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Chæång 13    QUAN HÃÛ ÂIÃÛN TÆÌ TRONG  

MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ 
 
13.1. ÂAÛI CÆÅNG 

      Trãn stato cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü (MK) coï dáy quáún m1 pha, coìn trãn 
dáy quáún roto coï dáy quáún m2 pha. Nhæ váûy trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü coï hai 
maûch âiãûn khäng näúi våïi nhau vaì giæîa chuïng coï liãn hãû våïi nhau vãö tæì. Khi maïy 
âiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng trãn dáy quáún stato vaì räto coï tæì thäng taín vaì tæång æïng 
coï âiãûn khaïng taín vaì giæîa hai dáy quáún coï sæû häù caím. Vç váûy ta coï thãø coi maïy 
âiãûn khäng âäöng bäü nhæ mäüt mba maì dáy quáún stato laì dáy quáún så cáúp, dáy quáún 
räto laì dáy quáún thæï cáúp vaì sæû liãn hãû giæîa hai maûch så cáúp vaì thæï cáúp thäng qua tæì 
træåìng quay. Do âoï ta coï thãø duìng caïch phán têch mba âãø nghiãn cæïu nguyãn lyï 
laìm viãûc cå baín cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 

      Khi nghiãn cæïu nguyãn lyï laìm viãûc cå baín cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü ta chè 
xeït taïc duûng cuía soïng cå baín maì khäng xeït soïng báûc cao. 

13.2. MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ LAÌM VIÃÛC KHI RÄTO ÂÆÏNG YÃN  

     Âàût mäüt âiãûn aïp U1 coï táön säú f1 vaìo dáy quáún stato, trong dáy quáún stato seî coï 
doìng âiãûn I1, táön säú f1; trong dáy quáún räto seî coï doìng âiãûn I2, táön säú f1;  doìng I1 vaì 
I2 sinh ra stâ quay F1 vaì F2 coï trë säú laì: 

  1
1dq11

1 I
p
kN2mF && ×

π
=      (13.1a) 
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2dq22

2 I
p
kN2mF && ×

π
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trong âoï : m1,m2 laì säú pha cuía dáy quáún stato vaì räto; p laì säú âäi cæûc tæì; N1,N2 laì 
säú voìng dáy mäüt pha cuía dáy quáún stato vaì räto; kdq1,kqd2 laì hãû säú dáy quáún cuía dáy 
quáún stato vaì räto. 

      Hai stâ náöy quay cuìng täúc âäü n1 = 60f1/p vaì taïc duûng våïi nhau âãø sinh ra stâ 
täøng trong khe håí F0. Vç váûy phæång trçnh cán bàòng stâ âæåüc viãút laì: 
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         (13.2a) 021 FFF &&& =+

         (13.2b) )F(FF 201
&&& −+=

      ÅÍ âáy ta xem doìng âiãûn I1 gäöm hai thaình pháön: 

• Mäüt thaình pháön laì doìng âiãûn  taûo nãn stâ  0I& 0
1dq11

0 I
p
kN2mF && ×

π
= . 

• Vaì mäüt thaình pháön laì  taûo nãn stâ )I( '
2
&− '

2
1dq11'

2 I
p
kN2m)F( && ×

π
−=−  buì laûi 

stâ F2 cuía doìng âiãûn thæï cáúp .  2I&

Nhæ váûy ta coï:  
)I(II '

201
&&& −+=      (13.3a) 

 hay         (13.3b) 0
'
21 III &&& =+

      So saïnh stâ F2 do doìng âiãûn I2 cuía räto taûo ra vaì stâ F’2 do thaình pháön  cuía 
doìng âiãûn stato sinh ra, ta coï: 
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2I&

  '
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2dq22 I
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π
=×

π
 

      Tæì âoï ta coï âæåüc hãû säú qui âäøi doìng âiãûn: 

  
2dq22

1dq11
i kNm

kNm
k =       (13.4) 

      Stâ F0 sinh ra tæì thäng chênh Φ trong khe håí, tæì thäng Φ náöy caím æïng trong 
dáy quáún stato vaì räto caïc sââ: 
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jkNf
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&&    (13.5a) 
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2m2dq222
Ψ

ω−=Φ
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&&    (13.5b) 

      Khi räto âæïng yãn f2 = f1 nãn tè säú biãún âäøi âiãûn aïp cuía maïy âiãûn khäng âäöng 
bäü bàòng: 

2dq2

1dq1

2

1
e kN

kN
E
Ek ==       (13.6) 

      Tæång tæû nhæ mba ta coï phæång trçnh cán bàòng sââ trong maûch âiãûn stato: 

  1111111111t11 ZIE)jxr(IErIEEU &&&&&&&& +−=++−=+−−=  (13.7) 
trong âoï:  

+ Z1 = r1 + jx1: täøng tråí cuía dáy quáún stator. 
     * r1 laì âiãûn tråí cuía dáy quáún stato. 

          * x1 laì âiãûn khaïng taín cuía dáy quáún stator. 
     + 111 xIjEt

&& −=  sââ taín do tæì thäng taín stato Φt1 sinh ra. 
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      Phæång trçnh cán bàòng sââ trong maûch âiãûn räto: 
      (13.8) 2222222 ZIE)jxr(IE0 &&&& −=+−=

trong âoï:  Z2 = r2 + jx2: täøng tråí cuía dáy quáún räto. 
      * r2 laì âiãûn tråí cuía dáy quáún räto. 

     * x2 = 2πf1Lt2 laì âiãûn khaïng taín cuía dáy quáún rätoluïc âæïng yãn. 
      Cuîng giäúng nhæ åí mba, ta coï thãø viãút: 
  )jxr(IZIE mmm +==− 001

&&&     (13.9) 
trong âoï:  I0 - doìng âiãûn tæì hoïa sinh ra stâ F0. 
      Zm = rm + jxm: täøng tråí cuía nhaïnh tæì hoïa. 
     * rm laì âiãûn tråí tæì hoïa âàût træng cho sæû  täøn hao sàõt tæì. 

    * xm laì âiãûn khaïng tæì hoïa biãøu thë sæû häù caím giæîa stato vaì räto. 

      Qui âäøi phêa räto vãö phêa stato theo nguyãn tàõc täøn hao khäng âäøi: 

• Qui âäøi sââ räto E2 sang bãn stato ta âæåüc laì: 
  E’2 = E1 = keE2. 

