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CHUONG MO DAU

NHUNG VAN PE CHUNG VE MAY PIEN
L. Khai niém; Phén loai chung vé May dién
1.Khai niém:
- Dya trén 2 hi¢n tugng : Dién va tu.
- Phat trién tir nam 1831 dén nay di trai qua 4 giai doan phat trién.
- Hién nay da va dang dugc hoan thi¢n vé kich thude, cong nghé ché tao, vat liéu
mo&i, cong sudt, hinh déng trén co s cdu tric co ban ciia may dién.
= Dinh nghia:
MBD 1a thiét bi dién tir, 1am viéc dya trén nguyén 1y cam tng dién tir, dugc dung dé
bién ddi cac dang nang luong nhu co nang thanh dién nang, dién nang thanh co
nang, hodc bién d6i cac thong sé mach dién nhu: dién 4p, dong dién, tan sd, sb
pha...
2. Phén loai chung vé MP:
a) Theo trang thai 1am viéc: May dién tinh (May bién ap); May dién quay (May
phat, dong co).
b)Theo chiic ndng: May phat; Pong co; may ham va cac May dién dac biét khac.
¢)Theo pha sb: 1 pha; 2 pha; 3 pha va nhiéu pha (6,9,12).
d) Theo loai dong dién: Mét chiéu (DC); Xoay chiéu (AC).
* Chu y: Trong ting loai may di¢n cu thé, s& co cach go1, phan loai riéng.
II. Cac dinh luit dung trong MD:
1. Dinh luit cim @ng dién tir (Faraday):
a) Truwong hop la vong day (May dién):
Khi tir thong @ bién thién xuyén qua 1 vong day, trong vong day xuét hién 1 stc
dién dong cam tng, duoc xac dinh theo cong thirc Maxell:

e=-40 N
) ) dt B
Neéu cudn day c6 so6 vong day 1a W thi suc dién dong 1a :
ee_wit__dv 5
dt dt =

- Chiéu cua Sdd cam ung dugc xac dinh theo qui tic Lens: A

Chiéu ctia Sdd cam ung c6 chidu ma dong dién do né sinh
ra s& tao 1a tir thong luén chdng lai sirc bién thién cua tir
thong sinh ra n6. Pay 1a sdd truyén dat, chiéu duoc xéac
dinh theo qui tic Lens.

- tmg dung: May bién ap:

b. Truong hop la diy din thing

(May phat va dong co dién):

Su bién thién ciia tir thong c6 thé theo thoi gian, ciing c6 thé theo vi tri.

—Khi thanh din chuyén dong thang gbc voi dudng stc cia tir tir truong khong
d6i (B) thi trong thanh din xuét hién sdd cam tng goi 1a sdd quay.

-Cogiatrla: E=B.3

Tong quat 1a: e=B.Y.sina

- C6 chiéu x4c dinh bang qui tic ban tay phai: (Phat biéu va giai thich quy téc ).




- Nhu vay: B = const, @ = const nhung v # 0 ‘
Thie#0. Voi: ala géc tao bdi chiéu chuyén dong B

clia 9 va chidu ciia cac dudng suc tir B 7
-Ung dung: Trong may phat dién. F

2. Dinh luit luc dién tur: q 67
Khi thanh dn cé dong dién di qua, ddt thing goc v6i 5 ] '
dudng stc cua tir trudong, thi thanh dan chiu tdc dong 1

. B ()
luc dién tur:
- Co gia tri: E=B/I ‘ S ‘
Tong quat: e=B.Lsing.

- Chiéu: X4c dinh bang qui tic ban tay trai. (Phat biéu va giai thich quy tic ).
- Goc ¢ 1a goc tao boi 7 va B Khidat o =90° Thi: e =E,
- Ung dung: Truong hop dong co dién.

3) Pinh luit toan dong dién (dinh luat mach tir) :

* Tich phan vong cua cuong do tir truong

- HILI
theo mot duong khép kin bat ky quanh Y A
mot s6 mach dién bang tong dong dién , ®—‘ 1
r A J4 b 4 4 1 1
trong cac mach dién c6 trong vong kin do ) i H2,L2
w

§Hdl=iik

Hay: §Hdl = Zn:wik =Zn:Fk
1 1
Vi : Fi= Wiy I Strc tir dong. i @N
Theo hinh v€ trén thi: é—\ i2

H]l] = W]i] — W2i2 ) i3 khf)ng moc V(‘)l'lg
qua vong kin cua mach tu.
IIL. Cac vat liéu dung trong May dién :
1.Vat liéu din tir : La mach tir (18i thép), duogc ché tao tir cac kim loai dan tur goi
la thép 14 KTD (ton Silic). Do day cac l1a thép tr ( 0,35 + 0,5) mm c6 do tur tinh
16m. Ngoai Ton silic ra con c6 gang, thép duc...
- Yéu ciu ca vat lidu tir:

+) C6 d6 tir tham cao p>1.

+) Tén hao sat tir nho.
Tén hao sat tir :

AP, = KG(C,B*f +C, B [?).

Trong do :
AP}, = C,.B:f Ton hao tur tré.
APy = CpB.f? T6n hao do dong xo4y Fuco.
G Trong luong sét ciia mach ti.
K = (1+2): Hé sb chénh léch giita thyc té va Iy thuyét.

