Pai Hoc Pa Néng - Trudng Pai hoc Bdch Khoa
Khoa bién - Nhédm Chuyén mén bién Céng Nghiép
Gido trinh MAY DIEN 1

Bién soan: BUi Tdn Loi

Chuong 3
QUAN HE PIEN TU TRONG MBA

Trong chuong nay chung ta sé nghién ciu su lam viéc clia mba luc tai déi
xting va moi van dé c6 lién quan déu dudc xét trén mot pha cla mba ba pha hay
trén mba mot pha.

3.1. CAC PHUONG TRINH CAN BANG CUA MAY BIEN AP

Dé thiy r6 qua trinh ning lugng trong mba, ta hiy xét cac quan hé dién tu
trong trudng hgp nay.

3.1.1. Phuong trinh can bédng dién dp (sdd)
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Hinh 3.1 TU théng mba mét pha hai day quén

Trén hinh 3.1 trinh bay mba mot pha hai day quén, trong dé day quin so cip
ndi véi ngudn, cé sé vong N, diy quin thi cAp ndi vdi ti c6 téng trd Z, cb sb
vong N,. Khi néi dién ap u, vao diy quin so cdp, trong diy quin so cip cé dong
dién i, chay qua. Néu phia thi cdp c6 tai thi trong day quan thi cdp sé cé dong
dién i, chay qua. Cac dong dién i, va i, s tao nén std so cap i,N, va std thd cip
i,N,. Phan 16n tii thong do hai std i,N, va i,N, sinh ra dudc khép mach qua 16i thép
mdc vong vdi ca day quén so cdp va thi cip dudc goi 1a ti thong chinh ®. Tu
thong chinh @ giy nén trong cdc day quén so cip va thi cdp nhiing sdd e, va e,
nhu da biét 6 chuong 2 nhu sau :



do d¥,
e,=-N, —=——1_ 3.1a
1 4 a (3.1a)
do dv,
el = N, oo 212 3.1b
2 274 @ (3.1b)

trong d6 ¥, = N,® va ¥, = N,® 13 ti thong mdc vong vdi day quin so cap va thi
cAp ting vdi tui thong chinh ®.

Ngoai tu thong chinh @ chay trong 10i thép, trong mba cac std i;N; va i,N, con
sinh ra ti thong tan @, va ®,. Tu thong tan khong chay trong 16i thép ma mdc
vong véi khong gian khong phai vat liéu sit tii nhu du bién ap, vat liéu cdch dién
... Vat lidu ndy c6 do tii tham bé, do d6 tui thong tan nhd hon rat nhiéu so véi tu
thong chinh va ti thong tin moc vong véi ddy quén sinh ra nd. T thong tan @,
do dong dién so cdp i, gy ra va ti thong tin @, do dong dién thi cip i, gay ra.
Cdc tii thong tan @, va @, bién thién theo thdi gian nén ciing cdm ting trong day
quén so cp sdd tan e,; va thi cdp sdd tan e,,, ma tri so tuic thdi la:

dod dwy

ey =N, dt“ =- dt” ; (3.22)
dod dwy

e, =-N, dttz =- dttz. (3.2b)

Trong d6: W, =N,®,la ti thong tdn mdc vong vdéi diy quin so cip;
¥,, =N,D, la i thong tin méc vong véi day quén thi cap.

Do tui thong tdn mdc vong véi khong gian khong phai vat lidu sit ti nén ti 1é
vGi dong dién sinh ra no :

Y, =Ll (3.3b)
Trong do: L,; va L,, 1a dién cim tan ctia day quén s cap va thi cap.
Thé (3.3) vao (3.2a,b), ta c6:

di
eq =Ly d—tl (3.4)
di
e =—Ly d_t2 (3.4b)
Biéu dién (3.4) dudi dang phuic s6 :
Etl = _j(DLt]i] = —jX1I1 ; (3.52)
E, =—joL,l, ==ix,l, (3.5b)

trong do: x, = oL, 1a dién khang tan cta diy quin so cép,

X, = oL, 1a dién khang tan clia day quan thy cap.



