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PHAÀN I - MAÙY ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 

 
Maùy ñieän moät chieàu(MÑ1C) hieän ngaøy caøng chieám vò trí  quan troïng trong saûn xuaát 

vaø ñôøi soáng. Noù duøng laøm ñoäng cô ñieän, maùy phaùt ñieän hoaëc toå hôïp maùy, thieát bò ñieän moät 

chieàu chuyeân duïng. 

Coâng suaát lôùn nhaát cuûa maùy ñieän moät chieàu hieän nay vaøo khoaûng 1000kW, 

ñieän aùp vaøo khoaûng vaøi traêm cho ñeán 1000V. Höôùng phaùt trieån hieän nay laø caûi tieán 

tính naêng cuûa vaät lieäu, naâng cao chæ tieâu kinh teá cuûa maùy, cheá taïo nhöõng maùy coâng 

suaát lôùn hôn, söû duïng löôùi ñieän 1 chieàu truyeàn taûi ñieän aùp cao. 
 

 

CHÖÔNG1.KEÁT CAÁU VAØ NGUYEÂN LYÙ MAÙY ÑIEÄN MOÄT 

CHIEÀU 
 

Muïc tieâu ñaït ñöôïc: 
 Sinh vieân nhaän bieát vaø hieåu ñöôïc keát caáu chung caùc loaïi maùy ñieän moät chieàu  

 Hieåu nguyeân taéc hoaït ñoäng , maïch ñieän töông uùng vaø phöông trình caân baèng aùp cuûa 
maùy phaùt vaø ñoäng cô ñieän moät chieàu 

 Hieåu yù nghóa caùc thoâng soá ñònh möùc trong maùy ñieän moät chieàu vaø caùc thoâng soá ghi 

treân nhaõn maùy 
 Uùng duïng giaûi caùc baøi taäp lieân quan 

 

I.KEÁT CAÁU CUÛA MAÙY ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 

Keát caáu chuû yeáu cuûa maùy ñieän moät chieàu nhö  coù theå phaân thaønh hai phaàn chính laø 
phaàn tónh vaø phaàn quay. 

1. PHAÀN TÓNH( STATO) 

Phaàn tónh goàm caùc boä phaän chính nhö sau: 

a. Cöïc töø chính 
Cöïc töø chính laø boä phaän sinh ra töø tröôøng goàm 

caùc loõi saét cöïc töø vaø daây quaán kích töø  loàng ngoaøi loõi 

saét cöïc töø. Loõi saét cöïc töø laøm baèng nhöõng laù theùp kyõ 

thuaät ñieän hay theùp caùcbon daøy 0,5 ñeán 1mm eùp laïi vaø 

taùn chaët. Trong maùy ñieän nhoû coù theå duøng theùp khoái. 

Cöïc töø ñöôïc gaén chaët vaøo voû maùy nhôø caùc buloâng (hình 

1-1). Daây quaán kích töø ñöôïc quaán baèng daây ñoàng boïc 

caùch ñieän vaø moãi cuoän daây ñeàu ñöôïc boïc caùch ñieän kyõ 

thuaät moät khoái vaø taåm sôn caùch ñieän tröôùc khi ñaët treân caùc cöïc töø. Caùc cuoän daây kích töø  

ñaët treân caùc cöïc töø naøy ñöôïc noái tieáp vôùi nhau. 

b. Cöïc töø phuï 
Doïc theo chu vi cuaû stato, cöïc töø phuï ñöôïc ñaët giöõa caùc cöïc töø chính ñeå haïn cheá 

aûnh höôûng xaáu cuûa phaûn öùng phaàn öùng khi maùy laøm vieäc nhaèm caûi thieän vieäc ñoåi chieàu, 

giaûm tia löûa treân vaønh goùp. Loõi theùp cuûa cöïc töø phuï thöôøng laøm baèng theùp khoái vaø treân 

thaân cöïc töø phuï coù ñaët daây quaán coù caáu taïo gioáng nhö daây quaán cöïc töø chính. 

 
Hình 1-1. Cöïc töø chính 
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 Cöïc töø phuï ñöôïc gaén vaøo voû nhôø nhöõng buloâng. Kích thöôùc cöïc töø phuï thöôøng nhoû 

hôn nhieàu so vôùi cöïc töø chính. 

c. Goâng töø 
Goâng töø duøng ñeå laøm maïch töø noái lieàn caùc cöïc töø, ñoàng thôøi laøm voû maùy. Trong 

maùy ñieän nhoû vaø vöøa thöôøng duøng theùp taám daøy uoán vaø haøn laïi. Trong maùy ñieän lôùn 

thöôøng duøng theùp ñuùc. Trong maùy ñieän nhoû coù theå duøng gang laøm voû maùy. 

d. Caùc boä phaän khaùc 

 Caùc boä phaän khaùc goàm coù: 

- Naép maùy : Ñeå baûo veä maùy khoûi bò nhöõng vaät ngoaøi rôi vaøo laøm hö hoûng daây quaán 

hay an toaøn cho ngöôøi khoûi chaïm phaûi ñieän. Trong maùy ñieän nhoû vaø vöøa, naép maùy coøn coù 

taùc duïng laøm giaù ñôõ oå bi. Trong tröôøng hôïp naøy naép maùy thöôøng laøm baèng gang. 

- Cô caáu choåi than : Ñeå ñöa doøng ñieän töø phaàn quay ra 

ngoaøi. Cô caáu choåi than goàm coù choåi than ñaët trong hoäp choåi 

than vaø nhôø moät loø xo tì chaët leân coå goùp. Hoäp choåi than ñöôïc 

coá ñònh  treân giaù choåi than vaø caùch ñieän vôùi giaù. Giaù choåi than 

coù theå quay ñöôïc ñeå ñieàu chænh vò trí choåi than cho ñuùng choã. 

Sau khi ñieàu chænh xong thì duøng vít coá ñònh chaët laïi. 

 

2. PHAÀN QUAY( ROÂTO) 
Phaàn quay goàm nhöõng boä phaän sau: 

a. Loõi saét phaàn öùng (roâto) 
Loõi saét phaàn öùng duøng ñeå daãn töø. Thoâng thöôøng nhöõng 

taám theùp kyõ thuaät ñieän (theùp hôïp kim silic) daøy 0,5 mm phuû caùch ñieän moûng ôû hai maët roài 

eùp chaët laïi ñeå giaûm hao toån do doøng ñieän xoaùy gaây neân. Treân laù theùp coù daäp hình daïng 

raõnh ñeå sau khi eùp laïi thì ñaët daây quaán vaøo. 

Trong nhöõng maùy côõ trung trôû leân, ngöôøi ta thöôøng 

daäp nhöõng loã thoâng gioù ñeå khi eùp laïi loõi saét coù theå taïo ñöôïc 

nhöõng loã thoâng gioù doïc truïc (hình1-2). 

Trong nhöõng maùy ñieän lôùn thì loõi saét thöôøng chia 

thaønh töøng ñoaïn nhoû. Giöõa caùc ñoaïn aáy coù ñeå moät khe hôû 

goïi laø khe thoâng gioù ngang truïc. Khi maùy laøm vieäc, gioù thoåi 

qua caùc khe laøm nguoäi daây quaán vaø loõi saét. 

Trong maùy ñieän nhoû, loõi saét phaàn öùng ñöôïc eùp tröïc 

tieáp vaøo truïc. Trong maùy ñieän lôùn, giöõa truïc vaø loõi saét coù 

ñaët giaù roâto. Duøng giaù roâto coù theå tieát kieäm theùp kyõ thuaät ñieän vaø giaûm nheï troïng löôïng 

roâto. 

b. Daây quaán phaàn öùng 

Daây quaán phaàn öùng laø phaàn sinh ra s.ñ.ñ. vaø coù doøng ñieän chaïy qua. Daây quaán 

phaàn öùng thöôøng laøm baèng daây ñoàng coù boïc caùch ñieän. Trong maùy ñieän nhoû (coâng suaát 

döôùi vaøi kiloâoat) thöôøng duøng daây coù tieát dieän troøn. Trong maùy ñieän vöøa vaø lôùn thöôøng 

duøng daây tieát dieän chöõ nhaät. Ñeå traùnh khi quay bò vaêng ra do söùc ly taâm, ôû mieäng raõnh coù 

duøng neâm ñeå ñeø chaët hoaëc phaûi ñai chaët daây quaán. Neâm coù theå laøm baèng tre, goã hay 

bakeâlit (hình 1-3). 

 

c. Coå goùp 

 

 
 

Hình 1-2. Laù theùp phaàn öùng 

 
 

Hình1-3. Maët caét raõnh phaàn öùng 
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Coå goùp (coøn goïi laø vaønh goùp hay vaønh ñoåi chieàu) duøng ñeå ñoåi chieàu doøng ñieän 

xoay chieàu thaønh moät chieàu. 

Keát caáu cuûa coå goùp goàm coù nhieàu phieán ñoàng caùch ñieän vôùi nhau baèng lôùp mica 

daày 0,4 ñeán 1,2 mm vaø hôïp thaønh moät hình truï troøn. Hai ñaàu truï troøn duøng hai vaønh oáp 

hình chöõ V eùp chaët laïi. Giöõa vaønh oáp vaø truï troøn cuõng caùch ñieän baèng mica .Ñuoâi vaønh 

goùp coù cao hôn leân moät ít ñeå haøn caùc ñaàu daây cuûa caùc phaàn töû daây quaán vaøo caùc phieán goùp 

ñöôïc deã daøng. 

d. Caùc boä phaän khaùc 
Caùc boä phaän khaùc goàm coù: 

 - Caùnh quaït : duøng ñeå quaït gioù laøm nguoäi maùy. Maùy ñieän moät chieàu thöôøng cheá taïo 

theo kieåu baûo veä. ÔÛ hai ñaàu naép maùy coù loã thoâng gioù. Caùnh quaït laép treân truïc maùy. Khi 

maùy quay, caùnh quaït huùt gioù töø ngoaøi vaøo maùy. Gioù ñi qua vaønh goùp, cöïc töø, loõi saét vaø daây 

quaán roài qua quaït gioù ra ngoaøi laøm nguoäi maùy. 

 -Truïc maùy : Treân coù ñaët loõi saét phaàn öùng, coå goùp, caùnh quaït vaø oå bi. Truïc maùy 

thöôøng laøm baèng theùp caùcbon toát. 

 

II. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC, PHÖÔNG TRÌNH CAÀN BAÈNG AÙP CUÛA 

MAÙY ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
1. MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU (MPÑ1C) 

MPÑ1C nhö hình veõ 1.4. Khi cho thanh daãn coù chieàu daøi caïnh taùc duïng laø l 

quay trong töø tröôøng (cöïc töø N-S) theo chieàu nhö hình veõ (toác ñoä n,v).  
Khi thanh daãn quay , vò trí thanh daãn thay 

ñoåi, rteân thanh daãn xuaát hieän söùc ñieän 

ñoäng(s.ñ.ñ) coù phöông chieàu xaùc ñònh theo qui 

taéc baøn tay phaûi. Nhöng do vò trí choåi than khoâng 

thay ñoåi, neân s.ñ.ñ laáy ra ôû hai ñaàu choåi than coù 

cöïc tính khoâng  ñoåi, ta coù maùy phaùt ñieän moät 

chieàu. Khi noái maïch ngoaøi (hai ñaàu choåi than vôùi 

taûi Z) thì ñieän aùp vaø doøng ñieän treân ñoù khoâng 

thay ñoåi chieàu.  

           Neáu maùy coù moät phaàn töû ( coù hai caïnh taùc 

duïng töông öùng hai thanh daãn noái vôùi hai phieán 

goùp coù hai choåi than tyø vaøo), coù ñieän trôû laø Rö, 

s.ñ.ñ toång laø Eö, ñieän aùp hai ñaàu maùy phaùt laø U, doøng ñieän ñi qua maïch ngoaøi(chính laø 

doøng chaïy qua daây quaán cuûa phaàn töû ñoù) laø Iö, thì maïch ñieän töông öùng ñoù cuûa MPÑ1C 

cho ta quan heä : 

   U = Eö – IöRö.  

Vôùi  maùy nhieàu phaàn töû, Eö = E (vôùi Eö laø sññ cuûa moät nhaùnh, E laø sññ cuûa toaøn 

maùy, Iö, Rö laø doøng ñieän vaø ñieän trôû toång cuûa phaàn öùng). 

Phöông trình naøy goïi laø phöông trình caân baèng aùp cuûa MPÑ1C. 

S.Ñ.Ñ töùc thôøi, sññ trung bình cuûa maùy coù 1 phaàn töû vaø nhieàu phaàn töû nhö treân hình 

vaø ñoà thò döôùi ñaây(hình veõ 1.5): 

Hình1.4.Nguyeân lyù mpñ 1chieàu 

n 

phieán goùp 
choåi than 
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2. ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
 Caáu taïo caùc boä phaän  ÑCÑ1C töông töï nhö maùy phaùt. khi coù töø tröôøng coù trò soá töø 

caûm B, doøng ñieän qua daây quaán phaàn öùng laø Iö, thì seõ xuaát hieän löïc ñieän töø taùc ñoäng leân 

daây quaán phaàn öùng ( töông töï taùc ñoäng leân caùc thanh daãn treân, löïc taùc ñoäng coù phöông 

chieàu xaùc ñònh theo qui taéc baøn tay traùi) laøm daây quaán chuyeån ñoäng vaø keùo roâto quay theo 

truïc vôùi toác ñoä n.  

Khi roâ to quay,trong daây quaán roâ to luùc naøy cuõng xuaát hieän sññ caûm öùng Eö . Tuy 

nhieân, chieàu cuûa Eö vaø Iö ngöôïc nhau (xaùc ñònh theo theo luaät caûm öùng ñieän töø). Laäp maïch 

ñieän thay theá ÑCÑ1C  ta coù quan heä: 

 U = Eö  + RöIö . Ñaây chính laø phöông trình caân baèng aùp cuûa ÑCÑ1C 

 

III. CAÙC TRÒ SOÁ ÑÒNH MÖÙC 
Cheá ñoä laøm vieäc ñònh möùc cuûa maùy ñieän laø cheá ñoä laøm vieäc trong nhöõng ñieàu kieän 

maø xöôûng cheá taïo ñaõ quy ñònh . Cheá ñoä ñoù ñöôïc ñaëc tröng baèng nhöõng ñaïi löôïng ghi treân 

nhaõn maùy vaø goïi laø nhöõng löôïng ñònh möùc. Treân nhaõn maùy thöôøng ghi nhöõng ñaïi löôïng 

sau: 

Coâng suaát ñònh möùc Pñm (kW hay W) 

-Vôùi maùy phaùt ñieän: Pñm
 = Uñm

  Iñm
 ( coâng suaát ñieän ñaàu ra maùy phaùt ñieän) 

- Vôùi ñoäng cô ñieän   : Pñm
 = Uñm

  Iñmñm   =  Mcô
 

ñm   (coâng suaát cô treân truïc ñoäng cô) 

 vôùi : Mcô
  - moâment cô treân truïc ñoäng cô khi taûi ñònh möùc. 

         ñm = 
60

n.2 ñm
 (rad/s) - toác ñoä goùc töông öùng cuûa ñoäng cô ñieän 

Ñieän aùp ñònh möùc Uñm (V) 

Doøng ñieän ñònh möùc Iñm (A) 

Toác ñoä ñònh möùc nñm (vg/ph) 

Hieäu suaát ñònh möùcñm 

Ngoaøi ra coøn ghi kieåu maùy, phöông phaùp kích töø, doøng ñieän kích töø  vaø caùc soá lieäu 

veà ñieàu kieän söû duïng … 

Caàn chuù yù laø coâng suaát ñònh möùc ôû ñaây laø chæ coâng suaát ñöa ra cuûa maùy ñieän. Ñoái 

vôùi maùy phaùt ñieän, ñoù laø coâng suaát ñieän ñöa ra ôû ñaàu cöïc cuûa maùy. Ñoái vôùi ñoäng cô ñieän, 

thì ñoù laø coâng suaát cô ñöa ra ôû ñaàu truïc. 

 a. S.ñ.ñ cuûa maùy coù 1 phaàn tö û    b. S.ñ.ñ cuûa maùy coù 2 phaàn töû 

Hình 1.5(a,b) 

e 

e 

t 

  

e 

e 

t t t 

  

e 

e 

t t 
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CAÂU HOÛI : 
1. Neâu keát caáu chung cuûa ñoäng cô vaø maùy phaùt ñieän moät chieàu? Chöùc naêng töøng chi 

tieát ? coâng ngheä cheá taïo noù? 

2. Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa maùy ñieän 1 chieàu vaø phöông trình caân baèng aùp cuûa noù ? 

Giaûi thích ? 

3. Neâu vaø giaûi thích caùc trò soá ñònh möùc cuûa maùy ñieän moät chieàu? 

 

BAØI TAÄP: 

Baøi taäp 1: 
 Maùy phaùt ñieän moät chieàu coù Pñm = 85 kW; Uñm = 230 V; toác ñoä nñm  = 1470 vg/ph; 

hieäu suaát ñm = 0,895. Tính doøng ñieän, toång toån hao coâng suaát cuûa ñoäng cô sô caáp ôû cheá ñoä 

ñònh möùc. 

 

Gôïi  yù: 
 Quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng ñieän trong maùy phaùt ñieän 1 chieàu nhö sau:  

 Coâng suaát ñònh möùc ghi treân nhaõn maùy phaùt ñieän moät chieàu laø coâng suaát ñieän.  

 Coâng suaát ñieän cuûa maùy phaùt ñieän moät chieàu: 

    Pñm = Uñm . Iñm (W) 

 Hieäu suaát ñònh möùc: 

    ñm % = 
cô

ñm

P

P
.100% 

 Pcô: coâng suaát ñoäng cô sô caáp (P1). 

 Töø ñoù, ta coù baøi giaûi nhö sau: 

 

Baøi giaûi: 

 Doøng ñieän ñònh möùc cuûa maùy phaùt: 

  Töø   Pñm = Uñm . Iñm. 

  Suy ra  Iñm = 
ñm

ñm

U

P
 = 

230

10.85 3

 = 369,6  (A). 

 Coâng suaát cô cuûa ñoäng cô sô caáp laø: 

    Pcô = 
ñm

ñmP


 = 

895,0

10.85 3

 = 95  (kW). 

 Toång toån hao coâng suaát ñoäng cô sô caáp: 

   P = Pcô - Pñm = 95 – 85 = 10 (kW). 

 

 

 

Baøi taäp 2: 
 Moät ñoäng cô ñieän moät chieàu kích töø ñoäc laäp Pñm = 12 kW, ñieän aùp ñònh möùc Uñm = 

220 V, nñm  = 685 vg/ph, doøng ñieän phaàn öùng Iö  = 63 A. Khi ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô giaûm U 

= 180 V. Tính: 
a/ Coâng suaát tieâu thuï cuûa ñoäng cô. 

b/ Coâng suaát coù ích cuûa ñoäng cô khi toác ñoä ñoäng cô giaûm n = 550 vg/ph vôùi U = 180 V. 

c/ Hieäu suaát cuûa ñoäng cô khi ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô giaûm. 
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Bieát: Mcô  = 
ñm

ñmP


 (Nm); ñm  = 

60

n.2 ñm
 (rad/s). 

Gôïi yù: 
 Quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng ñieän trong ñoäng cô nhö sau: 

 Pñm: coâng suaát cô treân ñaàu truïc ñoäng cô ñöôïc ghi treân nhaõn maùy ñoäng cô. 

 Coâng suaát ñieän ñoäng cô tieâu thuï ôû cheá ñoä ñònh möùc: 

    P1 = Uñm . Iñm  (W). 

 Coâng thöùc quan heä giöõa coâng suaát cô vaø moâmen cô: 

    Mcô  = 
ñm

ñmP


  (Nm). 

 Toác ñoä goùc ôû truïc ñoäng cô laø: 

    ñm  = 
60

n.2 ñm
  (rad/s). 

 Sô ñoà maïch ñieän töông ñöông: 

Eö

Rö

RKT

I

IKT

U
DC

n

 
 Tröôùc heát tính moâmen ôû cheá ñoä ñònh möùc, suy ra coâng suaát coù ích khi toác ñoä giaûm. 

 Hieäu suaát ñònh möùc: 

    ñm % = 
1

ñm

P

P
.100% 

 P1: coâng suaát ñieän caáp cho ñoäng cô. 

 

Baøi giaûi: 
 a/ øCoâng suaát ñieän ñoäng cô tieâu thuï: 

    P1 = U . Iñm = 180.63 = 11340 (W). 

 b/ Moâmen coù ích ôû cheá ñoä ñònh möùc: 

    Mcô  = 
ñm

ñmP


 = 

ñm

ñm

n.2

P
.60


 = 
685.2

10.12
.60

3


 = 167,3 (Nm). 

 Coâng suaát cô coù ích khi n = 550 vg/ph: 

    P2 = Mcô .  = 167,3. 
60

n.2
 = 167,3.

60

550.2
 = 9635,8  (W). 

 c/ Hieäu suaát cuûa ñoäng cô khi n = 550 vg/ph laø: 

    ñm % = 
1

2

P

P
.100% = 

11340

8,9635
.100% = 0,85 . 

*** 

 

Baøi taäp töï giaûi: 

Baøi 1: 
 Maùy phaùt ñieän moät chieàu coù Pñm = 95 kW, Uñm = 115 V, toác ñoä nñm = 2820 vg/ph, 

ñm = 0,792. ÔÛ cheá ñoä ñònh möùc, haõy tính: 

1. Coâng suaát cô cuûa ñoäng cô sô caáp keùo maùy phaùt. 

2. Doøng ñieän cung caáp cho taûi. 
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3. Moâmen cô cuûa ñoäng cô sô caáp keùo maùy phaùt. 

ÑS: a/ 120 kW. b/  I = 826 A.  c/  406  Nm. 

 

Baøi 2: 
 Ñoäng cô ñieän moät chieàu ñieän aùp ñònh möùc Uñm = 220 V, doøng ñieän ñònh möùc Iñm = 

50,2 A, hieäu suaát ñònh möùc ñm  = 0,905. ÔÛ cheá ñoä ñònh möùc, haõy tính coâng suaát ñoäng cô 

tieâu thuï, coâng suaát ñònh möùc vaø toån hao coâng suaát trong ñoäng cô. 

 ÑS: Pñ = 11044 A; Pñm = 9994 W; P  = 1050 W. 
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CHÖÔNG 2. DAÂY QUAÁN PHAÀN ÖÙNG CUÛA MAÙY ÑIEÄN 1 

CHIEÀU 

I.ÑAÏI CÖÔNG  
  Daây quaán phaàn öùng  MÑ1C laø daây quaán ñaët treân roâto cuûa maùy phaùt hay ñoäng cô 

ñieän. Khi hoaït ñoäng, daây quaán naøy quay theo roâto, vaø taïo neân trong noù sññ, ñieän aùp ra ñaàu 

cöïc (maùy phaùt ñieän 1 chieàu) hay löïc vaø moâment ñieän töø laøm quay roâto( ñoäng cô ñieän moät 

chieàu). 

1. KEÁT CAÁU CHUNG 

a.Phaàn töû daây quaán  
 Phaàn töû daây quaán (kyù hieäu S)  laø caùc boái daây ( goàm moät hoaêïc nhieàu voøng daây quaán 

vôùi nhau, moãi boái daây coù hai ñaàu daây ), caùc phaàn töû daây quaán trong MÑ1C ñöôïc noái tieáp 

vôùi nhau vaø caùc ñaàu daây ñöôïc noái ra phieán goùp (hình veõ …) 

b. Raõnh thöïc Z, raõnh nguyeân  toá Znt :  
 Raõnh ñaët daây quaán goïi laø raõnh thöïc  Z, trong moãi raõnh thöïc coù ít nhaát 2 caïnh taùc 

duïng cuûa hai boái daây khaùc nhau ñaët vaøo, ta goïi raõnh thöïc ñoù baèng 1 raõnh nguyeân toá u. Khi 

soá caïnh taùc duïng trong raõnh thöïc nhieàu hôn 2 ( laø 4, 6, 8, ..) raõnh, ta coi trong raõnh thöïc 

goàm nhieàu raõnh nguyeân toá taäp trung laïi. Nhö vaäy, toång soá raõnh nguyeân toá Znt  ñaët daây 

quaán phaàn öùng seõ laø : Znt =  u.Z 

c. Quan heä giöõa soá phieán goùp G, soá phaàn töû S, soá raõnh nguyeân toá Znt 
 moãi phaàn töû daây quaán coù hai caïnh taùc duïng noái vaøo hai phieán goùp. Moãi phieán goùp 

laïi coù hai  ñaàu daây cuûa hai phaàn töû noái tieáp vôùi nhau noái vaøo.moãi raõnh nguyeân toá theo khaùi 

nieäm treân cuõng coù hai  caïnh taùc duïng cuûa hai phaàn töû khaùc nhau ñaët vaøo. Nhö vaäy, chuùng 

ta coù quan heä : S = G = Znt. 

d. Caùc böôùc daây quaán 

 Vò trí caùc phaàn töû  daây quaán ñöôïc xaùc ñònh döïa vaøo khoaûng caùch giöõa caùc caïnh taùc 

duïng cuûa töøng phaàn töû vaø caùc phaàn töû lieân quan (caùc böôùc daây quaán) ñöôïc minh hoaï theo 

hình veõ 2.1 

Böôùc y1 : laø khoaûng caùch giöõa hai caïnh taùc duïng cuûa moãi phaàn töû. 

 Böôùc y2  : laø khoaûng caùch giöõa 

caïnh thöù hai cuûa moät phaàn töû vôùi 

caïnh taùc duïng  thöù nhaát cuûa phaàn töû 

keá tieáp noù. 

 Böôùc  y( coøn goïi laø böôùc toång 

hôïp) : laø khoaûng caùch giöõa hai caïnh 

taùc duïng thöù nhaát cuûa hai phaàn töû keà 

nhau. 

2. CAÙC LOAÏI DAÂY QUAÁN MÑ1C  
 Bao goàm caùc loaïi daây quaán 

kieåu xeáp ( xeáp ñôn, xeáp phöùc), daây 

quaán soùng( ñôn, phöùc), daây quaán hoãn hôïp( keát hôp soùng phöùc vaø xeáp ñôn),  daây quaán coù 

phaàn töû ñoàng ñeàu, daây quaán coù phaàn töû khoâng ñoàng ñeàu. 

 

 

 

 

Hình 2.1.Caùc böôùc daây quaán   
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II. DAÂY QUAÁN XEÁP ÑÔN 
1. KEÁT CAÁU DAÂY QUAÁN  
  Daây quaán xeáp ñôn laø moät loaïi daây quaán thoâng duïng trong MÑ1C. Caùc boái daây keà 

nhau noái tieáp vôùi nhau, xeáp choàng leân nhau.  hai ñaàu daây cuûa moãi phaàn töû haøn noái vôùi hai 

phieán goùp keà nhau.  

             Caùc böôùc daây quaán xeáp ñôn ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

  Böôùc  y1 =   
p

Znt

2
. vôùi  = 0  : daây quaán böôùc ñuû.   < 0 : daây quaán böôùc ngaén.  > 0 : 

daây quaán böôùc daøi 

 böôùc  YG = 1 : böôùc treân vaønh goùp vaø YG =  Y = 1 

 

2. SÔ ÑOÀ KHAI TRIEÅN DAÂY QUAÁN(SÑKTDQ) 
Ñeå hieåu SÑKTDQ, ta haõy thieát laäp sô ñoà traûi daây quaán nhö sau: 

Giaû söû ta caàn thieát laäp sô ñoà traûi daây quaán phaàn öùng MÑ1C coù soá raõnh thöïc Z = 8, 

2p =  4, soá phieán goùp G = 16 , kieåu daây quaán xeáp ñôn, ta tieán haønh nhö sau: 
 Tính toaùn keát caáu daây quaán xeáp ñôn  

Vì G = S = Znt  neân S = Znt  = 16 ( maùy coù 16 phaàn 

töû, 16 raõnh nguyeân toá) vaø 

 böôùc quaán Y1 =    
p

Znt

2
  . choïn  = 0 ( daây quaán böôùc 

ñuû) , ta coù Y1 = 24/4 = 6 ( raõnh nguyeân toá) . 

 Böôùc goùp YG = Y = 1( phieán goùp ), Y2 = Y1  -Y = 3( 

raõnh nguyeân toá). 

 Xaép xeáp thöù töï noái caùc phaàn töû  
Daây quaán coù 16 phaàn töû noái tieáp nhau, hai lôùp,  ñaàu 

cuoái caùc phaàn töû noái ra caùc phieán goùp keà nhau, vò trí töøng phaàn töû töông öùng nhö sau : 

          Phaàn töû 1 …. …       Phaàn töû 16 

Lôùp treân : 1  2  3  4  5  6  7    8   9  10 11 12 13 14 15 16 

Lôùp döôùi: 5  6  7  8  9 10 11 12 13 14 15 16  1   2   3    4 

 

 

Hình  veõ 2.2: SÑTDQ phaàn öùng MÑ1C Znt = 16, 2p = 4, y = 4 
                    böôùc ñuû,  xeáp ñôn 

1     2    3    4    5    6    7     8   9    10   1    2    3   4     5  16 

A1  + B1  -    A2+ B2 - 

1   2      3   4     5     6   7     8    9   10  1    2      3  4     5  16 

 
hình 2.3. sô ñoà ñieän daây quaán phaàn öùng 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



 10

 Veõ sô ñoà traûi daây quaán (xem hình veõ 2.2  ) 

   Chuù yù : Caùc choåi than ñoái xöùng, cuøng cöïc tính, cuøng ñieän theá ñöôïc noái chung laïi vôùi 

nhau :A1, A2 & B1,B2 nhö hình veõ. Coøn vò trí phieán goùp,  choåi than töông öùng vôùi caùc daàu 
daây noái ra cuûa caùc phaàn töû seõ ñöôïc xem xeùt & phaân tích ôû nhöõng phaàn sau  

b.Sô ñoà maïch ñieän, soá ñoâi maïch nhaùnh 
 Sô ñoà maïch ñieän       

  (xem xeùt töø sô ñoà traûi daây quaán ) 

 Soá maïch nhaùnh, soá ñoâi maïch nhaùnh.   
 Theo sô ñoà ñieän, soá maïch nhaùnh baèng soá cöïc töø :2a = 2p.Vaäy soá ñoâi maïch nhaùnh : 

a = p (soá ñoâi cöïc töø) . S.ñ.ñ töông ñöông toaøn maïch baèng s.ñ.ñ 1 nhaùnh E = Eö ; doøng ñieän 

toång (ñi qua maïch ngoaøi) baèng toång doøng ñieän daây quaán ñi trong caùc nhaùnh (I =Iö). 

 Caàn chuù yù raèng daây quaán phaàn öùng MÑ1C 

taïo ra ít nhaát moät ñoâi cöïc töø, moät ñoâi maïch nhaùnh.  

Nhö vaäy :Doøng toång trong maùy 1 chieàu baèng 

toång caùc do nhaùnh(doøng trong daây quaán phaàn öùng), 

coøn s.ñ.ñ töông ñöông toaøn maùy baèng s.ñ.ñ cuûa moät 

nhaùnh(song song). 

c. Goùc ñoä ñieän, hình tia sññ, söï ñaäp maïch cuûa ñieän 

aùp 1 chieàu 
 Goùc ñoä ñieän : laø goùc leäch pha  sññ cuûa hai caïnh taùc duïng keà nhau 

 = p.3600/Znt . trong ñoù :  p – soá ñoâi cöïc, Znt – soá raõnh nguyeän toá. 

 Hình tia sññ : Laø ñoà thò bieåu dieãn quan heä caùc sññ  caùc phaàn töû daây quaán 

MÑ1C.   