2. Vit liéu dan dién :




La mach dién, thuong dung 1a cac day kim loai nhu Cu, Al va hgp kim cua
chung. Day dan thudng boc cach dién bang son émay (ddy dién tir), bang vai, gidy
(day cotong).

Do pai > p cu nén Cu dan dién t6t hon Al,va day déng c6 d6 bén co cao hon do do
day dong duoc st dung rong rii hon.

Dong d6 (99 % Cu) 1a vat liéu dan dién tt nhat va thuong dugc st dung nhicu
nhat.

3.Vit liéu cach dién : La phan cach dién giita phan dién va phan khong dan dién.
Vit liéu cach dién c6 thé ton tai & thé ran, thé 1ong, thé hiru co, thé vo co.

- Vat li¢u céch dién phai thdéa man cac yéu clu sau : chiu duogc cach dién, chju
nhiét do, d6 bén co hoc, dd bén hoa hoc, d6 Am.

- Vat liéu cach dién dugc phan chia thanh cac cép:

Y A E B F H C

95° 105° 120° 130° 155° 180° >180°
Vidu: Cép Y, A: Xenluld, soi, gidy, bia, nhwa tong hop

Cép B: tuong tu cAp A nhung c6 son tim cach dién, hodc gb phip.

Cép F: mica,str, thuy tinh.
4. Vat liéu clu triic : La vat liéu cdu trac nén may di¢n nhu: gang, sit, thép, nhya
V...

PHAN 1
MAY BIEN AP
CHUONG 1: CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC
LKhai niém chung :
1. Pinh nghia : May bién ap 1a 1 thiét bi dién - tir tinh, lam viéc dya trén nguyén
ly cam ng dién tu, dugc dung dé bién doi hé thong dién ning xoay chiéu tir cap
dién ap nay sang cap dién ap khac voi cing 1 tan sd.
2. Cong dung :

- La trung gian, bién d6i dién 4p giira BA BA
nguon va phu tai.(Xem hinh 1.1). ‘.’ ‘.’ T
- Lam nhiém vu truyén dién nang di xa: Day dan

P =U.Icoso, o
néu P = const, cos¢ = const, thi: Ul = @

I| = giam kich thudce, trong luong day
dan, tang tinh kinh té, Tii
- Lam c4c chue nang chuyén dung ddc bi¢t  Hinh 1.1: So dd hé théng truyén tai
khac: Bién d6i I, s0 pha, do luong, sinh biang bién 4p

hoat, han, cach ly, phoi hop tré khang,

VV...

3. Phan loai :

- Theo s6 pha: 1 pha, 2 pha, 3 pha, nhiéu pha: 6,9,12 pha.

- Theo s6 cudn day: 1,2 va nhiéu cudn day.

- Theo hé s bién ap: k<1: Tang ap; k>1 : Ha ap.

- Theo churc nang: Bién ap dién lyuc, tin hi¢u, do luong...

- Theo cong suat: nho ( ¢& w ), Trung binh (kw ), 16n ( >kw )

- Theo cAu tao: Kiéu tru (1o1) va kiéu boc.
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4. Cac dai luwong dinh murc :
Sam: ((dua ra ¢ cuon W, ); Uydm, Udm ( Dién ap day 6 W1,W5 ), LL[dm, Ldm,
COSQam, SO pha : m, to ndi day, Upgy nudc san xuat nim san xuét, kich thudc,
trong luong, hudng dan cach ndi ddy, va dién 4p ngan mach
5. Khai niém va tén goi cac cudn day
- Cudn day n01 v6i ngudn: So cap (Ki hi¢u Wy): chi so lal
- Cudn day ndi véi tai: Thir cap (Kihiéu W,): chi s6 1a 2
- Cudn c6 dién ap cao 1a cudn day cao ap; cudn co dién ap thap 13 cudn thap ap
* Khai niém cudn cao ap, cudn thap ap la tuyét b1, con khai niém cudn so cip va
thr cap v6i 1 may bién ap 13 twong dbi.
IL_Céu tao may bién p :
Gom: Ldi thép, day quan, vo va cac bd phan khac.
1) Loi thép :
* Nhiém vu: La mach tir va 1am khung dé quan day, c6 ciu tao tir cac 1a thép KTD
c6 do day (0,35 +0,5) mm ghep cach dién voi nhau dé tranh dong xo4y Fucd.
* L3i thép gdm hai phan
-Trutr (T):La phan 16i thép c6 quan day .
- Gong tr (G ): La phan 18i thép khong quan day ma chi dé khép kin mach tir
* Kiéu 16 theép co hai kiéu :
+ Kiéu tru hay con goi 1a kiéu 16i duwoc dung cho ca 1 pha va 3 pha.
+ Kiéu boc dugc dung cho ca 1 pha va 3 pha.
+ Poi khi ¢6 kiéu tru - boc .
Riéng kiéu boc 3 pha, nguol ta con goi la may bién 4p 5 tru, tuy nhién 2 try ngoai
cung nho hon, khong quan day nén van thuge phan gong.
Trén hinh 1.2 : Biéu dién cac dang 15i thép,trong d6 : a) Kiéu tru (16i) mot pha ; b)
Kiéu tru (161) ba pha ; c)Kiéu boc mdt pha ; d) Kiéu boc ba pha ; e)Kiéu tru boc 3
pha
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Hinh 1.2 :Céac dang 161 thép : a YKiéu tru (151) mot pha;