1. Phuong frinh can béing dién ép day qudn so cdp :
Xét mach dién so cdp gdm ngudn dién ap u,, stic dién dong e,, sdd tan cla day
quén so cap e,;, dién tré day quan so cap r,. Ap dung dinh luat Kirchhoff 2 ta co
phuong trinh dién ap so cap viét dudi dang tri s6 tiic thoi 1a:

Lll = - el - et] + I'li1 (363)
Biéu dién (3.6) duéi dang sé phic:

Thay (3.5a) vao (3.6b), ta co :
U, =-E, +jx,I; + 1],
U, =-E, +(r; +jx)I, =-E, + 7,1, (3.7)
trong d6: Z, =1, + jx, 1a tong tré phic clia day quin so cap.

Con Z,1, 1a dién ap roi trén day quéan so cép.

2. Phuong trinh can bding dién dp day quén thi cép
Mach dién thi cAp goém stic dién dong e, stic dién dong tan diy quén thi cap
e,, dién tré day quan thu cdp r,, dién ap & hai dau clia day quan thy cdp 1a u,. Ap
dung dinh luat Kirchhoff 2 ta ¢é phuong trinh dién 4p thi cap viét dudi dang tri s6
tuc thoi la:

u,= e, te, b, (3.8a)
Biéu dién (3.8) dudi dang s phtic:
U, =E,+E,, -], (3.8b)
Thay (3.5b) vao (3.8b), ta co :
U, =E; = jx,0, =11, 3.9)
U, =E, —(n, +jx,)I, =B, = 7,1, (3.10)

trong d6 Z, =r, + jx, 1a tdng trd phiic cia day quén thi cip.
Con 7,1, 1a dién ap roi trén day quéan thd cp.

Mit khac ta c6: U, =Z,1, (3.11)

3.1.2. Phuong trinh can bdng dong dién
Dinh luat Ohm tu (0.6), ap dung vao mach tu (hinh 3.1) cho ta:
Nii, - Nji, =R, @ (3.12)
Trong biéu thiic (3.7), thuong Z;i; <<E; nén E, ~ U,. Vay theo cong thic
(2.6) tu thong cuc dai trong 101 thép:
®, =
™ T 4 44N,
O day U, = U, tiic 12 U, khong ddi, theo (3.13) i thong @, cling khong dai.
Do d6 vé phai cta (3.12) khong phu thudc dong i, va i,, nghia 1a khong phu thudc

(3.13)




ché do 1am viéc cia mba. Dic biét trong ché do khong tai dong i, =0 vai, =1i, la
dong dién khong ti so cdp. Ta suy ra:
Ny, + Nai, = Ny, (3.14)
Hay: N,I, +N,I, =N|i, (3.15)
Chia hai vé cho N, va chuyén vé, ta c6:

. . . N . .
L :IO+(_I2N_2):IO +(-1,) (3.16)
1

roo1! I \ ~ . ’, 4 . 2. A , Ve N N
trong do: 1, = f 12 dong dién thu cap qui doi vé phia so cap, con k=—L.
2

Tt (3.16) ta thdy ring: dong dién so cdp I; gom hai thanh phan, thanh phan
dong dién khéng déi I, dung dé tao ra tif théng chinh ® trong 18i thép mba, thanh
phan dong dién I', dung dé bu lai dong dién thii cdp I,, tiic 1a cung cdp cho tai.
Khi tdi tang thi dong dién I, ting, nén I', ting va dong dién I, cling ting lén.