 Thoâng qua hình tia sññ(ñoà thò  caùc vectô sññ), ta coù theå  duøng ñoà thò veùc tô  ñoù ñeå 

bieåu dieãn söï töông quan caùc sñ ñ caùc pha. Coi sññ( bieán ñoåi hình sin) moãi phaàn töû daây 

quaán ñöôïc bieåu dieãn baèng 1 vec tô ( pheùp bieåu dieãn caùc ñaïi löôïng hình sin baèng veùctô) thì 

trong thôøi gian 1 chu kyø, phaàn töû daây quaán queùt qua moät caëp cöïc töø(2p = 2), veùctô sññ 

moãi phaàn töû quay 1 goùc 3600  ( ñoä ñieän) . nhö vaäy sññ caùc phaàn töû keà nhau trong moãi caëp 

cöïc töø leäch nhau 1 goùc (ñoä ñieän) töông öùng: 

   

  =
pZnt /

360
= 
Znt

p 360
= 

s

p 360
  .    

theo thí duï treân, ta coù p = 2, Znt = S = 16, vaäy = 

16

260.2 
= 450. giaû thöû chieàu  quay cuûa phaàn öùng laøm töø 

tröôøng queùt laàn luôït töø phaàn töû thöù nhaát trôû ñi, thì vectô 

sññ cuûa caùc phaàn töû tö 1 ñeán 16 laàn luôït chaäm sau nhau 

goùc 450 . neáu laáy veùctô sññ phaàn töû 1 laøm chuaån, thì caùc 

vectô sññ toaøn maùy taïo thaønh hình sao( hay goïi laø hình 

tia) sññ.  Öùng vôùi moãi caëp cöïc töø, ta coù 1 hình sao sññ. Ôû 

daây quaán xeáp ñôn, vò trí moãi phaàn töû döôùi moãi caëp cöïc töø laø nhö nhau, neân caùc hình sao 

sññ truøng nhau ( hình veõ 2.5)  

 

 

 

  

 

  
  

 

E,I 

Eö,Iö 

Eö,Iö 

 

Eö,Iö 
y 

+  - 

Eö,Iö 

Hình 2.4. Sô ñoà maïch ñieän töông ñöông 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Hình 2.5. Hình tia söùc ñieän ñoäng 

1,9 

2,10 

3,11 

4,12 

5,13 
6,14 

7,15 

8,16 
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III.CAÙC LOAÏI DAÂY QUAÁN KHAÙC 
 

1. Daây quaán xeáp phöùc taïp 
Keát caáu cuûa moãi boái daây coù hai ñaàu noái vôùi hai phieán goùp khoâng keà nhau , maø caùch 

nhau vôùi böôùc goùp Yg = 2,3,…nhö vaäy, maïch ñieän cuûa daây quaán kieåu naøy hình thaønh 2 hoaëc 

3 maïch voøng rieâng, tuyø theo böôùc goùp.nhö vaäy, soá maïch nhaùnh, soá ñoâi maïch nhaùnh cuõng 

seõ taêng theo soá maïch voøng(baèng böôùc goùp): 

 Ta coù soá  nhaùnh 2a = 2mp; vôùi m = Yg 

 Soá ñoâi maïch nhaùnh töông öùng : a = mp. 

2. Daây quaán traùi, daây quaán phaûi  
 Chuû yeáu xaùc ñònh vieäc phaân bieät quaán daây 

theo chieàu phaûi hay traùi töông öùng trong phaàn öùng. 

c. Daây  quaán soùng ñôn, soùng phöùc  
 - Daây quaán soùng ñôn :Daây quaán soùng noùi 

chung coù keát caáu kieåu gôïn soùng, soá raõnh thöôøng laø soá 

leû vaø moãi phaàn töû ( boái daây) coù hai caïnh taùc duïng noái 

vôùi hai phieán goùp caùch xa nhau khoaûng caùch töông 

ñöông hai böôùc  cöïc töø. Caùc boái daây naøy noái tieáp lieân 

tieáp nhau doïc theo chu vi phaàn öùng( hình veõ 2.6  ). Vì vaäy, daây quaán soùng ñôn chæ coù moät 

ñoâi maïch nhaùnh. Kieåu daây quaán naøy thöôøng duøng trong caùc maùy phaùt ñieän moät chieàu 

- Daây quaán soùng phöùc: 

 Laø daây quaán soùng coù caùc phaàn töû ( boái daây)  taïo thaønh m (2,3…) maïch voøng ñoäc laäp. 

Nhö vaäy, ôû loaïi daây quaán naøy, coù soá ñoâi maïch nhaùnh a = m 

d. Daây quaán hoãn hôïp 
 Laø daây quaán goàm hai loaïi : daây quaán xeáp ñôn vaø daây quaán soùng phöùc coù soá phaàn töû 

baèng nhau vaø cuøng noái leân moät coå goùp. Soá ñoâi maïch nhaùnh baèng toång soá ñoâi maïch nhaùnh 

cuûa hai daây quaán ñoù.loaïi daây quaán naøy thöôøng duøng trong caùc maùy ñieän coù coâng suaát lôùn, 

toác ñoä cao , vieäc ñoåi chieàu khoù khaên. 

e. Daây caân baèngñieän theá 

 Ñeå baûo ñaûm tính caân baèng veà s.ñ.ñ vaø doøng ñieän trong caùc maïch nhaùnh ñeåø traùnh 

xaûy ra söï xuaát hieän cuûa doøng caân baèng (doøng cuûa maïch ñieän coù ñieän aùp do ñieän theá taïi caùc 

ñieåm töông öùng khoâng baèng nhau), ngöôøi ta noái caùc ñieåm ñaúng theá caàn thieát trong daây 

quaán laïi vôùi nhau. Daây noái ñoù goïi laø daây caân baèng ñieän theá. Ôû daây quaán xeáp ñôn, daây caân 

baèng ñöôïc noái ôû caùc ñieåm ñaàu boái caùc boái daây ñaúng theá ( daây caân baèng loaïi 1). Ôû daây 

quaán soùng phöùc, daây caân baèng ñöôïc noái taïi caùc ñieåm ñaúng theá phía coå goùp hoaëc phía ñaàu 

boái (daây caân baèng loaïi 2) 

 

***** 

 

 

 

 

 

 

 
 

Yg 

y 

y 1
5

7 8 15

y2

y1

15 1 7 8 15

y1

1 

 
Hình 2.6.daây quaán soùng ñôn 
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CAÂU HOÛI: 

1. Neâu caùc loaïi daây quaán mñ1c, vò trí, keát caáu, chöùc naêng cuûa noù ? 

2. Phöông phaùp thieát laäp sô ñoà traûi daây quaán?yù nghóa sdtdq? 

3. Phaân tích ñieän aùp,s.ñ.ñ vaø doøng ñieän trong maïch ñieän töông öùng cuûa daây quaán 

mñ1c?  

 

BAØI TAÄP: 

Baøi taäp 1: 
Veõ sô ñoà khai trieån daây quaán phaàn öùng maùy ñieän moät chieàu kieåu xeáp phöùc taïp (baäc 

daây quaán m = 2) coù Znt = S = G = 24, soá cöïc 2p = 4. 

 

Gôïi yù: 
Baäc daây quaán m thöïc teá do m daây quaán soùng ñôn gheùp laïi vaø cuøng ñaáu chung choåi 

than.  Do ñoù, soá maïch nhaùnh cuõng taêng m laàn, 2a = 2mp. Baäc daây quaán m > 2  thöôøng söû 

duïng  ôû nhöõng maùy ñieän coâng suaát thaät lôùn.  

yG = 2 thì caïnh cuoái phaàn töû thöù nhaát noái vôùi caïnh ñaàu cuûa phaàn töû thöù 3. 

2p: toång soá cöïc töø ñöôïc hình thaønh khi coù ñieän aùp ñaët vaøo boä daây quaán. 

Caàn tính caùc thoâng soá cuûa boä daây quaán (böôùc cöïc , böôùc daây y1, y2), thaønh laäp sô 

 ñoà keát noái caùc boái daây theo böôùc daây quaán ñeå veõ sô ñoà traûi). 

BAØI GIAÛI 
 Böôùc 1: Caùc thoâng soá caàn thieát khi veõ sô ñoà traûi daây quaán maùy ñieän: 

_ Böôùc cöïc:   
p2

Znt  = 
4

24
= 6 (raõnh). 

 Caùc böôùc daây quaán: 

_ Böôùc daây thöù nhaát: 

 y1 = 
p2

Znt  (choïn daây quaán böôùc ñuû   = 0, y1= ). 

                 = 
4

24
 = 6 (raõnh). 

_Böôùc daây toång hôïp: 

 y = yG = m = 2. 

_ Böôùc daây thöù hai: 

 y2 = y1 – y 

                = 6 – 2 = 4  (raõnh). 

 Böôùc 2: Choïn kieåu daây quaán xeáp böôùc ñuû. 

Sô ñoà keát noái caùc phaàn töû: 

Nhaän xeùt: Znt vaø m coù öôùc soá chung lôùn nhaát laø 2 neân coù 2 maïch kín ñoäc laäp. 

Lôùp treân    1        3       5        7        9        11     13      15       17     19      21       23      1 

         
Lôùp döôùi   7 ,       9 ,     11 ,     13 ,     15 ,    17 ,      19 ,    21 ,      23 ,      1 ,       3 ,        5 ,    

Lôùp treân    2        4       6        8        10      12     14     16       18     20      22       24      2 

         
Lôùp döôùi   8 ,       10 ,     12 ,     14 ,     16 ,    18 ,      20 ,    22 ,      24 ,      2 ,       4 ,        6 ,    

  _ Lôùp treân xuoáng lôùp döôùi thì +y1 vaø lôùp döôùi leân lôùp treân thì – y2. 
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Böôùc 3: Veõ sô ñoà khai trieån daây quaán xeáp phöùc taïp. 

  _ Phaân boá cöïc töø phaàn öùng vaø choåi than coå goùp. Neân ñaùnh soá thöù töï caùc 

 phieán    goùp truøng vôùi soá thöù töï caùc raõnh thöïc. Choïn vò trí ñaët choåi 

than sao cho phaàn töû    bò ngaén maïch coù söùc ñieän ñoäng caøng nhoûù caøng toát. 

  _ Thöïc hieän keát noái caùc phaàn töû theo sô ñoà hai maïch kín ñoäc laäp. 

  _ Sô ñoà khai trieån daây quaán xeáp phöùc taïp: Znt = 24; 2p = 4 nhö sau: 

  

 
 Böôùc 4: Ñaëc ñieåm boä daây quaán: 

 _ Soá maïch nhaùnh song song 2a = 2mp = 8. 

uE

1a

2a

2b

1b

 
 _ Caùc boái daây bò ngaén maïch: 1, 7, 13, 19. 

 _ Giaû söû xeùt traïng thaùi nhö hình veõ: caùc raõnh 3, 5; 15, 17 vaø 2, 4, 6; 14, 16, 

18  hình thaønh 4 maïch nhaùnh song song cuøng chieàu doøng ñieän taïo 2 cöïc töø N; caùc raõnh 

9,  11; 21, 23 vaø 8,10, 12; 20, 22, 24 hình thaønh 4 maïch nhaùnh song song cuøng chieàu 

 doøng ñieän taïo 2 cöïc töø S, vaän duïng qui taéc baøn tay traùi ñeå xaùc ñònh cöïc tính N hay 

 S.  

Löu yù: Beà roäng choåi than baèng m = 2 laàn beà roäng phieán goùp ñeå coù theå laáy ñieän ôû caû 

 hai maïch kín ñoäc laäp. 

Baøi taäp 2 

Veõ sô ñoà khai trieån daây quaán phaàn öùng maùy ñieän moät chieàu kieåu soùng ñôn coù Znt = 

S = G = 15, soá cöïc 2p = 4. 
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Gôïi yù: 
Daây quaán soùng traùi: chieàu daây quaán phaùt trieån theo höôùng beân traùi töông öùng coù 

böôùc daây quaán laø böôùc ngaén ñeå tieát kieäm daây. 

Znt: toång soá raõnh nguyeân toá (laø raõnh thöïc chöùa hai caïnh taùc duïng cuûa hai phaàn töû 

khaùc nhau). 

S: toång soá phaàn töû daây quaán trong boä daây cuûa maùy ñieän. 

G: toång soá phieán goùp treân coå goùp. 

2p: toång soá cöïc töø ñöôïc hình thaønh khi coù ñieän aùp ñaët vaøo boä daây quaán. 

Caàn tính caùc thoâng soá cuûa boä daây quaán (böôùc cöïc , böôùc daây y1, y2), thaønh laäp sô 

 ñoà keát noái caùc boái daây theo böôùc daây quaán ñeå veõ sô ñoà traûi). 

BAØI GIAÛI 
 Böôùc 1: Caùc thoâng soá cuûa boä daây quaán phaàn öùng. 

  _ Böôùc cöïc:   
p2

Znt  = 
4

15
 = 3,75 (raõnh). 

 Caùc böôùc daây quaán: 

_ Böôùc daây thöù nhaát: 

  y1 = 
p2

Znt     (choïn daây quaán böôùc ngaén -   vaø 

y1< ). 

         = 
4

3

4

15
  =3  (raõnh) (vì choïn  = 

4

3
). 

_ Böôùc daây toång hôïp: 

       y = yG = 
p

1G 
  (choïn daïng soùng traùi). 

              = 
2

115
 = 7    (raõnh). 

_ Böôùc daây thöù hai: 

  y2 = y – y1. 

                   = 7 – 3 = 4     (raõnh). 

 Böôùc 2: Choïn kieåu daây quaán soùng ñôn böôùc ngaén. 

Sô ñoà keát noái caùc phaàn töû: 

Lôùp treân    1     8     15     7     14     6    13      5     12    4     11      3    10    2       9    1 

               
Lôùp döôùi  4 ,    11 ,     3 ,   10 ,    2 ,    9 ,      1 ,     8 ,    15 ,   7 ,    14 ,    6 ,    13 ,    5 ,    12 ,     

  _ Lôùp treân xuoáng lôùp döôùi +y1 vaø lôùp döôùi leân lôùp treân +y2. 

 Böôùc 3: Veõ sô ñoà khai trieån daây quaán soùng ñôn. 

 _ Phaân boá cöïc töø phaàn öùng vaø choåi than coå goùp. Neân ñaùnh soá thöù töï caùc 

phieán  goùp truøng vôùi soá thöù töï caùc raõnh thöïc. Choïn vò trí ñaët choåi than sao cho phaàn 

töû  bò ngaén maïch coù söùc ñieän ñoäng caøng nhôù caøng toát. 

  _ Thöïc hieän keát noái caùc phaàn töû theo sô ñoà. 

 _ Sô ñoà khai trieån daây quaán soùng ñôn: Znt = 15; 2p = 4 nhö sau: 
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   

 
Böôùc 4: Ñaëc ñieåm boä daây quaán coù soá maïch nhaùnh song song 2a = 2. 

öE

 
 Giaû söû xeùt traïng thaùi nhö hình veõ: caùc raõnh 3, 4 vaø10, 11, 12 hình thaønh 1 

maïch  nhaùnh song song cuøng chieàu doøng ñieän taïo 2 cöïc töø N; caùc raõnh 7, 8 vaø 14, 15, 1 

hình  thaønh 1 maïch nhaùnh song song cuøng chieàu doøng ñieän taïo 2 cöïc töø S (vaän duïng qui 

taéc  baøn tay traùi ñeå xaùc ñònh cöïc tính N hay S). 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

 Baøi 1: 
 Veõ sô ñoà khai trieån daây quaán xeáp cuûa phaàn öùng maùy ñieän moät chieàu coù Z = 12 

raõnh, soá cöïc 2p = 4 (daây quaán coù u =1: trong moät raõnh thöïc coù hai caïnh taùc duïng cuûa lôùp 

treân vaø lôùp döôùi hay coøn goïi ñaây laø raõnh nguyeân toá). 

 

 

 

Baøi 2: 
 Veõ sô ñoà khai trieån daây quaán xeáp cuûa phaàn öùng maùy ñieän moät chieàu coù Z = 20 

raõnh, soá cöïc 2p = 4 vaø u = 1 (soá raõnh thöïc baèng soá raõnh nguyeân toá). 

 

Baøi 3: 
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 Veõ sô ñoà khai trieån daây quaán soùng cuûa phaàn öùng maùy ñieän moät chieàu coù Z = 19 

raõnh, soá ñoâi cöïc p = 2 vaø u = 1 (soá raõnh thöïc baèng soá raõnh nguyeân toá).  

 

Baøi 4: 
 Veõ sô ñoà khai trieån daây quaán soùng cuûa phaàn öùng maùy ñieän moät chieàu coù Z = 20 

raõnh, soá ñoâi cöïc p = 2 vaø u = 1 (soá raõnh thöïc baèng soá raõnh nguyeân toá).  

 

Baøi 5: 

 Moät maùy ñieän moät chieàu phaàn öùng coù Znt = G = S = 22 raõnh, soá ñoâi cöïc p = 2. Haõy 

veõ sô ñoà khai trieån daây quaán xeáp ñoâi. 

 

 Baøi 6: 

 Veõ sô ñoà khai trieån daây quaán soùng ñoâi traùi cuûa phaàn öùng maùy ñieän moät chieàu coù Znt 

= G = S = 20 raõnh, soá cöïc 2p = 4.  

 

*** 
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CHÖÔNG III : TÖØ TRÖÔØNG VAØ QUAN HEÄ ÑIEÄN TÖØ TRONG  

MAÙY ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
 

I. SÖÙC ÑIEÄN ÑOÄNG (S.ÑÑ)CUÛA MAÙY ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
 

 S.ññ caûm öùng trong maùy ñieän moät chieàu baèng toång s.ñ.ñ caùc thanh daãn trong moät 

nhaùnh cuûa maïch ñieän daây quaán phaàn öùng. S.ñ.ñ trong 1 thanh daãn MÑ1C coù phöông, chieàu 

xaùc ñònh theo qui taéc baøn tay traùi, coù trò soá ñöôïc tính theo :   Eö = Btb.L.V . 

 Trong ñoù: Btb - caûm öùng töø phaàn öùng, tính Btb =  S, vôùi S – tieát dieän cöïc töø 

phaàn öùng, tính S =( 
pD

 2p
 ).L ; L- chieàu daøi taùc duïng cuûa thanh daãn 

v- toác ñoä daøi roâto phaàn öùng, coù theå tính v theo: 

v  =D.n/ 60 vôùi D– ñöôøng kính roâto phaàn öùng, 2p- soá cöïc töø, n- toác ñoä quay roâto . 

Töø ñoù, Eö = Btb.L.V = (  S). L.V  ( Dö.n / 60). Goïi toång soá thanh daãn trong 

daây quaán phaàn öùng laø N, coù soá maïch nhaùnh laø 2a, thì trong 1 nhaùnh maïch ñieän daây quaán 

phaàn öùng coù soá thanh daãn laø N/2a, S.Ñ.Ñ trong 1 nhaùnh baèng S.Ñ.Ñ  toaøn maùy(E), neân: 

E = (N/2a). Eö = (N.2a). (   /D. /2p).L.( Dö.n / 60) = ( 

pN

 60a
 ).  n        (v) 

Ñaët Ce = pN

 60a
 – heä soá S.Ñ.Ñ (heä soá naøy chæ phuï thuoäc vaøo keát 

caáu MÑ1C)  

 Ta coù SÑÑ trong maùy ñieän moät chieàu :E = Ce .  �n       

(v) 
 

 

II. MOÂMEN ÑIEÄN TÖØ VAØ COÂNG SUAÁTÑIEÄN TÖØ 

1. MOÂMEN ÑIEÄN TÖØ 
Khi maùy ñieän laøm vieäc, trong daây quaán phaàn öùng seõ coù doøng ñieän chaïy qua. Taùc 

duïng cuûa töø tröôøng leân daây daãn coù doøng ñieän seõ sinh ra löïc ñieän töø, moâmen ñieän töø treân 

truïc maùy. 

Giaû thieát ôû moät cheá ñoä laøm vieäc naøo ñoù cuûa maùy ñieän moät chieàu, töø tröôøng vaø doøng 

ñieän phaàn öùng ôû döôùi moät cöïc nhö hình3.1, thì theo quy taéc baøn tay traùi moâmen ñieän töø do 

löïc ñieän töø taùc duïng leân caùc thanh daãn coù chieàu töø phaûi 
sang traùi. 

Löïc ñieän töø taùc duïng leân töøng thanh daãn baèng: 

Fö = BtbL.iö 

Neáu toång soá thanh daãn cuûa daây quaán baèng N(toång 

soá voøng daây trong maùy), doøng ñieän trong maïch nhaùnh 

a

I
iö

2
  thì moâmen ñieän töø taùc duïng leân daây quaán phaàn 

öùng baèng: 

2
.

2

D
NL

a

I
BM ö
tb  

 
Hình3.2. Xaùc ñònh moâmen ñieän töø 

trong ñoäng cô ñieän moät chieàu 

 
Hình3.1. Xaùc ñònh s.ñ.ñ phaàn öùng 
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trong ñoù: 

Btb – töø caûm trung bình trong khe hôû; 

Iö  - doøng ñieän phaàn öùng; 

a – soá ñoâi maïch nhaùnh; 

L – chieàu daøi taùc duïng cuûa thanh daãn; 

D – ñöôøng kính ngoaøi phaàn öùng. 

Do   
l

B,
p2

D tb 







   neân ta coù: 

MmICI
a

pN
M M 




2
 

trong ñoù: 

 - töø thoâng döôùi moãi cöïc tính baèng Wb; 




a2

pN
CM  - heä soá phuï thuoäc vaøo keát caáu cuûa maùy ñieän. 

Neáu tính baèng kG.m thì  coâng thöùc tính M phaûi chia cho 9,81. 

m)KG.(
281,9

1
I

a

pN
M 


  

Trong maùy phaùt ñieän, khi quay maùy theo moät chieàu nhaát ñònh trong töø tröôøng thì 

trong daây daãn seõ sinh ra s.ñ.ñ. maø chieàu ñöôïc xaùc ñònh theo quy taéc baøn tay phaûi. Khi coù 

taûi thì doøng ñieän sinh ra seõ cuøng chieàu vôùi s.ñ.ñ. neân moâmen ñieän töø  sinh ra seõ ngöôïc 

chieàu vôùi chieàu quay cuûa maùy. Vì vaäy ôû maùy phaùt ñieän, moâmen ñieän töø laø moät moâmen 

haõm . 

Trong ñoäng cô ñieän, khi coù doøng ñieän vaøo phaàn öùng thì döôùi taùc duïng cuûa töø 

tröôøng,  trong daây quaán seõ sinh ra moâmen ñieän töø keùo maùy quay, vì vaäy chieàu quay cuûa 

maùy truøng vôùi chieàu quay cuûa moâmen. 

 

2. COÂNG SUAÁT ÑIEÄN TÖØ 
Coâng suaát öùng vôùi moâmen ñieän töø laáy vaøo (ñoái vôùi maùy phaùt) hay ñöa ra (ñoái vôùi 

ñoäng cô) goïi laø coâng suaát ñieän töø vaø baèng: 

Pñt = M 

trong ñoù: 

M – laø moâmen ñieän töø; 

60

n2
  - toác ñoä goùc phaàn öùng. 

Thay vaøo coâng thöùc treân ta coù: 

IEIn
a

pNn
I

a

pN
MPñt .

6060

2

2
 




  

Töø coâng thöùc naøy ta thaáy ñöôïc quan heä giöõa coâng suaát ñieän töø vôùi moâmen ñieän töø 

vaø söï trao ñoåi naêng löôïng trong maùy ñieän: Trong maùy phaùt ñieän coâng suaát ñieän töø ñaõ 

chuyeån coâng suaát cô M thaønh coâng suaát ñieän EI. Ngöôïc laïi trong ñoäng cô ñieän coâng suaát 
ñieän töø ñaõ chuyeån coâng suaát ñieän EI thaønh coâng suaát cô M. 
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III. QUAÙ TRÌNH BIEÁN ÑOÅI  NAÊNG LÖÔÏNG 

1 CAÙC TOÅN HAO TRONG MAÙY ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
Trong maùy ñieän moät chieàu, ñaïi boä phaän coâng suaát cô bieán thaønh coâng suaát ñieän (maùy 

phaùt) hay coâng suaát ñieän bieán thaønh coâng suaát cô (ñoäng cô). Chæ coù moät boä phaän raát ít bieán 

thaønh toån hao trong maùy döôùi hình thöùc nhieät toûa ra ngoaøi khoâng khí. Toån hao trong maùy 
tuyø theo tính chaát ñöôïc phaân laøm caùc loaïi sau: 

a. Toån hao pcô : Bao goàm toån hao oå bi, toån hao ma saùt choåi than vôùi vaønh goùp, toån hao do 

thoâng gioù… Toån hao naøy phuï thuoäc chuû yeáu vaøo toác ñoä quay cuûa maùy vaø laøm cho oå bi, vaønh 

goùp noùng leân. 

b. Toån hao saét pFe : do töø treã vaø doøng ñieän xoaùy trong loõi theùp gaây neân. Toån hao naøy phuï 

thuoäc vaøo vaät lieäu, chieàu daøi cuûa taám theùp, troïng löôïng loõi theùp, töø caûm vaø taàn soá f. Khi loõi 

theùp ñaõ ñònh hình thì toån hao theùp tyû leä vôùi f1,2  1,6
 vaø B2. 

Hai loaïi toån hao treân khi khoâng taûi ñaõ toàn taïi neân goïi laø toån hao khoâng taûi: 

po= pcô + pFe 

Toån hao cô vaø saét sinh ra moâmen haõm vaø moâmem naøy toàn taïi khi khoâng taûi neân goïi 

laø moâmem khoâng taûi Mo. Quan heä giöõa Mo vaø po nhö sau: 


 o

o

p
M  

trong ñoù  laø toác ñoä goùc cuûa roâto. 

c. Toån hao ñoàng pCu : toån hao ñoàng bao goàm hai phaàn: toån hao ñoàng trong maïch phaàn öùng 

pCu.ö vaø toån hao ñoàng trong maïch kích thích pCu.t. 

Toån hao ñoàng trong phaàn öùng bao goàm toån hao ñoàng trong daây quaán phaàn öùng Iö
2rö, 

toån hao ñoàng trong daây quaán cöïc töø phuï Iö
2rf, toån hao tieáp xuùc giöõa choåi than vaø vaønh goùp 

ptx. Thöôøng vôùi choåi than graphit ñieän aùp giaùng treân choã tieáp xuùc cuûa hai choåi than khoáng 

cheá  2Utx = 2 V neân ptx = 2Iö. 

Trong tính toaùn, thöôøng goäp taát caû caùc toån hao ñoàng treân phaàn öùng laïi vaø vieát döôùi 

daïng pö = Iö
2Rö trong ñoù Rö = rö + rf + rtx bao goàm ñieän trôû daây quaán phaàn öùng rö, ñieän trôû 

daây quaán phuï rf vaø ñieän trôû tieáp xuùc choåi than ptx, maët duø rtx thöïc teá khoâng phaûi laø khoâng 

ñoåi. 

Toån hao ñoàng trong maïch kích thích bao goàm toån hao ñoàng cuûa daây quaán kích thích 

vaø toàn hao ñoàng cuûa ñieän trôû ñieàu chænh trong maïch kích thích. Vì vaäy pCu.t = UtIt, trong ñoù 

Ut laø ñieän aùp ñaët treân maïch kích thích vaø It laø doøng ñieän kích thích. 

d. Toån hao phuï pf : Trong ñoàng vaø theùp ñeàu sinh ra hao toån phuï. 

Toån hao phuï trong theùp coù theå do töø tröôøng phaân boá khoâng ñeàu treân beà maët phaàn 

öùng, caùc buloâng oác vít treân phaàn öùng laøm töø tröôøng phaân boá khoâng ñeàu trong loõi saét, aûnh 

höôûng cuûa raêng, raõnh laøm töø tröôøng ñaäp maïch… sinh ra. 

Toån hao trong ñoàng coù theå do quaù trình ñoåi chieàu laøm doøng ñieän trong phaàn töû thay 

ñoåi, doøng ñieän phaân boá khoâng ñeàu treân beà maët choåi than laøm toån hao tieáp xuùc lôùn, töø 

tröôøng phaân boá khoâng ñeàu trong raõnh laøm cho trong daây daãn sinh ra doøng ñieän xoaùy, toån 

hao trong daây noái caân baèng sinh ra. Trong maùy ñieän moät chieàu pf töông ñoái khoù tính. 

Thöôøng laáy baèng 1% coâng suaát ñònh möùc. 
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2. QUAÙ TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG VAØ CAÙC PHÖÔNG TRÌNH CAÂN BAÈNG NAÊNG LÖÔÏNG 

a. Maùy phaùt ñieän 

Maùy phaùt ñieän bieán cô naêng thaønh ñieän naêng neân maùy do moät ñoäng cô sô caáp baát 

kyø keùo quay vôùi moät toác ñoä nhaát ñònh. 

Giaû thieát coâng suaát kích töø do moät maùy khaùc cung caáp neân khoâng tính vaøo coâng 

suaát ñöa töø ñoäng cô sô caáp vaøo maùy phaùt ñieän. 

Coâng suaát cô ñöa vaøo P1, tieâu hao ñi moät phaàn ñeå buø vaøo toån hao cô pcô vaø toån hao 

saét pFe, coøn ñaïi boä phaän bieán ñoåi thaønh coâng suaát ñieän töø Pñt. Ta coù: 

P1 = Pñt + (pcô + pFe) = Pñt + po 

Pñt = EöIö. 

Khi coù doøng ñieän chaïy trong daây daãn thì coù toån hao ñoàng, neân coâng suaát ñieän ñöa 

ra P2 baèng: 

P2 = Pñt – pCu = EöIö – Iö
2Rö = UIö 

Giaûn ñoà naêng löôïng nhö ôû hình2.4. 

Chia hai veá cuûa phöông trình treân vôùi Iö ta ñöôïc: 

U = Eö – IöRö 

Ñoù laø phöông trình caân baèng s.ñ.ñ(phöông trình caân baèng aùp) cuûa maùy phaùt ñieän 

moät chieàu. 

Coù theå vieát coâng suaát cô ñöa vaøo, coâng suaát khoâng taûi vaø coâng suaát ñieän töø theo 

daïng moâmen nhaân vôùi toác ñoä goùc vaø nhö vaäy coù theå vieát thaønh: 

M1 = Mo + M 

Chia hai veá cho  ta ñöôïc: 

M1 = Mo + M 

trong ñoù: 

M1 – moâmen ñöa vaøo; 

M – moâmen ñieän töø; 

Mo – moâmen khoâng taûi. 

Quan heä treân goïi laø phöông trình caân baèng moâmen cuûa maùy phaùt ñieän moät chieàu. 

b. Ñoäng cô ñieän 
Ñoäng cô ñieän laáy coâng suaát ñieän vaøo vaø truyeàn coâng suaát cô ra ñaàu truïc. 

Coâng suaát ñieän maø ñoäng cô ñieän nhaän ñöôïc töø löôùi vaøo, baèng: 

P1 = UI = U(Iö + It) ( Ñoäng cô ñieän kích thích song song) 

trong ñoù: 

I = Iö + It – doøng ñieän töø löôùi ñieän vaøo (Iö laø doøng ñieän vaøo phaàn öùng, It laø doøng 

ñieän kích thích). 

U – ñieän aùp ôû ñaàu cöïc maùy. 

Coâng suaát P1, moät phaàn cung caáp cho maïch kích thích UIt coøn phaàn lôùn ñi vaøo phaàn 

öùng UIö, tieâu hao moät ít treân daây quaán ñoàng trong maïch phaàn öùng pCu.ö, coøn ñaïi boä phaän laø 

coâng suaát ñieän töø Pñt. Ta coù: 

Pt = pCu.ö + pCu.t + Pñt 

      

 

 
 

Hình3.3. Giaûn ñoà naêng löôïng cuûa maùy phaùt ñieän moät chieàu 
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Coâng suaát ñieän töø sau khi chuyeån thaønh coâng suaát cô thì coøn tieâu hao moät ít ñeå buø 

vaøo toån hao cô pcô vaø toån hao saét pFe (goïi chung laø toån hao khoâng taûi hay coâng suaát khoâng 

taûi po). Cuoái cuøng phaàn coøn laïi laø coâng suaát ñöa ra ôû ñaàu truïc P2 = M2. Ta coù: 

Pñt = pcô + pFe + P2 = po + P2 

Giaûn ñoà naêng löôïng nhö ôû hình 2.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Töø caùc coâng thöùc treân,  ta coù coâng suaát ñieän trong maïch phaàn öùng baèng: 

UIö = Pñt + pCu.ö = EöIö + Iö
2Rö 

Chia hai veá cho Iö ta ñöôïc phöông trình: 

U = Eö + IöRö 

Ñoù laø phöông trình caân baèng s.ñ.ñ. cuûa ñoäng cô ñieän moät chieàu. 

Cuõng töø coâng thöùc caân baèng coâng suaát, ta coù theå vieát: 

M = Mo + M2 

Chia hai veá cho  ta ñöôïc: 

M = Mo + M2 

trong ñoù: 

M2 – moâmen ñöa ra ñaàu truïc maùy. 

Mo – moâmen khoâng taûi. 