b) Kiéu tru (13i) ba pha c)Kleu boc mdt pha ;

d) Kiéuboc bapha; e)Kiéu tru boc 3 pha.
* Hinh dang cac 14 thép c6 cac dang sau:
hinh chit: E, I, L, U hodc 1 tim t6n dai cudn lai thanh 15i thép hinh xuyén.
* Cach ghép céc 14 thép: co cac kiéu nhu ghép xen k& cac 14, ghép ndi, hodc cudn
tron lai thanh hinh xuyén.
* Cac 14 thép sau khi ghép s& duoc dai chit bang xa ép va bt chit bing bu- 16ng.
Loai ghép xen k& chit I E ¢ ton hao nho hon
nhung két cau s& phirc tap hon loai ghép ndi 2
khéi chit I va chit E
* Thiét dién cta tru tir c6 hinh dang 1a hinh chir
nhat, hinh vudng hodc hinh tron bac thang; hinh  chit E
chit nhat cho két cau don gian hon, nhung khi
quan day s& khong chat gay tiéng kéu khi lam
Viéc.
Xét vé mit cau tao thi dién tich thiét dién cia
tru tir quyét dinh dén cong suat, va s6 vong day quan trén 1 von .
2) Day quén:(Tham khao thém trang 20- MP1 )
- Chtrc ndng 1a mach dién va lam nhiém vu dan dién.
- La day ddng boc cach dién, é may, doi khi may cong sudt nho c6 thé 1a ddy nhom
boc cach dién.
- Co day quin cao ap, day quén thap ap. ¢ 5
- Thlet dién day co thé hinh tron, hinh chir nhat va xét
ve mat cau tao thi dién tich thiét dién day dan ciing
quyet dinh dén cong suit ciia may bién ap.
- Kiéu quan: dong tam, nhiéu 16p.
- Tuy theo quan diém cach dién hay phat nhiét ma
cudn ddy cao ap, hay thp ap dugc quan gan hodc xa P 5
161 thép vi cudn cao ap thi can cach dién, cudn thap
ap thi can phat nhiét hodc d6i khi ngudi ta quan xen Hinh 1.4 : Bé tri day quén
k& 2 cudn cao ap va thap ap voi nhau nhu hinh 1.4, méy bién ap : CA(cao 4p):;
cudn thap 4p ndm ngoai, gan 15 thép. TA( thap ap)
3) V6 may va cac bo phan khac :
Gom: Thung, nép thung, b phan lam mat, tru dau day:
- Thung 1am bang thép: chira dau bién ap.
- Nép thung: dit cac tru st dé dau day.
- B6 phan lam mat: Cudng b, ddi luu dau
- Cac bd phan khac: Binh gian dau, céc thiét bi bao vé,
va céc thiét bi khac.

Chir I

Hinh 1.3:Hinh dang 14 thép

TA

IIL. Nouvén 1Y lam viéc ciia méy bién ap 1 pha de
*/ Xét cho mot may bién ap 1 pha c6 2 cudn day
riéng biét Wy, Wy; - f-r-o-o- 1
Trong d6 W, : Cudn so cép, W2 : Culn th cép. 3%’\\:,;\ o ,<ﬁglz
Khi dat dién &p u; xoay chi€u vao cudn ot ﬁ“? ¢ Eﬁ%ﬁ
6 Wi \L 777777777777 J\ —




day Wi, thi trong W, xuat hién dong dién 1,

= xudt hién Strc tir dong Fi =>xuat hién tir

= thong (tir truong) so cip 4.

Hinhl.5 : So dd may bién ap
mot pha hai cudn day

Tir trudng so cap ¢, dugc chia 1am hai thanh phan:
- ¢,: Moc vong qua W, W,, khép kin qua gong tir. Tao ra & W, va W, céc suc
dién dong ej,e,

e = d¢ va e, =-W, 49.
' dt dt
- ¢,: Moc vong qua W, khép kin qua khong khi. Tao ra & W, sttc di¢n dong tan

so cip e
* Khi may khong ndi voi tai :
1= 0, nhu vay ¢ =¢,: Tt truong chinh.
* Néu W, ni voi tai thi i, # 0 => tao ra Fs, stc tir dong F, tao ra tir truong (thong)
thir cép ¢,. Tl trudng thir cp ¢, ciing chia 1am hai thanh phan :

.+ Moc vong qua W, W, khép kin qua gong tir va ludn c6 xu thé chdng lai sy
bién thién ctia ¢, va tir truong chinh trong may lic nay 14 :
¢ =, +¢,, Tu trudng chinh ¢ khi co tai s& tao ra cac strc dién dong ej,e, ¢ cc
cuf)n Wl,W2.
-¢,, moc vong qua W,, khép kin qua khong khi va sinh ra & cudn W, sttc dién

dong eqp.
* Nhu vay, tong quat khi co tai :

dg, . dg, . dg, . dg,
=W eV m TN e =y
* Néu U,=const va 13 hinh sin thi tir thong ciing sin gia st
¢. = ¢, sincot
Thi: ¢ = WW -W,.0.4,,.cos ot

=-W, W -W,.0.¢, .cos vt

Bién d0i: e, =W, 271 §,.coswt =—W,2N2.7.f ¢, .coswt =~2.E, sin(wt —90")
Tuong tu : e, =/2.E,.sin(wt—90)

Trong d6 : gié tri hi€u dung :