Tém lai, m6 hinh toan cua mba nhu sau:

I, =1,+1I, (3.17¢c)

3.2. MACH DPIEN THAY THE CUA MAY BIEN AP

Dé dic trung va tinh toan cac qud trinh ning lugng xdy ra trong mba, ngudi ta
thay mach dién va mach tii cla mba bing mdt mach dién tucng duong goém céc
dién tré va dién khang dic trung cho mba goi 12 mach dién thay thé mba.
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Hinh 3-2. MBA khong tU théng tdn va tén hao trong day quén

Trén hinh 3.2a trinh bay MBA ma t6n hao trong day quin va tu thong tan
dugc dic trung bing dién trd R va dién cadm L méc ndi tiép vdi day quan so va thy
cap. D& c6 thé néi truc tiép mach so cip va thi cAp véi nhau thanh mot mach dién,



cac day quin so cip va thu cip phai c¢é cing mot cap dién ap. Trén thuc té, dién ap
clia cac day quan d6 lai khac nhau. Vi vay phai qui d8i mot trong hai day quén vé
day quéin kia d€ cho ching c6 cung mot cdp dién ap. Mudn vay hai day quan phai
¢6 s6 vong day nhu nhau. Thudng ngudi ta qui d6i day quin thi cdp vé day quén
so cap, nghia 1a coi day quén thu cdp c6 sd vong day bing sé vong day cua day
quén so cip. Viéc qui doi chi dé thuan tién cho viéc nghién ctiu va tinh toan mba,
vi vAy yéu ciu cta viéc qui d6i la qua trinh vat ly va ning lugng xay ra trong mdy
mba trudc va sau khi qui d6i 1a khong doi.

3.2.1. Qui d6i cdc dai luong thé cdp vé so cép.
Nhan phuong trinh (3.15b) vdi k, ta co:

kU, =kE, —(kzzz)%2 = (kZZt)% (3.18)
bit:  E, =kE, (3.19)
U, =kU, (3.20)
I,=1,/k (3.21)
Z,=kZ, ; 1, =k’r, ; x5 =k’x, (3.22)
Z,=k*Z, ;r, =k, ;x, =k’x, (3.23)

Phuong trinh (3.12b) viét lai thanh:
0, =&, 7,0, =Z,i, (3.24)
Trong do: E'2, U'z,fz,Z'z ,Z't tuong ung la sdd, dién ap, dong dién, téng tré
day quén va tong trd tai thd cp qui doi vé so cap.

TSm lai mé hinh toan mba sau khi qui déi 1a :

U, =E, -Z,i, =Z,, (3.25b)
i, =iy + (i) (3.25¢)

3.2.2. Mach dién thay thé chinh xdc cGa MBA.

Dua vao hé phuong trinh qui déi (3.25a,b,c) ta suy ra mot mach dién tuong
ling goi 1a mach dién thay thé ciia MBA nhu trinh bay trén hinh 3.3.
Xét phuong trinh (3.23a), vé phai phuong trinh ¢6 Z, 1;1a dién 4p roi trén tong trd
day quin so cap Z, va —E, 1a dién ap roi trén tong tré Z,., dic trung cho tii thong
chinh va t6n hao st tui. Tt thong chinh do dong dién khong tai sinh ra, do dé ta c6
thé viét :



—Ey = (1, + jx)lg = Z,, I (3.26)

trong d6: Z,, =r,, + jx,, 1a tong tré tif hda dic trung cho mach tu.
e 1, ladién trd ti hda dic trung cho tn hao sit tu.
Pre = T 1 (3.27)
e x, la dién khang ti hoa dic trung cho tu thong chinh @.

onox X, (-13)

Hinh 3-3. Mach dién thay thé c0a MBA mét pha hai day quén

3.2.3. Mach dién thay thé gan ding cOa MBA.

Trén thuc t& thudng tong tré nhanh ti hda rat 16n (Z,, >> Z, va Z',), do dé
trong nhiéu tridng hop cé thé bé qua nhanh tii héa (Z,, = oo ) va thanh 1ap lai so do
thay thé gan dung trinh bay trén hinh 3.3a.

