

. a

Stc dien dong phan ng ty 1& véi téc do quay phan dng va tir thong dudi mébi cuc tir.

Muén thay doi tri s6 stic dién dong, ta c6 thé diéu chinh t6c d6 quay hoac diéu chinh tir

thong, bing cich diéu chinh dong dién kich tir. Mudn déi chidu sic dién dong thi hoac doi
chiéu quay hodc déi chiéu dong dién kich tur.

4.6. TIA LUA DIEN TREN €O GOP VA BIEN PHAP KHAC PHUC

4.6.1. Nguyén nhan
a) Nguyén nhdn co khi

Su tigp xdc gitta ¢d gop va chdi dién khong tét, do cé gép khong tron, khong nhén,
chéi than khong diing quy cdch, rung dong ciia chdi than do c6 dong khong t5t hoac luc 1d
xo khong di dé ty sdt chéi dien vio cd gép.

Nguyén nhdn dién nr

Qua trinh d6i chiéu xay ra khi cdc bi day do phén iing quay dugc chuyén tir mach
nhédnh nay sang mach nhanh khac. Trong qua trinh d8i chiéu, & b6i day chuyén mach sé& ¢6
hién tuong déi chiéu va bi chéi than 1am ngin mach. Khi béi day duge mé ra thi giita chéi
than va phi€n gop di ra c6 tia lira di¢n xuat hién vi suat dién dong phan khang sinh ra trong
bdi day bi ngan mach ¢6 khuynh huéng duy tri dong dién giira chéi va phién gop.

CIeBET* 1T 1] % CeEe 1T 11
j% %

a) Bt dau qua trinh b} Giita qua trinh c} Két thic qua trinh
d8i chiéu dai chiéu ddi chiéu
Hinh 4-8

4.6.2. Bién phap khac phuc

Dé khic phuc tia lira, ngoai viéc loai trir nguyén nhin co khi cdn cd bién phdp cai
thién qua trinh  d6t chiéu clia may 1a ding cuc tir phu. Nh& cé cyc tir phu dit vao gitta cuc
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tir chinh, & trén dudng trung tinh hinh hoc nén ¢4 thé tao ra 1 tr trudng phu dé khi boi day
ngdn mach né sinh ra 1 sudt dién dong ddi chiéu e, bing va nguge chiéu véi sudt dién
‘dong phan khing dé khir di. '

Hinh 4-9a: P3&i voi may phat Hinh 4-9b: D&i vdi ddng co

4.7. MAY PHAT BIEN 1 CHIEU

Mady phat dién 1 chiéu phan loai theo kiéu kich tir. C6 2 loai: tu kich tir; kich tir doc 14p.
4.7.1. May phat dién kich tir doc lap
La méy c¢6 dong dién kich thich 1y tif ngudn ngodi may phat.

* So dé nguyén 1y (hinh 4-10a)

. :R'_I
=7

-

N
O, A
E(U)
R
+ ler
Hinh 4-10a Hinh 4-10b
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a) Ddc tinh khong tdi (hinh 4-10b)
biac tinh khong tii bi€u dién m&i quan he giita dong dién kich tix v6i suat dién dong
clia phéan (ng khi tdc do quay khong déi va dong dién phan img bing 0.
Tacla: B, =U;=f()
n = const
[=0
U, : la dién dp ddu cuc phéan dng khi khéng tai

* Cdch xdy dimg ddc tinh: M& ciu dao CD dé R, & vi tri dong kich tir nhd nhat,
khdi dong dong co so cap va cho dén khi dat n, va giit nguyén toc do.