Pe

~ B2

El

Hinh 1.6 : D4 thi véc to strc dién



E =\2aW, [, =444W,.19, dong va tir thong
E, =2, f$ =444, 1
Vé pha: E,, E, cham pha

1 goc so voi tir thong ¢ 1 goc 12‘1%

*eﬂ:_m%:_dc{gﬂ > ;1=W1 (3
dt d 2.
fou= W Mo We iy gy g

Vi ¢, khép kin qua méi truong khong khi,va moi truong dau 1a nhirng moi truong
cO tur tré 16n nén:
L= const va Lpo= const dodod:w, =L, i ; v, =L,

Do do6: e, =-L, a__ dll ; L;: dién cam tan cudn day W,
dt dt
e,=-L, % =-L 2& ; L, : dién cam tan cudn day W,
t dt
* Néu lap ti s k—E—lzﬁ - Goi 1a hé s bién ap.

2

Bo qua sut 4p trén day quin Wy, W, thi: Eix= U;; Exx U,

&

Do do: oW JE ks : 1a bién 4p ha ap
U2 W2 E2

+k <1 : 1a bién ap tang ap
+k=1:1abién dp cach ly

Tham khao : sin(-a)=-sin(a); cosa = sin(%—a)

=> —[cosa]= —[sin(% —a)]=-sin[—(a — %)] = sin(ot — %),

IV : Cac phuong trinh dic trung :

1) Phuong trinh cin bing sirc dién dong :

Khi dat dién ap u; vao cudn day so cap Wi, trong cudn day xuat hién dong dién i,
dong 1, tao ra stc tir dong so cap Fi Fi=wiiy).

Khi thir cap ndi véi tai, i, # 0, dong dién i, tao ra strc tir dong thur cap F,=w» 1,. Do
do, tong quat, khi mdy co tai tir trudng trong méy bién ap 1a tong hop 2 tir truong :
F = F, + F, stc tir dong tong tao ra ¢, khép kin qua W, W, va qua gong tlr, nén
no6 cam Ung ra cac suc dién dong e;,e».

Céc strc tir dong so cip, thir cdp phan 16n sinh ra tir trudong tong, con 1 phan nho
tao ra tur thong ¢, ¢,,chi moc vong qua cuon Wy, hodc W, va khép kin qua khong

khi, cac tir thong tdn so cap ¢, , thir cap ¢,, s€ tao ra trong cac cuon W; W, cac

strc dién dong ey, e,.
d¢c . d¢c A M 4 ] . — . —
e, =-W, s =-W, » Néu qui udc ¢, =¢ thi:y,=wig ; y2=wa ¢




dy dy
Tuongtu:eq= —L ; ep= —2
g t1 r ) ”

Vi céac ¢, ¢, moéc vong qua khong khi, dau 1a mo1 truong co6 p=const, do do ta co

thé xem 1a : Y = Ltlil = Llil s Y= Lt2 i2: L2i2

va nhu vay e, =-L, %; e,=1, %;

Tur su phan tich trén, theo dinh luat

Kirchoff 2, ta ¢6 phuong trinh can —1_

bang dién 4p so va thir cip nhu sau:
ute;+teg=1,R; Ui
u, + isz =e tepn.

Hay: U =-¢€1-€4 +i1R1
w= e tep -1LRy

Thay céc ¢, e, vao taco :

11>~

e Hinh 1.7 :So db twong duong may bién
u =-¢e; +L171t1 + 1R ap chua quy doéi

U= € —Lz% - LR, .
Chuyén sang dang phtrc:
U =—E+joL I+R 1 =—E+R I+ jX,I, Uy = E,~R, I— joL, I, =— E2— (R, + jX,) I,
Trong do : )
X, =wL,: Dién khang tan ctuia cudn day so cap W, (QQ)
X, =oL,: Dién khang tan ctia cudn day thir cap W (Q)
biat : Z=RHjX;: Tf:)ng trg phure cua cudn day so céip
Z,=Ry+jX5: Tong tré phirc cia cudn day thir cap , ,
Thi cac phuong trinh can bang dién 4p mach so cap va thu cap dugc viét lai nhu
sau :
U1 =—E1+(R1+j)(l)l1 =—El+Z1 Il

U, =—E,+(R,+ jX,) I, = E2-Z, 1,

Va may bién 4p c6 thé thay bang 1 so 6 mach dién goi 1a so db twong dwong cua
may bién ap nhu hinh v& trén:

2) Phuong trinh cin bing sirc tir ddng (ciAn bing tir) :

* Khi bién ap khong tai i, = 0, tir truong chinh trong may bién ap 14 do stc tir dong
so cap sinh ra. Ttc 1a Fo= W, i, Strc tir dong nay sinh ra ¢, =¢,. Dong i, chay

trong W, khi khong tai duoc goi la dong khong tai hay dong tir hoa 161 thép.

* Khi bién ap co tai i,#0, do thir cp xuét hién sirc tir dong thir cip

F, =W,i, . Do d6 tir thong chinh ¢, liic nay la do strc tir dong tong sinh ra.

* Néu bo qua dién ap roi trong may bién ap, ta co thé coi

U, ~E =444 wf D Néu coi U;=U;4, = const thi E;= const

=>¢ =const. Do d6 tir thong trong may ludn co tri sé khong doi. Nhu vay stc tir
dong lic khong tai va co tai 1a bang nhau nén:



. . . W 1 1

WWWi=1y Wi+ 1, Wy, =>i) =i+ 2, =i+——10 =i+
oW1=11 Wit 12 Wa o ThT Ry BT T
W,

bat : %5 =i',=>thi: i =i+i',.