Khi bé qua tong tré nhanh tii hda, ta co:

Z.= Z,+ 7, =1, +ix, (3.28)
Trong d6 Z, =r, + jx, 1a tong tré ngédn mach cta mba; r, =r, + r', 1a dién tré ngin
mach ctia mba; x, = X, + X', 1 dién khang ngén mach cia mba.

Trong MBA thudng r, << x,, nén c6 thé bd qua dién tré ngin mach (r, = 0).
Trong trudng hop nay mach dién thay thé MBA trinh bay trén hinh 3.3b.

I] r, JXn 12 I] JXn I
—> [ (YY) o 5 I Y TS >
Ul —U2 Z't \ Ul _U2 Z't
(a) (b)

Hinh 3-3. Mach dién tuong duong gén dung cla MBA mot pha hai day qudn



3.3. PO THI VECTO CUA MAY BIEN AP

V& d6 thi vecto clia mba nhim muc dich thiy r6 quan hé vé tri sé va géc léch
pha gitia cdc dai luong vatly @, U, I, ... trong MBA, déng thoi dé thdy ro dudc
sy thay déi cac dai lugng vat ly dé & cac ché do lam viéc khac nhau.

Hinh 3-4 D4 thj vector c0a mdy bién dp
a, Tdi tinh cdm;  b. Tdi tinh dung

Hinh 3-4a 1a do thi vecto mba trong trudng hgp phu tai ¢ tinh chét dién cam.
D6 thi vecto dudc vé dua vao cdc phuong trinh can bing dién 4p va std ciia MBA.
Cach v& d6 thi vectd nhu sau :

+ Dit vecto tii thong @ theo chiéu duong truc hoanh truc hoanh.

+ V& vecto dong dién khong tai 10,Vui(jt trudec @ mot goc a.

+ V& céc vectd sdd E,va E, =E,do ®_ sinh ra, cham sau né mot géc 90°.

+ Do tAi c6 tinh dién cAm nén dong dién 1, cham sau E, mot goc .
X' +X'
¥, =arctg—2— -t (3.29)

+ Theo phuong trinh (3.25¢), ta vé vecto dong dién I,bing vecto dong dién
IO cong véi vecto dong dién (-,).
+ Vé cdc vecto khac dua vao cac phuong trinh can bang (3.25a,b).
D6 thi vectd mba khi phu tai ¢6 tinh dung vé tuong ty, nhung dong dién 1'2
VUGt tridc E2 mot goc vy, (hinh 3-4b).



Dé thi vecto don giin mba

Trong so do thay thé gan dung (hinh 3-
3a), ta cho 1a dong dién I, =0, nén :1, = -1,
Phuong trinh c4n bang dién ap :
U, =-U,+1,Z, (3.30)
Ta vé& dugc dd thi vector tuong ting khi
phu tai cd tinh cam nhu hinh 3.5.

Hinh 3-5 b thj vecto don gidn mba

3.4. XAC PINH CAC THAM SO CUA MAY BIEN AP
Céc tham s6 clia MBA c6 thé x4c dinh bing thi nghiém hosc bing tinh toan.

3.4.1. Xdc dinh cdc tham sé bdng thi nghiém

Hai thi nghiém dung dé x4c dinh cdc tham sé 1a thi nghiém khong tai va thi
nghiém ngin mach.

1. Thi nghiém Khong tai mba.

Ché d6 khong tai mba 1a ché do ma thu cip hé mach (I, = 0), con s cap dudc
cung cip béi mot dién dp U,. Trén hinh 3.6 1a mach dién thay thé mdy bién 4p khi

SR T

Hinh 3-6. S0 dd thay thé mba khi khéng tai Hinh 3-7. So dé thi nghiém khong tdi

khong tai.