Quan heä naøy goïi laø phöông trình caân baèng moâmen cuûa ñoäng cô ñieän moät 

chieàu.(caàn chuù yù kyù hieäu Eö & Iö treân ñaây laø S.Ñ.Ñ & doøng ñieän cuûa daây quaán phaàn öùng) 

 

IV. TÍNH CHAÁT THUAÄN NGHÒCH TRONG MAÙY ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
Moät MÑ1C coù theå  laøm vieäc ôû cheá ñoä maùy phaùt ñieän hoaëc ñoäng cô ñieän. Trong maùy 

phaùt ñieän, chieàu cuûa moâmen ñieän töø vaø toác ñoä quay ngöôïc nhau, coøn doøng ñieän vaø s.ñ.ñ. 
cuøng chieàu;  trong ñoäng cô ñieän thì moâmen vaø toác ñoä quay cuøng chieàu, coøn doøng ñieän vaø 

s.ñ.ñ. ngöôïc chieàu nhau.  

Giaû söû maùy ñang laøm vieäc ôû traïng thaùi maùy phaùt. Ta coù doøng ñieän ñöa ra 

ö

ö
ö R

UE
I


  nghóa laø Eö > U. Maùy sinh ra moâmen ñieän töø haõm. Neáu ta giaûm töø thoâng  

hoaëc toác ñoä n ñeå giaûm Eö xuoáng moät caùch thích ñaùng thì Eö seõ nhoû hôn U vaø doøng ñieän Iö 

seõ ñoåi chieàu, Eö vaø Iö ngöôïc chieàu nhau. Do chieàu cuûa töø thoâng  khoâng ñoåi neân moâmen 

ñieän töø (M = CMIö) seõ ñoåi daáu nghóa laø M vaø n ñaõ thaønh cuøng chieàu vaø moâmen ñieän töø 

ñoù ñaõ chuyeån töø moâmen haõm thaønh moâmem quay. Maùy ñaõ chuyeån töø cheá ñoä maùy phaùt ñieän 

sang cheá ñoä ñoäng cô ñieän. Taùch ñoäng cô sô caáp ra ta seõ ñöôïc moät ñoäng cô ñieän moät chieàu 

thoâng thöôøng. 

 

 
 

Hình3.4. Giaûn ñoà naêng löôïng ñoäng cô ñieän moät 
chieàu 
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V*. TÖØ TRÖÔØNG VAØ PHAÛN ÖÙNG PHAÀN ÖÙNG TRONG MÑ1C 
1. TÖØ TRÖÔØNG KHOÂNG TAÛI 

 Khi maùy ñieän laøm vieäc khoâng taûi, trong maùy chæ coù doøng ñieän trong daây quaán kích 

thích töø 1 chieàu sinh ra töø tröôøng. Töø tröôøng ñoù goïi laø töø tröôøng luùc khoâng taûi. Söï phaân boá 

töø tröôøng naøy treân daây quaán phaàn öùng nhö treân )( töông töï nhö söï phaân boá töø tröôøng khoâng 

taûi cuûa maùy ñieän ñoàng bo) . 

 Khi maùy coù taûi, trong daây quaán phaàn öùng coù doøng ñieän taûi chaïy qua. Doøng ñieän 

naøy coøn chaïy qua daây quaán cöïc töø phuï vaø trong nhöõng maùy lôùn coøn chaïy qua caû daây quaán 

buø. Doøng ñieän chaïy qua caùc daây quaán ñoù seõ sinh ra töø tröôøng cho neân khi coù taûi, trong 

maùy, ngoaøi töø tröôøng cöïc töø chính ra coøn coù töø tröôøng phaàn öùng, töø tröôøng cöïc töø phuï vaø töø 

tröôøng daây quaán buø. 

Taát caû caùc töø tröôøng ñoù taùc duïng vôùi nhau ñeå thaønh töø tröôøng khe hôû laøm thay ñoåi 

töø tröôøng luùc khoâng taûi cuûa maùy. 

Ñeå nghieân cöùu töø tröôøng trong maùy luùc coù taûi thuaän lôïi, tröôùc heát xeùt rieâng töø 

tröôøng sinh ra trong caùc daây quaán roài duøng nguyeân lyù xeáp choàng tìm ra töø tröôøng toång cuûa 

maùy, töø ñoù xaùc ñònh taùc duïng cuûa töø tröôøng caùc daây quaán ñoái vôùi töø tröôøng luùc khoâng taûi. 

Giaû thieát maïch töø khoâng baõo hoøa(caùc quan heä ñieän töø ñöôïc coi laø tuyeâùn tính). 

 

2. TÖØ TRÖÔØNG PHAÀN ÖÙNGVAØ PHAÛN ÖÙNG PHAÀN ÖÙNG 

a.Phöông chieàu cuûa töø tröôøng phaàn öùng 

Muoán taïo neân moät töø tröôøng phaàn öùng rieâng, ta cho qua 

choåi than vaøo phaàn öùng moät doøng ñieän moät chieàu sao cho chieàu 

doøng ñieän trong caùc thanh daãn gioáng nhö luùc maùy laøm vieäc bình 

thöôøng. 

Hình  veõ choåi than ôû treân ñöôøng trung tính hình hoïc vaø 

khoâng xeùt ñeán töø tröôøng cöïc töø chính. 

Khi trong phaàn öùng coù doøng ñieän thì baûn thaân phaàn öùng laø 

moät nam chaâm ñieän. Ta caàn chuù yù laø duø maùy quay hay khoâng thì 

söï phaân boá cuûa doøng ñieän trong daây daãn vaãn khoâng ñoåi, nghóa laø 

doøng ñieän ôû hai beân choåi than khaùc daáu nhau. Vì vaäy töø tröôøng 

phaàn öùng sinh ra ñöùng yeân maø truïc s.t.ñ. cuûa noù luoân luoân truøng 

vôùi truïc choåi than. ÔÛ ñaây noiù ñeán truïc s.t.ñ. laø chæ truïc s.t.ñ. toång 

cuûa caû daây quaán sinh ra maø khoâng rieâng gì phaàn töû daây quaán 

naøo, cho neân duø laø kieåu daây quaán gì thì keát luaän treân vaãn ñuùng. 

Neáu ta quay choåi than ñi moät goùc khoûi ñöôøng trung tính 

hình hoïc töông ñöông vôùi moät khoaûng caùch b treân phaàn öùng nhö 

ôû hình , thì so söï phaân boá cuûa doøng ñieän öùng vôùi vò trí choåi than khoâng ñoåi neân truïc s.t.ñ. 

cuõng quay ñi moät goùc vaø luoân luoân truøng vôùi truïc choåi than. Ta coù theå phaân s.t.ñ. phaàn öùng 

Fö ñoù ra laøm hai thaønh phaàn: thaønh phaàn thaúng goùc vôùi s.t.ñ.  cöïc töø goïi laø s.t.ñ. ngang truïc 

Föq vaø thaønh phaàn cuøng truïc vôùi s.t.ñ. cöïc töø goïi laø s.t.ñ. doïc truïc Föd. 

Theo hình ta coù theå coi nhö s.t.ñ. ngang truïc do doøng ñieän trong cung AB vaø CD 

sinh ra, coøn s.t.ñ. doïc truïc do doøng ñieän trong cung AD vaø CB sinh ra (cung naøy baèng 2b). 

b Söï phaân boá  töø tröôøng  phaàn öùng vaø phaûn öùng phaàn öùng 

 

 
 

Hình3.6. Töø tröôøng phaàn öùng 
khi choåi than ôû ñöôøng trung 

tính hình hoïc 
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Theo hình ta thaáy döôùi moãi cöïc töø, ñöôøng söùc töø ñi qua ôû döôùi ½ cöïc töø vaø ñi vao ôû 

döôùi ½ cöïc töø, do ñoù taùc duïng cuûa noù trong khe hôû ôû döôùi hai nöûa cöïc töø coù chieàu ngöôïc 

nhau. 

Theo ñònh luaät toaøn doøng ñieän, ôû ñieåm giöõa maïch nhaùnh daây quaán giöõa hai choåi 

than, nghóa laø ôû taâm cöïc töø khi choåi than ôû treân ñöôøng trung tính hình hoïc taùc duïng cuûa 

s.t.ñ. phaàn öùng baèng khoâng. Vì vaäy thöôøng laáy ñieåm giöõa hai choåi than laøm goác ñeå xeùt söï 

phaân boá cuûa 

s.t.ñ. phaàn 

öùng treân beà 

maët phaàn 

öùng seõ coù söï 

phaân boá nhö 

hình 3.7a,b. 

 
Hình 3.7a,b. Söï phaân boá töø tröôøng phaàn öùng(a) vaø toång töø tröôøngmñ1c 

khi coù phaûn öùng  phaàn öùng(b)                                                                   
Nhö vaäy. khi choåi than ôû treân ñöôøng trung tính hình hoïc chæ coù phaûn öùng ngang truïc 

maø taùc duïng cuûa noù laø laøm meùo töø tröôøng khe hôû. Ñoái vôùi maùy phaùt thì ôû moûm ra cöïc töø 

(moûm cöïc töø maø phaàn öùng ñi ra) maùy ñöôïc trôï töø, ôû moûm vaøo cuûa cöïc töø khi khöû töø. Ñoái 

vôùi ñoäng cô thì chieàu quay ngöôïc vôùi maùy phaùt neân keát luaän ngöôïc laïi. 

 Neáu maïch töø khoâng baõo hoøa thì töø tröôøng toång khoâng ñoåi vì taùc duïng trôï töø vaø khöû 

töø nhö nhau. Neáu maïch töø baõo hoøa thì do taùc duïng trôï töø ít hôn taùc duïng khöû töø neân töø 

thoâng toång döôùi moãi cöïc giaûm ñi moät ít, nghóa laø phaûn öùng phaàn öùng ngang truïc cuõng coù 

moät ít taùc duïng khöû töø. 

 Töø caûm ôû ñöôøng trung tính hình hoïc thöïc chaát khoâng baèng 0, do ñoù ñöôøng maø ôû 

treân beà maët phaàn öùng töø caûm baèng 0 – goïi laø ñöôøng trung tính vaät lyù – ñaõ leäch khoûi ñöôøng 

trung tính hình hoïc moät goùc thuaän theo chieàu quay cuûa maùy phaùt 

hay ngöôïc chieàu quay cuûa ñoäng cô  

Toùm laïi: khi choåi than ñaët treân ñöôøng trung tính hình hoïc 

thì chæ coù phaûn öùng ngang truïc Föq laøm meùo töø tröôøng khe hôû vaø 

do ñoù xuaát hieän ñöôøng trung tính vaät lyù. Neáu maïch töø khoâng baõo 

hoøa thì töø thoâng toång khoâng ñoåi. Neáu maïch töø baõo hoøa thì töø 

thoâng toång giaûm ñi moät ít. 

 

c. Xeâ dòch choåi than khoûi ñöôøng trung tính hình hoïc. 
Trong maùy ñieän moät chieàu, thöôøng choåi than ñaët ôû treân 

ñöôøng trung tính hình hoïc nhöng do laép gheùp khoâng toát, hoaëc khi 

maùy khoâng coù cöïc töø phuï, muoán caûi thieän ñoåi chieàu, coù theå xeâ 

dòch choåi than ñi moät goùc khoûi ñöôøng trung tính hình hoïc. Khi xeâ 

dòch choåi than nhö vaäy thì s.t.ñ. phaàn öùng coù theå chia laøm hai 

thaønh phaàn: ngang truïc Föq, vaø doïc truïc Föd. (hình 3.8) 

Taùc duïng cuûa phaûn öùng phaàn öùng ngang truïc nhö ta ñaõ noùi 

ôû treân laø laøm meùo töø thoâng cuûa cöïc töø chính vaø khöû töø moät ít neáu 

maïch töø baõo hoøa. Phaûn öùng phaàn öùng doïc truïc tröïc tieáp aûnh 

höôûng ñeán töø tröôøng cöïc töø chính vaø coù tính chaát trôï töø hay khöû töø 

tuøy theo chieàu xeâ dòch cuûa choåi than. Neáu xeâ dòch choåi than theo 

 
Hình 3.9. Caùch boá trí vaø ñaáu 

daây cuûa cöïc töø phuï trong 

maùy ñieän moät chieàu 

 
 

Hình 3.8. Töø tröôøng phaàn öùng khi 

choåi than khoâng ôû treân ñöôøng 

trung tính hình hoïc 

A B A B 
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chieàu quay cuûa maùy phaùt (hay ngöôïc chieàu quay cuûa ñoäng cô) thì phaûn öùng phaàn öùng doïc 

truïc coù tính chaát khöû töø vaø ngöôïc laïi neáu quay choåi than ngöôïc chieàu quay cuûa maùy phaùt 

(hay thuaän chieàu quay cuûa ñoäng cô) thì coù phaûn öùng phaàn öùng doïc truïc trôï töø. Trong maùy 

ñieän moät chieàu, do yeâu caàu veà ñoåi chieàu, chæ cho pheùp quay choåi than theo chieàu quay cuûa 

phaàn öùng neáu laø maùy phaùt, hay ngöôïc chieàu quay cuûa phaàn öùng neáu laø ñoäng cô. 

Phaûn öùng phaàn öùngdoïc truïc chæ aûnh höôûng ñeán trò soá cuûa töø thoâng toång maø khoâng 

laøm noù bieán daïng. 

 

3. TÖØ TRÖÔØNG CÖÏC TÖØ PHUÏ 
Hieän nay, trong haàu heát caùc maùy ñieän moät chieàu (tröø nhöõng maùy coâng suaát nhoû hôn 

0,5 kW) ñeàu coù ñaët cöïc töø phuï. Cöïc töø phuï ñaët giöõa hai cöïc töø chính treân ñöôøng trung tính 

hình hoïc. 

Nhö treân ñaõ bieát, khi coù taûi do phaûn öùng phaàn öùng neân treân ñöôøng trung tính hình 

hoïc töø tröôøng khaùc khoâng vaø töø tröôøng ñoù laïi cuøng chieàu vôùi töø tröôøng döôùi cöïc töø ñöùng 

tröôùc ñöôøng trung tính hình hoïc theo chieàu quay cuûa maùy phaùt . Ñeå caûi thieän ñoåi chieàu, 

thöôøng yeâu caàu ôû khu vöïc ñoåi chieàu (töùc khu vöïc coù choåi than maø choåi than thöôøng ñaët ôû 

ñöôøng trung tính hình hoïc) coù töø tröôøng ngöôïc chieàu vôùi töø tröôøng phaàn öùng ôû khu vöïc ñoåi 

chieàu, vì vaäy phaûi ñaët cöïc töø phuï. Taùc duïng cuûa cöïc töø phuï laø sinh ra moät s.t.ñ. trieät tieâu töø 

tröôøng phaàn öùng ngang truïc ñoàng thôøi taïo ra moät töø tröôøng ngöôïc chieàu vôùi töø tröôøng phaàn 

öùng ôû khu vöïc ñoåi 

chieàu, vì vaäy cöïc 

tính cuûa cöïc töø phuï 

phaûi cuøng cöïc tính 

cuûa cöïc töø chính 

maø phaàn öùng seõ 

chaïy vaøo neáu maùy 

ôû cheá ñoä maùy phaùt 

(coøn ñoái vôùi ñoäng 

cô ñieän thì ngöôïc laïi). 

Ñeå trieät tieâu töø tröôøng phaàn öùng ngang truïc, töø tröôøng cöïc töø phuï phaûi tyû leä thuaän 

vôùi doøng ñieän taûi neân daây quaán cöïc töø phuï ñöôïc noái noái tieáp vôùi daây quaán phaàn öùng vaø 

maïch töø khoâng baõo hoøa  

Söï phaân boá cuûa töø tröôøng toång khi coù caû töø tröôøng cöïc töø phuï nhö ôû hình 2.11.  

Khi choåi ñieän ñaët treân ñöôøng trung tính hình hoïc, caùc cöïc töø phuï khoâng aûnh höôûng 

ñeán töø tröôøng cöïc töø chính vì trong phaïm vi moät böôùc cöïc, taùc duïng khöû töø vaø trôï töø cuûa 

caùc cöïc töø phuï baèng nhau neân buø cho nhau .Neáu xeâ dòch choåi ñieän khoûi ñöôøng trung tính 

hình hoïc, ví duï theo chieàu quay cuûa phaàn öùng ôû cheá ñoä 

maùy phaùt (hay ngöôïc chieàu quay ñoái vôùi ñoäng cô) thì 

trong phaïm vi moät böôùc cöïc, taùc duïng khöû töø cuûa cöïc töø 

phuï lôùn hôn taùc duïng trôï töø cuûa noù, do ñoù trong tröôøng 

hôïp naøy, caùc cöïc töø phuï laøm cho maùy bò khöû töø. Neáu 

quay ngöôïc chieàu quay phaàn öùng ôû cheá ñoä maùy phaùt thì 

taùc duïng ngöôïc laïi.Nhö vaäy aûnh höôûng cuûa caùc cöïc töø 

phuï ñoái vôùi töø tröôøng cöïc töø chính nhö phaûn öùng doïc 

truïc cuûa phaàn öùng. 

 
 

Hình 3.11. Daây quaán buø 

A B 
A B 

Ñöôøng truïc cöïc 

 
 

h .3.10.töø tröôøng cöïc phuï vaø töø tröôøng toång 

b a 
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4. TÖØ TRÖÔØNG CUÛA DAÂY QUAÁN BUØ 
Nhö ñaõ bieát, aûnh höôûng cuûa phaûn öùng phaàn öùng laøm meùo töø tröôøng khe hôû, do ñoù 

ñieän aùp phaân boá treân caùc phieán ñoåi chieàu khoâng ñeàu, vì vaäy ñoåi chieàu cuûa maùy coù khoù 

khaên. Do ñoù trong nhöõng maùy moät chieàu coâng suaát lôùn hay ñieàu kieän laøm vieäc naêng nhoïc 

(nhö taûi thay ñoåi ñoät ngoät) ñeàu coù ñaët daây quaán buø. Taùc duïng cuûa daây quaán buø laø sinh ra töø 

tröôøng trieät tieâu phaûn öùng phaàn öùng laøm cho töø tröôøng khe hôû caên baûn khoâng bò meùo nöõa. 

Daây quaán buø ñöôïc ñaët leân treân maët cöïc cuûa cöïc töø chính nhö hình 3.11. 

Ñeå coù theå buø ñöôïc ôû baát cöù taûi naøo, daây quaán buø ñöôïc noái tieáp vôùi daây quaán phaàn 

öùng sao cho s.t.ñ. cuûa hai daây quaán ñoù ngöôïc chieàu nhau. Treân hình khai trieån 3.12. Caùc 

ñöôøng 1, 2 bieåu thò söï phaân boá caùc s.t.ñ. phaàn öùng ngang truïc Föq vaø cuûa daây quaán buø Fb. 

Ta thaáy veà cô baûn laø buø ñöôïc treân phaïm vi maët cöïc, chæ coù giöõa hai cöïc do khoâng ñaët ñöôïc 

daây quaán buø neân s.t.ñ. Fb  coù daïng hình thang, do ñoù ôû giöõa hai cöïc khoâng buø ñöôïc maø coøn 

laïi moät phaàn (trong hình gaïch cheùo). Nhöng ôû maùy coù daây quaán buø bao giôø cuõng coù ñaët 

cöïc töø phuï neân döôùi taùc duïng cuûa cöïc töø phuï vaø daây quaán buø, töø tröôøng toång cuûa maùy nhö 

hình 3.12b. Ta thaáy söï phaân boá cuûa töø tröôøng ñoù gaàn gioáng 

nhö töø tröôøng luùc khoâng taûi maø khoâng phuï thuoäc vaøo taûi cuûa 

maùy. Ñieàu ñoù ñaûm baûo cho maùy ñoåi chieàu toát.  

 Toùm laïi, töø tröôøng trong maùy ñieän moät chieàu khi coù 

taûi bieán daïng so vôùi töø tröôøng kích töø ban ñaàu, ñieàu naøy gaây 

baát lôïi cho maùy trong vieäc ñoåi chieàu( xuaát hieän tia löûa maïnh) 

vaø oån ñònh ñieän aùp daàu cöïc khi laøm vieäc. Vì vaäy, vieäc boá trí 

theâm cöïc töø phuï, daây quaán buø hoaëc ñaët leäch choåi than khoûi 

trung tính hình hoïc nhaèm caûi thieän  cho töø tröôøng toång trong 

maùy ít bieán daïng so vôù töø tröôøng kích töø ban ñaàu, laøm ñaëc 

tính laøm vieäc vaø vieäc ñoåi chieàu trong maùy dieãn ra toát hôn. 

 

VI*. ÑOÅI CHIEÀU, TIA LÖÛA ÑIEÄN TREÂN VAØNH 

GOÙP VAØ BIEÄN PHAÙP KHAÉC PHUÏC 
1. QUAÙ TRÌNH ÑOÅI CHIEÀU VAØ ÑAËC ÑIEÅM CUÛA QUAÙ TRÌNH ÑOÅI CHIEÀU 

a. Quaù trình ñoåi chieàu  

Nhö ñaõ bieát trong phaàn daây quaán moät chieàu, khi chuyeån ñoäng trong töø tröôøng cuûa 

moät cöïc, moãi phaàn töû daây quaán thuoäc vaøo moät nhaùnh song song vaø doøng ñieän iö  trong noù 

coù chieàu  nhaát ñònh. Luùc caùc caïnh cuûa phaàn töû ñi vaøo vuøng trung tính thì phaàn töû bò choåi 

than noái ngaén maïch, doøng ñieän trong phaàn töû thay ñoåi ñeå sau ñoù khi phaàn töû böôùc sang 

ranh giôùi cuûa cöïc keá tieáp vaø chuyeån sang nhaùnh song song khaùc, doøng ñieän trong noù coù 

chieàu ngöôïc laïi (-iö). Quaù trình ñoåi chieàu cuûa doøng ñieän khi phaàn töû di ñoäng trong vuøng 

 
 

Hình 3.12. Caùc ñöôøng s.t.ñ vaø töø 
tröôøng toång cuûa maùy moät chieàu coù 

cöïc töø phuï vaø daây quaán buø 

 
 

Hình 3.13. Quaù trình ñoåi chieàu 
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trung tính vaø bò choåi than noái ngaén maïch ñöôïc goïi laø söï ñoåi chieàu. 

Ñeå coù khaùi nieäm cuï theå, hình 3.13 trình baøy quaù trình ñoåi chieàu doøng ñieän trong 

phaàn töû b cuûa daây quaán xeáp ñôn. Ta thaáy khi choåi than phuû hoaøn toaøn  leân phieán 1 ( hình 

3.13a) doøng ñieän trong phaàn töû b coù chieàu giaû söû laø +iö. Khi choåi than hoaøn toaøn taùch khoûi 

phieán 1 ( hình 3.13c) thì doøng ñieän trong phaàn töû b coù chieàu ngöôïc laïi (-iö ). ÔÛ vò trí trung 

gian, choåi than tieáp xuùc vôùi caùc phieán ñoåi chieàu 1 vaø 2 khieán cho phaàn töû bò noái taét vaø 

doøng ñieän trong noù bieán ñoåi theo nhöõng quy luaät nhaát ñònh, phuï thuoäc vaøo quaù trình quaù ñoä 

ñieän töø xaûy ra trong vaø xung quanh phaàn töû maø ta seõ xeùt tæ mæ ôû chöông naøy. 

Quaù trình ñoåi chieàu cuûa doøng ñieän trong moãi phaàn töû toàn taïi trong moät thôøi gian raát 

ngaén. Khoaûng thôøi gian ñeå doøng ñieän hoaøn thaønh vieäc ñoåi chieàu goïi laø chu kyø ñoåi chieàu, 

kyù hieäu laø Tñc . Ñoù laø thôøi gian caàn thieát ñeå vaønh goùp quay ñi moät goùc töông öùng vôùi chieàu 

roäng cuûa choåi, nghóa laø: 

Tñc =
G

c

V

b
     

trong ñoù: bc:   Chieàu roäng cuûa choåi goùp. 

  VG: Toác ñoä daøi cuûa vaønh goùp. 

Neáu chuùng ta kyù hieäu:  

 DG - Ñöôøng kính cuûa vaønh goùp; 

bG =  
G

DG  - böôùc goùp;      

  G - soá phieán goùp; 

G

c
G b

b
         

vaø bieát raèng toác ñoä daøi cuûa vaønh goùp laø: 

vG =  DG n = bG Gn      

trong ñoù n laø toác ñoä quay cuûa vaønh goùp thì chu kyø ñoåi chieàu ôû daây quaán xeáp ñôn ( hình 

2.13) seõ coù daïng: 

Tñc =
n.G

1
G       

Khi maùy ñieän laøm vieäc caùc phaàn töû lieân tieáp tieán haønh ñoåi chieàu vaø trong thöïc teá 

Tñc   0.001 s neân quaù trình ñoåi chieàu dieãn ra tuaàn hoaøn vôùi taàn soá vaøo khoaûng 1000   

3000 Hz.. 

Vieäc ñoåi chieàu coù thuaän lôïi hay khoâng, noùi caùch khaùc laø chaát löôïng cuûa söï ñoåi 

chieàu phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá cô vaø ñieän töø. Söï ñoåi chieàu keùm chaát löôïng ñöôïc bieåu 

hieän beân ngoaøi bôûi söï hình thaønh tia löûa döôùi caùc choåi than vaø treân maët vaønh goùp. Tieâu 

chuaån Nhaø nöôùc quy ñònh caùc caáp tia löûa nhö trình baøy ôû baûng 3.14. 

Baûng 3.14. Caáp tia löûa cuûa maùy ñieän 

Caáp tia löûa Ñaëc ñieåm Tình traïng choåi vaø vaønh goùp 

1 

1
4

1
 

Khoâng coù tia löûa  

Ñoám löûa yeáu ôû moät phaàn choåi 

than 

Khoâng coù veát treân vaønh goùp vaø 

muoäi than treân caùc choåi 

1
2

1
 

Tia löûa yeáu ôû phaàn lôùn choåi 

than 

Coù veát treân vaønh goùp nhöng coù 

theå chuøi saïch baèng daàu xaêng. 

Coù muoäi than treân choåi. 
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2 Tia löûa ôû toaøn boä choåi than chæ 

cho pheùp ñoái vôùi taûi xung hoaëc 

quaù taûi ngaén haïn 

Coù veát treân vaønh goùp, khoâng 

theå chuøi saïch baèng daàu xaêng 

vaø coù muoäi than treân caùc choåi. 

3 Tia löûa maïnh vung ra ôû toaøn boä 

choåi than. Chæ cho phaùp luùc môû 

maùy tröïc tieáp khoâng bieán trôû 

vôùi ñieàu kieän sau ñoù vaønh goùp 

vaø choåi than vaãn ôû traïng thaùi 

bình thöôøng, coù theå tieáp tuïc 

laøm vieäc ñöôïc 

Veát ñaäm treân vaønh goùp khoâng 

theå chuøi saïch baèng daàu xaêng, 

chaùy hoaëc hoûng choåi ñieän. 

 

 

 

 

 

 

 

Döôùi ñaây chuùng ta seõ phaân tích söï bieán ñoåi cuûa doøng ñieän trong phaàn töû ñoåi chieàu. 

Ñeå thaáy roõ quy luaät bieán ñoåi cuûa doøng ñieän trong phaàn töû ñoåi chieàu vaø nguyeân 

nhaân chuû yeáu phaùt sinh tia löûa, töø ñoù neâu ra bieän phaùp caûi thieän ñoåi chieàu, ta haõy nghieân 

cöùu quy luaät ñoåi chieàu xaûy ra ôû phaàn töû cuûa daây quaán xeáp ñôn treân hình 3.13. Bieåu thöùc 

cuûa doøng ñieän trong phaàn töû ñoåi chieàu coù theå suy ra ñöôïc töø caùc ñònh luaät Kirhhoff vieát cho 

phaàn töû ñoù. 

Theo ñònh luaät thöù hai vieát cho maïch voøng cuûa phaàn töû, ta coù:  

irpt + i1(rñ + rtx.1) – i2 (rñ + rt x.2) = e   

trong ñoù: 

 i - doøng ñieän ngaén maïch chaïy trong phaàn töû ñoåi chieàu. 

 i1, i2 - Caùc doøng ñieän chaïy qua daây noái vôùi caùc phieán ñoåi chieàu 1 vaø 2; 

 rpt - ñieän trôû cuûa phaàn töû ; 

 rñ - ñieän trôû cuûa daây noái; 

 rtx.1,2 - ñieän trôû tieáp xuùc giöõa choåi than vaø phieán ñoåi chieàu töông öùng; 

 e - toång caùc suaát ñieän ñoäng caûm öùng sinh ra trong phaàn töû ñoåi chieàu bao goàm: 

a)Suaát ñieän ñoäng töï caûm eL  gaây ra do söï bieán ñoåi cuûa doøng ñieän i trong phaàn töû ñoåi 

chieàu; 

b)Suaát ñieän ñoäng hoã caûm e M do aûnh höôûng cuûa söï ñoåi chieàu ñoàng thôøi cuûa caùc 

phaàn töû khaùc naèm trong cuøng moät raõnh. 

c)Suaát ñieän ñoäng ñoåi chieàu e ñ.c, sinh ra khi phaàn töû ñoåi chieàu chuyeån ñoäng trong töø 

tröôøng toång hôïp taïi vuøng trung tính. Töø tröôøng naøy nhö ñaõ trình baøy ôû phaàn töø tröôøng mñ1c 

do cöïc töø phuï vaø phaûn öùng phaàn öùng taïo thaønh. 

Caùc s.ñ.ñ eL vaø eM coù taùc duïng ñoái vôùi quaù trình bieán ñoåi nhö nhau vaø toång cuûa 

chuùng ñöôïc goïi laø s.ñ.ñ phaûn khaùng  eL + eM = epk. Ñeå quaù trình ñoåi chieàu tieán haønh ñöôïc 

thuaän lôïi, s.ñ.ñ ñoåi chieàu eñc phaûi luoân ngöôïc chieàu vôùi s.ñ.ñ epk noùi treân. Tuøy theo töông 

quan giöõa hai loaïi s.ñ.ñ ñoù tính chaát cuûa quaù trình ñoåi chieàu cuõng seõ khaùc nhau. Trò soá cuûa 

caùc s.ñ.ñ ñoù seõ ñöôïc tính ôû phaàn sau. 

Theo ñònh luaät Kirhhoff thöù nhaát, coù theå vieát caùc phöông trình doøng ñieän laàn löôït 

taïi caùc ñieåm nuùt a vaø b nhö sau: 

 iö  + i - i1 = 0 

 iö  - i - i2 = 0  

Nhö vaäy caùc doøng ñieän i, i1, i2 coù theå suy ra töø caùc phöông trình treân neáu caùc ñaïi 

löôïng khaùc trong phöông trình ñoù ñaõ ñöôïc bieát. Treân thöïc teá rtx.1, rtx,2 khoâng nhöõng phuï 

thuoäc vaøo i1, i2 vaø thôøi gian maø coøn phuï thuoäc vaø söï ñoát noùng choåi than vaø phieán ñoåi chieàu 

vaø caû hieän töôïng ñieän phaân döôùi maët choåi nöõa. Hôn nöõa toång caùc s.ñ.ñ e cuõng khoù xaùc 
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ñònh ñöôïc chính xaùc neân döôùi ñaây ta chæ xeùt vaán ñeà ñöôïc ôû möùc ñoä gaàn ñuùng. Vôùi giaû thieát  

rpt   0 vaø rñ   0 sau khi thay trò soá cuûa i1 vaø i2  theo treân ta ñöôïc: 

 

 

 

 

 

Soá haïng thöù nhaát cuûa bieåu thöùc bieåu thò thaønh phaàn cô baûn cuûa doøng ñieän ñoåi chieàu 

icb, coøn soá haïng thöù hai - thaønh phaàn phuï i1. Vôùi giaû thieát rpt = 0, rd = 0. Maãu soá trong bieåu 

thöùc roõ raøng laø toång soá ñieän trôû cuûa phaàn töû ñoåi chieàu luùc bò choåi than noái ngaén maïnh vì 

vaäy doøng ñieän phuï if chính laø doøng ñieän ngaén maïch trong phaàn töû gaây neân bôûi e  

 Trong lyù thuyeát coå ñieån veà ñoåi chieàu ngöôøi ta giaû thieát raèng r 1.tx  vaø rtx.2  tæ leä 

nghòch vôùi beà maët tieáp xuùc S
1.tx
vaø S

2.tx
 giöõa choåi than vaø phieán ñoåi chieàu. Neáu cho raèng 

quaù trình ñoåi chieàu baét ñaàu khi t = 0 vaøkeát thuùc khi t = Tñc  vaø ñieàu kieän bc  = b
G  thì: 

 S 1tx  = S
T

tT

ñc

ñc             

 Stx2  = S
T

t

ñc

 

trong ñoù : S - maët tieáp xuùc toaøn phaàn giöõa choåi vaø phieán ñoåi chieàu 

Kyù hieäu ñieän trôû tieáp xuùc toaøn phaàn öùng vôùi maët tieáp xuùc toaøn phaàn baèng rtx  ta coù: 

 rtx.1  = 'tx
ñc

ñc
tx

1.tx

r
tt

T
r

S

S


         

rtx.2  = tx
ñc

tx
2.tx

r
t

T
r

S

S
          

Thay vaøo, ta coù quan heä giöõa doøng ñieän trong phaàn töû ñoåi chieàu i vaø thôøi gian t nhö 

sau: 

 
n

ö
ñc r

e
)

T

t2
1( 

 ii   

trong ñoù  rn = rtx 
)tT(t

T

ñc

2
ñc


 

b*. Ñoåi chieàu ñöôøng thaúng vaø ñoåi chieàu ñöôøng cong  

 Ñoåi chieàu ñöôøng thaúng 

Giaû söû s.ñ.ñ ñoåi chieàu eñc caûm öùng trong phaàn töû 
ñoåi chieàu do taùc duïng cuûa töø tröôøng toång hôïp laïi vuøng 

trung tính hoaøn toaøn trieät tieâu s.ñ.ñ phaûn khaùng epk, nghóa 
laø e = 0 thì doøng ñieän phuï trong phaàn töû ñoåi chieàu baèng 

khoâng vaø ta coù: 

ö
ñc

i)
T

t2
1(i      

 

Ñöôøng bieåu dieãn cuûa doøng ñieän i theo thôøi gian t 
trong tröôøng hôïp naøy laø moät ñöôøng thaúng ( hình 2.15) vaø 

ñoåi chieàu mang teân laø ñoåi chieàu ñöôøng thaúng. 