Néu viét dudi dang phic thi: 7, =1,+ 1,
Hodc viét dudi dang khac:
=i+ (=) hay I, =1, +(=1",).
Nhu vay: dong dién i; chay trong cudn ddy W, gdm 2 thanh phan :
=> i, 1a thanh phan tao ra Fy, va tirc 13 tao ra tir trudng chinh ¢ trong 13i thép.
=> (-1';) 1a thanh phan ding dé bu lai tic dung cua dong dién thu cap i,. Dau trr
no6i 1én thanh phan nay ludn chong lai sy thay ddi cia ir. Vi du néu i, ting 1én,
d6ng nghia véi (-i',) ciing tang 1én lam cho i, ting 1én dé giit nguyén i va c6 nghia
giit cho ¢, = const, con néu i, giam di thi (-i',) ciing giam di, kéo theo i; giam va do
d6 cudn so cap W ludn nhan ning lugng tir ludi thay doi khi ¢ su thay doi cua
dong tai 1i,.
Piéu d6 noéi 1én rang may bién ap khong chi bién dbi dién 4p ma con truyén dién
nang tr dudi ludi sang tai.
* Gan ding, néu coi S, = S;,,m~1thi:
Ul = Ul => Z—;:k_;—;. Vay kzg—lzj—?
V. Miy bién 4p quy déi (thay thé)
1) Khdi niém ve m3iy bién ap quy d01
Chung ta blet rang: Cong suit truyén tir so cAp sang thir cdp trong may bién ap
dugc truyen theo con dudng tir truong truong thong qua 161 thep. Cudn day so cap
va thur cap khong lién hé voi nhau vé dién, nén khi nghién ctru cac ché d6 lam viéc
ctia may bién ap gap rat nhidu kho khan. Do d6 nguoi ta thay thé may bién 4 ap thuc
bang mot may bién ap ma co cudn day so cap va thir cap lién hé vOi nhau vé dién,
may blen ap da dugc thay thé bang mot mach dién va cac thong sO ctia cudn day
thir cap phai quy d6i vé v6i cudn day so cap, ma trong d6 cdc qua trinh vat Iy va
qué trinh bién d6i nang luong trong may bién ap khong thay d6i. May bién ap d6
goi la may bién ap thay the hay may bién ap qui doi.
Khi qui d6i cac thong sd cia W, vé véi W, thi cac thong sd va dai lugng bién thi
cap s& thém dau “re
2) Céc thong sb va dai lwong qui ddi
Diéu kién:

- W', =W, . Dé so cip va thir cdp c6 thé ndi dugc voi nhau thi chiing phai
c6 cung dién thé..

- Cong suat ra bang nhau.

- Ton hao thtr cap bang nhau.

- Goc 1éch pha thir cAp bang nhau.
Cu thé cac thong sd va dai lvgng quy doi nhu sau
*Wh=W,
*EY=4,44. W' f. dp=4,44. W f. dp=E;4
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ma E, =k E,=E'; Vay=>E>=kE, & Tuong ty Suy ra: U>=k U,
* Cong sudt ra: E,I% = E,l

E 5
—> 1'2=E_%12=%12 —>Suy ral,= %12

2
2
* Ton hao thtr cap: I'>, R, = IR, =>R',= [l—zj R,
Véy R’z = k2R2

, : X, X . R
* GoOc 1éch pha thir cap: 189, =189, C>R_2:R_2 =X, :R—2X2
2 2 2
Véy X'z = k2 R2
* Tuong tu : Zy=R,+ jX,=> Z,=k*Z,

Z, =R, +jX,=> Z,=k’Z,

CHUONG 2: CHE PQ KHONG TAI CUA MAY BIEN AP 1 PHA
I) Khdi niém, so' dd twong dwong, phwong trinh co bian, db thi vécto.
1) Khai niém :

- Ché d6 khong tai 1a ché d6 ma cudn day so

cép duoc dat Vao ludi dién c6 U= Uygy. Con =l L=0
cudn day thir cdp thi dé ho mach, , = 0; con  * v
dong Il— I()_

- O ché d6 nay dong chay trong cudn day so
cap dugc goi la dong khong tai hay dong tir
hoa 161 thep Iy, chinh dong nay s€ tao ra tr
truong trong may bién ap khi khéng tai vda  Hinh 2.1: So dd may bién ap khi
tao ra cac E,, E,, Eq. khong tai

2) So do tuwong dwong:

Khi nghién ctru cac tinh chat ctia may bién ap trén mo hinh vat ly (thuc) cua nd
s& rat kho khan, do d6 dé nghién clru, nguoi ta thay may bién ap bang 1 mo hinh
toan hoc hay con goi 1a so a6 trong duong mach dién R
ctia may bién 4p. So dd ndy van noi 1én toan bo tinh
chit va cac qua trinh ndng lugng dién tur dién ra trong
may bién ap thuc t6.C6 2 dang so a6 (hinh 2.2),
trong d6 dang Ry, Xpt mic song song van hay st dung.
Trong do:

+ R;: dién tré thudn cudn day so cip W,
+ Xi: dién tré khang lién quan dén tir thong tan ;.