• Qui âäøi âiãûn tråí räto r2 vãö stato : 
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  (13.10) 

trong âoï, k = keki laì hãû säú qui âäøi täøng tråí. 
• Tæång tæû  qui âäøi âiãûn khaïng räto x2 vãö stato : 

22 kxx ' =        (13.11) 
      Toïm laûi, caïc phæång trçnh âàûc træng cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü qui âäøi vãö 
stato laì: 
   1111 ZIEU &&& +−=

   '
2

'
2

'
2 ZIE0 && −=

        (13.12) 1
'
2 EE && =

   )I(II '
201
&&& −+=

m01 ZIE && =−  
 Khi räto âæïng yãn maì dáy quáún räto ngàõn maûch, thç doìng âiãûn trong 2 dáy 
quáún ráút låïn. Âãø haûn chãú doìng âiãûn I1 vaì I2  trong 2 dáy quáún åí trë säï âënh mæïc cuía 
chuïng thç cáön phaíi giaím tháúp âiãûn aïp xuäúng coìn khoaíng (15-25)%Uâm. Luïc náöy 
sââ E1 trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü nhoí âi ráút nhiãöu vaì tæång æïng tæì thäng Φm 
cuîng nhoí, nghéa laì stâ tæì hoïa F0 ráút nhoí so våïi F1 vaì F2, do âoï ta coi F0 = 0 vaì ta 
coï: 
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(13.13)      0021 ==+ FFF &&&

vaì    0021 ==+ III ' &&&

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Hçnh 13.1 Âäö thë vectå cuía MK khi räto âæïng yãn 

1U&  

1I&

0I&

'
2I&−  

11Ijx &  

11Ir &  
1E&−  

'
2

'
2Ijx &−  

'
2

'
2Ir &−

Φ Hçnh 13.2 Maûch âiãûn thay thãú cuía 
            MK khi ngàõn maûch 

r1 x1 r’2 x’2 

'
21 II && −=  

1U&

  
 Ta coï thãø tênh doìng âiãûn stato I1: 

  
n

1
'
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1
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U
ZZ
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& =
+

=  

trong âoï: Zn = Z1 + Z’2 = rn +jxn :täøng tråí ngàõn maûch cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 
  Våïi rn = r1 + r’2 vaì  xn = x1 + x’2  
      Khi U1 = Uâm thç I1 = Ik âáy laì doìng âiãûn khåíi âäüng cuía maïy.  

13.3. MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ LAÌM VIÃÛC KHI ROTOR QUAY 

      Khi räto quay thç táön säú cuía trë säú sââ vaì doìng âiãûn trong dáy quáún roto thay 
âäøi. Âiãöu âoï aính hæåíng ráút låïn âãún sæû laìm viãûc cuía maïy âiãûn, nhæng noï khäng laìm 
thay âäøi nhæîng qui luáût vaì quan hãû âiãûn tæì khi räto âæïng yãn. 

13.3.1. Caïc phæång trçnh cå baín. 

1. Phæång trçnh cán bàòng sââ åí dáy quáún stato: 
      Maïy âiãûn khäng âäöng bäü khi laìm viãûc thç dáy quáún räto nháút âënh phaíi kên 
maûch vaì thæåìng laì nhàõn maûch. Khi näúi dáy quáún stato våïi nguäön ba pha, ta coï 
phæång trçnh cán bàòng sââ åí dáy quáún stato khi räto quay giäúng nhæ khi âæïng yãn : 

  1111 ZIEU &&& +−=      (13.14)  
2. Phæång trçnh cán bàòng sââ åí dáy quáún räto: 
Tæì træåìng khe håí do stâ F0 sinh ra quay våïi täúc âäü n1. Nãúu räto quay våïi täúc âäü 

n theo chiãöu tæì træåìng quay thç giæîa dáy quáún räto vaì tæì træåìng quay coï täúc âäü 
træåüt  n2 = n1 - n, váûy táön säú sââ vaì doìng âiãûn trong dáy quáún räto seî laì : 

   1
1

1

12
2 sf

60
pn

n
nn

60
pnf =

×
×

−
==    (13.15) 
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trong âoï, s - laì hãû säú træåüt cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü, luïc maïy laìm viãûc åí chãú âäü 
taíi âënh mæïc, thæåìng sâm = 0,02 ÷ 0,08. 

      Sââ caím æïng trong dáy räto luïc quay: 

  2
2

22222 22
2 EsjkWfjE m

mdqs
&

&
&& =

Ψ
ω−=Φ

π
−=   (13.16) 

      Âiãûn khaïng cuía dáy quáún räto luïc quay: 

  x2s = 2πf2Lt2 = 2πsf1Lt2 = s.x2      (13.17) 

Phæång trçnh cán bàòng sââ cuía maûch âiãûn räto: 
  )jxr(IE ss 22220 +−= &&      (13.18) 
Hay sau khi qui âäøi laì:  
       (13.19) )jxr(IE '

s
'''

s 22220 +−= &&

Trong phæång trçnh trãn, sââ vaì doìng âiãûn coï táön säú f2, coìn bãn stato sââ vaì 
doìng âiãûn coï táön säú f1 vç váûy ta phaíi qui âäøi táön säú thç viãûc thiãút láûp phæång trçnh 
måïi coï yï nghéa. Ta viãút laûi phæång trçnh (13.19): 

tj'
s

''tj'
s e)jxr(IeE 22

22220 ωω +−= &&      

Nhán hai vãú våïi: t)(jtj e
s

e
s

21
11 ω−ωω =  

Trong âoï:  ω = ω1 - ω2  täúc âäü goïc cuía räto; t)(je 21 ω−ω  laì hãû säú qui âäøi táön säú. 

Tæì âoï ta viãút laûi phæång trçnh trãn: 

  tj
2

2
2

tj
2

11 ejx
s
rIeE0 ωω +−= )( '

'
'' &&  

Hay   tj
2222

tj
2

11 e
s
s1rjxrIeE0 ωω −

++−= )( ''''' &&    (13.20) 

Nháûn xeït: 
1. Vãö màût toaïn hoüc hai phæång trçnh (13.18) vaì (13.20) khäng coï gç khaïc 

nhau, nhæng vãö màût váût lyï âaî khaïc nhau vãö baín cháút. Phæång trçnh (13.18) chè roî 
mäúi quan hãû cuía âiãûn aïp khi räto quay våïi hãû säú træåüt s, trong âoï E’2s, I’2 vaì täøn tråí 
r’2 + jx’2s coï táön säú f2. Phæång trçnh (13.20) chè roî quan hãû træåìng håüp räto âæïng 
yãn vaì luïc náöy trãn räto âæåüc näúi thãm mäüt âiãûn tråí giaí tæåíng r’2(1-s)/s; coìn E’2, I’2 
vaì täøn tråí r’2/s + jx’2 coï táön säú f1.  

2. Trong hai træåìng håüp doìng âiãûn I2 coï khaïc nhau vãö táön säú nhæng trë hiãûu 
duûng vaì goïc lãûch pha laì khäng âäøi. 

3. Duì räto quay hay khäng quay thç stâ stato F1 vaì stâ räto F2 bao giåì cuîng 
quay âäöng bäü våïi nhau. 

4. Nàng læåüng tiãu taïn trãn âiãûn tråí giaí tæåíng Rcå = r’2(1-s)/s tæång âæång våïi 
nàng læåüng âiãûn biãún âäøi thaình cå nàng trãn truûc âäüng cå khi noï quay. 
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Phæång trçnh cán bàòng stâ : (vç stâ stato F1 vaì räto F2 quay cuìng ω1). 