 
 

Hình 3.15. Ñoåi chieàu ñöôøng thaúng 

2.tx1.tx

ö

2.tx1.tx

1.tx2.tx

rr

e
i

rr

rr
i







 
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Neáu xeùt ñeán ñieän trôû cuûa phaàn töû vaø cuûa daây noái (rpt  0, rñ  0) thì ñöôøng thaúng 

ABC seõ thay ñoåi moät ít vaø coù daïng theo ñöôøng neùt ñöùt treân hình veõ ñoù. 

Khi ñoåi chieàu ñöôøng thaúng, maät ñoä doøng ñieän ôû beà maët tieáp xuùc phía ñi ra vaø phía ñi 
vaøo choåi baèng: 

 
tT

i

S

T

S

i
j

ñc

1ñc

1tx

1
1


     

 
t

i

S

T

S

i
j 2ñc

2tx

2
2   

Treân hình 3.16, ta thaáy: 

tT

i

ñc

1


 = tg1 ;  

t

i2  = tg2 

Vì ôû tröôøng hôïp ñoåi chieàu ñöôøng thaúng 1  = 2  cho neân trong suoát quaù trình ñoåi 

chieàu j1 = j2 = Cte vaø quaù trình ñoåi chieàu tieán haønh ñöôïc thuaän lôïi. 

Ñoåi chieàu ñöôøng cong 
Treân thöïc teá s.ñ.d ñoåi chieàu eñc vaø s.ñ.ñ phaûn khaùng epk trong phaàn töû  ñoåi chieàu 

khoâng hoaøn toaøn trieät tieâu nhau, nghóa laø e  0 cho neân trong phaàn töû ñoåi chieàu seõ xuaát 

hieän doøng ñieän phuï it  xaùc ñònh theo soá haïng thöù hai cuûa bieåu 

thöùc doøng ñoåi chieàu). Doøng ñieän phuï it seõ coäng vôùi doøng ñieän 

cô baûn icb khieán cho quan heä i = f’(t) khoâng coøn laø ñöôøng 
thaúng nöõa vaø ta coù ñoåi chieàu ñöôøng cong. 

Giaû söû epk > eñc hay e > 0. Vôùi giaû thieát rtx khoâng ñoåi 

töø bieåu thöùc doøng ñoåi chieàu ta thaáy raèng trong quaù trình ñoåi 
chieàu söï bieán ñoåi cuûa rn coù daïng nhö ñöôøng cong 1 treân hình 
3.16. Cho raèng trong quaù trình ñoù e = Cte thì doøng ñieän it 

bieán ñoåi theo ñöôøng cong 2 treân hình 2.16 vaø doøng ñieän ñoåi 
chieàu i, toång cuûa it vaø icb bieán ñoåi theo ñöôøng cong ôû hình 3.17. 

ÔÛ tröôøng hôïp naøy ñoåi chieàu mang tính chaát trì hoaõn nghóa laø 

doøng ñieän ñoåi chieàu i thay ñoåi chaäm haún so vôùi ôû tröôøng hôïp 
ñoåi chieàu ñöôøng thaúng. Sôû dó coù söï trì hoaõn ñoù laø do taùc duïng 

cuûa s.ñ.ñ phaûn khaùng epk choáng laïi söï thay ñoåi cuûa doøng ñieän 
i. Töø hình 3.18 ta thaáy 1 > 2 vaø j1 > j2.  

Trong tröôøng hôïp ñoåi chieàu trì hoaõn, tia löûa 

thöôøng xuaát hieän ôû ñaàu ra cuûa choåi tham khi phaàn töû 
ra khoûi tình traïng bò choåi than noái ngaén maïch. Söï xuaát 

hieän tia löûa naøy coù theå giaûi thích ñöôïc nhö sau: do caùc 

hieän töôïng ñieän hoùa vaø nhieät ôû beà maët tieáp xuùc giöõa 
choåi than vaø phieán ñoåi chieàu, neân luùc quaù trình ñoåi 

chieàu keát thuùc, ñieän trôû tieáp xuùc rtx1 trong bieåu thöùc 

khoâng phaûi tieán tôùi voâ cung lôùn maø coù moät trò soá nhaát 
ñònh, keát quaû laø luùc t = Tñ.c doøng ñieän phuï if   0 vaø 

trong töø tröôøng cuûa phaàn töû ñoåi chieàu tích luõy moät 

naêng löôïng 
2

1
Li 2

f  ñaùng keå. Khi phaàn töû ñoåi chieàu ra 

khoûi tình traïng bò choåi than noái ngaén maïch, söï xuaát hieän cuûa tia löûa chính laø haäu quaû cuûa 
vieäc giaûi phoùng naêng löôïng ñieän töø ñoù moät caùch ñoät ngoät, töông töï nhö khí duøng caàu dao caét 

maïch ñieän coù r vaø L. 

 
 

Hình 3.16. Ñoäng ñieän phuï It khi ñoåi 
chieàu vöôït tröôùc (e > 0 vaø ñoåi 

chieàu trì hoaõn (e < 0) 

 
Hình 3.17. Ñoåi chieàu coù tính chaát trì hoaõn 
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Neáu epk < eñ.c hay e < 0 thì doøng ñieän phuï if ñoåi daáu vaø coù daïng nhö ñöôøng cong 3 

treân hình 3.16. Ñöôøng bieåu dieãn cuûa doøng ñieän ñoåi chieàu i 

töông öùng ñöôïc trình baøy treân hình 2.18 vaø söï ñoåi chieàu mang 
tính chaát vöôït tröôùc. Khi ñoåi chieàu vöôït tröôùc 1 < 2 do ñoù j1 

< j2, ñoàng thôøi coù theå coù hieän töôïng phoùng tia löûa ôû ñaàu vaøo 

cuûa choåi than töông töï nhö khi ñoùng caàu dao kheùp kín maïch 
ñieän. Treân thöïc teá, hieän töôïng phoùng tia löûa naøy raát yeáu. ÔÛ 

giai ñoaïn cuoái  cuûa quaù trình ñoåi chieàu vöôït tröôùc i1 vaø j1 raát 

nhoû vaø xaáp xæ baèng khoâng neân phaàn töû ñoåi chieàu ra khoûi tình 
traïng bò choåi than noái ngaén maïch moät caùch nheï nhaøng vaø 

thuaän lôïi. 

c*.Xaùc ñònh caùc s.ñ.ñ trong phaàn töû ñoåi chieàu: 
Ñeå baûo ñaûm ñieàu kieän ñoåi chieàu bình thöôøng cuûa maùy, 

khi thieát keá caàn phaûi xaùc ñònh caùc s.ñ.ñ sinh ra trong phaàn töû ñoåi chieàu ñeå giôùi haïn chuùng 
trong moät phaïm vi nhaát ñònh. Döôùi ñaây ta seõ laàn löôït tính caùc .ñ.ñ ñoù: 

 S.ñ.ñ töï caûm eL 
S.ñ.ñ töï caûm eL coù daïng: 

 eL = - L
dt

di
      

trong ñoù L - heä soá töï caûm cuûa phaàn töû. 
Vì qua quaù trình ñoåi chieàu, doøng ñieän i bieán ñoåi töø +iö ñeán -iö neân giaù trò trung bình 

cuûa ñaïo haøm trong chu kyø ñoåi chieàu Tñc  seõ laø: 

   [
dt

di
]tb = - 

ñc

ö

T

i2
     

do ñoù:  eL-tb = 
ñc

ö

T

Li2
      

Töø thoâng taûn L sinh ra s.ñ.d töï caûm eL trong phaàn töû  ñoåi chieàu bao goàm töø thoâng 

taûn qua raõnh rh, töø thoâng taûn ñænh raêng rg vaø töø thoâng taûn ôû phaàn ñaàu noái ñn vaø chuû 

yeáu ñi qua khoâng khí (hình 3.19) neân raát ít phuï thuoäc vaøo söï baõo hoøa cuûa raêng, do ñoù coù theå 
cho raèng L öwsi . Maët khaùc, vì töø thoâng moùc voøng L = w2L neân bieåu thöùc cuûa töø 

thoâng moùc voøng seõ laø: 

L = LI
2
sw iö    

 
 

Hình 3.18 ñoåi chieàu coù tính chaát 
vöôït tröôùc 

 
 

Hình 3.19. Töø thoâng taûn cuûa phaàn töû ñoåi chieàu 
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trong ñoù:  LI laø heä soá tæ leä bieåu thò suaát daãn töø taûn cuûa phaàn töû coù trò soá baèng töø thoâng moùc 

voøng cuûa moät voøng daây khi doøng ñieän iö = 1A. Vì thaønh phaàn chuû yeáu cuûa L laø töø thoâng taûn 

cuûa hai caïnh taùc duïng naèm treân raõnh neân suaát daãn töø theo moät ñôn vò chieàu daøi baèng: 

L = 
l2

LI
 

do ñoù:  L  = L.2lws2i      

Vì   L = 
l
L

  ta coù: 

L = 2ws
2lL     

Thay vaøo treân vaø chuù yù ñeán bieåu thöùc cuûa Tñ.c , ta coù bieåu thöùc s.ñ.ñ töï caûm trung 
bình trong phaàn töû ñoåi chieàu: 

eL.tb = 2ws
2lL 

)1
p

a
(

Gi2

G

nö



  

   

Neáu bieåu thò iö  = 
s

ö

Gw2

AD
 vaø n=

ö

ö

D

v


 trong 

ñoù vö laø toác ñoä daøi treân maët phaàn öùng thì bieåu thöùc 
cuoái cuøng cuûa s.ñ.ñ töï caûm trung bình seõ laø: 

eL.tb = L

G

ös

)1
p

a
(

vAl2w




  

 S.ñ.ñ hoã caûm 
Cuøng moät luùc vôùi söï ñoåi chieàu doøng ñieän trong phaàn töû ñang xeùt, söï ñoåi chieàu cuõng 

xaåy ra ô moät soá phaàn töû khaùc. ÔÛ daây quaán xeáp ñôn 2 lôùp böôùc ñuû , söï ñoåi chieàu xaåy ra ñoàng 

thôøi trong caùc caïnh taùc duïng cuøng naèm trong moät raõnh. Hôn nöõa, thöôøng thì bc > bG vaø caùc 
choåi than noái ngaén maïch vaøi phaàn töû lieân tieáp nhau coù caïnh naèm trong raõnh, neân giöõa caùc 

phaàn töû cuøng tham gia ñoåi chieàu ñoù coù söï lieân heä hoã caûm raát maïnh. Vì vaäy trong phaàn töû 

tham gia ñoåi chieàu ñang xeùt, ngoaøi s.ñ.ñ töï caûm coøn coù s.ñ.ñ hoã caûm: 

eM = 
dt

di
Me n

n

l
s

n

l

n
M    

trong ñoù: 

Mn - heä soá hoã caûm giöõa phaàn töû ñang xeùt vaø phaàn töû thöù n. 
in - doøng ñieän trong phaàn töû thöù n. 

S.ñ.ñ hoã caûm eM cuõng coù taùc duïng gioáng nhö s.ñ.ñ töï caûm eL. Trò soá trung 

bình cuûa noù baèng: 

eM.tb =  n
ñc

ö M
T

i2
     

Töông töï ñoái vôùi s.ñ.ñ töï caûm bieåu thöùc cuoái cuøng cuûa s.ñ.ñ hoã caûm coù daïng: 

eM.tb = 




M

a

ös

)1
p

a
(

vAlw2
     

trong ñoù: 

 
 

Hình 3.20. Ñoåi chieàu ñoàng thôøi trong caùc caïnh 

taùc duïng naèm trong moät raõnh 
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M – suaát daãn töø do hoã caûm treân ñôn vò daøi cuûa caïnh taùc duïng cuûa phaàn töû. 

 S.ñ.ñ phaûn khaùng 
Nhö trình baøy ôû treân, theo ñònh nghóa s.ñ.ñ phaûn khaùng trung bình coù daïng: 





  )(

)1
p

a
(

vAlw2
eee ML

G

ös
tb.Mtb.Ltb.pk     

Ñeå tính epk.tb phaûi xaùc ñònh L vaø M. Caùch xaùc ñònh caùc suaát daãn töø ñoù seõ ñöôïc 

trình baøy chung trong phaàn tham soá daây quaán cuûa maùy ñieän xoay chieàu. 

S.ñ.ñ ñoåi chieàu eñc 

Goïi Bñc laø töø caûn toång hôïp cuûa töø tröôøng cöïc töø phuï vaø töø tröôøng cuûa phaàn öùng taïi 
vuøng trung tính (coøn goïi laø töø caûm ñoåi chieàu) thì bieåu thöùc s.ñ.ñ ñoåi chieàu coù daïng. 

eñc = 2Bñc.wslñc.vö     

trong ñoù: 
lñc – chieàu daøi cuûa thanh daãn caét ñöôøng söùc cuûa töø tröôøng ñoåi chieàu. 

 

2. NGUYEÂN NHAÂN SINH RA TIA LÖÛAVAØ BIEÄN PHAÙP CAÛI THIEÄN ÑOÅI CHIEÀU 

a. Nguyeân nhaân sinh ra tia löûa 
Tia löûa sinh ra döôùi choåi than coù theå nguyeân nhaân cô hoaëc nguyeân nhaân ñieän töø.  

Nhöõng nguyeân nhaân thuoäc loaïi thöù nhaát coù theå laø: vaønh goùp khoâng ñoàng taâm vôùi 

truïc, söï caân baèng boä phaän quay khoâng toát, beà maët vaønh goùp khoâng phaúng do nhöõng phieán 

ñoåi chieàu hoaëc mica caùch ñieän giöõa caùc phieán ñoåi chieàu nhoâ leân, löïc eùp treân choåi than 

khoâng thích hôïp, keït choåi trong hoäp choåi, hoäp choåi khoâng ñöôïc giöõ chaët hay khoâng ñaët 

ñuùng vò trí …  

Nguyeân nhaân thuoäc loaïi thöù hai laø do s.ñ.ñ ñoåi chieàu khoâng trieät tieâu ñöôïc s.ñ.ñ 

phaûn khaùng trong phaàn töû ñoåi chieàu. Ngoaøi ra coøn phaûi keå ñeán söï phaân boá khoâng ñeàu cuûa 

maät ñoä doøng ñieän treân maët tieáp xuùc vaø quan heä phi tuyeán cuûa ñieän trôû tieáp xuùc Rtx = f(t, ) 

trong ñoù  laø thoâng soá ñaëc tröng cho taùc duïng nhieät vaø hieän töôïng ñieän phaân döôùi choåi 

than. 

Khi söï ñoåi chieàu bò roái loaïn phía sau choåi than 

phoùng ra tia löûa maõnh lieät. Chuøm tia löûa naøy khi taét ñeå laïi 

moät vuøng ion hoùa vaø ñoù chính laø ñieàu kieän toát ñeå neáu 

nguyeân nhaân gaây roái loaïn chöa bò loaïi tröø, chuøm tia löûa 

sau ñoù sinh ra caøng maõnh lieät hôn. ÔÛ möùc ñoä aùc lieät, caùc 

chuøm tia löûa caêng daøi ra vaø seõ noái töø choåi naøy sang choåi 

khaùc taïo neân moät voøng löûa treân maët vaønh goùp. Voøng löûa 

xuaát hieän khi doøng ñieän trong phaàn öùng taêng leân quaù ñònh möùc (quaù taûi, ngaén maïch trong 

hoaëc ngoaøi maùy). Ñeå choáng laïi voøng löûa phaûi duøng daây quaán buø vaø trang bò maùy caét cöïc 

nhanh kòp thôøi caét maïch ngay sau khi xaûy ra söï coá (trong khoaûng 0,05  0,10 s). 

Caàn chuù yù raèng quaù trình ñoåi chieàu dieãn ra tuaàn hoaøn vaø sinh ra dao ñoäng ñieän töø 

vôùi taàn soá khoaûng 1000  3000 Hz .Neáu maùy ñöôïc söû duïng trong lónh vöïc voâ tuyeán ñieän, 

söï ñaùnh tia löûa döôùi choåi than vôùi taàn soá aáy seõ gaây nhieãu trong heä thoáng voâ tuyeán. Ñeå 

choáng laïi söï nhieãu loaïn aáy, ngöôøi ta chia nhöõng cuoän daây noái tieáp vôùi phaàn öùng trong ñoù 

coù caùc cuoän daây cuûa cöïc töø phuï thaønh hai phaàn vaø noái ñoái xöùng vôùi phaàn öùng nhö ôû hình 

3.21. Ngoaøi ra giöõa caùc choåi vaø thaân maùy coøn noái nhöõng tuï ñieän ñeå taïo ñöôøng thoaùt cho 

caùc dao ñoäng taàn soá cao taïi caùc ñaàu ra cuûa maùy. 

 

 
 

Hình 3.21. Choáng nhieãu voâ tuyeán ñieän 
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b. Caùc phöông phaùp caûi thieän ñoåi chieàu 

Ñeå taïo ñieàu kieän toát cho söï ñoåi chieàu, tröôùc heát caàn phaûi giöõ ñuùng nhöõng ñieàu quy 

ñònh veà traïng thaùi cuûa vaønh goùp vaø cô caáu giöõ choåi than sao cho ñaûm baûo loaïi tröø ñöôïc 

nhöõng nguyeân nhaân cô sinh ra tia löûa. Döôùi ñaây ta xeùt nhöõng bieän phaùp taïo ra ñieàu kieän 

ñieän töø caàn thieát cho söï ñoåi chieàu döïa vaøo huynh höôùng laøm giaûm doøng ñieän phuï Ir chaïy 

trong phaàn töû ñoåi chieàu. 

 Duøng cöïc töø phuï 

Bieän phaùp cô baûn ñeå caûi thieän ñoåi chieàu trong nhöõng maùy ñieän moät chieàu hieän ñaïi laø 

taïo ra töø tröôøng ngoaøi, coøn goïi laø töø tröôøng ñoåi chieàu taïi vuøng trung tính baèng caùch ñaët 

nhöõng cöïc töø phuï giöõa nhöõng cöïc töø chính  

S.t.ñ cuûa cöïc töø phuï Ft phaûi coù chieàu ngöôïc vôùi thaønh phaàn ngang cuûa phaûn öùng phaàn 

öùng Föq  vaø coù ñoä lôùn sao cho ngoaøi vieäc trung hoøa ñöôïc aûnh höôûng cuûa Föq coøn taïo ra ñöôïc 

töø tröôøng phuï ñeå sinh ra s.ñ.ñ ñoåi chieàu eñc laøm trieät tieâu aûnh höôûng cuûa s.ñ.ñ phaûn khaùng 

epk. Cöïc töø phuï ôû maùy phaùt ñieän phaûi coù cuøng cöïc tính vôùi cöïc töø chính maø caùc caïnh trong 

phaàn öùng taïi cöïc töø phuï saép quay tôùi. ÔÛ ñoäng cô ñieän cöïc tính seõ ngöôïc laïi. Ù 

 Ñeå cöïc töø phuï coù theå phaùt huy taùc duïng thì ñieàu kieän cô baûn laø Bñc  Iö. Muoán vaäy 

daây quaán cuûa cöïc töø phuï phaûi ñöôïc noái noái tieáp vôùi daây quaán phaàn öùng vaø doøng ñieän taûi Iö 

phaûi thay ñoåi trong phaïm vi khieán maïch töø cuûa cöïc töø phuï khoâng baõo hoøa. 

 Xeâ dòch choåi than khoûi vuøng trung tính hình hoïc 
ÔÛ nhöõng maùy ñieän nhoû, ñeå thay theá cho taùc duïng cuûa 

cöïc töø phuï, ta coù theå lôïi duïng töø tröôøng toång cuûa maùy ñeå 

coù töø tröôøng ñoåi chieàu baèng caùch xeâ dòch choåi than khoûi 

vuøng trung tính hình hoïc. Ôû tröôøng hôïp maùy phaùt ñieän, 

muoán töø tröôøng ôû khu vöïc ñoåi chieàu coù cöïc tính cuûa cöïc töø 

chính maø sau khi ñoåi chieàu caùc caïnh phaàn töû seõ ñi tôùi nhö 

ôû tröôøng hôïp cöïc töø phuï thì phaûi xeâ dòch choåi than thuaän 

chieàu quay cuûa maùy moät goùc: 
 =  +  

trong ñoù: 

 - goùc giöõa caùc ñöôøng trung tính hình hoïc. 

 - goùc coù trò soá öùng vôùi ñieàu kieän töø tröôøng toång baèng töø tröôøng ñoåi chieàu. 

Trong tröôøng hôïp ñoäng cô ñieän thì choåi than phaûi xeâ dòch ngöôïc chieàu quay cuûa 

maùy. 

Phöông phaùp xeâ dòch choåi than coù nhöôïc ñieåm laø do epk phuï thuoäc vaøo Iö neân moãi khi taûi 

cuûa maùy thay ñoåi muoán cho  eñc thay ñoåi theo baét buoäc phaûi xeâ dòch laïi vò trí cuûa choåi than 

ñeå thay ñoåi goùc . Treân thöïc teá ñieàu ñoù khoâng theå thöïc hieän ñöôïc vaø phöông phaùp naøy chæ 

coù theå caûi thieän ñöôïc ñoåi chieàu ôû moät taûi nhaát ñònh. 

 Daây quaán buø 
Ñoái vôùi caùc maùy ñieän coù coâng suaát lôùn hôn 150 kW vaø laøm vieäc trong ñieàu kieän taûi 

thay ñoåi ñoät ngoät, ñeå ngaên ngöøa hieän töôïng voøng löûa vaø hoã trôï theâm cho cöïc töø phuï, ngöôøi 

ta duøng daây quaán buø. Taùc duïng cuûa daây quaán buø laø trieät tieâu töø tröôøng cuûa phaàn öùng trong 

phaïm vi döôùi maët cöïc chính. Keát quaû laø töø tröôøng cuûa cöïc chính haàu nhö khoâng bò bieán 

daïng. Vì töø tröôøng phaàn öùng phuï thuoäc theo doøng ñieän taûi Iö neân ñeå coù theå buø ñöôïc töø 

tröôøng ñoù ôû taûi baát kyø, daây quaán buø phaûi ñöôïc noái noái tieáp vôùi daây quaán phaàn öùng. Khi coù 

daây quaán buø, s.t.ñ cuûa cöïc phuï seõ ñöôïc giaûm nhoû, maïch töø cuûa cöïc phuï ít baõo hoøa hôn vaø 

hieäu quaû caûi thieän ñoåi chieàu cuûa cöïc töø phuï seõ taêng leân. 

 
 

Hình 3.22. Xeâ dòch choåi than khoûi vuøng 
trung tính ñeå caûi thieän ñoåi chieàu 
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 Nhöõng bieän phaùp khaùc 

Ñeå giaûm nhoû doøng ñieän phuï it vaø do ñoù caûi thieän ñoåi chieàu, töø bieåu thöùc quan heä doøng 

ñoåi chieàu, ta thaáy coøn coù khaû naêng taêng ñieän trôû tieáp xuùc hoaëc khi thieát keá khoáng cheá sao 

cho s.ñ.ñ phaûn khaùng epk  7  10 V. Nhöng nhöõng bieän phaùp ñoù khieán cho caáu taïo maùy 

phöùc taïp vaø coâng ngheä cheá taïo khoù khaên cho neân khoâng ñöôïc thoâng duïng vaø ta cuõng 

khoâng ñeà caäp ñeán. 

*** 

CAÂU HOÛI: 
1. Söùc ñieän ñoäng trong maùy ñieän moät chieàu phuï thuoäc vaøo nhöõng yeáu toá naøo ? 

2. Caùc giaûn ñoà naêng löôïng cuûa maùy ñieän moät chieàu laø gì ? 

3. Neâu caùc moái quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng ñieän: coâng suaát, moâmen, doøng ñieän vaø sññ 

cuûa maùy ñieän moät chieàu ? 

4. Thoâng qua doøng ñieän kích töø vaø chieàu voøng quay, laøm theá naøo ñeå xaùc ñònh vò trí 

choåi than ñeå coù ñieän aùp cöïc ñaïi treân hai cöïc laø lôùn nhaát ? 

5. Nguyeân taéc hoaït ñoäng thuaän nghòch cuûa maùy ñieän moät chieàu laø gì ? 

6. Ñeå caùc toån hao trong ñoäng cô laø nhoû nhaát thì caàn phaûi laøm gì ? 

7. Coâng thöùc tính sññ vaø moâmen ñieän töø cuûa maùy ñieän moät chieàu laø gì ? 

 

BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG: 

Baøi taäp 1: 
Maùy phaùt ñieän kích töø song song, coâng suaát ñònh möùc Pñm = 25 kW, ñieän aùp ñònh 

möùc Uñm baèng 115 V, ñieän trôû daây quaán kích töø song song RKT = 12.5  , ñieän trôû phaàn öùng 

Rö = 0,0238  , soá ñoâi maïch nhaùnh song song a = 2, soá cöïc 2p = 4, toång soá thanh daãn N = 

300, toác ñoä quay n = 1300 vg/ph. 

  a/ Tính sññ Eö vaø töø thoâng 

 b/ Khi IKT = const, tính ñieän aùp ñaàu cöïc maùy phaùt khi doøng ñieän giaûm xuoáng 

 ñeán giaù trò I= 80,8 A (boû qua phaûn öùng phaàn öùng). 

Gôïi yù: 

Pñm , Uñm : laø nhöõng ñaïi löôïng ñieän ngoõ ra cuûa maùy phaùt khi toác ñoä quay n vaø giaù trò 

doøng ñieän kích töø IKT laø ñònh möùc. 

Coâng suaát cuûa maùy phaùt ñieän moät chieàu: 

  Pñm = Iñm . Uñm      (W). 

Maùy phaùt ñieän moät chieàu coù moái quan heä veà doøng ñieän: 

   Iö  = IKT + I 

Phöông trình caân baèng ñieän aùp cuûa maùy phaùt: 

    Eö  = Uñm  + Iö . Rö   

RKT, Rö : noäi trôû caùc cuoän daây xaùc ñònh ôû traïng thaùi khoâng ñieän. 

Moãi voøng daây coù N = 2 thanh daãn, neáu coù W voøng daây thì toång soá thanh daãn N = 

2.W. 

 

BAØI GIAÛI 
a/ Doøng ñieän ñònh möùc chaïy qua daây quaán stator: 

Do  Pñm = Iñm . Uñm      (W). 

Suy ra:  Iñm = 
ñm

ñm

U

P
 =
115

25000
= 217,4  (A). 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



 35

Do kích töø song song neân ñieän aùp kích töø chính baèng ñieän aùp treân hai ñaàu cöïc cuûa 

maùy phaùt neân doøng ñieän kích töø: 

    IKT = 
KT

ñm

R

U
 =  

5,12

115
=  9,2 (A). 

Söùc ñieän ñoäng cuûa maùy phaùt: 

 Do   Iö  = IKT + I  = 217,4 + 9,2 =  226,6  (A). 

Töø phöông trình caân baèng ñieän aùp, söùc ñieän ñoäng phaàn öùng: 

    Eö  = Uñm  + Iö . Rö   

               =  115 + 226,6 . 0,0238 = 120,4 (V). 

Vaäy töø thoâng  trong maùy ñieän: 

     = 
n.N.p

60.a.E ö  = 
1300.300.2

4,12060.2.
 =  0,018  (Wb). 

b/ Khi doøng ñieän giaûm xuoáng coøn 80,8 A: 

Doøng ñieän phaàn öùng: 

    Iö  = IKT + I  =  80,8 + 9,2 = 90  (A). 

 Töø phöông trình caân baèng ñieän aùp suy ra ñieän aùp ñaàu cöïc maùy phaùt: 

    Uñm   = Eö - Iö . Rö   =  120,4 – 90.0,0238 = 118,3  (V). 

  

Baøi taäp 2  
Maùy phaùt ñieän moät chieàu coù soá ñoâi cöïc p = 3, soá phaàn töû daây quaán phaàn öùng S = 

100, moãi phaàn töû coù W= 2 voøng, töø thoâng döôùi moãi cöïc töø  = 0,012 Wb, toác ñoä quay n = 

1000 vg/ph.  

a/ Xaùc ñònh sññ phaàn öùng neáu daây quaán phaàn öùng coù daïng daây quaán xeáp 

 ñôn giaûn. 

b/ Xaùc ñònh sññ phaàn öùng neáu daây quaán phaàn öùng coù daïng daây quaán soùng 

 ñôn giaûn. 

Gôïi yù: 

Moãi phaàn töû S laø moät boái daây, moãi boái daây coù soá voøng daây kyù hieäu W vaø toång soá 

thanh daãn trong moät boái daây N= 2.W. 

Söùc ñieän ñoäng phaàn öùng tính theo coâng thöùc: 

    Eö  = 
a.60

N.p
.n.        

  (Vôùi N laø toång soá thanh daãn, a laø soá ñoâi maïch nhaùnh song song trong daây 

  quaán phaàn öùng ). 

Soá maïch nhaùnh song song 

  Daây quaán xeáp ñôn giaûn: 2a = 2p. 

  Daây quaán soùng ñôn giaûn: 2a = 2. 

 

BAØI GIAÛI 
  a/ Söùc ñieän ñoäng phaàn öùng maùy phaùt moät chieàu: 

    Eö = 
a.60

N.p
.n.  (V). 

  Vôùi toång soá thanh daãn trong daây quaán phaàn öùng: 

    N = 2.W. S 

        = 2.2.100 = 400  (thanh). 

  Khi daây quaán phaàn öùng coù daïng daây quaán xeáp ñôn giaûn: 
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 Soá maïch nhaùnh song song:  

2a = 2p = 6. 

 Vaäy söùc ñieän ñoäng phaàn öùng: 

     Eö = 
3.60

400.3
.1000.0,012 = 80  (V). 

 b/ Khi daây quaán phaàn öùng coù daïng daây quaán soùng ñôn giaûn: 

 Soá maïch nhaùnh song song:  

2a = 2. 

 Söùc ñieän ñoäng phaàn öùng: 

     Eö  = 
1.60

400.3
.1000.0,012 = 240  (V). 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 

Ñoäng cô ñieän moät chieàu kích töø ñoäc laäp, daây quaán phaàn öùng daïng soùng coù soá thanh 

daãn N baèng 809, ñieän trôû Rö =0,46  , soá ñoâi cöïc p = 2, töø thoâng döôùi moãi cöïc töø  = 0,055 

Wb, ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô U = 500 V, doøng ñieän phuï taûi I = 100 A. Xaùc ñònh : 

  a/ Toác ñoä quay. 

  b/ Moâmen quay. 