Do cédc cuc tir ¢6 tir du nén ngay khi dong dién kich tir
con bang 0 trong day quin phén tng c6 suat dién dong, !
dién dp tréen 2 cuc mdy phdt dién bang (2 - 3)% U, = U,,. u,
Sau do6, diéu chinh I (bang cdch diéu chinh R;). Ting Udmh\
dan Iy, dién dp 2 ddu cuc mdy phdt dién s& tang dan vi I, )
tang lam cho ¢ tang va E ting dan dén U, tang (giai doan
cyc tir chua bio hoa) U, tang 1 céch ti 1¢ sau d6 tang cham
dén do mach tir bt ddu bio hoa, dén giai doan bdo hoa du
Ixrc6 tang thi U, cing khong tang (¢ khong ting). Hinh 4-11

L 3

Dudng dac tinh c6 dang dudng cong tir hod. Thuc &,
khong cho mdy phat dién lam viéc & diém bdo hoa ma thudng
lam vi¢c & diém gan bio hoa dé con didu chinh dién dp (tic 1a
Uy dam bio dién 4p it bi dao dong khi tat thay déi.

hef
IKTO -G’-'-—:{.._ -

b) Dic tinh ngoai

Bi€u dién moi quan he gifia dién 4p ddu cuc clhia mdy
phét dién vdi dong phu tdi khi téc do quay khong ddi, dong
kich tr khong d6i ¢hinh 4-11). Hinh 4-12

U=f

-

n = const
Iy= const

Xay dung dac tinh dong cau dao CD cung cap dién cho mach ngoai tang dan phu tai.
Khi dong [, tang thi ta thay U gidm (vi dién 4p tén that trong phdn tmg tang, phin dng phin
tng tang lam tir thong tong gidm). Thong thudng, khi may mang tai dién dp 2 ddu cuc mdy
phdt giam tr (5 + 15)%U,,, so véi liic khéng tai.

AU, =(5+15)% U,
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¢) Pdc tinh diéu chinh (hinh 4-12)
Bi€u dién méi quan hé giita dong kich tir véi dong phu tai khi:
Iyr=1f(I); U=U,,; n=const

Pudng dic tinh cho thay khi phu tai tang phai tang dong kich tir dé tang sual dién
dong cam dng bu vio sy giam dién dp do tdn thét trong phin tng va phan tng phan ing
gly ra.

{tir lic khong tai dén lic tai dinh mic thudng phai tang dong I 1en(15 + 25)% I7)

M4y phit kich tr doc Iap dung nhiéu trong trudng hop can pham vi diéu chinh dién
ap trén diu cuc mdy phét rong.

- Ngoai ra, mdy phat dién mot chiéu kich tir doc 1ap cong sudt nho, con ¢ loai cé tir
trudng bang nam cham vinh clru,

4.7.2. May phat 1 chiéu tu Kich

La mdy phat ¢6 dong dién kich thich 1ay tir ban than mdy phat. Gém: kich tir song
song, noi ti€p va hén hop.

* Didu kién dé te kich nr

- Mday phai ¢6 tir du, néu mdy mdi sir dung 1an diu hodc mat tir dur phai ding ngudn
ngoai (&c quy...) dé kich tir lai.

- Dong kich tix phai tao ra i trudng cung chiéu véi tir du, néu nguoe chidu s& khir mat
tlr du v may khong cé dién ap ra (chiéu quay ctia may phédt phai ding chiéu quay da dinh
truée).

- Dién tr&6 mach kich tir khong qué 1én dé su gia ting dong kich tit & mic do c6 thé
Xay ra qua trinh tir kich. '

A A 3 e
1 Us| Bactinhikhongdi Y| Bactinncotai lr] Do tinh idu chinn

(] f e

R Uy
lr 4 i
Hinh 4-13 Hinh 4-14 Hirh 4-15 Hinh 4-16

a) Mdy phit kich tir song song: Cuodn kich tir dugc méc song song véi phdn tng cha
may phat (hinh 4-13).
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* Bdc tinh khong tdi: Uy =1 (I;) ; n=const va I=0 (hinh 4-14).

Dudng déc tinh gin gidng dac tinh ctta kich tir doc lap vi T, phu thude vio dien ap 2
dau cuc cha mdy phar.

* Ddc tinh ngodi: (hinh 4-15)

U=1(l); n=const; I, =const

Xay dyng dac tinh dong dién mach ngoai, tang dan phu tdi do dién dp tuong tng.