    021 FFF &&& =+

hay    021 III ' &&& =+

Váûy phæång trçnh cå baín cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü luïc räto quay laì: 

   1111 ZIEU &&& +−=

  )jx
s
r(IE '

'
''

2
2

220 +−= &&  

        (13.21) 12 EE' && =

   )I(II '
201
&&& −+=

mZIE 01
&& =−  

13.3.2. Maûch âiãûn thay thãú cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 

Dæûa vaìo caïc phæång trçnh cå baín, ta thaình láûp så âäö thay thãú hçnh T (hçnh 
13.3) cho maïy âiãûn khäng âäöng bäü khi räto quay giäúng nhæ mba, åí âáy dáy quáún 
så cáúp mba laì dáy quáún stato, dáy quáún thæï cáúp mba laì dáy quáún räto vaì phuû taíi 
mba laì âiãûn tråí giaí tæåíng r’2(1-s)/s .  

Tæì så âäö thay thãú coï thãø tênh doìng âiãûn stato, doìng âiãûn räto, mämen, cäng 
suáút cå.. . vaì nhæîng tham säú khaïc. Nhæ váûy ta âaî chuyãøn viãûc tênh toaïn mäüt hãû 
Âiãûn - Cå hay Cå -Âiãûn vãöì viãûc tênh toaïn maûch âiãûn âån giaín. 

 

 

 

 

 

 

 

Trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü, do coï khe håí khäng khê låïn nãn täön taûi doìng 
âiãûn tæì hoïa låïn, khoaíng (20-50)%Iâm. Âiãûn khaïng taín x1 cuîng låïn. Trong træåìng 
håüp nhæ váûy âiãûn khaïng tæì hoïa xm giæî nguyãûn vaì boí qua âiãûn tråí rm (rm = 0) coìn 
täøn hao sàõt ta gäüp vaìo täøn hao cå vaì täøn hao phuû. Tæì âoï ta coï maûch âiãûn thay thãú 
hçnh 13.4 do IEEE âãö xæåïng. Âáy laì maûch âiãûn thay thãú âæåüc sæí duûng nhiãöu trong 
tênh toaïn vaì khaío saït maïy âiãûn khäng âäöng bäü. 

r1 x1 r’2 x’2 

)I( '
2
&−

1U&  

Hçnh 13.3 Maûch âiãûn thay thãú hçnh T cuía MK  

rm 

xm

1I&  
0I& r’2(1-s)/s
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1U&  
xm 

1I&  oI& )I( '
2
&−

s
s1r '

2
−

 

r’2 x’2 
x1 r1 

Hçnh 13.4 Maûch âiãûn thay thãú MK do IEEE âãö xæåïng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

 Thæåìng âãø tênh toaïn thuáûn låüi, ta biãún âäøi maûch âiãûn thay thãú hçnh T vãö  maûch 
âiãûn thay thãú hçnh Γ âån giaín hån. Caïch biãún âäøi nhæ sau: 
      Tæì hçnh (13.3) ta coï: 

  '
2

'
2'

2
Z
EI
&

& =  våïi   Z’2s = r’2/s   +  jx’2.  

Vaì  
m

1
0 Z

E
I

&
& −=   

Váûy doìng âiãûn: '
s
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Màûc khaïc:      ⎟
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⎠
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⎜
⎜
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⎛
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Trong âoï : C1 = 1+Z1/Zm. 

Ta coï:   
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1
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&&
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1111
201 ZZC
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ZIUIII '
sm

' +
+

−
=−=
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Váûy:  ''
'

sm
II

ZCZC
U

ZC
UI 200

112
2
1

1

1

1
1

&&
&&

&

&

&
& +=

+
+=    (4.22) 

Trong âoï:  
mmmm ZZ

U
Z)Z/Z(

U
ZC

UI
+

=
+

==
1

1

1

1

1

1
00 1

&&

&

&
&  goüiü laì doìng âiãûn khäng taíi lyï 

tæåíng, nghéa laì doìng âiãûn khäng taíi luïc s = 0, tæïc laì r’2(1-s)/s = ∞. 
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Vaì:  
1

2

112
2
1

1
2 C

I
ZCZC

UI
'

'
s

''
&

&

&&

&
& −=

+
=−  laì doìng âiãûn thæï cáúp cuía maûch âiãûn hçnh Γ. Tæì 

caïc phæång trçnh trãn ta thaình láûp âæåüc maûch âiãûn thay thãú hçnh Γ chênh xaïc cuía 
maïy âiãûn khäng âäöng bäü nhæ hçnh 13.5a 
 
 

'
2

2
1 ZC&

Z1 

Z1 Z’2 11ZC& 

)II( '
2

''
2

&& −=−  
1U&

Zm

1I&

00I&
r’2(1-s)/sZ1 )I( ''

2
&−  

1U&  

Hçnh 13.5 Maûch âiãûn thay thãú hçnh Γ cuía maït âiãûn khäng âäöng bäü  

Zm 

1I&  

00I&  s
s1rC '

2
2
1

−&
 
 
 
 
 

(a) (b) 
 
 

 
 
Thæûc tãú laì  chè låïn hån 1 mäüt êt, goïc phæïc laûi ráút nhoí nãn coï thãø coi = C1= 

1 + x/xm vaì nhæ váûy . Ta coï maûch âiãûn âån giaín hån nhæ  hçnh (13.4b). 
1C& 1C&

''' II 22
&& =

 

13.3.3. Hãû säú qui âäøi cuía dáy quáún räto läöng soïc. 

       Khi veî maûch âiãûn thay thãú hay âäö thë vectå, caïc tham säú bãn räto âãöu qui âäøi 
vãö bãn stato. Caïc hãû säú qui âäøi tæì räto sang stato cuía MK: 

  
22dq

11dq
e Nk

Nk
k =   ;    

22dq2

11dq1
i Nkm

Nkm
k =   ;  k = keki 

Âäúi våïi dáy quáún räto läöng soïc, âáy laì loaûi dáy quáún âàûc biãût, ta coï: 

  m2 = Z2  ;    N2 = 1/2    ;    kdq2 = 1. 

Thãú vaìo trãn ta coï: 

  11dq
11dq

22dq

11dq
e Nk2

2
1.1

Nk
Nk
Nk

k ===   ;    

 
2

11dq1

22dq2

11dq1
i Z

Nkm2
Nkm
Nkm

k ==   ;  

 .)Nk(
Z
m4kkk 2

11dq
2

1
ie ==   
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13.4. CAÏC CHÃÚ ÂÄÜ LAÌM VIÃÛC,GIAÍN ÂÄÖ NÀNG LÆÅÜNG VAÌ ÂÄÖ THË 

                                                    VEÏCTÅ MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ  

 Ta âaî biãút, maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí ba chãú âäü: âäüng cå, maïy phaït 
vaì haîm. 