 

Baøi 2 
Maùy phaùt ñieän moät chieàu coù toác ñoä quay khoâng taûi n o = 1000 vg/ph thì sññ phaùt ra E o baèng  

222 V. Hoûi muoán phaùt ra sññ ñònh möùc luùc khoâng taûi E o ñm = 220 V thì toác ñoä quay  n o ñm 

baèng bao nhieâu ñeå doøng ñieän kích töø khoâng ñoåi 

 

*** 
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CHÖÔNG 4:  MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
 

I. CAÙC  LOAÏI MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
Trong neàn kinh teá quoác daân, nhieàu ngaønh saûn xuaát nhö luyeän kim, hoùa chaát, giao 

thoâng vaän taûi… ñoøi hoûi phaûi duøng nguoàn ñieän moät chieàu vaø ngaøy nay vaãn khoâng theå thay 

theá ñöôïc doøng ñieän moät chieàu maëc duø vieäc söû duïng doøng ñieän xoay chieàu trong coâng 

nghieäp ñaõ raát phoå bieán. Thoâng thöôøng ñeå coù nguoàn ñieän moät chieàu coù theå duøng caùc maùy 

phaùt ñieän moät chieàu quay baèng caùc ñoäng cô sô caáp nhö ñoäng cô ñieän xoay chieàu, ñoäng cô 

ñoát trong, tuabin… 

Tuøy theo caùch kích thích cöïc töø chính, maùy phaùt ñieän moät chieàu ñöôïc phaân loaïi nhö 

sau: 

1. MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU KÍCH THÍCH ÑOÄC LAÄP (hình 4.1a)  
Bao goàm maùy phaùt kích thích baèng nam chaâm vónh cöûu vaø maùy phaùt kích thích ñieän 

töø. Loaïi ñaàu chæ ñöôïc cheá taïo vôùi coâng suaát nhoû. Loaïi thöù hai coù daây quaán kích thích laáy 

doøng ñieän töø aéc quy, löôùi ñieän moät chieàu hoaëc maùy phaùt ñieän moät chieàu phuï vaø ñöôïc duøng 

nhieàu trong caùc tröôøng hôïp caàn ñieàu chænh ñieän aùp trong phaïm vi roäng, coâng suaát lôùn, ñieän 

aùp thaáp (4  24) V hoaëc ñieän aùp cao hôn 600 V. 

 Doøng ñieän trong daây quaán phaàn öùng maùy phaùt Iö, doøng ñieän taûi I , doøng ñieän kích töø 

It coù quan heä  vôùi nhau theo:                 

          I = Iö  

          It = Ut/Rt ;  

 Vôùi Ut vaø Rt laø ñieän aùp vaøñieän trôû cuûa daây quaán kích töø 

 

2. MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU KÍCH THÍCH SONG SONG  
 Maùy phaùt coù doøng ñieän kích thích laáy töø baûn thaân maùy phaùt ñieän( hình 4.1b). 

Doøng ñieän trong daây quaán phaàn öùng maùy phaùt Iö, doøng ñieän taûi I , doøng ñieän kích töø It coù 

quan heä  vôùi nhau theo:                 I = Iö – It 

 

3. MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU KÍCH THÍCH NOÁI TIEÁP (hình 4.1c). 

 

 Doøng ñieän trong daây quaán phaàn öùng maùy phaùt Iö, doøng ñieän taûi I , doøng ñieän kích töø 

It coù quan heä  vôùi nhau theo:     

 
 

Hình 4-1. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa maùy phaùt ñieän moät chieàu kích thích ñoäc laäp (a),  

kích thích song song (b), kích thích noái tieáp (c), kích thích hoãn hôïp (d) 
(caùc muõi teân ñöùt neùt bieåu thò chieàu doøng ñieän ôû cheá ñoä ñoäng cô ñieän) 
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            I = Iö = It.            

 

4. MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU KÍCH THÍCH HOÃN HÔÏP 

    (hình 4.1d). 

 Doøng ñieän trong daây quaán phaàn öùng maùy phaùt Iö, doøng ñieän taûi I , doøng ñieän kích töø 

It coù quan heä  vôùi nhau theo:     

            I = Iö – It 

trong ñoù :doøng taûi I cuõng ñoàng thôøi laø doøng kích töø noái tieáp Itn    (I = Itn) , It laø doøng kích töø 

song song( Its =It) 

Trong moïi tröôøng hôïp, coâng suaát kích thích chieám 0,3  5% coâng suaát ñònh möùc cuûa 

maùy. 

II. CAÙC ÑAËC TÍNH CUÛA MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
Maùy phaùt ñieän moät chieàu coù boán ñaïi löôïng ñaëc tröng laø U, Iö, It vaø n. Tröø toác ñoä n 

ñöôïc ñoäng cô sô caáp giöõ khoâng ñoåi, ba ñaïi löôïng coøn laïi U, Iö, It laø nhöõng ñaïi löôïng bieán 

thieân coù lieân heä chaët cheõ vôùi nhau. Vôùi ba ñaïi löôïng ñoù coù theå thaønh laäp ba moái quan heä 

cô baûn: U = f(Iö) khi It = Cte
; U = f(It) khi Iö = Cte vaø Iö = f(It) khi U = Cte. Döïa vaøo ñoù, khi 

nghieân cöùu maùy phaùt ñieän moät chieàu  ta coù caùc ñaëc tính sau: 

1) Ñaëc tính khoâng taûi Uo = E = f(It) khi I = 0, n = Cte; 

2) Ñaëc tính ngaén maïch In = f(It) khi U = 0, n = Cte; 

3) Ñaëc tính ngoaøi U = f(I) khi It = Cte, n = Cte; 
4) Ñaëc tính  ñieàu chænh It = f(Iö) khi U = Cte, n = Cte; 

5) Ñaëc tính taûi U = f(It) khi Iö = Cte, n = Cte; 

 
Trong naêm ñaëc tính treân ñaây, ñaëc tính khoâng taûi 

laø tröôøng hôïp ñaëc bieät cuûa ñaëc tính taûi khi Iö = 0 vaø ñaëc 

tính ngaén maïch laø tröôøng hôïp ñaëc bieät cuûa ñaëc tính ñieàu 

chænh khi U = 0. Taát caû naêm ñaëc tính ñoù ñeàu coù theå 

thaønh laäp ñöôïc baèng thí nghieäm tröïc tieáp treân maùy phaùt 

ñieän.  

1. ÑAËC TÍNH KHOÂNG TAÛI 

 Uo = E = f(It) khi I = 0, n = Cte. 
Laøm thí nghieäm cho maùy phaùt ñieän laøm vieäc ôû 

toác ñoä n khoâng ñoåi, caàu dao ñeå hôû maïch khoâng noái vôùi 

taûi beân ngoaøi (I = 0), ño caùc trò soá U vaø It töông öùng ta seõ coù ñaëc tính khoâng taûi. 

Caàn chuù yù raèng, ñoái vôùi maùy phaùt ñieän kích thích ñoäc laäp, do coù theå ñoåi chieàu doøng 

ñieän kích thích neân ta coù theå veõ ñöôïc toaøn boä chu trình treã ñoái xöùng ABA’B’A giöõa hai trò 

soá giôùi haïn cuûa doøng ñieän kích thích  Itm öùng vôùi ñieän aùp  (1,15  1,25)Uñm (hình 4-2). 

Ñoái vôùi maùy phaùt ñieän töï kích thích( kích thích song song, noái tieáp, hoãn hôïp), do 

cöïc tính ôû ñaàu maùy (choåi than) laø coá ñònh vaø khoâng theå thöïc hieän ñöôïc It neân ta chæ coù theå 

veõ ñöôïc chu trình phuï ABA giöõa + Itm vaø O. 

Ñoaïn OB treân hình 4.2 laø s.ñ.ñ. öùng vôùi töø dö trong maïch töø cuûa maùy. S.ñ.ñ. naøy raát 

nhoû, thöôøng baèng 2  3% Uñm neân coù theå boû qua, vì vaäy ñaëc tính khoâng taûi cuûa maùy phaùt 

ñieän moät chieàu laø ñöôøng trung bình ñi qua goác toïa ñoä AOA’ bieåu thò baèng ñöôøng ñöùt neùt. 

 
Hình 4.2. Ñaëc tính khoâng taûi 
cuûa maùy phaùt ñieän moät chieàu 
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Ñoù cuõng chính laø ñöôøng cong töø hoùa cuûa maùy phaùt ñieän suy ra ñöôïc khi tính toaùn maïch töø 

cuûa maùy luùc khoâng taûi . 

 

2. ÑAËC TÍNH NGAÉN MAÏCH I = f(It) khi U = 0, n = Cte. 
Tröôùc heát caàn chuù yù raèng ñeå coù ñaëc tính ngaén maïch khi thí nghieäm, taát caû caùc loaïi 

maùy phaùt ñieän moät chieàu ñeàu phaûi ñöôïc kích thích ñoäc laäp. Neáu ñem noái ngaén maïch caùc 

choåi than vaø cho maùy phaùt ñieän laøm vieäc ôû toác ñoä khoâng ñoåi 

vaø ño caùc trò soá It vaø töông öùng ta ñöôïc ñaëc tính ngaén maïch.  

Theo bieåu thöùc quan heä U = Eö - IöRö, khi ngaén maïch 

Eö = IöRö. Do Rö raát nhoû, maët khaùc phaûi giöõ cho doøng ñieän I 

khoûi lôùn khi thí nghieäm quaù trò soá (1,25  1,5) Iñm neân Eö raát 

nhoû vaø doøng ñieän kích thích It töông öùng cuõng seõ raát nhoû. Vì It 

nhoû neân maïch töø cuûa maùy khoâng baõo hoøa ( = Cte), Eö  It do 

ñoù I  It vaø ñaëc tính ngaén maïch laø moät ñöôøng thaúng. Neáu maùy 

ñaõ ñöôïc khöû töø dö thì ñöôøng thaúng naøy ñi qua goác toïa ñoä 

(ñöôøng 1 treân hình 4.3). Neáu maùy chöa ñöôïc khöû töø ta seõ coù 

ñöôøng 2, vaø ñeå coù ñaëc tính ngaén maïch tieâu chuaån ta chæ 

vieäc veõ ñöôøng thaúng song song vôùi ñöôøng 2 qua goác toïa ñoä. 

*Tam giaùc ñaëc tính 
Tam giaùc ñaëc tính ñöôïc söû duïng nhaèm thieát laäp caùc 

ñaëc tính maùy ñieän . Ñeå thaønh laäp tam giaùc ñaëc tính treân heä 

toïa ñoä chung coù truïc hoaønh It ta veõ caùc ñaëc tính khoâng taûi 
(ñöôøng 1) vaø caùc ñaëc tính ngaén maïch (ñöôøng 2) nhö treân 

hình 4.4. Giaû thöû raèng khi ngaén maïch trong phaàn öùng coù 

doøng ñieän Iñm töông öùng 
vôùi doøng ñieän kích thích 

It = OC. Doøng ñieän kích 

thích daønh moät phaàn OD 
ñeå sinh ra s.ñ.ñ. khaéc phuïc ñieän aùp rôi treân ñieän trôû 

phaàn öùng IñmRö = AD = BC; phaàn coøn laïi DC = AB 

duøng ñeå khaéc phuïc phaûn öùng phaàn öùng luùc ngaén maïch. 
Tam giaùc ABC goïi laø tam giaùc ñaëc tính coù caïnh BC tyû leä 

vôùi doøng ñieän phaàn öùng I, vaø caïnh AB trong ñieàu kieän 
maïch töø khoâng baõo hoøa tyû leä vôùi phaûn öùng phaàn öùng, 

nghóa laø cuøng tyû leä vôùi doøng ñieän I. 

 
Ñoä lôùn cuûa caïnh AB phuï thuoäc vaøo loaïi maùy vaø lôùn nhaát laø maùy ñieän moät chieàu 

khoâng coù daây quaán buø vaø cöïc töø phuï. ÔÛ maùy coù daây quaán buø vaø cöïc töø phuï, phaûn öùng phaàn 
öùng haàu nhö bò trieät tieâu, caïnh AB  0. ÔÛ maùy ñieän moät chieàu kích thích hoãn hôïp, daây quaán 

noái tieáp coù taùc duïng  trôï töø vaø neáu s.t.ñ. cuûa noù lôùn hôn AB, nghóa laø ngoaøi phaàn s.t.ñ. trieät 

tieâu aûnh höôûng cuûa phaûn öùng coøn s.t.ñ. ñeå trôï töø, thì caïnh AB seõ naèm veà phía beân caïnh cuûa 

BC (hình 4-5) 
 

 

 

 
Hình 3.3. Ñaëc tính ngaén maïch 
cuûa maùy phaùt ñieän moät chieàu 

 

 
Hình 4.4. Döïng tam giaùc ñaëc tính 

trong tröôøng hôïp phaûn öùng phaàn 

khöû töø 

 
Hình 4-5. Döïng tam giaùc ñaëc tính 
trong tröôøng hôïp phaûn öùng phaàn 

öùng trôï töø 
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3. ÑAËC TÍNH NGOAØI  CUÛA MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU  

 U = f(I) khi It = Cte, n = Cte. 

Khi I taêng, ñieän aùp rôi treân daây quaán phaàn öùng taêng, 

maët khaùc do phaûn öùng phaàn öùng taêng theo I neân s.ñ.ñ. E 

giaûm. Keát quaû laø ñieän aùp U ñaàu maùy phaùt ñieän giaûm xuoáng. 

Ñoái vôùi maùy phaùt ñieän kích thích ñoäc laäp 
Daïng cuûa ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy phaùt ñieän kích thích 

ñoäc laäp ñöôïc trình baøy treân hình 4-6. Hieäu soá ñieän aùp luùc 

khoâng taûi (I = 0) vaø luùc taûi ñònh möùc (I = Iñm) vôùi ñieàu kieän 

doøng ñieän kích töø baèng doøng ñieän kích töø ñònh möùc ñöôïc quy 

ñònh laø ñoä bieán ñoåi ñieän aùp ñònh möùc: 

100
U

UU
%U

ñm

ñmo
ñm


  

ÔÛ maùy phaùt ñieän moät chieàu kích thích ñoäc laäp Uñm = 

5  15%. 

Ñoái vôùi maùy phaùt ñieän kích thích song song 

Ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy phaùt ñieän kích thích song song ñöôïc trình baøy treân hình 

4.7(baèng ñöôøng 2). Ñeå tieän so saùnh, treân hình ñoù cuõng trình baøy ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy 

ñieän kích thích ñoäc laäp (ñöôøng 1). Ta thaáy khi taêng taûi, ñieän aùp cuûa maùy phaùt ñieän kích 

thích song song giaûm nhieàu hôn so vôùi ñieän aùp cuûa maùy 

ñieän kích thích ñoäc laäp, vì ngoaøi aûnh höôûng cuûa phaûn 

öùng phaàn öùng vaø ñieän aùp rôi treân Rö nhö trong maùy phaùt 

kích thích ñoäc laäp, trong maùy phaùt kích thích song song 

vôùi s.ñ.ñ. E coøn giaûm theo doøng ñieän kích töø It. Vì vaäy 

maø ñoä thay ñoåi ñieän aùp kích thích song song cuõng lôùn 

hôn, thöôøng Uñm = 10  12%. 

Ñieåm ñaëc bieät ôû maùy kích thích song song laø doøng 

ñieän taûi chæ taêng ñeán moät trò soá nhaát ñònh I = Ith, sau ñoù 

neáu tieáp tuïc giaûm ñieän trôû Rt cuûa taûi ôû maïch ngoaøi thì 

doøng ñieän I khoâng taêng maø giaûm nhanh ñeán trò soá Io xaùc 

ñònh bôûi töø dö cuûa maùy vaø öùng vôùi ñieåm P. 

Sôû dó nhö vaäy laø do maùy laøm vieäc trong tình traïng 

khoâng baõo hoøa öùng vôùi 

ñoaïn thaúng cuûa ñöôøng 

cong töø hoùa, doøng ñieän It 

giaûm seõ laøm cho E, U 

giaûm raát nhanh. Ñieän aùp 

U giaûm nhanh hôn Rt 

ñöa laïi keát quaû laø doøng 

ñieän taûi I giaûm ñeán trò soá 

Io nhö ñaõ noùi ôû treân. Nhö 

vaäy ta thaáy raèng söï coá 

ngaén maïch ôû ñaàu maùy 

phaùt kích thích song song 

khoâng gaây nguy hieåm 

nhö ôû tröôøng hôïp maùy 

 
 

Hình 4-6. Ñaëc tính ngoaøi cuûa 
maùy phaùt ñieän moät chieàu kíhc 

thích ñoäc laäp 

 
Hình 4.7. Ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy 

phaùt ñieän moät chieàu kích thích song 

song (2) vaø kích thích ñoäc laäp (1) 

 
 

Hình 4.8. Döïng ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy phaùt ñieän moät chieàu kích 

thích song song baèng baèng ñaëc tính khoâng taûi vaø tam giaùc ñaëc tính 
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phaùt kích thích ñoäc laäp. 

* Caùch thaønh laäp ñaëc tính ngoaøi töø ñaëc tính khoâng taûi vaø tam giaùc ñaëc tính tieán haønh 
nhö ôû tröôøng hôïp maùy phaùt kích thích ñoäc laäp. Ñieàu khaùc nhau cô baûn laø ôû maùy phaùt kích 

thích ñoäc laäp It = const, coøn ôû ñaây It phuï thuoäc vaøo U vaø ñöôøng U = rtIt laø ñöôøng thaúng OP 

qua goác toïa ñoä (hình 4.8) 
ñoái vôùi maùy phaùt ñieän moät chieàu kích thích hoãn hôïp 

Maùy phaùt ñieän kích thích hoãn hôïp coù ñoàng thôøi hai daây quaán kích thích song song 

vaø noái tieáp cho neân trong noù taäp hôïp caùc tính 

chaát cuûa caû hai loaïi maùy naøy. Tuøy theo caùch 

noái, s.t.ñ. cuûa hai daây quaán kích thích coù theå 

cuøng chieàu hoaëc ngöôïc chieàu nhau. 

Tröôøng hôïp sau raát ít gaëp vaø chæ aùp 

duïng vôùi nhöõng muïc ñích ñaëc bieät, ví duï nhö 

ôû maùy phaùt ñeå haøn. Khi noái thuaän hai daây 

quaán kích thích, daây quaán song song ñoùng 

vai troø chính coøn daây quaán noái tieáp ñoùng vai 

troø buø laïi taùc duïng cuûa phaûn öùng phaàn öùng 

vaø ñieän aùp rôi treân Rö, nhôø ñoù maø maùy coù 

khaû naêng ñieàu chænh töï ñoäng ñöôïc ñieän aùp 

trong moät phaïm vi taûi nhaát ñònh. 

Ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy phaùt kích thích hoãn hôïp 

trình baøy treân hình 4.9. Khi noái thuaän, ñieän aùp ñaàu cöïc 

ñöôïc giöõ haàu nhö khoâng ñoåi (ñöôøng 2). Tröôøng hôïp buø 

thöøa ñieän aùp seõ taêng khi taûi taêng (ñöôøng 1). Ñieàu naøy coù yù 

nghóa ñaëc bieät khi caàn buø hao huït ñieän aùp treân ñöôøng daây 

taûi ñieän ñeå giöõ cho ñieän aùp ôû hoä tieâu thuï ñieän khoâng 

ñoNeáu noái ngöôïc hai daây quaán kích thích, khi taûi taêng, 

ñieän aùp seõ giaûm nhanh hôn ôû maùy phaùt kích thích song 

song (ñöôøng 3 vaø 4).  

 

Ñoái vôùi maùy phaùt ñieän moät chieàu kích thích noái tieáp 

Trong maùy phaùt ñieän kích thích noái tieáp  daây quaán kích thích ñöôïc noái noái tieáp vôùi 

daây quaán phaàn öùng. Cuõng vì vaäy maø soá voøng daây cuûa daây quaán kích thích ít hôn nhieàu so 

vôùi soá voøng daây cuûa daây quaán kích thích cuûa maùy phaùt kích thích song song nhöng ngöôïc 

laïi tieát dieän cuûa daây lôùn hôn moät caùch töông öùng. 

Maùy phaùt kích thích noái tieáp thuoäc loaïi töï kích thích, caàn coù töø dö vaø phaûi ñöôïc 

quay theo chieàu quy ñònh ñeå töø thoâng ban ñaàu truøng vôùi töø dö, hôn nöõa maïch ngoaøi phaûi 

kheùp kín qua moät ñieän trôû, noùi khaùc ñi laø maùy chæ ñöôïc kích thích khi coù taûi. Vì It = Iö = I 

cho neân khi n = Cte chæ coøn hai ñaïi löôïng bieán ñoåi laø U vaø I, 

do ñoù maùy phaùt ñieän naøy chæ coù moät ñaëc tính ngoaøi U = f(I), 

coøn caùc ñaëc tính khaùc chæ coù theå thaønh laäp ñöôïc theo sô ñoà 

kích thích ñoäc laäp. 

Ñaëc tính ngoaøi (ñöôøng cong 2) vaø phöông phaùp suy töø 

tam giaùc ñaëc tính ñöôïc trình baøy treân hình 4.10. Treân hình, 

ñöôøng cong 1 laø ñaëc tính khoâng taûi, ñöôøng thaúng 3 laø quan 

heä IRö = f(I). Tònh tieán tam giaùc ñaëc tính ABC öùng vôùi Iñm 

 
Hình 4.11. Ñaëc tính ñieàu chænh cuûa 
maùy phaùt ñieän moät chieàu kích thích 

ñoäc laäp 

 
Hình 4.10. Ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy 

phaùt ñieän moät chieàu kích thích noái tieáp 

Hình 4.9 Ñaëc tính ngoaøi MPÑ1C kích töø hoãn hôïp 
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ñeán vò trí A’B’C’ sao cho A’ naèm treân ñaëc tính khoâng taûi thì C’ seõ naèm treân ñaëc tính ngoaøi. 

Thay ñoåi caùc caïnh cuûa tam giaùc ñaëc tính öùng vôùi caùc trò soá doøng ñieän I vaø tieán haønh töông 

töï nhö treân ta ñöôïc toaøn boä ñöôøng ñaëc tính ngoaøi. 

Töø ñaëc tính ngoaøi ta thaáy ñieän aùp cuûa maùy phaùt kích thích noái tieáp thay ñoåi raát 

nhieàu theo taûi, neân treân thöïc teá loaïi maùy naøy raát ít ñöôïc duøng. 

4. ÑAËC TÍNH  ÑIEÀU CHÆNH IT = f(Iö) khi U = Cte, n = Cte. 
Ñaëc tính ñieàu chænh cho ta bieát caàn ñieàu chænh doøng ñieän kích thích theá naøo ñeå giöõ 

cho ñieän aùp ñaàu ra cuûa maùy phaùt khoâng ñoåi khi thay ñoåi taûi. 

 

 Ñoái vôùi maùy phaùt ñieän moät chieàu kích thích ñoäc laäp 
Ñöôøng bieåu dieãn ñaëc tính ñieàu chænh trình baøy treân hình 4.11, cho thaáy khi taûi taêng, caàn 

phaûi taêng doøng ñieän kích thích sao cho buø ñöôïc ñieän aùp rôi treân Rö vaø aûnh höôûng ñeán phaûn 

öùng phaàn öùng. Töø khoâng taûi (vôùi U = Uñm) taêng ñeán taûi ñònh 

möùc (I = Iñm) thöôøng phaûi taêng doøng ñieän kích thích leân 15  

25%. 

- Ñoái vôùi MPÑ1C kích töø song song 
 Daïng ñaëc tính töông töï trong mpñ1c kích töø ñoäc laäp( 

ñöôøng 2, hình 4.12). Tuy nhieân, ñoä doác lôùn hôn, do khi taûi I 

taêng, U giaûm maïnh hôn.muoán buø laïi, caàn taêng doøng kích töø 

nhieàu hôn. 

                                                                         O                                             
Iö 

        Hình 4.12.ñaëc tính ñieàu chænh cuûa MPÑ1C kích töø song song( 
ñöôøng2) 

 

 Ñoái vôùi MPÑ1C kích töø hoãn hôïp 
  Ñaëc tính ñieàu chænh cuûa maùy phaùt kích thích hoãn hôïp 

ñöôïc trình baøy treân hình 3.13, trong ñoù ñöôøng cong 1 laø ñaëc tính 

ñieàu chænh khi noái thuaän hai daây quaán kích thích vaø buø bình 

thöôøng, ñöôøng cong 2 – buø thöøa vaø ñöôøng cong 3 – khi noái 

ngöôïc.  

             

 

 

                                                         Hình 4.13.Ñaëc tính ñieàu chænh cuûa MPÑ1C kích töø hoãn 
hôïp 

III. MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU LAØM VIEÄC SONG SONG 
Nhöõng maùy phaùt ñieän ñöôïc gheùp laøm vieäc ôû cuøng moät ñöôøng daây phaân phoái ñieän 

naêng laø moät ñoøi hoûi thöïc teá nhaèm baûo ñaûm an toaøn cung caáp ñieän vaø söû duïng kinh teá nhaát 

caùc maùy phaùt. Vôùi moät heä thoáng maùy phaùt nhö vaäy, thí duï khi taûi giaûm, moät hoaëc moät soá 

maùy phaùt seõ ngöøng hoaït ñoäng ñeå cho caùc maùy phaùt coøn laïi laøm vieäc vôùi coâng suaát ñònh 

möùc, do ñoù hieäu suaát seõ cao. Ñoù laø söï laøm vieäc song song cuûa caùc maùy phaùt. 

Döôùi ñaây ta seõ xeùt caùc ñieàu kieän caàn thieát ñeå gheùp caùc maùy phaùt laøm vieäc song 

song vaø söï phaân phoái cuõng nhö chuyeån coâng suaát giöõa caùc maùy phaùt. 
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1. ÑIEÀU KIEÄN LAØM VIEÄC SONG SONG CUÛA MAÙY PHAÙT ÑIEÄN MOÄT  

CHIEÀU  
Giaû thöû ta coù hai maùy phaùt ñieän moät chieàu I vaø II, trong ñoù maùy phaùt ñieän I ñaõ laøm 

vieäc vôùi moät taûi I naøo ñoù (hình 4.14). Muoán gheùp maùy phaùt II vaøo laøm vieäc song song vôùi 

maùy phaùt I caàn phaûi giöõ ñuùng nhöõng ñieàu kieän sau: 

1. Ñieàu kieän cuøng cöïc tính, nghóa laø phaûi noái cöïc döông cuûa maùy II vaøo cöïc döông 
cuûa thanh goùp vaø cöïc aâm – vaøo cöïc aâm cuûa thanh goùp. 

2. S.ñ.ñ. cuûa maùy phaùt II phaûi baèng ñieän aùp U cuûa thanh goùp. 

3. Neáu nhöõng maùy laøm vieäc song song thuoäc loaïi maùy phaùt kích thích hoãn hôïp thì 
caàn coù 

ñieàu kieän 

thöù ba: 
noái daây 

caân baèng 

giöõa caùc 
ñieåm m vaø 

n nhö ôû 

hình 
3.14b. 

Ñi

eàu kieän 

thöù nhaát 

caàn phaûi 

ñaûm baûo 

chaët cheõ, vì neáu khoâng, sau khi ñoùng caàu dao gheùp song song, hai maùy phaùt I vaø II seõ bò 

noái noái tieáp nhau thaønh maïch kín khoâng qua ñieän trôû cuûa taûi, gaây neân tình traïng ngaén 

maïch cuûa caû hai maùy. Neáu ñieàu kieän thöù hai khoâng thoûa maõn thì sau khi gheùp vaøo, maùy II 

hoaëc phaûi nhaän taûi ñoät ngoät (neáu E > U) vaø laøm cho ñieän aùp cuûa löôùi ñieän thay ñoåi hoaëc 

laøm vieäc theo cheá ñoä ñoäng cô (neáu E < U). Söï caàn thieát cuûa ñieàu kieän thöù ba coù theå giaûi 

thích nhö sau: neáu khoâng coù daây caân baèng thì sau khi gheùp song song neáu ñoät nhieân vì moät 

lyù do naøo ñoù toác ñoä cuûa moät trong hai maùy, thí duï cuûa maùy I taêng thì s.ñ.ñ. E1 taêng, do ñoù 

I1 taêng. Vì caùc daây quaán kích thích song song vaø noái tieáp cuûa maùy phaùt kích thích hoãn hôïp 

thöôøng ñöôïc noái thuaän neân khi I1 taêng, E1 caøng 

taêng vaø cöù tieáp tuïc nhö vaäy khieán cho maùy I seõ 

daønh laáy heát taûi vaø bò quaù taûi, ñoàng thôøi buoäc 

maùy II giaûm daàn taûi vaø chuyeån töø cheá ñoä maùy 

phaùt sang cheá ñoä ñoäng cô. Neáu coù daây caân baèng 

thì seõ traùnh ñöôïc hieän töôïng treân, vì doøng ñieän 

phaàn öùng cuûa maùy I taêng seõ ñöôïc phaân phoái cho 

daây quaán kích thích noái tieáp cuûa caû hai maùy khieán 

cho s.ñ.ñ. cuûa caû hai maùy ñeàu taêng. 

 

Hình 4.14. Maùy phaùt ñieän moät chieàu laøm vieäc song song: a) maùy phaùt kích thích song 
song; b) maùy phaùt kích thích hoãn hôïp 

 

Hình 3.15. Phaân phoái taûi giöõa caùc maùy 
phaùt ñieän 
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2. PHAÂN PHOÁI VAØ CHUYEÅN TAÛI GIÖÕA CAÙC MAÙY PHAÙT ÑIEÄN 
Nhö ñaõ noùi ôû treân sau khi ñaõ gheùp maùy phaùt ñieän II laøm vieäc song song vôùi maùy 

phaùt ñieän I, do E2 = U neân maùy II chöa tham gia phaùt ñieän vaø toaøn boä taûi vaãn do maùy I 

ñaûm nhieäm (I1 = I, I2 = 0). Luùc ñoù ñaëc tính ngoaøi cuûa hai maùy phaùt ñieän ñöôïc trình baøy nhö 

caùc ñöôøng 1 vaø 2 treân hình 4.15. Ñeå ñöôïc roõ raøng, treân hình ñoù ta veõ ñaëc tính ngoaøi cuûa 

maùy II ôû goùc phaàn tö thöù hai. Muoán cho maùy II nhaän taûi, nghóa laø tham gia phaùt ñieän, phaûi 

taêng E2 lôùn hôn U vaø nhö vaäy ñaëc tính ngoaøi cuûa noù seõ tònh tieán leân treân (ñöôøng ñöùt neùt 2’ 

treân goùc phaàn tö thöù hai). Vì doøng ñieän taûi toång I beân ngoaøi khoâng ñoåi neân muoán giöõ cho 

ñieän aùp U cuûa maïng ñieän khoâng ñoåi thì cuøng vôùi vieäc taêng E2 phaûi ñoàng thôøi giaûm thích 

ñaùng E1 sao cho ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy I tònh tieán xuoáng döôùi ñeán vò trí thích ñaùng (ñöôøng 

ñöùt neùt 1’ treân goùc phaàn tö thöù nhaát), sao cho ñieän aùp U = Cte, ta coù I1 + I2 = I. Vieäc thay 

ñoåi E1 vaø E2 ñöôïc thöïc hieän baèng caùch thay ñoåi caùc doøng ñieän kích thích töø It1 vaø It2 cuûa 

moãi maùy hoaëc baèng caùch thay ñoåi toác ñoä quay cuûa caùc ñoäng cô sô caáp keùo caùc maùy phaùt 

ñoù. Trong thöïc teá vaän haønh, thöôøng ngöôøi ta duøng phöông phaùp thay ñoåi doøng ñieän kích 

thích ñeå phaân phoái laïi taûi giöõa caùc maùy phaùt, tuy nhieân phaûi noùi raèng caû hai phöông phaùp 

treân ñeàu khieán cho coâng suaát cuûa ñoäng cô sô caáp thay ñoåi, vì luùc ñoù boä ñieàu chænh cuûa 

chuùng seõ coù taùc ñoäng laøm thay ñoåi löôïng nhieân lieäu ñöa vaøo caùc ñoäng cô sô caáp. 