Khi khong tai (hinh 3.6) dong dién thi cdp I, = 0, ta c6 phuong trinh 1a:
U, =-E, +1,Z, (3.31a)
hosc U, =1y(Z,+2,)=1,7, (3.31b)
trong d6: Z,=Z, + Z,, = r, + jx, 1a tong trd khong clia tai mba;
r, =r, + 1, 12 dién tré khong cla tai mba;

X, = X; + X,, la dién khang khong cua tai mba;



Dé x4c dinh hé sd bién ap k, ton hao sit tti trong 16i thép py., va cac thong sb
clia mba & ché do khong tai, ta thi nghiém khong tai. S6 db ndi day dé thi nghiém
khong tai nhu trén hinh 3.7. Dt dién ap U, = U,,,, vao diy quin so cap, thi cp
hé mach, cic dung cu do cho ta céac so lidu sau: oat ké W do dudc P, 13 cong suat
khong tai; Ampe ké do I, 1a dong dién khong tai; con von ké ndi phia so cap va thi
cap lan luge do U, 4, va U, 1a dién ap so cap va thu cap.

Tui céc s6 liéu do dudc, ta tinh :

a) Tiso bién dp k:
N B Uy
N, E;, Uy

(3.32)

b) Dong dién khong tdi phan tram

I
i,% =—2-100 =1%+10%(3.33)
ldm

¢) Tong tré nhanh tii hod

+ Dién tr6 khong tai :

P e
fy= T + 1y =—2 (3.34) rh=k
IO
Dién tré ti hoa r,, >> r, nén ldy gan ding bing: Hinh 3.8 D4 thj vecto cla
o=, (3.35) MBA khong tai
+ Tong tré khong tai :
U
Z, =—Lm (3.36)
lo
+ Dién khang khong tai :
Xg =X, +X,, =+/Zo — 17 (3.37)

Dién khang tii hda x,, >> x, nén lay gan dung bing:
X = X (3.38)
d) Tén hao khong tdi
Tt mach dién thay thé hinh 3.6, ta thiy ton hao khong tai 1a t6n hao dong trén
day quén so va ton hao sét trong 16i thép. Nhu vy ton hao khong tai :
Py = 1,2 + 111> = pr (3.39)
Do dién tré ctia day quin so va dong dién khong tii nhé nén ta b qua ton hao
ddng trén day quin so lic khong tai. Nhu vay t6 hao khong tai P, thuc t& c6 thé
xem 1a t6n hao sit py, do tii tr& va dong dién xody trong 16i thép gay nén.
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Vi dién ap dit vao day quén so khong ddi, nén @, do dé B ciing khong déi,
nghia 1a t6n hao sit, tiic ton hao khong tai khong doi.

e) Hé sé cong sudt khong tdi.

CosQ, = b (£0,1) (3.40)
1dm Lo
Tt d6 thi vecto MBA khong tai 6 hinh (3.8), ta thdy géc léc pha gitta U, va I
1a @, = 90°, nghia 1a hé s cong suét lic khong tai rat thap, thudng cose, < 0,1.
Diéu nay ¢ y nghia thuc té rat 16n 13 khong nén d€ MBA lam viéc khong tai hosc
non tai, vi Iic dé sé lam x4u hé sé cong sudt cla ludi dién.
2. Thi nghiém ngin mach mba

Ché do ngin mach mba 1a ché d6 ma phia thd cip bi ndi tit, so cdp dit vao
mot dién ap U,. Trong van hanh, nhiéu nguyén nhan 1dm may bién dp bi ngin
mach nhu hai day dan phia thy c4p chép vao nhau, roi xudng dat hodc ndi véi nhau
bing tong trd rat nhd. DAy 1a tinh trang ngin mach su ¢d, cin tranh.

ry Xp L gim P,
._D_KYY\_., .- B‘(A) Q '®
U |'1 = |'n | diéu
\ ! U, [ chinh U, 0 Ly
Y dién
. . *— dp