Wi P
Ui

-
e}
. —
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+ Rge: Dién tro 16i thép, lién quan dén ton hao.

+ Xpe= Xu: Dién khang lién quan lién quan dén tir
thong chinh

+ Ry, Xp: 1a dién trd, dién khang tuong duong sau khi
bién doi .

Véi 2 dang so dd ta c6 thé tinh toan Ry, Xp tir so d6 a

cho so dd b bang cach thay twong dwong tong trd 16i Hinh 2.2: S0 46 tyong

thép Zas = Zo duong may biég ap khi
That vay: khong tai
¢ ¢ XI(I’O
[ U Ry +X, N JR;, . X, o1

AB

= - =
Z,, R, JXH JRFg.XH RFE+JXH
Truc j & mau s0, bang cadch nhan ca tir va mau véi so
phuec lién hgp ctia mau so0, bién doi ta s€ co:

R, X: R?. X

Z _ Fe“™pu + 7 Fe“™ pu =R + X

MR xR, ex, T

2 2 5

n _ RFeXg y ot RFeX El

Vay Ry= Xy =
Ry, +X u Ry +X u

_3) Phuwong trinh co ban: Hinh 2.3: D6 thi véc to dang
Kirchof 1 : 1, =1, +I, day du

Kirchof2 : U, =—E +R I,+ jX,I, =—E,+ Z, I,

Dong 1, : la thanh phan tao ra tir trudng ¢,

Dong7,, : 1a thanh phan tao ra tac dung nhiét, d6t nong 13i thép.
4) Db thi véc to': ‘
D¢ de quan sat, bo qua tuong quan theo ty 1€ xich, ta ¢6 dang do thi véc to (hinh
23) Thuc t€, Ip << Iigm ; Rilp <<Uigm va Xilp << Uigm Nén co thé bo qua. Thi
lac @6 : AU, =~ (0,1 + 5 )%U 4m ddy dit & ché do khong tai
Do d6 U, ~—E, . Mit khéc, cosp, rit nho vi o= 90 ° do d6 c6 thé coi Igee = 0 va
khuyén céo khong nén cho may bién ap lam viéc Kkhong tai hodc non tai vi s€ lam
giam cosp cua ludi dién .So do twong duong va do thi véc to c6 dang
sau (Hinh 2.4):

A N

U, o)
¥

E
Hinh 2.4:So d6 twong dwong va d6 thi vécto dang don gian
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IL. Nhirng dic tinh ciia may bién ap1 pha & ché do khong tai
1/ Pac tinh dong khong tai I, = f(U,). khi f = const

Tadaco: E =4,44.fw, @ dodo: o
D :—El 015 - — - — — -
" 444w, f

Néu bo qua ton hao trén day quan wy, va néu l
|

w; = const, f =const ; U; ~ E; thi |

l]1 0,5 1

U

,=—————= const.
4,44.w .f . .
Néu bo qua t6n hao trong 15i thép : Hinh 2.5 'k%lili‘thfolr(l)sz fUy
I() = IRfe + Ip Suy ra: I() = Ip Va Ip sz E1
E U
Suyralp=1,= =L ~—L
uy 0 n Xﬂ Xﬂ

Neéu bién ap khong khi: X, =const Con may bién 4p thuc té déu co X, =var. Do

d6 I,=1, = §— Va ¢6 dic tinh 1, = /(U,) 12 dang phi tuyén (h.2.5)
"
Nhu vay khi U; <Uqy, thi Iy rat nho. Nhung khi U; > Uy, thi Iy tang rat nhanh;
Khi U1 =2U1drn thi I() = Ildm.
2) Dac tinh ton hao khéng tii: APy =f(U,) khi f = const.

O ché do khong tai, do I, = I, rat nho, nén ton hao trong day quan w; nho. Do do
cong suat nhan tir ludi vao chu yéu bién thanh nhiét trén 161 thép. Ton hao trong
16 thép 1a : AP, = KG(C,B>f +C,B*[?)

AP,, = A.B*(A: 14 h¢ s0)
Nhu vay : Néu f = const, A = const thi AP,, = 4.5’

Ma B=Cgp =C—F1r__
4,44 W, .f

AN -4 ARy

~DU, v6i D141 hé s6 khong doi.

005~ — — — - -

U

f 0
Hinh 2.6 Quan hé khi U = Const va khi f= const .
Nhu vay: nduU, < Udm, f = const thi APg. nho.

né}l U; > Ujgm thi AP tang rat 1on.
* Chu y: Néu U; = const, thi APg, = f(f) theo quan hé sau:
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Vi: B=C4¢, zCl.% do d6 AP, =%+C2

Nhu vay khi £ 1 thi ton hao s& giam di. Piéu d6 ching to may bién ap thiét ké véi
tan s6 f, =50Hz. Ta c6 thé dung cho mach c¢6 f> 50 Hz. Con néu f < 50 Hz, thi
ta phai giam dién 4p dat vao. Khi f = 0 thi ton hao trong diy quan ting nhanh vi
I,= % do X,=0, Xp=0

1
3) Pac tinh dong khong tai va diac tinh_tir thong theo thoi gian
Néu bo qua ton hao trén day quin w,va t6n hao trén 15i thép thi ta da co:
U1 zEl VélI() zlp
E