- O mdy phat kich tix song song, khi dong dién tii tang, dién dp giam nhiéu hon kich
tr doc lap. Vi ngoai anh hudng clia phin ng phan éng va dién dp roi trén day quin phan
tng, sut di¢n dong giam vi dién dp dau cuc gidm, dong kich tr gidm theo (diém dac biét
cua mdy phat kich thich song song 1a khi ding dién tai tang 161 gid tri tGi han thi néu tép
tuc giam dién trg tai thi dong dién khong tang nita ma giam rat nhanh dén tri s6 I, xdc dinh
bai tr du cua mdy. Nhur vay, khi xay ra su c6 ngan mach ngodi thi khéng gy nguy hiém
nhu may kich thich déc lap.

* Ddc tinh diéu chinh: Li;=1(I) khin =const ; U= U, gidng kich tir doc lap
(hinh 4-16).

b) May phdt kich tir néi tiép (hinh 4-17)

Cuodn day kich tlr clia mdy phét dién cé R cling ¢@ v6i dién trd phdn ing, tiét dién day
cudn cudn kich tir 16n vi I, = I, cha mdy phét nén cic tinh chat clia may duoc xac dinh
bang dac tinh ngoai.

[ \
/CD :
.

Hinh 4-17 Hinh 4-18

Dau tién, dong dién tai tang thi dong kich tir ting vi dién 4p mdy phét tang ] l¢
nhung khi mach nr bao hoa thi dong tang nhung tir théng khong tang va dién &p lai giam vi
AU, ting v phan {ng phan Gng ting. T dic tinh ra thay dién 4p thay déi nhiéu theo tai
nén it duge st dung (hinh 4-18),
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¢} Mdy phat kich tic hén hop

Két hop giita cach mic ndi ti€p va song song (hinh 4-19) cuén kich tit co ban 12 cudn
kich tlr méc song song véi vat tiéu thu dién. Cuon kich tir phu 1a cudn kich tir néi tiép. C4 2
cudn day déu quén trén ciing 1 161 sat cuc Wi va ndi véi phan ing sao cho stc tir dong cua
ching céng vao nhau (néi thuan).

R
— A

U N&i thuan

. § Cicrn Néi ngugc
/ ‘

4
(> :

CKTII ,’
L AANAAN——— i I
|
Hinh 4-19 Hinh 4-20

- Dudng dac tinh khong tai chia mdy phat giong kich tir song song (vi khi khong tai
dong kich tir ndi tiép bang 0).

- Pac tinh ngoai.
Di¢n dp ¢ ddu mdy phdt hau nhur khong doi khi phu (i thay déi tir O dén dinh mie.

Vi, tang thi U gidm ting v6i kich tir song song nhung kich tir néi tiép I, tiang 1am cho
¢tang va U tang. Nghia 12 b trir cho nhau va dién dp mdy phét kich tir hén hop hau nhu
khong thay déi.

* Néu 2 day quan kich tir ndi nguge nhau T tang thi U gidm nhanh (vi tir trudng phu
lam giam tir trudng kich tir) nén mdy phat kich tir hdn hop néi nguoc duoge sir dung trong
truong hgp mdy phai lam viéc & diéu kién bi ngén mach thudng xuyén nhu may phat dién
han hé quang (hinh 4-20).

4.8. DIEU CHINH DIEN AP MAY PHAT

Phuong trinh dién 4p: U=E- LR,

Khi tai thay déi thi LR, thay déi:

- Muén U khong d6i phéi diéu chinh EmAE=C; .n. ¢

c,=n-L_
’ 60.a

Trong do: P: S6 doi cyc;  a: S6 nhénh song song; N: S6 day din phan img.
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Diéu chinh E béng cdch:

+ Thay doi tc do dong co so cap.

+ Thay déi tix thong.

+ Thay doi tir thong bang cich diéu chinh dong kich ti.

Thay doi dong kich ti:

+ Kich tir doc 13p va song song: mic néi ti€p bién tré vio mach kich tir

+ Kich tlr néi ti€p: néi song song bién tré vao cuon kich tir.

. 4.9. DPONG CO PIEN 1 CHIEU

4.9.1. Chic¢u quay dong co

Khi cho dong vao cuén kich tir va dong dién vio phdn ting thi s& cé6 mo men quay
lam quay phan ing (hinh 4-21).