Hinh 3.8 Mach dién thay
thé m.b.a khi ngén mach Hinh 3.9 So dé thi nghiém ngdn mach

Khi m.b.a ngidn mach U, = 0, mach dién thay thé m.b.a v& trén hinh 3.8.
Dong dién so cdp la dong dién ngdn mach 1.
Phuiong trinh dién 4p clla mba ngan mach:

Ul = Ir1 (rn + an)in = inZn (341)
TU phucng trinh (3.41), ta c6 dong dién ngan mach khi U, = U,
U
[ =—dm 3.42
"= (3.42)
I 100

hay I :P&loozzlld—mmoz% (3.43)

z amgg  Znldm g Uy %o

dm Udm

Do tong tré ngdn mach rat nhé nén dong dién ngén mach rét 16n khoang bing
(10 + 25)1L,,. Day 1a trudng hop su cd, rit nguy hiém cho may bién 4p. Khi st dung
mba can tranh tinh trang ngdn mach nay.



11

Tién hanh thi nghiém NM nhur sau: Diy quin thi cip ndi ngdn mach, day
quén so cip ndi véi ngudn qua bd diéu chinh dién ap. Ta diéu chinh dién 4p vao
day quén so cdp sao cho dong dién trong cdc day quan bing dinh muc. Dién ap d6
goi 1a dién ap ngin mach U,. Luc d6 cac dung cu do cho ta cdc s6 liéu sau: Von ké
chi U, 1a dién 4p ngdn mach; oat ké chi P, 1a ton hao ngin mach; Ampe ké chi I,
va Ly, 12 dong dién so cdp va thu cdp dinh mic. T cac so liéu do dudc, ta tinh :

a) Ton hao ngcn mach

Luc thi nghiém ngan mach, dién 4p ngidn mach U, nhé (u, = 4-15%Uy,,,) nén tu
thong @ nhd, cd thé bd qua t6n hao sit ti. Cong suit do dugc trong thi nghiém
ngan mach P, 1a :

P, =117 =114 + 0l (3.44)
Nhu vay t6n hao ngdn mach chinh 13 t6n hao dong trén hai day quin sc cp va
day quan thi cdp khi tai dinh muc.

b) Tong trd, dién tré va dién khdng ngdn mach.

+ Téng tré ngdn mach:

7 = n (3.45)
Ildm
+ Dién tré ngan mach:
P
o T (3.46)
1dm

+ Dién khéng ngin mach:

Xn:X1+X'2:w/Zﬁ —rn2 (3.47)

Trong m.b.a thuéng r, = r', va x;, = x',. Vay dién tr6 va dién khang tan cua day
quan so cap:

2 (3.48)
X

r, = k_2 5 Xy = k_2 (349)
c) Hé s6 cong sudt ngdn mach
P r
! dmIIdm Zn

d) Dién ap ngcn mach
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Dién 4p ngdn mach phan trim:

U,% = Znl1m 10006 = _In_10006 (3.51)

1dm U 1dm

Dién 4p ngin mach U, gdm hai thanh phan: Thanh phan trén dién tré r,, goi la
dién ap ngin mach tic dung U, , Thanh phan trén dién khang x,, goi 1a dién 4p

ngén mach phan khang U __ .

+ Dién 4p ngin mach tac dung phan trim:

I
u, % = rnﬂxl()()%:LXIOO%:un%coscpn (3.52)

1dm Uldm
+ Dién ap ngin mach phan khang phan trim:

uy % = Snliam 19005 = s

1dm Uldm

x100% =u,, Y%sing, (3.53)

Dién 4p ngdn mach tac dung cling ¢4 thé tinh :

U P, (W)