Ul

Dodo: =, = L~—L=CU
e g Xu Xu 1
Io
| To=f(t)
\
\
| To:
\
| IOS
‘ t
0 Ios
Hinh 2.8 :phéan tich I,=f(t) thanh cac song bac cao.
L 1O ()
IO3 — - - = N
1\ Lo=f(t)
| D=f{(lo)
YN S U D
O=A(t) T
AU \ N =l |
(% _ I _ il
Lo L SN 7 l 1

tt ts t Tot Tn2 Tos o

Hinh 2.9: Quan hé1, = f(r) va ®= f(r) va ®=f(l,)
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Nhu vay: Néu U, = const va c¢6 dang sin thi E;, ® ciing c6 dang sin. Do d6 néu
biét dic tinh cua @ = f(#) va dac tinh tir hod 161 thép @ = f(1,)= f(/,) thi ta co thé
tim duoc dac tinh I, = f(t)
Céch dung: [ =f(t) tor &= (r) va ©, = f(I,)
- Tai t;, tp, t3 ta ¢ cac gia tri @,,®,,0,.... trén ddc tinh ®(Z,) va c6 cac loi, loo,
Ips.....(Ttr cac diém 1, 2, 3)
- bat cac Iy, loo, lo3 1én cac duong théng ty, tp, t3 // Iy & dac tinh I = f(t) ta duoc cac
diém 4, 5, 6.
- N6i cac diém 4, 5, 6 ta co dic tinh I = f(t)
Nhu vay: Co 1 giatri @ tacd 1 gidtrit & ®@=f(r) va tuong tw co 1 gid tri [ &
D, = ().
Két hop cac diém Iy, t ta c6 I = f(t)
Két luin:
- Khi @ c6 dang hinh sin thi Iy 1a c6 dang khong sin va la dang nhon dau (phi
tuyén).
- Nguoc lai khi dong tir hoa I 1a sin thi tir thong 1a khong sin c6 dang vat dau (Tuy
chung minh).
* Khi dong dién khong tai 1a phi tuyén (khong sin) thi phan tich theo chudi Fourier
ta duoc cac thanh phén sinbac 1 vabaccao:3,5,7,9. 11..(bac 1¢).

l,=1,, .simwt—1, sin3wt+1, sinSot—...+
Trong céc song diéu hoa trén, thi song co ban bac 1 ¢6 bién do 16n, cac sdong bac
16n hon 5 ¢ bién d6 nho va co thé bd qua, va do d6 soéng bac cao thuong quan
tam la song bac 3.
NéuB=14T thilpn=30% bac 1; Tpsn=15% bacl
Gia tri hiéu dung: 7, = \/Ijl L+ 1o+
Chtng minh: khi I 1 sin thi ® c6 dang vat dau (khong sin):

Io

b /N ¢

Hinh 2.10: Quan hé¢ @ = £(¢)

CHUONG 3: CHE PQ CO TAI CUA MAY BIEN AP MQT PHA
I- Khdi niém ché do khong tdi va may bién 4p Iy twéng :
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1. Khai niém vé ché d6 c6 tai :

Ché d9 co tai la ché d0 ma: & cuon
s0 cap ¢6 Uy = Ujgnm cOn & cudn tha cip
w, dugce ndi véi tai Do d6 I, # 0.

2. My bién ap li twéng:

May bién ap li tuong l1a may bién ap
khong c6 ton hao cong suét tic R;=0 ;
Xi=0;R,=0;X,=0;Ree=0; X, =
w;l=0.

Nhu vdy : U,=-E, va o,
Vi Véy I()Wl = 11W1 + 12W2 =0 Suy ra: 11W1

Do d6 néu I, tang tirc (- L) ting dan dén I, ting dé giir
cho ®=const khi U; =const Va S, =U,l, =S, =U,1,

])Od(’):COS(D1 =—1 -1 =>cos¢)2 = P2 :&
ul, S, U, P

Suy ra: cosg, = cosp, = ¢, = o, Néu

Ch()l’l Wi = Wy thi U1 =U2 =E1 = Ez

lac déta c6 thé ndi cudn w, véi
cudn w, va thay 2 cudn day bang
mot cudn day Z,.

Véi: Z,=R, + jX, hoac
L—LJFL néu Ip=0

Z, R, JjX,

thi 11 = - 12

=0, ;UZEEZ va Ip=0

UI’U;]*_EII

Hinh 3.1: So dd bién 4p ché d6 khong
tai

= - IzW_ .

=S

Hinh 3.2: So dd tuwong duong va dd thi

II- So d6 twong dwong:
1) Dang diy di:

Tur khai niém cia may
bién 4p li twong, néu ta
khong bé qua céc ton hao
tlrc 1{1?E O, )(1;’E 0, R27€O,

I R,

\C %9?& rat gon
X / X, R
I m—

SR

AN

)(23’E O, I()S’E 0 thi ta co 1
may bién ap thuc. Va ta
c6 thé thay may bién ap
thyc bang mot so do
mach di¢n, hay con goi la

so d6 tuong, trong do6 cac
thongso thir cap dugce qui
d6i vé so cap,va thém ki hiéu
dau “phay”.