13.4.1. Maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí chãú âäü âäüng cå âiãûn (0 < s < 1)  

 Cäng suáút taïc duûng âäüng cå âiãûn nháûn tæì læåïi âiãûn: 
     P1 = m1U1I1cosϕ1. 

 Mäüt pháön nhoí cäng suáút naìy buì täøn hao âäöng trãn dáy quáún stato pCu1 = m1 r1 
vaì täøn hao sàõt theïp trong loîi theïp  pFe = m1 rm, pháön låïn cäng suáút âæa vaìo coìn laûi 
chuyãøn thaình cäng suáút âiãûn tæì Pât truyãön qua räto. Nhæ váûy : 

2
1I

2
oI

    Pât = P1 - (pCu1+ pFe) = 
s
rIm
'
22'

21     (13.23) 

 Vç trong räto coï doìng âiãûn nãn coï täøn hao âäöng trãn dáy quáún räto: pCu2 = 
m1I’22r’2. Do âoï cäng suáút cå cuía âäüng cå âiãûn : 

    Pcå = Pât - pCu2 = 
s
rIm
'
22'

21 -m2I’22r’2 = 
s
s1rIm '

2
2'
21

−   (13.24) 

 Cäng suáút åí âáöu truûc cuía âäüng cå âiãûn: 
    P2 = Pcå - (pcå +pf)        (13.25) 
  + täøn hao cå pcå (täøn hao ma saït vaì quaût gioï) 
  + täøn hao phuû pf  (xeït åí chæång sau). 
 

Hçnh 13.6 Giaín âäö nàng læåüng maïy âiãûn khäng âäöng bäü 

(a) (b) ca) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Täøng täøn hao cuía âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü : 

Σp = pCu1+ pFe + pCu2 + pcå + pf 
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Hiãûu suáút cuía âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü : 

     
11

2
P
p

1
P
P ∑−==η      (13.26) 

Giaín âäö nàng læåüng cuía âäüng cå khäng âäöng bäü nhæ åí hçnh 13.6a. Vaì cuîng 
giäúng nhæ mba, âäö thë vectå cuía âäüng cå âiãûn khäng âäöng bäü coï thãø veî theo caïc 
phæång trçnh cå baín (13.21) nhæ trçnh baìy trãn hçnh 13.7a. 

Sæû phán phäúi cäng suáút phaín khaïng trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü coï thãø tháúy 
roî tæì maûch âiãûn thay thãú hçnh T åí hçnh 13.3.   

Cäng suáút phaín khaïng âäüng cå âiãûn nháûn tæì læåïi âiãûn : 

     Q1 = m1U1I1sinϕ      (13.27) 

Mäüt pháön cäng suáút phaín khaïng naìy âæåüc duìng âãø sinh ra tæì træåìng taín trong 
maûch stato vaì tæì træåìng taín räto : 

 q1 = m1I2
1x1  ;  q2 = m1I’22x’2     (13.28) 

Pháön låïn cäng suáút phaín khaïng coìn laûi duìng âãø sinh ra tæì træåìng khe håí : 
Qm = m1I2

0xm        (13.29) 
 Váûy : Q1 = q1 + q2 + Qm = m1U1I1sinϕ1     (13.30) 

 Do maïy âiãûn khäng âäöng bäü coï khe håí khäng khê låïn hån trong mba, nãn 
doìng âiãûn tæì hoaï trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü låïn hån doìng âiãûn tæì hoaï trong 
mba, thæåìng I0 = 20-25%Iâm. Vaì do Qm vaì I0 tæång âäúi låïn nãn hãû säú cäng suáút 
cosϕ cuía maïy tháúp, thæåìng cosϕâm = 0,7- 0,95 vaì  khi khäng taíi cosϕ0 = 0,1- 0,15, 
ráút tháúp. 

13.4.2. Maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí chãú âäü maïy phaït (-∞<s<0)  

Khi maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí chãú âäü maïy phaït, s < 0 thç cäng suáút 

cå cuía maïy laì Pcå = 
s
s1rIm '

2
2'
21

−   < 0, nghéa laì maïy nháûn cäng suáút vaìo. Ngoaìi ra, 

ta coï : 

       tgψ2 = '

'

'

'

r
sx

s/r
x

2

2

2

2 =  <  0.  

      Váûy sæû lãûch pha giæîa E1 vaì I2 laì nàòm trong khoaíng 900  < ψ2 < 1800. 
      Tæì âäö thë vectå hçnh 6.7b, ta tháúy :   ϕ1 > 900

 nãn : 
       + Cäng suáút âiãûn taïc duûng laì: 

P1 = m1U1I1cosϕ1.< 0 : maïy phaït cäng suáút  taïc duûng vaìo læåïi. 
+ Cäng suáút phaín khaïng: 

Qm = m1U1I1sinϕ1> 0, maïy nháûn cäng suáút phaín khaïng tæì læåïi nhæ 
âäüng cå âiãûn. 

Giaín âäö nàng læåüng cuía maïy phaït âiãûn khäng âäöng bäü nhæ åí hçnh 13.6b.  
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1E&

1E&−

1U&
11Ir &

φ&
0I&

1I&

'
2I&

'
2I&−

11Ijx &

ϕ1

Ψ2

1E&  

1E&−  

1U&  

11Ir &

0I&  

1I&  

'
2I&  

'
2I&−  

11Ijx &  

Ψ2 

ϕ1 

Hçnh 13.7 Âäö thë vectå cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü 

1E&  

1E&−  

1U&  

11Ir &  

φ&
0I&

1I&  

'I2&

'I2&−

11Ijx &  

Ψ2 

ϕ1 

90o 

φ&  

(a) (b) (c) 

 

13.4.3. Maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí chãú âäü haîm (1< s < + ∞ )  

 Khi s > 1 thç cäng suáút cå cuía maïy Pcå = 
s

srIm '' −1
2

2
21   < 0, nãn  Maïy nháûn 

cäng suáút cå tæì ngoaìi vaìo. Cäng suáút âiãûn tæì cuía maïy Pât = 
s
rIm

'
' 22
21   > 0, nãn maïy 

nháûn cäng suáút âiãûn tæì læåïi. Táút caí cäng suáút cå vaì âiãûn láúy åí ngoaìi vaìo âãöu biãún 
thaình täøn hao âäöng trãn maûch räto : 

       Pât  + (-Pât ) = 
s
rIm

'
' 22
21  - 

s
srIm '' −1

2
2
21 = = pCu2 '

2
2'
21 rIm

Vç táút caí nàng læåüng láúy vaìo âãöu tiãu thuû trãn maïy nãn khi U1 = U1âm chè cho 
pheïp maïy laìm viãûc trong thåìi gian ngàõn. 