Nhö vaäy neáu muoán chuyeån taûi hoaøn toaøn töø maùy phaùt I cho maùy phaùt II chæ vieäc 

tieáp tuïc taêng E2 vaø giaûm E1 ñoàng thôøi cho ñeán khi E1 = U. Luùc ñoù maùy II hoaøn toaøn ñaûm 

nhieäm taûi (I2 = I) vaø coù theå taùch maùy I ra khoûi löôùi ñieän. Chuù yù raèng neáu giaûm It1 quaù 

nhieàu thì E1 < U vaø maùy I seõ laøm vieäc ôû cheá ñoä ñoäng cô ñieän tieâu thuï coâng suaát ñieän laáy töø 

maùy phaùt II. Neáu ñoäng cô sô caáp laø ñoäng cô nhieät hay ñoäng cô thuûy löïc thì khoâng cho pheùp 

laøm vieäc ôû cheá ñoä ñoù, vì seõ gaây ra hö hoûng ñoäng cô sô caáp. Cuõng caàn chuù yù theâm raèng, 

vieäc ñieàu chænh caùc doøng ñieän kích thích It1 vaø It2 phaûi tieán haønh raát chaäm vaø lieân tuïc, vì 

moät söï thay ñoåi raát nhoû cuûa caùc doøng ñieän ñoù seõ laøm cho caùc doøng ñieän I1 vaø I2 thay ñoåi 

raát nhieàu. 

Töø hình 4.15 ta cuõng thaáy raèng khi laøm vieäc song song trong ñieàu kieän luùc khoâng 

taûi s.ñ.ñ. E baèng nhau vaø kích thích töø khoâng ñoåi, thì luùc coù taûi maùy phaùt ñieän naøo coù ñaëc 

tính ngoaøi cöùng (ñoä doác nhoû) seõ nhaän nhieàu taûi. Ñoù laø tröôøng hôïp cuûa maùy I treân hình veõ. 

Ngöôïc laïi maùy phaùt ñieän coù ñaëc tính ngoaøi meàm, nghóa laø ñoä doác lôùn seõ nhaän ít taûi (tröôøng 

hôïp maùy II). Tình traïng laøm vieäc nhö vaäy khoâng lôïi, vì vaäy ñeå lôïi duïng toát coâng suaát maùy 

caàn phaûi ñaûm baûo cho ñaëc tính ngoaøi cuûa caùc maùy phaùt ñieän moät chieàu laøm vieäc song song 
bieåu thò trong heä ñôn vò töông ñoái hoaøn toaøn truøng nhau. Trong tröôøng hôïp ñoù taûi seõ luoân 

luoân  töï ñoäng phaân phoái giöõa caùc maùy phaùt theo tæ leä coâng suaát. 

 

*** 

CAÂU HOÛI 
1.Trình baøy sô ñoà maïch ñieän, nguyeân lyù laøm vieäc cuûa caùc loaïi maùy phaùt ñieän 1 chieàu? 

2.Ñaëc tính maùy phaùt ñieän 1 chieàu laø gì?laøm theá naøo ñeå xaùc ñònh caùc ñaëc tính?giaûi thích       
qui luaät  vaø yù nghóa caùc ñaëc tính trong thöïc teá? 

3.Ñieàu kieän laøm vieäc song song cuûa maùy phaùt ñieän 1 chieàu? Laøm theá naøo ñeå phaân taûi vaø 

chuyeån ñoåi coâng suaát giöõa caùc maùy phaùt ñieän 1 chieàu? Giaûi thích phöông phaùp chuyeån ñoåi? 
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 BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 
Baøi taäp 1. 

Cho moät maùy phaùt ñieän kích thích song song 25 kW, 230 V, 1800 vg/ph, Rö = 0,09, 

ñieän aùp giaùng treân choåi than Utx = 2V phaûn öùng phaàn öùng luùc taûi ñaày (Iö = Iñm, boû qua It) 

töông ñöông vôùi doøng ñieän It = 0,05 a. Ñöôøng cong töø hoùa öùng vôùi toác ñoä ñònh möùc nhau 

sau: 

It,  A 1 1,5 2 3 4 5 6 

Uo,  V 134 180 209 237 256 268 279 

Tính: 

a) Ñieän trôû cuûa maïch kích töø Rt; 

b) Ñieän aùp khoâng taûi (ñieän trôû maïch kích töø giöõ khoâng ñoåi) 

Giaûi 

a) Khi taûi ñaày 

A)(7,108
230

25000
 öñm II  

Eö = U + IöRö = 230 + 108,70,09 + 2 = 241,8 (V) 

Töø ñöôøng cong töø hoùa suy ra: It = 3,25  A. Tuy nhieân ñeå khaéc phuïc phaûn öùng phaàn 

öùng, treân thöïc teá phaûi coù: 

I’t = 3,25 + 0,05 = 3,3 (A) 

10 

Vaäy    )(6,69
3,3

230
'


t

t
I

U
R  

b) Ñieän aùp luùc khoâng taûi Uo laø giao ñieåm cuûa ñöôøng thaúng Uo = RtIt = 69,6 It vaø ñaëc 

tính khoâng taûi. Coù theå duøng phöông phaùp veõ ta suy ra giao ñieåm ñoù öùng vôùi It = 3,56 a vaø 

Uo = 247,6 V. 

 

Baøi taäp 2 

Cho moät maùy phaùt ñieän kích thích ñoäc laäp coù caùc soá lieäu luùc taûi ñaày U = 220 V, It = 

2,5 a = Cte, Iu = 10 a, nN = 1000 vg/ph. Soá voøng daây cuûa daây quaán kích thích wt = 850. 

Ñöôøng töø hoùa ôû 750 vg/ph coù caùc trò soá: 

It,  A 1,0 1,6 2 2,5 2,6 3 3,6 4,4 

Uo,  V 78 120 150 176 180 193,5 206 225 

Tính: 

a) Ñieän aùp khoâng taûi ôû n = 1000 vg/ph. 

b) Soá ampe – voøng khöû töø cuûa phaûn öùng phaàn öùng khi taûi ñaày. 

c) Ñieän aùp ñaàu cöïc khi quaù taûi 25%. 

Giaûi 

a) Vì s.ñ.ñ. tæ leä vôùi toác ñoä neân: 

750

1000

E

E

)750(

)1000(   

V)(235
750

1000
176)1000( E  

b) S.ñ.ñ. cuûa maùy phaùt khi taûi ñaày ôû toác ñoä 1000 vg/ph. 

Eö = U + IöRö = 220 + 100,4 = 224 (V) 

vaø ôû toác ñoä 750 vg/ph. 
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V168750
1000

224
)750( E  

Töø ñöôøng cong töø hoùa ta tìm ñöôïc doøng ñieän kích töø töông öùng It = 2,35 A. Vaäy soá 

ampe voøng khöû töø baèng: 

850(2,5 – 2,35) = 127,5(A.vg) 

c) Khi quaù taûi 25% phaûn öùng phaàn öùng seõ taêng 25% töông öùng vôùi: 

It = (2,5 – 2,35).1,25 = 0,1875(A) 

vaø doøng ñieän kích thích coù hieäu quaû baèng: 

It = 2,5 – 0,1875 = 2,315(A). 

Töø ñöôøng töø hoùa suy ra E(750) = 165 V, do ñoù: 

V)(2201000
750

165
)1000( E  

Ñieän aùp ñaàu cöïc seõ baèng: 

U = E – IöRö = 220 – (101,25).0,4 = 215 (V). 

 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 
Baøi 1: 
 Maùy phaùt ñieän moät chieàu kích töø hoãn hôïp, ñoäng cô sô caáp coù toác ñoä quay n = 1200 

vg/ph, moâmen hieäu duïng treân truïc ñoäng cô laø 586 Nm. Doøng ñieän phaàn öùng Iö = 167,9 A, 

toån hao do ma saùt Pms = 2460 W, ñieän trôû phaàn öùng Rö = 0,089  , ñieän trôû kích töø noái 

tieáp RKTnt = 0,039  , ñieän trôû kích töø song song RKT//  = 32  . Tính coâng suaát maùy phaùt 

ñöa ra maïch ngoaøi, ñieän aùp vaø hieäu suaát cuûa maùy phaùt ñieän. 

 ÑS: P = 65,6 kW; U = 396 V;   = 89,4. 

 

Baøi2: 
 Maùy phaùt ñieän moät chieàu kích töø song song, ñieän trôû daây quaán phaàn öùng Rö = 0,25 

 , ñieän trôû maïch kích töø RKT//  = 14  , ñieän trôû phuï taûi Rphuï taûi = 4  , luùc naøy ñieän aùp treân 

hai ñaàu cöïc cuûa maùy phaùt U = 220 V. Tìm doøng ñieän phaàn öùng vaø sññ cuûa maùy phaùt. 

 ÑS: Iö = 60 A; Eö = 235 V. 

 

Baøi 3: 

 Moät ñoäng cô ñieän moät chieàu kích töø song song coù Pñm = 96 kW, Uñm = 440 V, Rö =  

0,078 , Iñm = 255 A, doøng ñieän maïch kích töø IKT = 5 A, nñm = 500 vg/ph. Tính: 

 a/ Moâmen ñònh möùc ôû ñaàu truïc ñoäng cô. 

 b/ Moâmen ñieän töø khi taûi laø ñònh möùc. 

 c/ Toác ñoä quay luùc khoâng taûi lyù töôûng (xem doøng ñieän Iö = 0A). 

 ÑS: a/ Mñm  = 1833,5 Nm. 

  b/ Mñt  = 2007,7 Nm. 

  c/ no = 523 vg/ph. 

Baøi 4: 
 Maùy phaùt ñieän moät chieàu kích töø ñoäc laäp coù Uñm = 220 V, nñm = 1000 vg/ph. Bieát 

raèng khi toác ñoä giaûm n = 750 vg/ph thì sññ khoâng taûi Eo = 176 V, ñieän trôû phaàn öùng Rö = 

0,4 . Hoûi  

sññ vaø doøng ñieän phaàn öùng khi taûi ñònh möùc laø bao nhieâu ? 

 ÑS: Eöñm = 234,6 V; Iöñm = 36,5 A. 
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CHÖÔNG V:  ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
 

I. CAÙC LOAÏI ÑOÄNGCÔ ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
Maùy ñieän moät chieàu coù theå laøm vieäc theo cheá ñoä maùy phaùt khi E > U hoaëc theo cheá 

ñoä ñoäng cô khi E < U. Vieäc chuyeån töø cheá ñoä maùy phaùt sang cheá ñoä ñoäng cô xaûy ra hoaøn 

toaøn töï ñoäng khoâng caàn thay ñoåi gì ôû maïch noái, cuï theå laø khi giaûm doøng ñieän kích thích 

khieán cho E cuûa maùy phaùt haï ñeán möùc E < U, doøng ñieän trong phaàn öùng seõ töï ñoäng ñoåi 

chieàu, naêng löôïng seõ chuyeån theo chieàu ngöôïc laïi vaø maùy phaùt nhieãm nhieân trôû thaønh 

ñoäng cô. 

Ñoäng cô ñieän moät chieàu ñöôïc duøng raát phoå bieán trong coâng nghieäp, giao thoâng vaän 

taûi vaø noùi chung ôû nhöõng thieát bò caàn ñieàu chænh  toác ñoä quay lieân tuïc trong moät phaïm vi 

roäng (maùy caùn theùp, maùy coâng cuï lôùn, ñaàu maùy ñieän …) 

Cuõng nhö maùy phaùt, ñoäng cô ñieän moät chieàu ñöôïc phaân loaïi theo caùch kích thích 

töø, thaønh caùc ñoäng cô ñieän kích thích ñoäc laäp, kích thích song song, kích thích noái tieáp vaø 

kích thích hoãn hôïp. Sô ñoà noái daây cuûa chuùng cuõng töông töï nhö tröôøng hôïp ôû maùy phaùt. 

Caàn chuù yù raèng ôû ñoäng cô kích thích ñoäc laäp Iö = I; ôû ñoäng cô kích thích song song vaø hoãn 

hôïp I = Iö + It; ôû ñoäng cô ñieän kích thích noái tieáp I = It = Iö. 

Treân thöïc teá, ñaëc tính cuûa ñoäng cô ñieän kích thích ñoäc laäp vaø kích thích song song 

haàu nhö gioáng nhau nhöng khi caàn coâng suaát lôùn ngöôøi ta thöôøng duøng ñoäng cô ñieän kích 

thích ñoäc laäp ñeå ñieàu chænh doøng ñieän kích thích ñöôïc thuaän lôïi vaø kinh teá hôn maëc duø loaïi 

ñoäng cô naøy ñoøi hoûi phaûi coù theâm nguoàn ñieän phuï beân ngoaøi. Ngoaøi ra, khaùc vôùi ôû tröôøng 

hôïp maùy phaùt kích thích noái tieáp, ñoäng cô ñieän kích thích noái tieáp ñöôïc duøng raát nhieàu, chuû 

yeáu trong ngaønh keùo taûi baèng ñieän. 

II. MÔÛ MAÙY ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
Ñeå môû maùy ñoäng cô ñieän moät chieàu ñöôïc toát, phaûi thöïc hieän ñöôïc nhöõng yeâu caàu 

sau ñaây: 

Moâmen môû maùy Mk phaûi coù trò soá ñuû lôùn ñeå hoaøn thaønh quaù trình môû maùy, nghóa laø 

ñaït ñöôïc toác ñoä quy ñònh trong thôøi gian ngaén nhaát. 

Doøng ñieän môû maùy Ik phaûi ñöôïc haïn cheá ñeán möùc nhoû nhaát ñeå traùnh cho daây quaán 

söï coá  bò chaùy hoaëc aûnh höôûng xaáu ñeán ñoåi chieàu treân vaønh goùp. 

Trong khuoân khoå nhöõng yeâu caàu treân, ngöôøi ta aùp duïng ba phöông phaùp môû maùy 

sau ñaây: 

 Môû maùy tröïc tieáp (U = Uñm). 
 Môû maùy nhôø bieán trôû. 

 Môû maùy nhôø ñieän aùp thaáp (U < Uñm). 

Trong taát caû moïi tröôøng hôïp, khi môû maùy bao giôø cuõng phaûi ñaûm baûo coù max, 

nghóa laø tröôùc khi ñoùng ñoäng cô vaøo nguoàn ñieän, bieán trôû ñieàu chænh doøng ñieän kích thích 

phaûi ôû vò trí öùng vôùi trò soá nhoû nhaát ñeå sau khi ñoùng caàu dao ñoäng cô ñöôïc kích thích tôùi 

möùc toái ña vaø theo bieåu thöùc moâmen öùng vôùi moãi trò soá cuûa doøng ñieän Iö luoân luoân lôùn 

nhaát. Hôn nöõa phaûi baûo ñaûm khoâng ñeå xaûy ra ñöùt maïch kích thích vì trong tröôøng hôïp ñoù 

 = 0, M = 0, ñoäng cô khoâng quay ñöôïc, do ñoù Eö = 0 vaø theo bieåu thöùc quan heä ñieän aùp, 

sññ, doøng ñieän Iö seõ raát lôùn laøm chaùy vaønh goùp vaø daây quaán. 

Sau ñaây ta xeùt caùc phöông phaùp môû maùy ñoäng cô ñieän moät chieàu. 
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1. MÔÛ MAÙY TRÖÏC TIEÁP 
Phöông phaùp naøy ñöôïc thöïc hieän baèng caùch ñoùng thaúng ñoäng cô ñieän vaøo nguoàn. 

Nhö vaäy luùc roâto chöa quay s.ñ.ñ. Eö = 0 vaø doøng 

ñieän qua phaàn öùng baèng 
öö

ö
ö

R

U

R

EU
I 


 . Vì 

trong thöïc teá Rö* = 0,02  0,1, neân vôùi ñieän aùp 

ñònh möùc U* = 1 doøng ñieän Iö seõ raát lôùn vaø baèng 

(5  10)Iñm cho neân phöông phaùp môû maùy tröïc 

tieáp chæ aùp duïng ñöôïc cho caùc ñoäng cô ñieän coù 

coâng suaát vaøi traêm oaùt. ÔÛ côõ maùy naøy Rö töông 

ñoái lôùn do ñoù khi môû maùy Iö  (4  6)Iñm. Trong 

nhöõng tröôøng hôïp ñaëc bieät môùi cho pheùp môû 

maùy tröïc tieáp ñoái vôùi nhöõng ñoäng cô coù coâng 

suaát vaøi kiloâoat. 

2. MÔÛ MAÙY NHÔØ BIEÁN TRÔÛ 
Ñeå traùnh nguy hieåm cho ñoäng cô vì doøng ñieän môû maùy quaù lôùn, ngöôøi ta duøng bieán 

trôû môû maùy Rk, goàm moät soá ñieän trôû noái tieáp 

khaùc nhau vaø ñaët treân maïch phaàn öùng (hình 4.1). 

Nhö vaäy trong quaù trình môû maùy ta coù: 

kiö

i
ö RR

EU
I




  

trong ñoù “i” laø chæ soá öùng vôùi thöù töï caùc baäc cuûa 

ñieän trôû 

Bieán trôû môû maùy ñöôïc tính sao cho doøng 

ñieän môû maùy Ik = (1,4  1,7)Iñm ñoái vôùi caùc ñoäng 

cô lôùn vaø Ik = (2  2,5)Iñm ñoái vôùi caùc ñoäng cô 

nhoû. Tröôùc luùc môû maùy tieáp ñieåm T naèm taïi vò 

trí 0 vaø con chaïy cuûa bieán trôû ôû maïch kích thích 

ôû vò trí b (rñc = 0). Khi baét ñaàu môû maùy, gaït T veà vò trí 1. Nhôø cung ñoàng M, daây quaán kích 

thích ñöôïc ñaët döôùi toaøn boä ñieän aùp vaø töø thoâng coù trò soá cöïc ñaïi  = max. Neáu moâmen do 

ñoäng cô ñieän sinh ra lôùn hôn moâmem caûn (M > Mc) roâto baét ñaàu quay, vaø s.ñ.ñ. seõ taêng tæ 

leä bôûi toác ñoä quay n. Do söï xuaát hieän vaø taêng leân cuûa E, doøng ñieän phaàn öùng Iö seõ giaûm 

theo M giaûm khieán n taêng chaäm hôn (hình 5.2). Khi Iö giaûm ñeán trò soá (1,1  1,3)Iñm ta gaït 

T ñeán vò trí 2. Vì moät baäc ñieän trôû bò loaïi tröø, Iö laäp töùc taêng ñeán giôùi haïn treân cuûa noù keùo 

theo M, n vaø E taêng. Sau ñoù I, M laïi giaûm theo quy luaät treân. Laàn löôït chuyeån T ñeán caùc vò 

trí 3, 4, 5. Quaù trình treân cöù laëp laïi cho ñeán khi maùy ñaït ñeán toác ñoä n  nñm thì Rk cuõng 

ñöôïc loaïi tröø hoaøn toaøn vaø ñoäng cô laøm vieäc vôùi toaøn boä ñieän aùp. Söï bieán thieân cuûa I, M 

vaø n trong quaù trình môû maùy trình baøy treân hình 5.2, cho thaáy moãi khi loaïi moät baäc ñieän 

trôû, I vaø M taêng vôùi haèng soá thôøi gian Tö  0, vì heä soá töï caûm cuûa phaàn öùng raát beù. Traùi laïi 

söï giaûm daàn cuûa I vaø M xaûy ra chaäm chaïp, vì phuï thuoäc vaøo söï taêng s.ñ.ñ. E hay laø toác ñoä 

n, nghóa laø phuï thuoäc vaøo haèng soá thôøi gian Tcô raát lôùn cuûa caû khoái quay. 

Soá baäc cuûa ñieän trôû môû maùy vaø ñieän trôû cuûa moãi baäc ñöôïc thieát keá sao cho doøng 

ñieän môû maùy cöïc ñaïi vaø cöïc tieåu ôû moãi baäc ñeàu nhö nhau ñeå ñaûm baûo cho quaù trình môû 

maùy ñöôïc toát nhaát. 

 
Hình 5.1. Sô ñoà môû maùy ñoäng cô ñieän moät 

chieàu kich thích song song baèng bieán trôû 

 

Hình 5-2. Caùc quan heä I, M vaø n ñoái vôùi 
thôøi gian khi môû maùy ñoäng cô 
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3. MÔÛ MAÙY BAÈNG ÑIEÄN AÙP THAÁP (UK < UÑM) 
 Phöông phaùp naøy ñoøi hoûi phaûi duøng moät nguoàn ñieän ñoäc laäp coù theå ñieàu chænh ñieän 

aùp ñöôïc ñeå cung caáp cho phaàn öùng cuûa ñoäng cô, trong khi ñoù maïch kích thích phaûi ñöôïc 

ñaët döôùi ñieän aùp U = Uñm cuûa moät nguoàn khaùc. 

Ñaây laø phöông phaùp thöôøng duøng hôn caû trong vieäc môû maùy caùc ñoäng cô ñieän coâng 

suaát lôùn ñeå ngoaøi ra coøn keát hôïp vôùi vieäc ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch thay ñoåi ñieän aùp. 

III. ÑAËC TÍNH CÔ VAØ ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ  ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN MOÄT 

CHIEÀU 

1. ÑOÁI VÔÙI ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU KÍCH TÖØ SONG SONG VAØ ÑOÄC LAÄP 

a. Ñaëc tính cô n = f(M) 

  Ñaëc tính cô n = f(M) cuûa ñoäng cô ñieän moät chieàu coù theå suy ra töø caùc bieåu thöùc veà 

s.ñ.ñ. vaø moânen ñieän töø: 









e

öö

e C

RIU

C

E
n    vaø vì M = CMIö, bieåu thöùc treân coù theå vieát döôùi daïng:        

2





eMe CC

RuM

C

U
n      

 

 

Hình 5.3.ñaëc tính cô cuûa ÑCÑ1C 
 

Thoâng thöôøng, khi maùy laøm vieäc, ñieän aùp U vaø töø 

thoâng khoâng ñoåi, neân coù theå vieát: 

 n =  no -  
RöM

K
  ;  

vôùi no = 
eC

U
 goïi laø toác ñoä khoâng taûi;   k = CE. CM. 

 Ñöôøng ñaëc tính cô ( hình 5.3) : n = f(M) treân ñaây 

coøn döôïc goïi laø ñaëc  tính cô töï nhieân cuûa MÑ1C 

Do Rö raát nhoû, neân khi taûi thay ñoåi töø khoâng ñeán 

ñònh möùc, toác ñoä giaûm raát ít (khoaûng 2  8% toác ñoä ñònh 

möùc) cho neân ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô ñieän kích thích 

song song raát cöùng. Vôùi ñaëc tính cô nhö vaäy, ñoäng cô 

ñieän kích thích song song ñöôïc duøng trong tröôøng hôïp 

toác ñoä haàu nhö khoâng ñoåi khi taûi thay ñoåi (maùy caét kim 

loaïi, quaït …). 

b. Ñieàu chænh toác ñoä 
 Ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch thay ñoåi töø thoâng  

Neáu thay ñoåi ñieän trôû treân maïch kích thích töø thì öùng 

vôùi caùc trò soá khaùc nhau cuûa ñieän trôû kích thích ta coù caùc 

ñaëc tính cô töông öùng nhö  trình baøy treân hình 5.4. Caùc 

 

Hình 5.4. Ñaëc tính cô  ñaëc tính toác ñoä) 
cuûa ñoäng cô ñieän moät chieàu khi thay ñoåi 

töø thoâng  

 

Hình 5.5. Ñaëc tính cô (vaø ñaëc tính toác ñoä) 
cuûa ñoäng cô ñieän moät chieàu kích thích song 

song ôû nhöõng ñieän trôû phuï khaùc nhau 
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ñöôøng ñoù coù no lôùn hôn noñm vaø coù ñoä nghieâng khaùc nhau vaø seõ giao nhau treân truïc hoaønh 

taïi ñieåm öùng vôùi doøng ñieän raát lôùn 
ö

ö R

U
I   theo ñieàu kieän n = 0. Ñöôøng thaáp nhaát treân 

hình öùng vôùi töø thoâng ñm.  

Do ñieàu kieän ñoåi chieàu, caùc ñoäng cô thoâng duïng hieän nay coù theå ñieàu chænh toác ñoä 

quay baèng phöông phaùp naøy trong giôùi haïn 1 : 2. Cuõng coù theå saûn xuaát nhöõng ñoäng cô giôùi 

haïn ñieàu chænh 1 : 5 thaäm chí ñeán 1 : 8 nhöng phaûi duøng nhöõng phöông phaùp khoáng cheá 

ñaëc bieät, do ñoù caáu taïo vaø coâng ngheä cheá taïo phöùc taïp khieán cho giaù thaønh cuûa maùy taêng 

leân. 

 Ñieàu chænh toác ñoä baèng thay ñoåi ñieän trôû phuï Rf treân maïch phaàn öùng. 
Neáu noái theâm ñieän trôû phuï Rf vaøo maïch phaàn öùng, thì bieåu thöùc ñaëc tính cô thaønh: 

k

MRR
nn

fö

o

)( 
      

Hình 5.5 trình baøy caùc ñaëc tính cô öùng vôùi caùc trò soá khaùc nhau cuûa Rf trong ñoù öùng vôùi Rf 

= 0 laø ñaëc tính cô töï nhieân. Ta thaáy raèng neáu Rf caøng lôùn ñaëc tính cô seõ coù ñoä doác caøng cao 

vaø do ñoù caøng meàm hôn, nghóa laø toác ñoä seõ thay ñoåi nhieàu khi taûi thay ñoåi. Cuõng nhö treân, 

giao ñieåm cuûa nhöõng ñöôøng ñoù vôùi ñöôøng Mo = f(n) cho bieát trò soá toác ñoä xaùc laäp khi ñieàu 

chænh toác ñoä baèng thay ñoåi ñieän trôû phuï Rf. 

 Ñieàu chænh toác ñoä baèng thay ñoåi ñieän aùp 

Phöông phaùp naøy chæ aùp duïng ñöôïc ñoái vôùi ñoäng cô ñieän moät chieàu kích thích ñoäc laäp 

hoaëc ñoäng cô ñieän kích thích song song laøm vieäc ôû cheá ñoä kích thích ñoäc laäp. Vieäc cung 

caáp ñieän aùp coù theå ñieàu chænh ñöôïc cho ñoäng cô töø moät nguoàn ñoäc laäp ñöôïc thöïc hieän trong 

kyõ thuaät baèng caùch gheùp thaønh toå maùy phaùt - ñoäng cô coù sô ñoà nguyeân lyù trình baøy treân 

hình 5.6. Khi thay ñoåi U ta coù  moät hoï ñaëc tính cô coù cuøng moät ñoä doác (hình 5.7) ñöôøng 1 

öùng vôùi Uñm, ñöôøng 2,3 öùng vôùi Uñm > U2 > U3 vaø 

ñöôøng 4 öùng vôùi U4 > Uñm. 

Noùi chung vì khoâng cho pheùp vöôùt quaù ñieän aùp 

ñònh möùc neân vieäc ñieàu chænh toác ñoä treân toác ñoä 

ñònh möùc khoâng ñöôïc aùp duïng hoaëc chæ ñöôïc thöïc 

hieän trong moät phaïm vi raát heïp. Ñaëc ñieåm cuûa 

phöông phaùp naøy laø luùc ñieàu chænh toác ñoä, moâmen 

khoâng ñoåi vì  vaø Iö ñeàu khoâng ñoåi. Sôû dó Iö khoâng 

ñoåi laø vì khi giaûm U, toác ñoä n giaûm laøm E cuõng 

giaûm, neân: te

ö
ö C

R

EU
I 


  

 
 

Hình 5.6 : Sô ñoà toå “maùy phaùt – ñoäng cô” duøng ñieàu chænh toác ñoä baèng thay ñoåi ñieän aùp 
ôû ñoäng cô ñieän moät chieàu kích thích ñoäc laäp 

 
 

Hình 5.7. Ñaëc tính cô (vaø ñaëc tính toác ñoä) 
ñoäng cô ñieän moät chieàu kích thích ñoäc laäp ôû 

nhöõng ñieän aùp treân phaàn öùng khaùc nhau 
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Ngaøy nay, toå maùy phaùt - ñoäng cô thöôøng duøng trong caùc maùy caét kim loaïi vaø maùy caùn 

theùp lôùn ñeå ñöa toác ñoä ñoäng cô vôùi hieäu suaát cao trong giôùi haïn roäng raõi 1 : 10 hoaëc hôn 

nöõa. 

2. ÑOÁI VÔÙI  ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 

KÍCH THÍCH NOÁI TIEÁP 

a. Ñaëc tính cô 
ÔÛ ñoäng cô ñieän moät chieàu kích thích noái tieáp, 

doøng ñieän kích thích chính laø doøng ñieän phaàn öùng It 

= Iö = I. Vì vaäy trong moät phaïm vi  

khaù roäng coù theå bieåu thò:  = k I 

 

             

trong ñoù heä soá tyû leä k chæ laø haèng soá trovuøng 

 I < 0,8Iñm coøn khi I > (0,8  0,9)Iñm                            

thì hôi giaûm do aûnh höôûng baõo hoøa cuûa maïch töø. 

Nhö vaäy bieåu thöùc moâmen seõ coù daïng:     


φk
CICM

2

MöM


   
   
      

vaø keát hôïp vôùi bieåu thöùc ñaëc tính cô töï nhieân,   ta coù:                                                  




kC

R

MkC

UC
n

e

ö

e

M ; Neáu boû qua Rö thì:   
M

U
n  hay laø 

2

2

n

C
M        

  Vaø nhö vaäy khi maïch töø chöa baõo hoøa ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô ñieän moät 

chieàu kích thích noái tieáp coù daïng cuûa ñöôøng hypecbon baäc hai nhö trình baøy treân hình 5.8. 

Ta thaáy raèng ôû ñoäng cô ñieän moät chieàu kích thích noái tieáp, toác ñoä quay n giaûm raát nhanh 

khi M taêng vaø khi maát taûi (I = 0, M = 0) coù trò soá raát lôùn. Cuõng vì vaäy khoâng ñöôïc cho loaïi 

ñoäng cô ñieän naøy laøm vieäc ôû nhöõng ñieàu kieän coù theå xaûy ra maát taûi nhö duøng ñai truyeàn, vì 

khi xaûy ra ñöùt hoaëc tröôït ñai truyeàn toác ñoä quay raát cao. Thoâng thöôøng  chæ cho pheùp ñoäng 

cô laøm vieäc vôùi taûi toái thieåu  P2 = (0,2  0,25)Pñm. 

Vôùi ñaëc tính cô raát meàm nhö vaäy, ñoäng cô ñieän kích thích noái tieáp raát öu vieät trong 

nhöõng nôi caàn ñieàu kieän môû maùy naëng neán vaø caàn toác ñoä thay ñoåi trong moät vuøng roäng, thí 

duï ôû caùc ñaàu maùy keùo taûi (xe ñieän, meâtro, ñaàu maùy ñieän, caàn truïc …) 

b. Ñieàu chænh toác ñoä  

 Ñieàu chænh toác ñoä baèng thay ñoåi töø thoâng 
 

Töø thoâng  cuûa ñoäng cô kích thích noái 

tieáp coù theå thay ñoåi baèng nhöõng bieän phaùp 

sau ñaây: maéc sun daây quaán kích thích baèng 

moät ñieän trôû; thay ñoåi soá voøng daây cuûa daây 

quaán kích thích; maéc sun daây quaán phaàn 

öùng. Hai bieän phaùp ñaàu daãn ñeán cuøng moät 

keát quaû.      

Neáu doøng ñieän kích thích luùc ñaàu laø It = I 

thì doøng ñieän kích thích sau khi aùp duïng caùc bieän phaùp treân seõ giaûm xuoáng It = kI. 

 

    M1      M2                          M 

n 

Hình 5.8. Ñaëc tính cô cuûa ÑCÑ1CKTNT 

n1 

  n  

222

2 < 1 

n 

n2 

 

n1 M 

Hình 5.9. ñaëc tính ñieàu chænh toác ñoä khi thay ñoåi töø thoâng 
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Nhö vaäy trong coâng thöùc cuûa ñaëc tính cô ,heä soá k ñöôïc thay baèng k.k. Roõ raøng laø vôùi 

caùc phöông phaùp treân chæ ñieàu chænh ñöôïc  < 

ñm vaø toác ñoä seõ thay ñoåi ñöôïc trong vuøng treân 

ñònh möùc vaø ñöôøng ñaëc tính seõ naèm veà phía 

treân cuûa ñaëc tính töï nhieân( hình 5.9)  

 Ñieàu chænh toác ñoä baèng theâm ñieän trôû vaøo 

maïch phaàn öùng. 

 Ñaëc tính cô öùng vôùi tröôøng hôïp naøy ñöôïc 

trình baøy treân hình 5.10  

      
      Hình 5.10 

ñaëc tính cô töông öùng , toác ñoä 


kC

RfRu

MkC

UC
n

ee

M 
  

Khi thay ñoåi öùng moãi Rf, ta ñöôïc caùc toác ñoä  

n1, n2 ,… khaùc nhau. 