AN

Hinh 3.3: So db trong dwong bién ap chua quy dbi

X, I i/ X,

R,




Chu y: Mach 161 thép co
thé trong duong bang
Zo =R+ jXo Hinh 3.4 So d6 twong dwong cia MBA
c6 tai da quy doi
2) Dang rut gon:
vi Iy = (0,01 = 0,1).I,4m nén khi c6 tai, co thé bo qua Iy, coi Iy = 0 luc d6 so dd
tuong duong dang rut gon (hinh v¢).

Y

-/
R, Xi ﬁz kz L 4

Hinh 3.5: So db twong duwong may bién ap dang rut gon

I11. Phwong trinh co ban:
1) Dang day du: i )
Tur so d6 twong duong day du, viét dinh luat Kirchoff II ta cé:

U=—E1 +R11 +jX111
U’2:E2 —R’zj’z +jX’212"

I():Il‘f— 1’2 = IRAfc+I:u
2) Dang rut gon:

Twr so d6 dang rat gon:
Rng = R1 + R2

Xng = X] + X2
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Taco: Ih=0 Pihh 336:D6 thi vécto day du
: A A khi c¢ tai
Il =-1 ‘2 = Ing
U 1:Rngjng +angjng + Uz'
IV) Do thi véc to
1) Dang day du:
Pé dé quan sat, ta khong xét dén twong quan
ti 1¢ xich va v€ cho truong hop tai mang tinh
chit cam 0<(,<90°
Mach thtr cap, ¢ thé viét lai phuong trinh:
U'=E;+(—RY 1)+ (-]X" ,1%) R
2.Dang rut gon:

Rng
tgQ=—= ; Zne  +/Rng? 2
go Xng ng Rng” + Xng

OBA 1a tam giac ngén mach.

B

{adhe Ul=-El

Hinh 3.7: D0 thi vécto dang rat gon

Chuwong 4: CHE PQ NGAN MACH CUA BIEN AP MOT PHA
D) Khai niém, phan loai

1) Khai niém:

Khi thtr cap duoc ndi ngan mach
U,=0;conU; #0

2) Phén loai: 0 W ‘ ‘ W,

C6 hai loai ngan mach:

- Ngian mach su cb: xay ra khi méy
bién ap dang lam viéc, U; = U g, ¢
cuon tha cép bi ngén mach 510 su ¢o,
U, = 0 lac nay dong Ij I, rat 16n, c6  Hinh 4.:So d6 bién ap khi ngdn mach
thé dat (10 + 20) I4, gy nguy hiém

U,= 0
y
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cho bién ap, do d6 cac may bién ap phai co thiét bi bao vé ngan mach bang cau
chi, Aptomat.

- Ngin mach thi nghiém: Pugc thyc hién khi nghién ciru bién ap, tirc 1a xay ra
khi cudn thir cép bi ngén mach U, = 0, trong khi dd, dié€n 4p dat vao cudn day so
cap U, tang dan tir 0 dén Ulng, sao cho dong I = (1,1 + 1,2)l4m

II. So d6 twong dwong, phwong trinh co bin, dd thi véc to

1) So d6 twong dwong

* Dang day du

* Dang rat gon

Vil <<Iing

nén bo qualy =0

LﬁCdéI]z—j'zz Ing

R, X, )éz ﬁz

SN

ng

a) b)

Hinh 4.2: So d(f) trong duong may bién ap:
a) Dang day du; b) Dang rtt gon

2) Phlro’pg trinh co ban:
*Dang day du:

Ui =—L’71+R1 11+j)(1 I
0=E,—R,I,— jX,1,
hay E, =R, I+ jX, 1,
I=1+1I, =1, +1,

* Dang rat gon:
R, =R+R,; X, =X +X,
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Dodd U,=RI, +R, I + X, I +jX,I

1" ng 2 “ng 1" ng 2 " ng

Hay U =R I + X, I,

ng ~ng ng ~ng .
' IX\IL,
U=2,1, v
voi Z, =R, +jZ,
3) Db thi véc to:
* Dang day du va dang rat gon khi
R #R,, .
R, I,

X, #2X,, ‘E, 11 .

| # R' -1,
Dang rut gon kh1 )

X, ¢X L

Ul = anlng = Ung
Ux=X,1, . Iy ¢
U, Rnglng y
OAB 1a tam giac dic tinh, A dién ap, A ngén R, T
mach COSPpg = 0,15+0,7. I, X,NE=E,

Mady c6 cong suat cang lon thi cosg,, cang
be.Trong A ngan mach, néu blet 2 trong 4 Hinh 4.3: D6 thj vécto dang
thong s, ta co tim duoc 2 thong sé con lai. day du

U

B
Ui\ Xadng
E =
Pro A
(@) L Rudng
ng

Hinh 4.4: D6 thi vécto dang rt gon

I1L. Pién 4p (Thé hiéu) ngin mach, dong dién ngin mach

1) Pién 4p ngin mach:

* La di¢én &p can thiét dat vao 1 cudn day, cudn con lai ngén mach, sao cho
dong chay trong cac cudn day la dong dinh mirc.

Vidw:U,=0,U,=U,, thi I, =1,.I,=1

Ing ldm> 2dm

* Viéc ngén mach ¢ thé thuc hién & mot cudn bat ky, néu mot dai luong viét
chung khong dé ¥ dén khai niém cudn cao 4p hay thip ap va cac chi sb 1, 2.
- Dai lugng U,, thuong cho dudi dang % va 1a dai lwong quan trong cho trén
bién may hay trong li lich may.
- Up% do ¢ hai phia 1a nhu nhau
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