Giaín âäö nàng læåüng vaí âäö thë vectå cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü laìm viãûc åí 
chãú âäü haîm nhæ åí hçnh 13.6c vaì hçnh 13.7c.  

13.5. MÄMEN ÂIÃÛN TÆÌ CUÍA MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ  

      Vç maïy âiãûn khäng âäöng bäü thæåìng âæåüc duìng laìm âäüng cå âiãûn, nãn khi phán 
têch seî láúy âäüng cå âiãûn laìm vê duû. Cuîng giäúng nhæ caïc maïy âiãûn khaïc, âäüng cå 
âiãûn khäng âäöng luïc laìm viãûc phaíi kàõc phuûc mämen taíi bao gäöm mämen khäng taíi 
M0 vaì mämen cuía phuû taíi M. Vç váûy phæång trçnh cán bàòng mämen cuía âäüng cå 
âiãûn khäng âäöng bäü luïc laìm viãûc äøn âënh laì : 
   M = M0 + M2       (13.31) 
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Trong âoï: 
 M : Mämen âiãûn tæì cuía âäüng cå âiãûn. 

Våïi:    
Ω
+

= fåc ppM0    vaì   
Ω

= 2
2

PM  

Trong âoï : 
60
2 nπ

=Ω  laì täúc âäü goïc cuía räto; 

         n laì täúc âäü quay cuía räto. 
Ta viãút laûi cäng thæïc (13.31) : 

Ω
=

Ω
++

= åcfåc PPppM 2     (13.32) 

Ta cuîng coï: 

1Ω
= dtPM       (13.33) 

Váûy:     
1Ω

=
Ω

tâåc PP          

   tâtâtâåc P)s(P
n
nPP −==

Ω
Ω

= 1
11

   (13.34) 

      Täøn hao âäöng trãn räto bàòng : 

  pCu2 = Pât - Pcå = sPât       (13.35) 
ta coï:   Pât = m2E2I2cosψ2. 
Nãn:  Pcå = m2(1-s)E2I2cosψ2.     (13.36) 

Ta âaî coï: E2 = 2 πf1N2kdq2Φm 

 f1 = pn1/60. 
 Ω = (1-s)Ω1 = (1-s)2πn1/60. 

      Thãú vaìo trãn ta tçm âæåüc mämen âiãûn tæì cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü : 

  
2
1

=
Ω

= coPM m2 pN2kdq2ΦmI2cosψ2.   (13.37) 

  Thæåìng ta låüi duûng maûch âiãûn thay thãú âãø tênh mämen âiãûn tæì theo s. 
      Tæì så âäö thay thãú hçnh Γ  (hçnh 13.4a), ta coï: 

  
2

211
2

211

1
212

)xCx()s/rCr(

UICI
'''

'''

+++
==  

vaì  Pcå = 
s

srIm '' −1
2

2
21  

Ω = (1-s)Ω1    maì Ω1 = 2πn1/60 = 2π(60f1/p)/60   =ω1/p 

      Mämen âiãûn tæì cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü : 
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2
211

2
211

2
2
1

1

1

)xCx()s/rCr(
s/rUmPM ''

'
åc

+++
×

Ω
=

Ω
=   (13.38) 

      Nháûn xeït: 
+ Mämen M tè lãû U2

1. 
+ Mämen M tè lãû nghëch (x1 + c1x’2)2 khi táön säú cho træåïc. 
+ M = f(s). 

      Veî quan hãû M = f(s). 

13.5.1. Tçm mämen cæûc âaûi Mmax 

Âãø veî quan hãû M = f(s), ta tçm mämen cæûc âaûi bàòng caïch giaí thiãút nhæ sau : 
• Giaí thiãút caïc tham säú khaïc laì khäng âäøi. 
• Âàût y = 1/s. 
Viãút laûi biãøu thæïc mämen âiãûn tæì: (13.38) thaình : 

 2DyCyB
AyM
++

=  

trong âoï:  
Ω

2
2
11

'rUmA =      '211 rrC2=C

  B =    D =  2
211

2
1 )xCx(r '++ 2'

2
2
1 rC

      Láúy âaûo haìm vaì tçm sm æïng våïi mämen cæûc âaûi Mmax . 

       0-
22

2
=

++
=

= )DyCyB(
)DyB(A

dy
dM m

yy m

 

  D/Bym ±=  

2
211

2
1

21

)xCx(r

rCB/Ds
'

'

m
++

±=±=   (13.40) 

2
211

2
11

2
11

11Ω2
1

)xCx(rr

Um
C

M
'max

+++±
×±=  (13.41) 

      Thæåìng r1 << x1 + C1x’2,  nãn xem r1 = 0, ta coï: 

'

'

m xCx
rCs

211

21

+
±=       (13.42) 

'max xCx
Um

C
M

211

2
11

11Ω2
1

+
×±=     (13.43) 

      Ta nháûn xeït vãö Mmax : 
          +  Mmax tè lãû våïi  21U
          +  Mmax khäng phuû thuäüc r’2  
          +  Mmax åí chãú âäü maïy phaït låïn hån mäüt êt so våïi Mmax åí chãú âäü âäüng cå. 
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          + r’2 caìng låïn thç sm caìng låïn. 
          + r’2 tàng thç Mmax khäng âäøi maì dëch sang phaíi. 
 

M.Faït Â.cå Haîm

(-Mmax)

Mmax 

s 

sm -sm -1 1

Hçnh 13.8 Quan hãû M = f(s) 

Mk 

M  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

13.5.2. Mämen khåíi âäüng : 

Âiãøm s = 1 (n = 0) æïng våïi chãú âäü khåíi âäüng (hçnh 13.8) cuía âäüng cå: 

  2
211

2
211

2
2
11

1Ω
1

)xCx()rCr(
rUmM ''

'

k
+++

×=    (13.44) 

      Ta nháûn xeït vãö mämen khåíi âäüng Mk : 
          +  Mk tè lãû våïi  21U
          +  Mk tè lãû våïi nghëch våïi Z2 = (r1 + C1r’2)2 + (x1 + C1x’2)2 . Nãúu C1 = 1 thç Z 
= Zn coìn (r1 + C1r’2) << (x1 + C1x’2) thç Mk tè lãû våïi nghëch âiãûn khaïng (x1 + C1x’2)2. 
          +  Tçm Mk = Mmax thç hãû säú træåüc sm = 1, ta coï: 

1
211

21 =
+

= '

'

m xCx
rCs  

'' x
C
xr 2
1

1
2 +=        (13.45) 

Âáy laì âiãûn tråí cuía maûch räto âãø Mk = Mmax . 