 Ñieàu chænh toác ñoä baèng thay ñoåi ñieän aùp 

Phöông phaùp naøy chæ ñieàu chænh ñöôïc 

toác ñoä döôùi toác ñoä ñònh möùc vì khoâng cho 

pheùp taêng ñieän aùp quaù ñònh möùc nhöng laïi 

giöõ ñöôïc hieäu suaát cao do khoâng gaây theâm 

toån hao khi ñieàu chænh.                                     

Phöông phaùp naøy ñöôïc aùp duïng roäng raõi trong giao thoâng vaän taûi vaø ñöôïc thöïc hieän 

baèng caùch ñoåi noái song song thaønh noái tieáp hai ñoäng cô. Nhö vaäy khi laøm vieäc song song, 

caùc ñoäng cô seõ laøm vieäc ôû ñieän aùp U = Uñm vaø sau khi ñoåi noái thaønh noái noái tieáp – vôùi ñieän 

aùp U = 1/2Uñm. Ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô ñieän trong tröôøng hôïp naøy coù daïng treân hình 5.11 

 

3. ÑOÁI VÔÙI ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU KÍCH THÍCH HOÃN HÔÏP 

Ñoäng cô ñieän moät chieàu kích thích hoãn hôïp coù theå ñöôïc cheá taïo sao cho taùc duïng 

cuûa caùc daây quaán kích thích song song vaø noái tieáp hoaëc buø nhau hoaëc ngöôïc laïi; song treân 

thöïc teá ngöôøi ta chæ söû duïng loaïi ñoäng cô ñieän kích thích hoãn hôïp buø vì ñoäng cô ñieän kích 

thích hoãn hôïp ngöôïc khoâng ñaûm baûo ñöôïc ñieàu kieän laøm vieäc oån ñònh. Ñoäng cô ñieän kích 

thích hoãn hôïp buø coù ñaëc tính cô mang tính chaát trung gian giöõa hai loaïi ñoäng cô kích thích 

song song vaø ñoäng cô kích thích noái tieáp. Khi taûi taêng töø 

thoâng  taêng, do ñoù ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô ñieän kích 

thích hoãn hôïp buø meàm hôn so vôùi ñaëc tính cô cuûa ñoäng 

cô ñieän kích thích song song. Tuy nhieân möùc ñoä taêng 

cuûa  khoâng maïnh nhö ôû tröôøng hôïp ñoäng cô ñieän kích 

thích noái tieáp cho neân ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô ñieän kích 

thích hoãn hôïp buø cöùng hôn so vôùi ñaëc tính cô cuûa ñoäng 

cô ñieän kích thích noái tieáp. Ñeå tieän so saùnh, ñaëc tính cô 

cuûa caùc loaïi ñoäng cô ñieän noùi treân ñöôïc trình baøy treân 

hình 5.12,  trong ñoù ñöôøng 1 – öùng vôùi kích thích hoãn 

hôïp buø, ñöôøng 2 – hoãn hôïp ngöôïc, ñöôøng 3 - kích thích 

song song vaø ñöôøng 4 - kích thích noái tieáp. 

Rf 

M 

n 

Rf2< Rf1 
   n1 

   n 

n2 

n1 

U2( > U1) 

M 

U1

111

 

Hình 5.12. Ñaëc tính cô cuûa ñoäng cô ñieän moät 

chieàu kích thích hoãn hôïp – so saùnh vôùi caùc loaïi 

ñoäng cô ñieän moät chieàu khaùc 

hình 5.11 
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Toác ñoä cuûa ñoäng cô ñieän moät chieàu kích thích hoãn hôïp 

ñöôïc ñieàu chænh nhö ôû tröôøng hôïp ñoäng cô kích thích song 

song, duø raèng veà nguyeân taéc coù theå aùp duïng phöông phaùp 

ñieàu chænh toác ñoä duøng cho ñoäng cô ñieän kích thích noái tieáp. 

Ñoäng cô ñieän moät chieàu kích thích hoãn hôïp ñöôïc duøng 

trong nhöõng nôi caàn caùc ñieàu kieän moâ men môû maùy lôùn, gia 

toác quay khi môû maùy lôùn, toác ñoä bieán ñoåi theo taûi trong moät 

vuøng roäng nhö trong maùy eùp (neùn), maùy baøo, maùy in, maùy 

caùn theùp, maùy naâng taûi … Trong thôøi gian gaàn ñaây, ñoäng cô 

kích thích hoãn hôïp coøn ñöôïc duøng trong giao thoâng vaän taûi vì 

coù öu ñieåm hôn so vôùi ñoäng cô kích thích noái tieáp ôû choã deã 

haõm baèng cheá ñoä phaùt ñieän . 

 

IV. ÑAËC TÍNH LAØM VIEÄC CUÛA ÑOÄNG CÔ 

ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 
 

1. ÑAËC TÍNH LAØM VIEÄC CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN MOÄT CHIEÀU 

 Bao goàm caùc quan heä n, M, f(Iö) khi U = Uñm = Cte. 
Töø caùc bieåu thöùc  veà toác ñoä vaø ñaëc tính cô, ta thaáy  raèng veà caên baûn ñaëc tính toác ñoä 

n = f(Iö) coù daïng gioáng caùc ñaëc tính cô. Caùc ñaëc tính toác ñoä cuûa caùc loaïi ñoäng cô bieåu thò 

theo ñôn vò töông ñoái ñöôïc trình baøy treân hình 5.13, trong ñoù ñöôøng 1 öùng vôùi ñoäng cô kích 

thích song song, ñöôøng 4 - ñoäng cô kích thích noái tieáp, ñöôøng 2 vaø 3 coù tính chaát trung gian 

giöõa 1 vaø 4 öùng vôùi ñoäng cô kích thích hoãn hôïp. 

Ñaëc tính moâmen M = f(Iö) khi U = Uñm = Cte bieåu thò quan heä M = CM.lö.ÔÛ ñoäng cô kích 

thích song song   Cte neân M phuï thuoäc vaøo Iö theo quan heä ñöôøng thaúng (ñöôøng I treân 

hình 5.13). ÔÛ ñoäng cô kích thích noái tieáp   Iö do ñoù M  2
öI  neân daïng cuûa ñaëc tính 

moâmem laø ñöôøng parobon (ñöôøng IV). Coøn ôû ñoäng cô kích thích hoãn hôïp khi Iö taêng  

taêng, nhöng vôùi möùc ñoä chaäm hôn so vôùi söï taêng  ôû ñoäng cô kích thích noái tieáp vì vaäy 

ñöôøng ñaëc tính moâmem coù tính chaát trung gian giöõa I vaø IV (ñöôøng II vaø III). 

2. ÑAËC TÍNH HIEÄU SUAÁT  = f(Iö) khi U = Uñm = Cte
  

 Ñaëc tính hieäu suaát  = f(Iö) cuûa caùc loaïi ñoäng cô ñieän moät 

chieàu noùi chung coù daïng nhö trình baøy treân hình 5.14. Hieäu suaát cöïc 

ñaïi cuûa ñoäng cô ñieän moät chieàu thöôøng ñöôïc tính toaùn vôùi doøng 

ñieän taûi Iu = 0,75Iñm vaø luùc ñoù toån hao khoâng ñoåi trong ñoäng cô ñieän 

bao goàm toån hao cô vaø toån hao saét töø baèng toån hao bieán ñoåi phuï 

thuoäc vaøo ñieän trôû caùc daây quaán vaø tæ leä vôùi bình phöông cuûa doøng 

ñieän Iö. Hieäu suaát cuûa ñoäng cô ñieän moät chieàu coâng suaát nhoû vaøo 

khoaûng  = 75  85%, ôû ñoäng cô ñieän coâng suaát trung bình vaø lôùn  

= 85  94%. 

 

*** 

 

 

 

Hình 5-13. Ñaëc tính toác ñoä vaø ñaëc 
tính moâmem cuûa caùc loaïi ñoäng cô 

ñieän moät chieàu 

Hình 5.14. Ñaëc tính hieäu suaát 
                    cuûa ñoäng cô ñieän 
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CAÂU HOÛI  
 
2.Phaân tích caùc taùc ñoäng cuûa töø tröôøng trong ñoäng cô  ñieän 1chieàu? 

3.Phaân tích caùc quan heä ñieän töø trong ñoäng cô ñieän 1 chieàu? 
6.Ñaëc tính ñoâng cô ñieän 1 chieàu?giaûi thích? 

7.Môû maùy vaø phöông phaùp môû maùy ñcñ1c 

8. Ñaëc tính cô vaø ñieàu chænh toác ñoä trong ñoâng cô ñieän 1 chieàu? 

 

BAØI TAÄPÖÙNG DUÏNG 
 

Baøi taäp 1: 

Cho moät ñoäng cô ñieän moät chieàu 10 söùc ngöïa, 230 V kích thích song song Rö = 0,35 

, Rt = 288 . Khi Iö = 1,6 A thì n = 1040 vg/ph. Muoán cho doøng ñieän maïch ngoaøi I = 40,8 

A vaø n = 600 vg/ph. Hoûi: 

a) Trò soá ñieän trôû caàn thieát cho vaøo maïch phaàn öùng? 

b) Vôùi ñieän trôû ñoù neáu I = 22,8 A thì toác ñoä baèng bao nhieâu? 

c) Neáu Iñm = 38,5 A, haõy tính M/Mñm trong hai caâu hoûi treân. 

d) Coâng suaát ñöa vaøo ñoäng cô ñieän, coâng suaát maïch phaàn öùng, coâng suaát cô khi I = 

40,8 A. 

Giaûi 

a) Cho raèng khi taûi thay ñoåi, töø thoâng laø haèng soá, ta coù: 

)RR(IU

RIU

'n

n

ñcö
'
ö

öö




  

vôùi n = 1040 vg/ph , n’ = 600 vg/ph. 

Iö = 1,6 A 

A40
288

230
8,40III t

'
ö   

U = 230 V, Rö = 0,35  

Töø bieåu thöùc treân ta ñöôïc Rñc = 2,1 . 

b) Vôùi ñieän trôû Rñc = 2,1 , I = 22,8 A 

A22
288

230
8,22Iö   

töông töï nhö treân ta coù: 

)1,235,0(40230

)1,235,0(22230

600

"n

'n

"n




  

Ta suy ra n” = 800 vg/ph. 

c) Ta coù: M = CMIö, vaäy: 

06,1
8,05,38

40

I

I

M

'M

ñm

'
ö

ñm




  

58,0
8,05,38

22

I

I

M

"M

ñm

"
ö

ñm




  

d) Coâng suaát ñöa vaøo baèng: 

P1 = Uñm.I = 230.40,8 = 9400 W 

Coâng suaát maïch phaàn öùng baèng: 
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W92162880,89400IrP 22
tt1    

Coâng suaát cô baèng: 

W5296452409216 222
1  ,.RIIrP öött  

Baøi taäp2 
Cho moät maùy phaùt ñieän kích thích song song coù Pñm = 27 kW, Uñm = 115 V, nñm = 

1150 vg/ph, It = 5 A, hieäu suaát ñm = 86%. Ñieän trôû trong maïch phaàn öùng Rö = 0,02 , 

2Utx = 2 V. 

a) Neáu ñem duøng nhö ñoäng cô ñieän (boû qua taùc duïng phaûn öùng phaàn öùng) vôùi Uñm = 

110 V, Pñm = 25 kW,  = 0,86 haõy tính toác ñoä n? 

b) Söï bieán ñoåi cuûa toác ñoä töø taûi ñaày ñeán khoâng taûi. 

Giaûi 

a) Khi laøm vieäc nhö maùy phaùt ñieän thì: 

EF = U + Iö(F)Rö + 2Utx 

Thay vaøo ñoù caùc trò soá: 

U = 115 V, 2Utx = 2 V, Rö = 0,02  

A2405
115

27000
I

U

P
I t

ñm

ñm
)F(ö   

ta ñöôïc:  EF = 121,8 V. 

Khi laøm vieäc nhö ñoäng cô ñieän. 

EÑ = U – Iö(Ñ)Rö - 2Utx 

Thay vaøo ñoù: 

U = 110 V, Rö = 0,02 , 2Utx = 2 V. 

A3,2595
115.110.86,0

110.25000
I

U

P
I t

ñm

ñm
)Ñ(ö 


  

ta ñöôïc:  EÑ = 102,3 V. 

Vì  
8,121

3,102

nC

nC

E
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Vaø giaû thieát raèng: 
5
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I

I
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tÑ

F

Ñ 



 

Ta coù: vg/ph1030
7,4

5

8,121

3,102
1150nÑ   

b) Khi ñoäng cô laøm vieäc khoâng taûi IöÑ  0 neân EoÑ = U = 110 V = CeÑnoÑ vaø ta coù 

theå vieát: 

3,102

110

n

n

E

E

Ñ

oÑ

Ñ

oÑ   

vaø suy ra:  vg/ph1105
3,102

110
1030

3,102

110
nn ÑoÑ   

 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 
 

Baøi taäp 1 
Ñoäng cô ñieän moät chieàu kích töø song song coù Uñm = 220 V, Pñm = 21 KW, doøng ñieän 

kích töø song song IKT//ñm = 3,5 A, ñieän trôû phaàn öùng Rö = 0,122 vaø hieäu suaát ñònh möùc 
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ñm  laø 0,86. Toån hao do ma saùt khi ñoäng cô quay vôùi toác ñoä ñònh möùc Pms = 380 W. Tính 

toån hao saét töø PFe ôû cheá ñoä ñònh möùc. 

 ÑS: PFe = 860 W. 

Baøi taäp 2 
 Ñoäng cô kích töø noái tieáp coù ñieän aùp Uñm = 230 V, doøng ñieän Iñm = 40 A, toác ñoä ñònh 

möùc 1000 vg/ph. Toång ñieän trôû Rö +Rcöïcphuï+Rcöïcchinh = 0,5 , toån thaát ñieän aùp taïi choåi than 

2UTX = 2 V. Khi moâmen caûn phuï taûi khoâng ñoåi, ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô giaûm 50% so 

vôùi ñieän aùp ñònh möùc. Tính doøng ñieän phaàn öùng Iö  vaø toác ñoä quay n cuûa ñoäng cô. 

 ÑS:  n = 445 vg/ph. 

 

Baøi taäp 3 
 Moät ñoäng cô ñieän moät chieàu kích töø hoãn hôïp, ñieän aùp ñònh möùc Uñm = 220 V, doøng 

ñieän ñònh möùc Iñm = 94 A, ñieän trôû daây quaán kích töø song song RKT// = 338  , ñieän trôû daây 

quaán phaàn öùng vaø kích töø noái tieáp Rö +RKTnt =0,17 , soá ñoâi nhaùnh a = 1, soá ñoâi cöïc töø p = 

2, soá thanh daãn N = 372, toác ñoä n = 1100 vg/ph. Tính söùc ñieän ñoäng Eö  (ñoái vôùi ñoäng cô 

coøn ñöôïc goïi laø söùc phaûn ñieän), töø thoâng  , coâng suaát ñieän töø vaø moâmen ñieän töø. 

 ÑS: Eö = 204 V. 

   = 1,49.10-2 Wb. 

  Pñt = 19,043 kW. 

  Mñt = 165 Nm. 

**** 
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 PHAÀN II - MAÙY BIEÁN AÙP  
 

CHÖÔNG 1- KHAÙI NIEÄM VEÀ MAÙY BIEÁN AÙP    
 

 Muïc tieâu :Sau khi hoïc xong chöông naøy sinh vieân phaûi: 

- Moâ taû ñöôïc keát caáu caùc boä phaän cuûa MBA. 

- Phaân bieät ñöôïc caùc kieåu loõi theùp vaø caùc kieåu daây quaán. 

- Giaûi thích ñöôïc lyù do choïn vaät lieäu cheá taïo loõi theùp vaø daây quaán. 

- Trình baøy ñöôïc chöùc naêng nhöõng boä phaän cô baûn cuûa MBA. 

- Giaûi thích ñöôïc nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy . 

- Hieåu ñöôïc yù nghóa caùc ñaïi löôïng ghi treân nhaõn maùy. 

 Noäi dung: 

 

I. ÑAÏI CÖÔNG VEÀ MAÙY BIEÁN AÙP(MBA)  

 

 Maùy bieán aùp laø moät thieát bò ñieän töø ñöùng yeân, laøm vieäc treân nguyeân lyù caûm öùng 

ñieän töø, bieán ñoåi moät heä thoáng doøng ñieän xoay chieàu ôû ñieän aùp naøy thaønh moät heä 

thoáng doøng ñieän xoay chieàu ôû ñieän aùp khaùc, vôùi taàn soá khoâng thay ñoåi. 

 Caùc MBA ñöôïc söû duïng trong daân duïng nhö: survolter, maùy ñoåi ñieän aùp, bieán aùp 

trong caùc thieát bò ñieän töû. 

 Maùy bieán aùp duøng trong coâng nghieäp nhö: MBA duøng trong caùc loø luyeän kim, 

MBA haøn ñieän, MBA duøng trong thieát bò chænh löu, trong ño löôøng thí nghieäm. 

 Ñaëc bieät, MBA coù yù nghóa raát lôùn trong lónh vöïc truyeàn taûi ñieän vì: Khi truyeàn 

taûi, vôùi cuøng moät coâng suaát treân ñöôøng daây, neáu ñieän aùp cao thì doøng ñieän chaïy 

treân ñöôøng daây nhoû neân tieát dieän daây seõ giaûm daãn ñeán troïng löôïng vaø chi phí daây 

daãn giaûm. Ñoàng thôøi toån hao naêng löôïng treân ñöôøng daây cuõng giaûm. Do ñoù heä 

thoáng truyeàn taûi ñieän phaûi coù caùc MBA ñeå taêng ñieän aùp ôû ñaàu ñöôøng daây leân 35, 

110, 220 vaø 500 kV. ÔÛ cuoái ñöôøng daây, khi ñeán nôi tieâu thuï phaûi giaûm ñieän aùp cho 

phuø hôïp vôùi thieát bò, thöôøng coù ñieän aùp 0,4 6kV neân caàn phaûi coù caùc MBA ñeå 

giaûm aùp 

 

 

 

 

Maùy phaùt     MBA taêng aùp     MBA giaûm aùp 

3   21kV 

          Hoä tieâu thuï 

 

      ÏÑöôøng daây taûi ñieän 

            

Ñöôøng daây taûi ñieän 
Hình 1.1 
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1.NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CÔ BAÛN 

 Xeùt MBA 1 pha 2 daây quaán( hình 1.2): daây quaán 1coù w1 voøng daây vaø daây quaán 2 

coù w2 voøng daây ñöôïc quaán treân loõi theùp 3. Khi ñaët ñieän aùp xoay chieàu u1 vaøo daây 

quaán 1, trong daây quaán 1 coù doøng ñieän i1 . Trong loõi theùp seõ sinh ra töø thoâng moùc 

voøng t.sin.
m

 . Töø thoâng moùc voøng caû 2 daây quaán 1 vaø 2, caûm öùng ra s.ññ e1 

vaø e2                                 

                                             
 

HÌnh 1.2. Nguyeân lyù  MBA  


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 Vôùi giaù trò hieäu duïng cuûa s.ñ.ñ:       m2
m2m2

2 .w.f.44,4
2

.w.f.2

2

.w.
E 





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 Töø caùc bieåu thöùc ta thaáy: s.ñ.ñ caûm öùng trong caùc daây quaán chaäm pha vôùi töø 

thoâng sinh ra noù moät goùc 2/ , coøn ñoälôùn phuï thuoäc vaøo ñoä lôùn töø thoâng, taàn soá löôùi 

ñieän vaø soá voøng daây MBA. So saùnh E1 & E2 ta coù tæ soá MBA. 

Vaäy tyû soá MBA  
2

1

2

1

w

w

E

E
k   

 Neáu boû qua ñieän aùp rôi treân caùc daây quaán thì coù theå coi 2211 EU;EU   neân: 

      
2

1

2

1

2

1

U

U

w

w

E

E
k   

2.CAÁU TAÏO 

 Maùy bieán aùp coù boä phaän chính sau: loõi theùp MBA, daây quaán MBA vaø caùc chi tieát 

keát caáu cuûa MBA. 

a. Loõi theùp 

 Duøng laøm maïch daãn töø, ñoàng thôøi laøm khung ñeå quaán daây. Loõi theùp coù 2 phaàn: 

  -Phaàn truï (T): laø phaàn loõi theùp coù daây quaán. 

  -Phaàn goâng (G): laø phaàn loõi theùp noái caùc truï laïi vôùi nhau. 
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Hình 1.3. Caáu taïo MBA ba pha 

Ñeå giaûm toån hao do doøng ñieän xoaùy gaây neân, loõi theùp ñöôïc gheùp töø caùc laù theùp kyõ 

thuaät ñieän daøy 0,35; 0,5 mm, hai maët phuû sôn caùch ñieän. Caùc laù theùp kieåu chöõ I, U, 

E khi gheùp laïi coù caùc kieåu nhö sau:  

  -Maùy bieán aùp kieåu loõi hay kieåu truï: Daây quaán bao quanh truï theùp. Thöôøng 

duøng trong MBA 1 pha vaø 3 pha côõ nhoû vaø trung bình. 

  

 a             b   

Hình 1.4a,b. MBA kieåu truï 

  -Maùy bieán aùp kieåu boïc: Maïch töø phaân ra 2 beân vaø boïc laáy daây quaán. Thöôøng 

duøng trong MBA 1 pha coâng suaát nhoû (duøng trong kyõ thuaät voâ tuyeán, aâm thanh  …) 

 Vôùi caùc maùy coù dung löôïng lôùn (80 100 MVA treân 1 pha), ñieän aùp cao (200   

400kV), ñeå giaûm chieàu cao cuûa truï theùp, tieän cho vieäc vaän chuyeån, maïch töø cuûa 

MBA ñöôïc phaân nhaùnh sang 2 beân neân goïi MBA kieåu truï – boïc hay MBA 3 pha 5 

truï. 
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 c    d     

Hình 1.4c,d. MBA kieåu boïc 

Do daây quaán thöôøng quaán thaønh hình truï troøn, neân tieát dieän ngang cuûa truï theùp 

thöôøng laøm thaønh hình baäc thang gaàn troøn, tieát dieän cuûa goâng coù theå laø hình vuoâng, 

chöõ thaäp hoaëc hình T. 

 Truï vaø goâng cuûa maùy coù theå ñöôïc gheùp theo caùc phöông phaùp sau: 

  -Gheùp xen keõ: Caùc laù theùp ñöôïc gheùp laàn löôït theo caùc lôùp 1 vaø 2  

  duøng gheùp caùc laù theùp caùn noùng coù caáu truùc daãn töø ñaúng höôùng. Caùch gheùp naøy 

ñôn giaûn trong coâng ngheä cheá taïo laù theùp cuõng nhö gheùp caùc laù theùp thaønh maïch töø. 

 

   

Hình  1.5.Caùc kieåu gheùp loõi theùp MBA 

    - Caùch gheùp cheùo goùc: Söû duïng khi gheùp caùc laù theùp caùn nguoäi. Coù öu ñieåm laø 

töø thoâng haàu nhö ñi theo chieàu caùn hoaøn toaøn. Nhöôïc ñieåm laø coâng ngheä cheá taïo laù 

theùp phöùc taïp hôn, deã gaây sai soá goùc laøm taêng töø 

trôû maïch töø vaø veà keát caáu do phaàn goái leân giöõa caùc 

lôùp toân khoâng nhieàu neân khoâng ñaûm baûo chaéc chaén 

baèng kieåu treân. 

   -Gheùp noái: Truï vaø goâng gheùp rieâng, sau ñoù 

duøng xaø eùp vaø bulong gheùp chaët laïi. Kieåu gheùp 

       Hình 1.6 .Kieåu gheùp cheùo goùc loõi saét. 

naøy ñôn giaûn nhöng maïch töø khoâng chaéc chaén vaø neáu khoái truï vaø goâng leäch nhau seõ 

gaây rung vaø oàn.  

  -Vôùi toân caùn laïnh coù chieàu daøy nhoû 

hôn 0,2 mm, ngöôøi ta quaán caùc laù toân coù beà 

roäng khaùc nhau vaø vôùi nhöõng ñoä daøy thích 

hôïp ñeå taïo ra caùc baäc noäi tieáp trong voøng 

troøn. 

b. Daây quaán 

Laø boä phaãn daãn ñieän cuûa MBA, laøm nhieäm 

vuï thu 

           

 naêng löôïng vaøo vaø truyeàn naêng löôïng ra. Thöôøng duøng daây ñoàng hoaëc daây nhoâm.

  

    Hình1.7.Moät kieåu gheùp toân caùn laïnh 
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 Coù theå saép xeáp daây quaán theo 2 caùch: taäp trung vaø xen keõ 

 Daây quaán taäp trung 

  Caùc lôùp daây quaán ñoàng taâm. Daây quaán haï aùp (HA)  quaán phía trong, daây quaán 

cao aùp (CA) quaán                                                                                                                                 

phía ngoaøi. Vôùi cuoän HA quaán saùt loõi theùp, ñieàu kieän caùch ñieän seõ ñôn giaûn hôn. 

Maët khaùc cuoän HA coù doøng ñieän  

       

lôùn, tieát dieän daây lôùn khi quaán beân trong, chu vi 

moät voøng daây nhoû neân tieát kieäm daây quaán.      

 Daây quaán taäp trung goàm coù caùc kieåu chính: 

daây quaán hình truï, daây quaán hình xoaén, daây 

quaán hình xoaùy oác lieân tuïc. 

 -Daây quaán hình truï: Caùc voøng daây quaán saùt 

nhau, giöõa caùc lôùp daây ñaët caùch ñieän. Neáu tieát 

dieän daây nhoû thì duøng daây troøn, tieát dieän daây 

lôùn duøng daây beït. Kieåu naøy thöôøng duøng cho 

MBA dung löôïng 630kVA trôû xuoáng.  

 -Daây quaán hình xoaén: Goàm nhieàu daây beït chaäp laïi quaán theo ñöôøng xoaén oác, 

giöõa caùc voøng daây coù raõnh hôû. Thöôøng duøng cho cuoän HA cuûa MBA dung löôïng 

trung bình vaø lôùn. 

 -Daây quaán xoaùy oác lieân tuïc: Quaán baèng daây beït thaønh töøng baùnh phaúng, caùc 

baùnh daây quaán lieân tuïc vaø caùch nhau . Thöôøng duøng laøm cuoän CA , ñieän aùp 35 kV 

trôû leân vaø dung löôïng lôùn. 

 Daây quaán xen keõ  

Caùc baùnh daây CA vaø HA ñaët xen keõ nhau doïc theo truï theùp.  Kieåu quaán naøy cheá 

taïo vaø caùch ñieän khoù khaên, keùm vöõng chaéc veà cô hoïc neân chæ duøng cho caùc maùy 

kieåu boïc. 

c. Caùc chi tieát khaùc 

 Thuøng maùy bieán aùp 

  Laøm baèng theùp, thöôøng laø hình baàu duïc. Trong thuøng ñöïng ñaày daàu ñeå taêng 

cöôøng caùch ñieän vaø laøm maùt maùy. Tuøy theo dung löôïng MBA maø hình daùng vaø keát 

caáu thuøng daàu khaùc nhau.  

 Vôùi MBA khoâ, voû maùy chuû yeáu laøm nhieäm vuï che ñaäy. Ñeå taûn nhieät, ngöôøi ta boá 

trí nhieàu cöûa chôùp ôû voû maùy. 

 Caùc MBA daàu coù dung löôïng töø 30kVA trôû xuoáng thöôøng duøng thuøng daàu phaúng. 

MBA côõ trung bình vaø lôùn, duøng loaïi thuøng daàu coù boä taûn nhieät v.v…  

 Bình giaõn daàu     

  Laø moät thuøng hình truï baèng theùp ñaët treân naép thuøng vaø ñöôïc noái löu thoâng vôùi 

thuøng. Thoâng qua bình giaõn daàu, daàu trong thuøng maùy ñöôïc giaõn nôû töï do, do ñoù 

daàu trong thuøng luoân luoân giöõ ôû möùc ñaày. 

Hình 1.8.Daây quaán taäp trung trong MBA 
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 Neáu khoâng coù bình giaõn daàu, thuøng maùy khoâng ñöôïc  

        

ñoå ñaày daàu vaø bòt kín ñeå traùnh cho MBA khoâng bò phaù huûy do löïc sinh ra trong 

thuøng khi theå tích daàu taêng leân khi nhieät ñoä 

taêng. Do vaäy, coù söï tieáp xuùc giöõa daàu vaø 

khoâng khí xung quanh neân daàu trong thuøng 

maùy deã bò oxy hoùa vaø ngaám aåm laøm tính 

caùch ñieän giaûm.    

   

 OÂáng baûo hieåm 

 Laøm baèng theùp, moät ñaàu noái vôùi thuøng, 

moät ñaàu bòt baèng ñóa thuûy tinh. Neáu aùp suaát 

trong thuøng taêng leân ñoät ngoät, ñóa thuûy tinh 

seõ vôõ, daàu thoaùt ra ngoaøi ñeå ñaûm baûo thuøng 

khoâng bò hö hoûng. 

 Ngoaøi ra treân naép thuøng maùy coøn coù boä truyeàn ñoäng ñeå ñoåi noái caùc ñaàu daây 

nhaèm ñieàu chænh ñieän aùp.  Söù cao aùp vaø haï aùp laøm nhieäm vuï caùch ñieän giöõa daây 

quaán CA vaø HA vôùi voû maùy                      

 

3. CAÙC ÑAÏI LÖÔÏNG ÑÒNH MÖÙC 

  Caùc ñaïi löôïng naøy do nhaø maùy cheá taïo qui ñònh vaø ñöôïc ghi treân nhaõn maùy. 

 1.Dung löôïng hay coâng suaát ñònh möùc Sñm: laø coâng suaát bieåu kieán cuûa MBA ñöa 

ra ôû daây quaán thöù caáp cuûa MBA, tính baèng kVA, VA. 

 2.Ñieän aùp daây sô caáp ñònh möùc U1ñm: laø ñieän aùp ñaët leân daây quaán sô caáp, tính 

baèng kV, V. 

 3.Ñieän aùp daây thöù caáp ñònh möùc U2ñm: laø ñieän aùp daây cuûa daây quaán thöù caáp khi 

MBA khoâng taûi vaø ñieän aùp ñaët vaøo daây quaán sô caáp laø ñònh möùc, tính baèng kV, V. 

 4.Doøng ñieän daây ñònh möùc sô caáp I1ñm vaø thöù caáp I2ñm: laø doøng ñieän chaûy trong 

caùc daây quaán khi coù taûi öùng vôùi coâng suaát vaø ñieän aùp ñònh möùc, tính baèng vA, KVA. 

   Ñoái vôùi MBA 1 pha:    
dm2

dm
dm2

dm1

dm
dm1 U

S
I;

U

S
I   

   Ñoái vôùi MBA 3 pha:  
dm2

dm
dm2

dm1

dm
dm1

U.3

S
I;

U.3

S
I   

 5.Taàn soá ñònh möùc fñm: tính baèng Hz, löôùi ñieän nöôùc ta coù fñm= 50Hz. 

 6.Ngoaøi ra treân nhaõn cuûa MBA coøn ghi soá pha m, sô ñoà vaø toå noái daây, ñieän aùp 

ngaén maïch un%, cheá ñoä laøm vieäc, phöông phaùp laøm laïnh v.v… 

*** 

 

 

 

 

Hình 1.9.Bình giaõn daàu MBA 
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CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Caùc daïng loõi theùp: teân goïi, hình daùng, chæ phaàn goâng, truï cuûa loõi theùp, vò trí 

ñaët cuoän daây, vaät lieäu cheá taïo, phaïm vi söû duïng. 

2. Ñaëc ñieåm vaät lieäu cheá taïo loõi theùp. 

3. Caùch gheùp loõi theùp, teân goïi. 

4. Phaân bieät söï khaùc nhau giöõa caùc kieåu daây quaán, phaïm vi öùng duïng. 

5. Ñaëc ñieåm vaät lieäu cheá taïo daây quaán. 

6. Vì sao duøng caùc kieåu daây quaán khaùc nhau. 

7. Caùc daïng thuøng maùy, phaïm vi söû duïng 

8. Nhieäm vuï cuûa daàu MBA, bình giaõn daàu vaø oáng baûo hieåm. 

9. Vai troø cuûa MBA trong heä thoáng ñieän löïc. 

10. MBA laøm vieäc döïa treân nguyeân lyù naøo. 

11. Bieán ñoåi coâng thöùc ñeå tìm trò soá hieäu duïng cuûa söùc ñieän ñoäng E1 vaø E2 , tæ soá 

MBA   K. Khi naøo coù theå vieát  K = U1 / U2 

12. .Döïa vaøo K ñeå giaûi thích nguyeân taéc ñieàu chænh soá voøng daây cuoän sô caáp khi 

muoán giöõ U2 khoâng ñoåi , ñieän aùp vaøo thay ñoåi. 