FEBE

Hinh 4-21
- Mu6n déi chiéu quay chi can déi chiéu dong dién vao phan img hay dong dién vao
cudn kich tir. Néu déi ca 2 thi khong déi chiéu.
4.9.2. M& may dong co

Khi m& méy dong co tic la khi déng mach déng co vao mach phai nai tiép phan tng
qua 1 bién tré m& mdy (R ).

Khi réto chua quay, dong co ¢6 siic phan dién E = 0. Néu khong c6 bién trd md may

trong mach phan dng thidong I = Ri ,Ry cégidtrinhé I, 16n1di (10 - 2001,
ur

CS: R, thil =(i,5-25) Vvic6R,__
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_ U
mm T Ru 4 Rmm

I

Khi m& mdy dong co phat ra mé men quay M, = C,, . ¢. I déng co bit ddu quay
trong diy quén phan ting ¢6 sitc phan di¢n. Khi dong co quay dong dong co trong mach cé

R, la I,=_""F

ENT1 -
Ry +Rym

Vidy: Bong co lam viec U = 220V, R, = 0,212Q. Xdéc dinh [, v6i trudng hop khong
coR,,vaR, =197Q.

muen

Gigi: 1_=_—9
RLY + Rmm
7
IN&uwR, =0l =2 - 220 _ 15378
R, 0212
U 220 220

-NéuR,,.=197Qthi] =

mm mm

= - = 1.~ 100A.
R, +R,. 0212197 2182

Khi dong co quay gin 16i t6c d6 dinh mic thi suat di¢n dong sinh ra ~ di¢n 4p mang

va Jiic ndy loai bién tré m& méy ra. Khi dé: [, = L—F

L
(R, loai ra vi thiet k& 1am viéc ch€ do ngén han néu con s& bi qud nhiét).
4.9.3. Toc dé quay va can bang moé men

Khi phan tng quay thi sinh ra | suit di¢n dong (goi la sic phan dién).

Xdc dinh theo biéu thic:

E
E:Clr_.n.q) :>n=C

g

; nghia la t6c d6 quay ti & véi suc phan dién sinh ra &

X s . R 1 U-1.R
phin ung va ti 1é nghich véi tirthong ma E=U -1.R, =>n = C——‘b__
E

- Khi kéo tai thi cé mé men can M,

Mo men cua dong co: M =C,,. I . ¢ phai can bang v6i Mc va dong co quay vdi 16c
do 6n dinh.

- Néu M, tang, téc do dong co s& gidm. Di¢n dp clla mang khong déi, ¢ khong déi,
dong I tang do d6 mo6 men dong co M s tang dé can bang trd lai (day la nguyén nhan phu
tai tang — I; ting — qua tii).
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Pac tinh thay déi t6¢ d6 va mo6 men quay cua déng co khi phu tai thay ddi phu thuoc

vao loat dong co.

4.9.4. Cac loai dong co dién 1 chiéu

a) Dong co dién 1 chiéu kich tir song song (hinh 4-22)

Cuoén kich tir mac song song véi phan limg.

D61 v6i cic loai dong co nay khi phu tii trén truc
clia dong co thay doi tir O — dinh muic thi t6c do thay déi
khong nhiéu khoang (5 - 10)% tSc do dinh mufc vi tir
thong hau nhu khong déi, dién 4p tén that trong phén ting
nho. So véi dién dp dat vao do d6 E = U - I;R,. thay déi it.
Dong co kich tlr song song dugc sit dung trong nhiing thidt
bt doi hoi tée do khong déi khi phu tai thay déi.

NEu can yéu cau cao vé dicu chinh t6c do thi ding
dong co kich tir doc lap.

b) Béng co kich tir n6t tiép (hinh 4-23)

Cuon day kich wr duge néi ti€p voi phan tng, dong
dién I chinh la Iy, néu mach tir khong bio hod thi tir
thong ti 1& v&i dong 1.

- Khi phu tdi tang thi I, tang —> ¢ tang — [ (R, +
Ryy) tang —» n dong co giam.

- Khi phu tai nhd, mé men can dong co nhé dong
yéu cau khong 16n va tir thong nho lam cho téc do dong co
tang c6 thé vuot téc.