13.5.3. Âàûc tênh cå cuía âäüng cå âiãûn 

Âàûc tênh cå cuía âäüng cå âiãûn laì quan hãû: M2 = f(n)  hoàûc n = f(M2). Maì ta coï 
M = M0 + M2 , váûy åí âáy ta xem M0 = 0 hoàûc chuyãøn M0 vãö mämen caín ténh, nãn 
xem ràòng M2 = M = f(n). Tæì hçnh 13.9, ta coï : 

+ Âoaûn oa (0 < s < sm) Âäüng cå laìm viãûc äøn âënh. Âàûc tênh cå cæïng. 
+ Âoaûn oa ( s m < s  < 1) Âäüng cå laìm viãûc khäng äøn âënh.    
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13.5.4. Tçm biãøu thæïc Klox (Âäüng cå) 

Láûp tè säú M/Mmax : 

   [ ]
[ ]2211

2
211

2
211

2
11212

)xCx()rCr(s
)xCx(rrrC

M
M

''

''

max +++

+++
= .  (13.46) 

Ta coï: 
m

'
'

s
rC)xCx(r 212

211
2
1 =++ . 

Thãú vaìo ta âæåüc: 

   
m

m

m

m

max as
s

s
s
s

as
M

M

++

+
=

2       (13.47) 

Våïi 'rC
ra
21

12=  vaì trong maïy âiãûn khäng âäöng bäü thæåìng âiãûn tråí r1 = r’2 vaì sm= 

0,1÷0,2, nãn: asm << säú haûng træåïc noï, nãn: 

    

s
s

s
sM

M
m

m

max +
=

2       (13.48) 

Âoï laì biãøu thæïc Kläx. 

Hçnh 13.9 Âàûc tênh cå âcå M = f(s) 

Mmax

M
b

n

s0 1 

c

r’2 r’2 r’2 < < 

sm

13.5.5. Nàng læûc quaï taíi 

mâ

max
m M

Mk =  (=1,7÷3). 

13.5.6. Bäüi säú mämen khåíi âäüng  

mâ

k
k M

Mk =  

13.5.7. Bäüi säú doìng âiãûn khåíi âäüng 

mâ

k
I I

Ik =  . 

13.6. THÊ NGHIÃÛM XAÏC ÂËNH  THÄNG SÄÚ MAÛCH ÂIÃÛN THAY THÃÚ 

 Mä hçnh maûch âiãûn cuía âäüng cå khäng âäöng bäü tæång tæû nhæ mba, caïc thäng 
säú cuîng âæåüc xaïc âënh bàòng thê nghiãûm khäng taíi (âáöu truûc âäüng cå khäng näúi våïi 
taíi) vaì ngàõn maûch (giæî räto âæïng yãn) giäúng nhæ trong mba. 

13.6.1. Thê nghiãûm khäng taíi 

 Thê nghiãûm khäng taíi laì dáy quáún stato ÂK näúi vaìo læåïi âiãûn coï âiãûn aïp vaì 
táön säú âënh mæïc, coìn âáöu truûc âäüng cå khäng näúi våïi taíi. Så âäö näúi dáy thê nghiãûm 
âäüng cå khäng âäöng bäü âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 13.10. Khi näúi nguäön âiãûn coï âiãûn 
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aïp âënh mæïc vaìo dáy quáún stato, luïc âoï ta âo âæåüc caïc âaûi læåüng nhåì caïc duûng cuû 
âo nhæ sau : 

 Cäng suáút khäng taíi Po (3-pha, täøng cäng suáút trãn hai Watt kãú) 

 Doìng âiãûn khäng taíi Io (tênh trung bçnh tæì 3 ampe kãú) 

 Âiãûn aïp khäng taíi Uo (tênh trung bçnh tæì 3 vän kãú). 

  

ÂK
V

V

A

A

A

V
W

W

*

*

*

*

 K 

Nguäön  
   AC  
 ba pha 

Hçnh 13.10 Så âäö thê nghiãûm ÂK ba pha 

 

 

 

 

 

 

 Cäng suáút khäng taíi Po (täøn hao khäng taíi) laì caïc täøn tháút khi cäng suáút trãn 
âáöu truûc laì zeïro, bao gäöm : täøn hao âäöng stato, täøn hao sàõt vaì täøn hao quay (täøn 
hao quaût gêo, ma saït vaì täøn hao phuû).  

 Täøn hao sàõt trong loîi theïp chè xaíy ra åí stato, coìn trong räto khäng âaïng kãø, 
do hãû säú træåüt ráút tháúp (so=0,001), nãn táön säú doìng âiãûn trong dáy quáún räto tháúp, 
khoaíng 0,05Hz. 

 Trë säú doìng âiãûn khäng taíi ÂK khoaíng 20 - 40% doìng âiãûn âënh mæïc vç coï 
khe håí khäng khê. Täøn tháút âäöng stato khi khäng taíi cáön âæåüc tênh toaïn, bàòng caïch 
âo âiãûn tråí mäüt chiãöu vaì hiãûu chènh theo doìng âiãûn xoay chiãöu (50Hz). Cäng suáút 
cå Pcå tæång æïng våïi âiãûn tråí giaí tæåíng coï âäü træåüc so ráút tháúp. Vç váûy r’2/so + jx’2 
>> Zm = rm + jxm nãn r’2/so + jx’2 coï thãø boí qua. Tæì maûch âiãûn thay thãú hçnh 13.3 
khi khäng taíi âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 13.11a.  

 

Hçnh 13.11 Maûch âiãûn thay thãú ÂK khäng taíi 

  r x

1U&
ro 

xo 

0I&

(b)

1U&
rm 

xm 

0I&  

(c) 

1 1 

 

 

 

 

 

1U&  
r

0I&  m 

xm 

(a) 
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Phäúi håüp hai nhaïnh näúi tiãúp Z1 vaì Zm ta âæåüc maûch âiãûn hçnh 13.11b. Trong âoï Zo 
= Z1 + Zm = ro + jxo,, våïi ro =  r1 +  rm vaì xo =  x1 +  xm. ÅÍ âáy ta phaíi hiãøu ro âàûc 
træng cho täøn hao khäng taíi gäöm täøn hao sàõt, quaût gioï, ma saït vaì täøn hao phuû.  

 Tæì caïc thäng säú thê nghiãûm vaì maûch âiãûn thay thãú hçnh 13.11b, ta coï : 

     2
o

o
m1o I

1
×

3
P

=r+r=r       (13.49) 

     
o

o
o I

1
3
Uz ×=      (13.50) 

     2
o

2
om1o rzxxx −=+=    (13.51) 

Hãû säú cäng suáút khäng taíi :  

     cosϕo = Po/(UoIo)    (13.52) 

 Âiãûn khaïng taín stato x1 tçm âæåüc tæì thê ngàõn maûch. Ta coï thãø taïch täøn hao 
quay tæì täøn hao khäng taíi bàòng caïch træì täøn hao âäöng trãn dáy quáún stato khi 
khäng taíi : 

     pq = Po - 3.r1Io
2.    (13.53) 

 Do täøng tråí dáy quáún stato Z1 = r1 + jx1 << Zm = rm + jxm, nãn coï thãø boí qua 
Z1. Maûch âiãûn thay thãú gáön âuïng âäüng cå khäng âäöng bäü khi khäng taíi  trçnh baìy 
trãn hçnh 13.11c. Maûch âiãûn tæång âæång naìy duìng âãø tênh täøng tråí nhaïnh tæì hoaï 
ráút âån giaín, giäúng nhæ trong mba. 