100 = Jam™  Lam 0 _

u,, %= = (3.54)
dm dm dm 1O'Sdm (kVA)
3.4.2. Xdc dinh cdc tham sé bdng tinh todn
1. Téng tré nhanh tw héa
Dién tré nhanh tii hoa :
P
Iy = — (3.55)
Iy
1.3
V6 pre =DPiyso(B{G + BéGg )(%j SW ova I, =I5 + 15, (3.56)
Dién khang nhanh tu hoa :
E
X, =— (3.57)
IOX
G, +q,,G, +nq;S
véi IOx _ Q() _ Qe.tVt T gYye ds (3.58)
mU, mU,
2. Téng tré ngin mach
Dién trd ngdn mach
N, N, 1
n=k,po—2L0; 1,=kp,g 2Stb'2 ,Q (3.59)

1 2
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r, =1 Jr(%)zr2 (3.60)
2

k, : hé sé lam ting t6n hao do tii tridng tin

;s © dién trd suat cta day dan lam day quan.

Dién khdng ngdn mach

Viéc xdc dinh X, va X, lién quan dén viéc xac dinh su phan bd tii trudng tan
clia tiing day quan. O day ta x4c dinh x, va x, gin ding véi giA thiét don gin.
Xét cho trudng hop day quin hinh tru (hinh 3-8). Chiéu dai tinh todn clia day
quén I, 16n hon chiéu dai thuc | clia day quin mot it :

| =— (3.61)

kg = 0,93-0,98 : hé sé qui déi tui trudng tan ly
tudng vé t trudng tan thyc té (hé sé Rogovski)
Theo dinh luat toan dong dién :

fHdI=Yi

Déi véi thép py, =00, nén Hy, = 0, vi vay :

Trong pham via, (0<x<a)):

Hl, =Yi=Ni,—,
a

1 a

(¢

Trong pham via;; (a; <x<a;+a),) :
N

do d6 Hy, = 11‘1 :

(¢

Trong phamvia, (a,+a,<x<a, ta,+ta,):

. : . X—(a; +a N aan
H,;l, :ZI =N,i; + N,i, M’ Hinh 3-10 TU thong tén
as
. X—a;—a . 7. . .
=Nji; ————2Njij, véi (N, =-,Ny)

aj

N1, ><a1 +a;,, +a, —X

2

1, a,

Xac dinh bién gidi tii thong tan cta hai ddy quin sé rat khé khin, do dé viéc
tinh toan riéng r& cac tham sé x, va x, khong thé thuc hién dudc. Ta ¢6 thé xdc
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dinh x,+ X, v6i qui udc bién gidi phan chia t trudng tan cia hai dng day so cip va
thi cap la duong & gitia khe hé a,, .
Goi Dy, 1a dudng kinh trung binh clia ca hai ddy quin va bd qua su thay doi
dudng kinh theo chiéu x thi vi phan tii thong cdch x mot khodng trong pham vi a, :
dq)l = }'LonlTC]:)tbdX
mdc vong véi sé vong day :
X
NX = _Nl
a
Vay trong pham vi a,, tii thong méc vong véi mot sé vong day 1a N, vong :
d(D2 = uon2TthbdX

Tt thong mdc vong véi toan bo day quén 1 1a :

a,+22
a, . L) .
N N
‘Plzj.iNluo lllinDtbdx+ I NluoﬁnDtbdx

0“1 lG ay a 10

2.
_ M NiLmDy a;  ap,
=——(5+—77)

1 3 2

(¢

Tinh tucng tu, ta ¢ tii thong mdc vong vdi toan bd day quan 2 1a :

. N7i,nD
LPz — Ho N1 T (a_2+a12)
I 302
bién khang ngan mach :
X, =X; +X,= 2ch—‘Pl _+\P2
1
9.
Dk
x, = 2nfHoNilimMuke (- 2 ¥ay, (3.62)

Ta thdy x, phu thudc vao kich thudc hinh hoc ctia cac day quén a,, a, , a,, va l.
Kich thudc nay dudc chon sao cho gia thanh ctia may la thap nhat.

& L &oe
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