- D¢ bio dam do bén co hoc ctia phin tmg thi khong
déng mach cho dong co & trang thdi khong tai hay mang
tai thap dudi 20% tri 6 dinh mitc. Pong co nay cé téc do
quay thay d6i khi tai thay déi nén né thich img v6i déng
¢d kéo cua thiét bi van tii, dong co ciu truc.

¢) Dong co kich tir hon hep (hinh 4-24)

C6 2 cuodn day kich tir d6 1a kich tir song song va
kich tir néi ti€p, cac cudn day cé thé ndi thuan dé ir
truong 2 cudn cing chiéu va lam tang tir thong hodc néi
nguoc (tr trudmg 2 day quan nguge chiéu) 1am giam tir
thong. Néu dong co ¢6 cudn kich tir néi thuan thi khi tai

—
n

Hinh 4-24

197



tang, toc do dong co giam nhiéu va dong co kich tif néi nguge thi t6c do quay hdu nhu
khong déi khi phu tai thay déi (vi khi M_ tang dong dién phén (ng tang thi day quén kich tir
song song lam giam toc¢ d¢ dong co 1 it, nhu cé day quan kich tir néi tiép duge ndi ngugce
lam gidm tir thong tong s& tang tdc do dong co nén nhu cii).

Dong co kich tir hon hgp ndi thuan thi dac tinh ¢o s&€ mém hon, mo men mé& may 16n
hon thich g v&i cdc may ép, mdy bom, mdy nghién.

4.10. TON HAO VA HIEU SUAT

4.10.1. Ton hao nang luong trong may dién 1 chiéu
Ton hao nang lugng trong mdy dién I chiéu bao gém:

- Tén hao do phdt néng ctia day quan phdn tng va kich tir khi dong dién di qua got la
ton hao vat liéu dong.

P,=Ty . Ry + PyRp+ Py Rep + U, Ty
Trong dé: - Py .Ry: Tén hao day quan phin tng
- Py R, Tén hao day quén cuc tir phu
- I’ Ry Tén hao cuén day kich tir ndi tiép
- U. Ix: Tén hao cugn day kich tir song song va bién tré
+ Néu may kich tirnai ti€p: Py =1." (R + Ry+ Ryp)

- T6n hao nang lugng thép sinh ra khi phan g quay trong tir trudmg (t8n hao tir tré
va dong xody).

- Ton hao nang lugng vi ma st (& truc, & bd phan quay trong khong khi, ti€p xic
chdi than, c6 gép P, ., phu thudce vao téc do cha dong co).

4.10.2. Hiéu suat

- Néu ¢ ché€ do mdy phdt: P, = Ul < P, céng suil co dua vao may

~ Ul
UIL+P_ +P, +Ds

M

-Néu dché do dong co: P,=UIL- (P, + P, +P,)

Téng cong sudt dién dua vao may P, = U. I 16n hon céng suét co phat ra trén truc 1
lugng tén hao.
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CAU HOI ON TAP

Trinh bay cau tao, nguyén 1y 1am viéc cha may dién 1 chiéu.

Trinh bay so d6 nguyén ly va cdc duong dac tinh clia mdy phat kich tir doc 1ap va
may ty kich tir.

Trinh bay so d6 nguyén 1y va néu dic diém clia déng co 1 chiéu kich tir song
song, kich tir nSi ti€p va kich tir hén hop.

Chiéu quay clia dong co 1 chiéu phu thugc vao dau? Mudn déi chiéu quay ta lam
thé nao?

Qud trinh ddi chiéu 12 gi? Néu nhitng bién phép cii thién qua trinh déi chiéu.
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-DONG CO POT TRONG

Phung Minh Hién - Nguyén Minh Phuong - Luu Vén Long
- CONG NGHE - KY THUAT HAN

Nghiém Pinh Thdng - Nguyén Manh Tang - Nguyén Van Bdy
- CONG NGHE THUC HANH NGHE HAN

Tran Minh Hang
- GIAO TRINH CO KY THUAT

Phung Van Hong - Nguyén Duc Loi
- VE KY THUAT

Nguyén Quang Lap - Nguyén Thj Thdo - Nguyén Phuong Tu.
- VAT LIEU CONG NGHIEP

Nguyén Thj Bo - Nguyén Thi Lé - D& Thanh Mién
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4.000 VND
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