13.6.2. Thê nghiãûm ngàõn maûch 

 Thê nghiãûm naìy âæåüc duìng âãø xaïc âënh caïc thäng säú näúi tiãúp trong mä hçnh 
maûch âäüng cå khäng âäöng bäü. Så âäö näúi dáy thê nghiãûm giäúng nhæ khi khäng taíi 
(hçnh 13.10), nhæng giæî räto âæïng yãn, luïc naìy hãû säú træåüt s = 1. Giaím âiãûn aïp âàût 
vaìo dáy quáún stato, sao cho doìng âiãûn chaûy trong dáy quáún stato bàòng doìng âiãûn 
âënh mæïc. Luïc âoï ta âo âæåüc caïc âaûi læåüng nhåì caïc duûng cuû âo nhæ sau : 

 Cäng suáút ngàõn maûch Pn (3-pha, täøng cäng suáút trãn hai oaït kãú) 

 Doìng âiãûn ngàõn maûch In (tênh trung bçnh tæì 3 ampe kãú) 

        Âiãûn aïp ngàõn maûch Un (tênh trung bçnh tæì 3 vän kãú). 

Trong thê nghiãûm naìy, boí qua täøn hao sàõt rm = 0, nhæng khäng thãø boí qua âiãûn 
khaïng tæì hoaï Xm vç noï nhoí hån nhiãöu so våïi mba. Tæì maûch âiãûn thay thãú hçnh 13.4, 
khi thê nghiãûm ngàõn maûch âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 13.12a (chênh laì maûch âiãûn 
thay thãú IEEE khi s = 1). Phäúi håüp hai nhaïnh song song thaình hçnh 13.12b. Nãúu boí 
qua nhaïnh tæì hoaï song song cuía maûch âiãûn trçnh baìy trãn hçnh 13.16a thç giäúng 
nhæ thê nghiãûm ngàõn maûch mba, viãûc tênh toaïn seî âån giaín hån vç x’’2 vaì r’’2 tæång 
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æïng bàòng x’2 vaì r’2. Tæì caïc thäng säú thê nghiãûm vaì mä hçnh maûch hçnh 13.12b, ta 
tênh âæåüc : 

     2
n

n
21t I

1
×

3
P

=r+r=r ''
â     (13.54) 

     
n

n
t I

1
×
3
U

=z â     (13.55) 

     2
t

2
t21t r-z=x+x=x ââ

''
â    (13.56) 

 Hãû säú cäng suáút khäng taíi :  

     cosϕn = Pn/(UnIn)    (13.57) 

 Trong træåìng håüp gáön âuïng coï thãø cho ràòng âiãûn khaïng taín stato vaì âiãûn 
khaïng taín räto bàòng nhau vaì bàòng næía xtâ (xtâ ≈ xn : 

     x1 = x’2 = xtâ/2    (13.58) 

 Tæì maûch âiãûn thay thãú hçnh 13.16a vaì b, ta coï : 

     
)(

)(
''

''
''''

m22

m22
22 x+xj+r

jxjx+r
=jx+r    (13.59) 

 Pháön thæûc cuía biãøu thæïc trãn laì : 

     2
m2

2
2

2
m2

2 x+x+r
xr

=r
)()( ''

'
''    (13.60) 

 Do r’2 << (x’2 + xm), nãn boí qua r’2 : 

2
m2

2
m2

2 x+x
xr

=r
)( '

'
''     (13.61) 

Ta coï r’’2 = rtâ - r1, nãn :  r’2 = ( rtâ - r1) 2
m

2
m2

x
x+x )( '

.   (13.62) 

Khi xm >> x’2, ta coï :  xtâ = x1 + x’2.      (13.63) 
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 Hçnh 13.12 Maûch âiãûn thay thãú ÂK ngàõn maûch 
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13.7 MÄMEN PHUÛ CUÍA MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ  
       Mämen phuû maïy âiãûn khäng âäöng bäü laì mämen sinh ra do tæì  træåìng soïng báûc 
cao quay våïi nhæîng täúc âäü khaïc nhau. Nhæîng mämen phuû náöy ráút yãúu so våïi soïng 
cå baín, nhæng åí täúc âäü tháúp noï sinh ra mämen haîm tæång âäúi låïn laìm aính hæåíng 
âãún sæû laìm viãûc cuía maïy âiãûn, nháút laì trong quaï trçnh måí maïy âäüng cå khäng âäöng 
bäü. 

13.7.1. Caïc loaûi mämen phuû 

1. Mämen phuû khäng âäöng bäü: 
Duì täúc däü quay cuía räto nhæ thãú naìo, stâ soïng cå baín cuía stato vaì räto âãöu 

quay cuìng täú âäü n1, do âoï sinh ra mämen âiãûn tæì nhæ âaî phán têch trãn. Khaïi niãûm 
naìy cuîng âuïng cho caïc soïng âiãöu hoìa. 

Caïc soïng âiãöu hoìa âãöu sinh ra mämen, nhæng soïng báûc 5 quay ngæåüc vaì soïng 
báûc 7 quay thuáûn coï biãn âäü tæång âäúi låïn vaì mämen phuû sinh ra cuîng aính hæåíng 
nhiãöu âãún mämen cuía maïy âiãûn. Tháût váûy: 

+ Soïng báûc 7 quay thuáûn: (ν = 6K + 1).   
• Täúc âäü âäöng bäü: n7 = 

7
n1  

• Váûy täúc âäü: 0 < n < 
7

n1 : maïy åí chãú âäü âäüng cå; coìn n >
7

n1  : maïy åí chãú âäü 

maïy phaït. 
+ Soïng báûc 5 quay ngæåüc :  

-n/n1 

M 
M 

1 0 5 7

Mmin

H.13.13 Âàûc tênh M = f(n) khi coï soïng báûc 5, 7 

           (ν = 6K - 1).   

Täúc âäü âäöng bäü: 
5
1

5
nn −= , nãn 

täúc âäü âäöng bäü cuía noï åí trong 
khu væûc s >1, (traûng thaïi haîm). 
Vç tæì træåìng soïng báûc 5 quay 
ngæåüc nãn täúc âäü trong khoaíng : 
- n1/5 < n < n1 mämen ám vaì n < 
- n1/5 mämen dæång. 

2. Mämen phuû âäöng bäü: 

Mämen phuû âäöng bäü sinh ra do soïng âiãöu hoìa báûc cao naìo âoï cuía tæì træåìng 
stato taïc duûng våïi mäüt soïng âiãöu hoìa báûc cao coï cuìng säú âäi cæûc cuía tæì træåìng 
räto. Mämen phuû náöy chuí yãúu do stâ soïng âiãöu hoìa ràng cuía stato va räto sinh ra. 
Do âoï sæû phäúi håüp ràng raính giæîa stato vaì räto liãn quan âãún viãûc sinh ra mämen 
náöy. 

Chuï yï:  Z1 = Z2 vaì Z1 - Z2 = ± 2p    sinh ra mämen phuû âäöng bäü. 
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3. Mämen doìng xoaïy vaì Mämen tæì trãù: 
+ Mämen doìng xoaïy Mx sinh ra do sæû tæång taïc cuía doìng âiãûn xoaïy caím æïng 

trong maûch dáùn tæì räto vaì tæì træåìng chênh. 
+ Mämen tæì trãù MT sinh ra do hiãûn tæåüng trãù cuía theïp laìm maûch dáùn tæì räto 

laìm cháûm trãù sæû tæì hoïa laûi räto âäúi våïi tæì træåìng dëch chuyãøn tæång âäúi so våïi räto 

13.7.2. Phæång phaïp træì khæí momen phuû 

Mämen phuû laì do stâ soïng âiãöu hoìa báûc cao sinh ra, trong âoï coï caí stâ soïng 
âiãöu hoìa ràng. Vç váûy muäún træì khæí mämen phuû thç phaíi laìm yãúu stâ soïng âiãöu hoìa 
âoï âi. 
 + Duìng dáy quáún bæåïc ngàõn. 
 + Phäúi håüp raînh thêch âaïng. 
 + Thæûc hiãûn raînh nghiãng. 

13.8. CAÏC ÂÆÅÌNG ÂÀÛC TÊNH CUÍA MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ. 

13.8.1. Âàûc tênh täúc âäü n = f(P2). 
Theo cäng thæïc hãû säú træåüt, ta coï: 
 n = n1(1-s) 

trong âoï : s = pCu2/Pât . Khi khäng taíi pCu2 << Pât nãn s ≈ 0 âäüng cå âiãûn quay gáön 
täúc âäü âäöng bäü n ≈  n1 Khi tàng taíi thç täøn hao âäöng cuîng tàng lãn n giaím  mäüt êt, 
nãn âæåìng âàûc tênh täúc âäü laì âæåìng däúc xuäúng. 

13.8.2. Âàûc tênh momen M = f(P2) 
Ta coï M = f(s) thay âäøi ráút nhiãöu. 

Nhæng  trong  phaûm vi 0 < s < sm thç  
âæåìng  M  =  f(s)  gáìn  giäúng  âæåìng  
thàóng, nãn  M2 = f(P2) âæåìng thàóng qua 
gäúc toaû âäü. 

13.8.3. Âàûc tênh hiãûu suáút η = 
f(P2). 

Ta coï hiãûu suáút cuía maïy âiãûn 
khäng âäöng bäü : 

%
pP

P 100
2

2

∑+
=η  

1

.6

.4

.2

0

.8

.5 1 

s 

n η 

cosϕ

M2 

M 

H.13.14 Âàûc tênh laìm viãûc cuía MK

∑p täøng täøn hao, nhæng åí âáy chè coï  
täøn hao âäöng thay  âäøi  theo  phuû taíi coìn caïc täøn hao khaïc laì khäng âäøi. 
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13.8.4. Âàûc tênh hãû säú cäng suáút cosϕ = f(P2). 

Vç MK luän luän nháûn cäng suáút phaín khaïng tæì læåïi. Luïc khäng taíi cosϕ ráút 
tháúp thæåìng < 0,2. Khi coï taíi doìng âiãûn I2 tàng lãn nãn cosϕ cuîng tàng. 

13.9. MAÏY ÂIÃÛN KHÄNG ÂÄÖNG BÄÜ LAÌM VIÃÛC TRONG ÂIÃÖU KIÃÛN 
                KHÄNG ÂËNH MÆÏC. 

13.9.1. Âiãûn aïp khäng âënh mæïc. 

Giaí thiãút U1 < Uâm : thæåìng gàûp nháút, nhæ taíi cuäúi nguäön, luïc náöy M giaím vç M 
≡ U2. Vaì ta coï M = CΦI2cosψ2 , nãúu Mc khäng âäøi thç I2 seî tàng lãn tè lãû våïi sæû 
giaím Φ, laìm maïy noïng lãn, vç U ≈ E ≡ Φ nãn U giaím thç Φ giaím.  

Hãû säú cäng suáút cosϕ coï xu hæåïng tàng vç I0 giaím khi U giaím. 
Vãö màût täøn hao, âiãûn aïp giaím coï aính hæåíng nhæ sau :   
• täøn hao pFe giaím ≡ U2

  
• täøn hao pCu2 tàng ≡ I2

2  
• täøn hao pCu1 phuû thuäüc vaìo I0 vaì I2 vç I0 giaím coìn I2 tàng. 
Nãúu taíi < 40%, täøn hao coï giaím nãn hiãûu suáút η tàng. 
Nhæng taíi > 50%, täøn hao tàng nãn hiãûu suáút η giaím. 
 
 
 
 
 
 
 
 

P2/Pâm 0  

 

 

13.9.2. Táön säú khäng âëng mæïc. 

Thæåìng thç táön säú f  khäng âäøi hay thay âäøi ±5%fâm xem nhæ khäng âäøi. 
Giaí thiãút : f < fâm maì U ≈ E ≡ fΦ cho ràòng U= Ct → Φ ≡ 1/ f .  
Váûy khi táön säú f giaím thç: 

+ Φ tàng thç I0 tàng laìm  pFe tàng vaì cosϕ1 giaím.  
+ täúc âäü n cuîng giaím. 
+ Nãúu MC = Ct thi I2 giaím vaì s giaím vç sPât = pCu2 = m2I2

2r’2. 
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Hçnh 13.15 Âàûc tênh cuía ÂK khi âäøi näúi tæì  Δ sang Y 
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13.9.3. Âiãûn aïp âàût vaìo khäng âäúi xæïng 

Phán têch âiãûn aïp khäng âäúi xæïng thaình caïc thaình pháön thuáûn, thæï tæû ngæåüc, 
thæï tæû khäng vaì trung tênh khäng näúi âáút nhæ thæåìng gàûp trong caïc âäüng cå khäng 
âäöng bäü. 

Hãû thäúng âiãûn aïp thæï tæû ngæåüc sinh ra tæì træåìng quay nghëch coï hãû säú træåüt cuía 
räto âäúi våïitæì træåìng quay náöy laì (2-s) > 1 vaì mämen do noï sinh ra laìm giaím 
mämen coï êch, âäöng thåìi gáy nãn täøn hao phuû. 
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