13. Ñieàu chænh soá voøng daây thöù caáp nhö theá naøo neáu muoán thay ñoåi U2 khi U1 

khoâng ñoåi. 

14. Ñieän aùp ño treân taûi cuûa maùy coù phaûi laø ñieän aùp thöù caáp ghi treân nhaõn maùy 

khoâng. 

15. YÙ nghóa coâng suaát ghi treân nhaõn MBA. 

16. Coâng thöùc tính coâng suaát MBA 1 pha vaø 3 pha. 

17. Söu taàm nhaõn hoaëc lyù lòch cuûa MBA. 

 

BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 

BAØI TAÄP 1 

 Thoâng soá ghi treân nhaõn maùy cuûa maùy bieán aùp moät pha nhö sau: Sñm = 25 

kVA, U1ñm = 380 V, U2ñm = 127 V. 

 a/ Tính doøng ñieän ñònh möùc cuoän sô caáp vaø thöù caáp cuûa maùy bieán aùp. 

 b/ Tính ñieän aùp cuoän thöù caáp khi ñieän aùp ñaët vaøo cuoän sô caáp baèng 70% 

U1ñm. 

 c/ Tính ñieän aùp cuoän sô caáp khi ñieän aùp ñaët vaøo cuoän thöù caáp laø ñònh möùc. 

Gôïi yù: 

 Sñm: coâng suaát ñònh möùc bieåu kieán, thöôøng ñöôïc nghi treân nhaõn maùy (hoaëc 

thuøng)  cuûa maùy bieán aùp. 

 Iñm: doøng ñieän chaïy trong daây quaán maùy bieán aùp laø ñònh möùc neáu ñieän aùp ñaët 

vaøo  cuoän cao aùp laø U1ñm vaø cuoän haï aùp caáp cho taûi ñònh möùc vaø tính theo coâng 

thöùc: 

    Iñm = 
ñm

ñm

U

S
 (A). 

 Tyû soá bieán aùp cuûa maùy bieán aùp: 

   k = 
2

1

E

E
 = 

2

1

U

U
 = 

2

1

w

w
 = 

1

2

I

I
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 Vôùi caùc giaù trò E1, U1, w1, I1 laø caùc thoâng soá cuoän daây sô caáp vaø E2, U2, w2, I2 

laø caùc  thoâng soá cuoän daây thöù caáp. 

BAØI GIAÛI 

  a/ Doøng ñieän ñònh möùc trong hai daây quaán: 

 Cuoän sô caáp:  I1ñm = 
ñm1

ñm

U

S
 = 

380

10.25 3

 = 65,79  (A). 

 Cuoän thöù caáp:  I2ñm = 
ñm2

ñm

U

S
 = 

127

10.25 3

 = 196,85 (A). 

 b/ Tyû soá bieán aùp khi maùy laøm vieäc ôû cheá ñoä ñònh möùc: 

    k = 
ñm2

ñm1

U

U
 = 
127

380
 = 2,99 

 Khi ñieän aùp ñaët vaøo cuoän sô caáp baèng 70% U1ñm: 

    U1 = 70% U1ñm  = 380.
100

70
= 266 (V). 

 Ñieän aùp cuoän thöù caáp khi ñieän aùp ñaët vaøo sô caáp baèng 70% U1ñm: 

 

 Töø coâng thöùc:   k = 
2

1

U

U
 = 2,99 

 Suy ra:   U2 = 
99,2

U1  = 
99,2

266
 = 88,96 (V). 

 c/ Khi ñaët nguoàn vaøo cuoän thöù caáp baèng U1ñm, luùc naøy cuoän thöù caáp trôû thaønh 

cuoän  sô caáp, cuoän sô caáp trôû thaønh cuoän thöù caáp vaø tyû soá bieán aùp laø: 

    ,k  = 
1

2

U

U
 = 

k

1
 = 

99,2

1
 

 Do ñoù ñieän aùp treân cuoän sô caáp cuûa maùy bieán aùp coù ñieän aùp ra laø: 

    U1 = 2,99.U2 = 2,99.127 =  380 (V). 
 

BAØI TAÄP 2 

 Maùy bieán aùp 1 pha coù soá voøng daây treân voân laø 3,5; Cöôøng ñoä töø caûm cöïc ñaïi 

trong loõi theùp Bm = 1,0 Wb/m2. Bieát heä soá bieán aùp laø k = 6,2, ñieän aùp sô caáp U1 = 

220 V, f = 50 Hz. Hoûi: 

1. Tieát dieän thöïc F cuûa loõi theùp. 

2. Soá voøng daây cuoän daây sô caáp w1 vaø thöù caáp w2. 

3. Trò soá söùc ñieän ñoäng caûm öùng trong cuoän daây thöù caáp E2 cuûa maùy bieán aùp. 

Gôïi yù: 

 Coâng thöùc tính heä soá maùy bieán aùp: 

    k = 
2

1

w

w
 = 

2

1

E

E
 = 

2

1

U

U
 = 

1

2

I

I
 

 Soá voøng daây treân voân: caàn 3,5 voøng daây môùi taïo ñöôïc moät söùc ñieän ñoäng 

 1 V. 

 Töø thoâng cöïc ñaïi trong loõi theùp: max = 1/ f.4,44.w. 

 Tieát dieän töông öùng vôùi töø thoâng cöïc ñaïi: 

    max  = F.Bmax 
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BAØI GIAÛI 

 Bieát moãi voân söùc ñieän ñoäng phaûi coù 3,5 voøng daây, vaäy töø thoâng cöïc ñaïi trong 

loõi  theùp maùy bieán aùp laø: 

    max  = 
w.f.44,4

1
 = 

5,3.50.44,4

1
 = 12,87.10-4 (Wb). 

 Tieát dieän thöïc cuûa loõi theùp: 

    F = 
max

max

B


 = 

0,1

10.87,12 4

 = 12,87.10-4 (m2). 

 Khi boû qua ñieän aùp rôi treân ñieän trôû vaø ñieän khaùng cuûa cuoän daây sô caáp neân: 

    22011  EU  (V). 

 Soá voøng daây cuûa cuoän sô caáp: 

    w1 = 
max

1

.f.44,4

E


 = 

410.87,12.50.44,4

220


 = 770 (voøng). 

 Soá voøng daây cuûa cuoän thöù caáp: 

    w2 = 
k

w1  = 
2,6

770
 = 124 (voøng). 

 Söùc ñieän ñoäng cuoän daây thöù caáp E2 laø: 

    E2 = 
k

E1  = 
2,6

220
 = 36  (V). 

 BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1: 

Haõy tính doøng ñieän ñònh möùc sô caáp, doøng ñieän ñònh möùc thöù caáp cuûa moät 

maùy bieán aùp ba pha khi bieát caùc soá lieäu sau ñaây: coâng suaát bieåu kieán Sñm = 100 

kVA vaø tyû soá bieán aùp U1ñm/U2ñm = 6000/230 V. 

ÑS: I1ñm = 9,62 A; I2ñm = 251 A. 

 

Baøi 2: 

 Maùy bieán aùp moät pha coù soá voøng / voân laø 2, cöôøng ñoä töø caûm trong loõi theùp 

Bm = 2,5 Wb/m2. Bieát ñieän aùp U1 / U2 = 230 / 24 V, f = 50 Hz. Tính: 

1. Töø thoâng cöïc ñaïi trong loõi theùp. 

2. Tính tieát dieän thöïc cuûa loõi theùp, bieát heä soá laép ñaày cho loõi phaúng(tæ soá giöõa 

tieát dieän thöïc/tieát dieän laép gheùp) laø 0,9. 

3. Tính soá voøng daây cuûa cuoän sô caáp w1 vaø cuoän thöù caáp w2. 

 ÑS: 1/ max = 2,25.10-2 Wb. 

  2/ F = 9.10-4 m2. 

  3/ w1 = 460 vg/ph; w2 = 48 vg/ph. 

 

 

***
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CHÖÔNG 2: TOÅ NOÁI DAÂY VAØ MAÏCH TÖØ CUÛA MAÙY BIEÁN AÙP  
 

 Muïc tieâu: 

 Hieåu khaùi nieäm, yù nghóa vaø bieát xaùc ñònh caùc toå noái daây thoâng duïng MBA. 

 Hieåu keát caáu, coâng ngheä cheá taïo, laép gheùp maïch tö ø( loõi saét MBA) vaø öùng 

duïng cuûa chuùng trong vieäc cheá taïo MBA 

 Noäi dung: 

 

I. TOÅ NOÁI DAÂY CUÛA MAÙY BIEÁN AÙP 

1. CAÙC KYÙ HIEÄU ÑAÀU DAÂY.  

Trong caùc cuoän daây cuûa maùy bieán aùp, moät ñaàu goïi laø ñaàu ñaàu , ñaàu coøn laïi laø 

ñaàu cuoái. ÔÛ maùy bieán aùp ba pha caùc ñaàu daây phaûi ñöôïc choïn moät caùch thoáng nhaát 

,giaû söû daây quaán pha A choïn ñaàu ñaàu  ñeán ñaàu cuoái ñi theo chieàu kim ñoàng hoà thì 

caùc daây quaán pha B, C cuõng phaûi ñöôïc choïn nhö vaäy, ñeå tieän lôïi ta qui öôùc nhö sau: 

 

Caùc ñaàu taän cuøng Daây quaán cao aùp Daây quaán cao aùp Sô ñoà kyù hieäu 

Ñaàu ñaàu A, B, C a, b, c 

 

Ñaàu cuoái X, Y, Z x, y, z 

Ñaàu trung tính O hay N o hay n 

 

Neáu coøn coù cuoän daây trung aùp thì caùc ñaàu ñaàu vaø ñaàu cuoái ñöôïc kí hieäu nhö 

sau:Am; Bm; Cm ; Xm; Ym; Zm vaø ñaàu trung tính Om  

 

2. XAÙC ÑÒNH TOÅ ÑAÁU DAÂY CUÛA MAÙY BIEÁN AÙP. 

Toå ñaáu daây cuûa maùy maùy bieán aùp ñöôïc hình thaønh do söï phoái hôïp kieåu ñaáu 

daây sô caáp vôùi kieåu ñaáu daây thöù caáp .Noù bieåu thò goùc leäch pha giöõa caùc söùc ñieän 

ñoäng daây sô caáp vaø thöù caáp cuûa maùy bieán aùp. Goùc leäch pha naøy phuï thuoäc vaøo caùc 

yeáu toá sau ñaây: 

 Chieàu daây quaán. 

 Caùch kyù hieäu caùc ñaàu daây. 

 Kieåu ñaáu daây  quaán sô caáp vaø thöù caáp. 

Ñeå thuaän tieän ngöôøi ta duøng phöông phaùp ñoàng hoà  nhö hình 2-1, hình 2-2 

ñeå bieåu thò vaø goïi teân toå ñaáu daây cuûa maùy bieán aùp. 

 Caùch bieåu thò nhö sau: kim daøi chæ söùc ñieän ñoäng sô caáp ñaët coá ñònh ôû con soá 

12, kim ngaén chæ söùc ñieän ñoäng daây thöù caáp ñaët töông öùng ôû caùc soá 1,2,….12 tuøy 

theo goùc leäch pha giöõa chuùng laø 30, 60….3600.   
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Vôùi caùch goïi naøy maùy bieán aùp moät pha trong ví duï treân,tröôøng hôïp thöù nhaát 

seõ thuoäc toå noái daây I/I-12, vì goùc leäch pha giöõa hai söùc ñieän ñoäng laø 3600 , hai 

tröôøng hôïp sau thuoäc toå noái daây I/I –6 vì goùc leäch pha laø 1800 ( kí hieäu I ñuùng cho 

maùy bieán aùp moät pha). Ñoái vôùi maùy bieán aùp ba pha seõ coù 12 toå noái daây. 

 Ví duï : maùy bieán aùp ba pha coù 2 cuoän daây noái hình sao Y, cuøng chieàu daây quaán 

vaø cuøng kí hieäu ñaàu daây ( Hình 2-3a) thì hình sao söùc ñieän ñoäng pha giöõa hai daây 

quaán hoaøn toaøn truøng nhau vaø 

goùc leäch pha giöõa hai ñieän aùp daây 

seõ böøng 00, hay 3600 ,ta noùi maùy 

bieán aùp thuoäc toå noái daây 12 vaø kí 

hieäu Y/Y-12 . Neáu ñoåi chieàu daây 

quaán hay ñoåi kyù hieäu ñaàu daây 

quaán thöù caáp ta coù toå noái daây 

Y/Y- 6. Hoaùn vò thöù töï caùc pha 

thöù caáp ,ta seõ coù caùc toå noái daây 

chaün 2,4,6,8,10. Töông töï ñoái vôùi 

maùy bieán aùp ñaáu theo sô ñoà Y/.( 

hình 2-6b). Trong thöïc teá, heä 

thoâng ñieän chæ söû duïng moät soá kieåu toå 

noái daây thoáng nhaát trong toaøn quoác gia. 

Thöïc teá chæ saûn xuaát MBA coù toå 

noái daây I/I –12, Y/Y0 –12, Y/ -

11,Y0/ -11,  

 

II. MAÏCH TÖØ CUÛA MAÙY BIEÁN AÙP 

 -Maùy bieán aùp moät pha: coù maïch töø 

kieåu truï vaø kieåu boïc. 

 -MBA ba pha: tuøy theo söï lieân quan cuûa maïch töø caùc pha maø coù maïch töø chung 

hay maïch töø rieâng. 

  +Maïch töø rieâng laø heä thoáng maïch töø trong ñoù töø thoâng ba pha ñoäc laäp nhau. 

Ñoù laø 3 MBA  moät pha hai daây quaán, coù caùc cuoän daây SC vaø TC ñöôïc noái vôùi nhau 

Hình 2-2 

Hình 2-3. Toå noái daây Y/.Y- 12 

       Hình 2-3b. Toå noái daâyY/-11 

 - 

Hình 2-1.Toå noái daây cuûa maùy bieán 
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theo hình sao hay tam giaùc goïi laø toå MBA ba pha. Loaïi naøy thöôøng duøng cho MBA 

côõ lôùn (dung löôïng lôùn hôn 3600 kVA), vì coù theå vaän chuyeån töøng pha deã daøng, 

thuaän lôïi. 

    

Hình 2.4. Toå MBA ba pha 

+Maïch töø chung laø heä thoáng maïch töø trong ñoù töø thoâng ba pha lieân quan vôùi nhau 

nhö MBA ba pha ba truï, MBA ba pha naêm truï. Loaïi naøy ñöôïc duøng cho caùc maùy 

dung löôïng nhoû vaø trung bình vì goïn nheï. 

 Maïch töø cuûa MBA ba pha kieåu truï ñöôïc hình thaønh töø toå MBA ba pha ( hinh2.5). 

Vì khi gheùp ba MBA moät pha laïi, neáu ñieän aùp ba pha ñoái xöùng thì töø thoâng ôû trong 

truï chung baèng toång töø thoâng ba pha    

      0
.... .

 CBA  

 Nhö vaäy ôû truï gheùp chung, töø thoâng ba pha khoâng toàn taïi ôû moïi 

thôøi ñieåm neân coù theå caét boû truï theùp. Ñoù laø maïch töø ba pha daïng 

khoâng gian. Loaïi naøy ít ñöôïc duøng vì keát caáu coàng keành vaø khoù 

cheá taïo. Vì vaäy, ñeå ñôn giaûn ngöôøi ta caét ngaén truï B ñeå caùc truï 

cuøng naèm treân moät maët phaúng. Do maïch töø pha B ngaén hôn, neân 

doøng ñieän töø hoùa cuûa ba pha khoâng ñoái xöùng. 

BCA III 000 )5,12,1(  . Nhöng ñieàu ñoù khoâng aûnh höôûng nhieàu ñeán  

quaù trình laøm vieäc cuûa maùy vì khi maùy laøm vieäc, doøng ñieän töø hoùa 

raát nhoû so vôùi doøng ñieän ñònh möùc. 

*** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.5.  
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CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Toå noái daây cuûa MBA phuï thuoäc nhöõng yeáu toá naøo. 

2. MBA 1 pha coù nhöõng toå noái daây naøo. 

3. Khi naøo thì MBA 1pha coù toå noái daây I/I-6 ,  I/I-12. 

4. Muïc ñích vieäc xaùc ñònh ñaàu ñaàu, ñaàu cuoái cuoän daây ?  

5. Ñoái vôùi MBA 1 pha coù caàn phaûi xaùc ñònh ñaàu ñaàu, ñaàu cuoái khoâng. 

6. MBA 3 pha coù nhöõng toå noái daây naøo. Khi ñoåi chieàu quaán daây, ñoåi kyù hieäu ñaàu 

daây hoaëc hoaùn vò thöù töï caùc pha seõ coù nhöõng toå noái daây naøo.  

7. Nhöõng toå noái daây trong thöïc teá thöôøng duøng. Taïi sao chæ noái theo caùc toå noái 

daây ñoù. 

8. Laäp qui trình caùc böôùc xaùc ñònh toå noái daây. 

9. Veõ sô ñoà daây quaán sô caáp vaø thöù caáp MBA  ñaáu Y/Y vôùi caùc toå noái daây 2; 4; 6; 

8; 10; 12. 

10. Nhö caâu 6 vôùi kieåu ñaáu  /Y toå noái daây 1; 3;  5; 7; 9; 11. 

11. Xaùc ñònh toå noái daây cuûa maùy vôùi sô ñoà trang 46. 

12. Phaïm vi söû duïng maïch töø chung, maïch töø rieâng. 

13. Öu ñieåm cuûa maïch töø chung. So vôùi maïch töø rieâng, trong maïch töø chung trò soá 

naøo bò aûnh höôûng.  
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CHÖÔNG 3. CAÙC QUAN HEÄ ÑIEÄN TÖØ TRONG MAÙY BIEÁN 

AÙP  
 

 Muïc tieâu: Sau khi hoïc xong chöông  naøy sinh vieân phaûi : 

 Laäp ñöôïc phöông trình caân baèng söùc ñieän ñoäng vaø söùc töø ñoäng cho MBA. 

 Chuyeån ñoåi ñöôïc caùc phöông trình caân baèng ñieän aùp vaø söùc töø ñoäng töø 

daïng töùc thôøi sang daïng soá phöùc vaø ngöôïc laïi. 

 Veõ ñöôïc maïch ñieän thay theá vaø ñoà thò veùctô, hieåu yù nghóa cuûa chuùng. 

 Hieåu  ñöôïc muïc ñích, yù nghóa vaø bieát  thöïc hieän noäi dung cuûa thí nghieäm 

ngaén maïch vaø khoâng taûi, öùng duïng chuùng trong thöïc teá. 

 

 Noäi dung: 

 

I.CAÙC PHÖÔNG TRÌNH CÔ BAÛN 

1. PHÖÔNG TRÌNH CAÂN BAÈNG SÑÑ 

 Xeùt MBA hai daây quaán. Ñaët ñieän aùp xoay chieàu u1 leân daây quaán sô caáp, trong 

cuoän day seõ coù doøng ñieän i1. Neáu thöù caáp  coù taûi, seõ coù doøng ñieän i2 chaïy trong daây 

quaán thöù caáp. DoØng ñieän i1 vaø i2 taïo neân söùc töø ñoäng i1w1 vaø i2w2. Caùc söùc töø ñoäng 

naøy sinh ra töø thoâng goàm:  

 Töø thoâng chính ( ): sinh ra sññ chính ôû daây quaán sô caáp vaø thöù caáp. 

   
dt

d

dt

d
we 1
11





   vôùi  2121111 iLiL   

   
dt

d

dt

d
we 2
22





   vôùi  1122222 iLiL   trong ñoù MLL 1221   

 Töø thoâng taûn (  ): kheùp kín qua daàu hoaëc khoâng khí. 

   
dt

d

dt

d
we 11
11








 ; 

dt

d

dt

d
we 22
22








  

 Vì töø thoâng taûn chuû yeáu qua moâi tröôøng khoâng töø tính coù ñoä töø thaåmkhoâng ñoåi 

neân coi nhö 21,    tæ leä vôùi doøng ñieän sinh ra chuùng qua caùc heä soá ñieän caûm taûn 

21L.L   laø nhöõng haèng soá. 

     111 i.L    ;  222 i.L   

Do ñoù caùc sññ taûn seõ laø:   

   
dt

di
Le

1
1.1.     ; 

dt

di
Le

2
2.2. 

  

 

Choïn chieàu doøng, aùp, s.ñ.ñ trong maïch sô vaøthöù caáp nhö hình veõ ( hình 3.1a,b): 

 

 

 U1 
r1 eδ1

e1 

i1 
o 

o 

u2 

i2 

r2 eδ2

e2 
o 

o 
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hình 3.1a,b 

 

Theo ñònh luaät Kirschoff 2, ta coù phöông trình caân baèng sññ cuûa daây quaán sô 

caáp vaø thöù caáp: 

 11111 rieeu   ;  22222 eeriu   hay 22222 rieeu    

 Ñieän aùp, sññ, doøng ñieän laø löôïng xoay chieàu hình sin neân caùc phöông trình ñieän 

aùp treân coù theå bieåu dieãn döôùi daïng soá phöùc 

     11111 rIEEU





   22222 rIEEU






  

vaø sññ taûn coù theå vieát  

       t.cosL.I
dt

t.sindI
Le 1.m.1

m.1
1.1. 


   

      )
2

t.sin(E2)
2

t.sin(XI2 111





   

 Hay döôùi daïng soá phöùc: 111 XjIE 


  vôùi 11 L.X   laø ñieän khaùng taûn daây quaán thöù 

caáp. Vaäy phöông trình caân baèng sññ maïch sô caáp vaø thöù caáp laø: 

      111111 rIXIJEU


 1111111 ZIE)XJr(IE





  

     222222 rIXIJEU


 2222222 ZIE)XJr(IE





  

 

2. PHÖÔNG TRÌNH CAÂN BAÈNG SÖÙC TÖØ ÑOÄNG (STÑ) 

 Khi MBA laøm vieäc coù taûi, töø thoâng chính trong maùy do stñ toång sô caáp vaø thöù 

caáp sinh ra F= i1w1 ; i2w2.  

 Neáu hôû maïch thöù caáp hay MBA khoâng taûi coù i2 = 0 vaø doøng ñieän trong cuoän sô 

caáp laø i0 thì töø thoâng trong loõi theùp do stñ F0= i0w1    sinh ra.  

 Neáu boû qua ñieän aùp rôi trong MBA thì m111 .w.f.44,4EU   maø U1 duø coù taûi hay 

khoâng coù taûi vaãn ñöôïc giöõ ñònh möùc neân E1 vaø m luoân luoân khoâng ñoåi. Nhö vaäy laø 

stñ (i1w1+ i2w2) sinh ra töø thoâng chính m  luùc coù taûi phaûi baèng stñ I0w1 luùc khoâng taûi 

ñeå cuõng ñaûm baûo sinh ra ñöôïc töø thoâng m . Do ñoù phöông trình caân baèng stñ laø    

102211 wiwiwi  . 

 Khi doøng ñieän bieán ñoåi hình sin, coù theå vieát döôùi daïng soá phöùc 

       102211 wIwIwI


  

Chia hai veá cho w1 coù 0
1

2
211 I
w

w
II


 )I(II

w

w
II

,

202
1

2
01











  

a 

Maïch ñieän sô caáp MBA   

                     b 

Maïch ñieän thöù caáp MBA 
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 Nhö vaäy, trong MBA, coù 3 phöông trình rieâng reõ moâ taû cho daây quaán sô caáp, thöù 

caáp vaø maïch töø MBA nhö sau: 

  


1U 1111111 ZIE)XJr(IE





  

           UØ2 2222222 ZIE)XJr(IE





  

        )(
,

202

1

2
01











 III
w

w
II  

3 MAÏCH ÑIEÄN TÖÔNG ÑÖÔNG CUÛA MBA 

 Ñeå ñôn giaûn trong tính toaùn, ta thay theá maïch ñieän vaø maïch töø cuûa MBA baèng 

moät maïch ñieän töông ñöông goàm caùc ñieän trôû, ñieän khaùng ñaëc tröng cho MBA goïi 

laø maïch ñieän thay theá cuûa MBA. 

 Khi veõ maïch ñieän thay theá, ñeå coù theå noái sô caáp vaø thöù caáp vôùi nhau thaønh moät 

maïch ñieän, phaûi qui ñoåi moät trong hai daây quaán veà daây quaán kia ñeå chuùng coù cuøng 

moät caáp ñieän aùp. 

a.Phöông trình qui ñoåi MBA 

  Nhaân hai veá caùc soá haïng cuûa phöông trình thöù caáp vôùi K = 
w1

w2
   hoaëc  K2/K 

Ta ñöôïc :     222
'

2
2

2
2

222222

.

)()( 2
2

ZIExjKrKKEXJrIEKUK K

I

K
K 





  

Trong ñoù:  12

2

1
2

.

2 .. EE
w

w
EKE   ; 22 .UKU    ; 22

2

2
2

1
I

K
I

E

E
I 


   laàn löôït goïi laø 

s.ñ.ñ thöù caáp qui ñoåi 2E  , ñieän aùp thöù caáp qui ñoåi 2U   , doøng ñieän thöù caáp qui ñoåi 2I   

vôùi  heä soá qui ñoåi K chính  laø tæ soá(hay heä soá )MBA 

Töông töï, ñieän trôû, ñieän khaùng  khaùng vaø toång trôû thöù caáp qui ñoåi ( 222 z,x;r  ) laàn 

löôït nhö sau: 2
2

2

2

2

2
2 .. rKr

I

I
r 










 ;    2

2
2 x.Kx           

2
2

22
2

222 z.K)x.jr(Kxjrz   

 Toång trôû taûi trong maïch ñieän thay theá töông öùng :  t
2

t z.Kz   

  Caùch bieán ñoåi töông ñöông treân, baûo ñaûm nguyeân taéc caân baèng naêng löôïng( 

tröôùc vaø sau khi bieán ñoåi, naêng löôïng baûo toaøn trong  maïch ñieän vaø caùc phaàn tö û: 

2E  . 2I   = 


2E .


2I ; 2I 
2. 2r= 



2I . 2r  

 Vaäy heä phöông trình cuûa MBA sau khi qui ñoåi laø: 1111 ZIEU


  (1) 

          2222 Z.IEU 


 (2) 

          )I(II 201


              (3) 
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b.Maïch ñieän thay theá 

 Töø heä phöông trình cuûa MBA veõ maïch 

ñieän thay theá. Ta thaáy, maïch ñieän thay theá 

nhö moät maïch 4 cöïc hình T coù 3 nhaùnh:  

 -Nhaùnh sô caáp coù toång trôû 111 jxrZ   

vôùi doøng ñieän chaïy trong nhaùnh laø 


ÍI . 

     

 -Nhaùnh thöù caáp coù toång trôû 222 x.jrZ  vôùi doøng ñieän laø 


2I . 

 -Nhaùnh töø hoùacoù toång trôû mmm jxrZ  vôùi doøng ñieän töø hoùa 


0I bieåu thò caùc 

hieän töôïng trong loõi theùp vaø lieân heä giöõa caùc daây quaán sô caáp vaø thöù caáp.  

Vì töø thoâng chính  ñöôïc xem nhö doøng ñieän i0 sinh ra, neân caùc töø thoâng moùc 

1 vaø 2 coù theå vieát döôùi daïng : 

2 =Mi . Töø ñoù  e2 = -M
di0
dt

 (sññ hoã caûm) 

                                  1 =kMi0 . Töø ñoù  e1 = -kM
di0
dt

  ( sññ hoã caûm) 

Nhö vaäy, sññ eù1 phuï thuoäc vaøo doøng  i0 bieán thieân hình sin theo thôøi gian, 

töông töï quan heä töø thoâng vaø sññ, ta coù theå vieát: 

E1 = -jkM I0   = -jI0xm = E’2 

Trong ñoù xm bieåu  thò cho söï hoå caûm giöõa maïch sô caáp vaø thöù caáp öùng vôùi töø 

thoâng chính . 

Toån hao saét töø trong loõi theùp bieåu thò baèng toån hao treân ñieän trôû rm ñaët noái 

tieáp vôùi xm vaø coù trò soá baèng: 

rm = 
PFe

I2
0
  

Do ñoù E1 = E’2 = I0(rm +jxm) = I0zm . trong maïch ñieän thay theá , choïn chieàu 

cuûa E1 ( = E’2) ngöôïc chieàu I0.  

Maïch ñieän thay theá treân goïi laø maïch ñieän thay theá toaøn phaàn MBA ( coøn goïi 

laø maïch ñieän hình T)      

c.Maïch ñieän thay theá ñôn giaûn 

 Thöïc teá Zm >> Z1 vaø 2Z neân trong nhieàu tröôøng hôïp 

coù theå xem mZ , nghóa laø 


0I = 0 , do ñoù 


ÍI =


2I vaø 

MBA coù theå thay theá baèng moät maïch ñieän ñôn giaûn vôùi 

toång trôû ñaúng trò cuûa maïch sô caáp vaø thöù caáp goïi laø toång 

trôû ngaén maïch       

 
21n21nnnn

xxx;rrr;JxrZ   

 Phöông trình moâ taû MBA trong tröôøng hôïp naøy laø: 

Hình 3.2.maïch ñieän thay theá MBA 

Hình3.3.maïch ñieän 

thay theá ñôn giaûn MBA 
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    U1    jI1x1 

I1Z1 

                I1r1  

            - E1 

                        I1 

                      ’
 

 m 
                 

’ 

’2 

      -I’2r’2         -I
’
2z

,
2 

       -jI2x2
’
 

           E1= E2
’ 

Hình 3.4 . Ñoà thò vectô cuûa MBA 
      (taûi coù tính chaát ñieän caûm) 

 U1= -U2’- I2’rn-jI2’xn. Maïch ñieän thay theá ñôn giaûn töông öùng  xem hình 3.3 

 

 

3. ÑOÀ THÒ VEÙC TÔ CUÛA MBA 

 Bieåu dieãn caùc ñaïi löôïng cuûa MBA baèng ñoà thò veùctô ta coù theå bieát ñöôïc quan heä 

veà trò soá, veà goùc pha giöõa caùc ñaïi löôïng vaät lyù trong 

MBA nhö töø thoâng, sññ, doøng ñieän.  

 Caùch thieát laäp : Veõ veùctô m theo chieàu döông 

truïc hoaønh, doøng ñieän khoâng taûi  


0I sinh ra vöôït 

tröôùc töø thoâng goùc  . Töø thoâng sinh ra 

sññ

 21 EE chaäm sau noù goùc 900. Neáu taûi mang 

tính chaát taûi thì 


2I chaäm sau 


E goùc 2  vôùi 

2t

2t
2 rr

xx
arctg 


  

Coäng veùctô 


0I vaø( -


2I ) ñöôïc 



ÍI . Coäng theo phöông 

trình (1) seõ ñöôïc 


1U , theo phöông trình (2) ñöôïc 


2U .                   

Nhaän xeùt: Khi taûi coù tính chaát caûm thì ñieän aùp 


2U <



2E vaø



2U vöôït tröôùc 



2I goùc 2 .  

 

4. XAÙC ÑÒNH CAÙC THAM SOÁ CUÛA MBA 

 Coù hai caùch ñeå xaùc ñònh tham soá MBA laø baèng thí nghieäm vaø baèng tính toaùn.  

Ta xeùt caùch xaùc ñònh baèng thí nghieäm. 

a. Thí nghieäm khoâng taûi 

  Thí nghieäm naøy ñeå kieåm tra kyõ thuaät quaù trình cheá taïo MBA. Töø trò soá doøng 

ñieän khoâng taûi vaø coâng suaát toån hao coù theå xaùc ñònh chaát löôïng vaät lieäu, choïn tieát 

dieän vaø soá voøng daây quaán coù phuø hôïp khoâng. Ñoàng thôøi töø trò soá U20 kieåm tra laïi heä 

soá . 

 -Sô ñoà thí nghieäm: 

 

I0 

I0 

P0 

U1 

Hình 3.5. Sô ñoà thí nghieäm khoâng taûi MBA 

U20 
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0 

0 

U1 - E1 

r1 x1 

rm 

xm 

Hình3.6   .Maïch ñieän 
thay theá MBA khoâng taûi 

I0 

0 

0 

U

r1 x

 

r2
’ 

Z

 

x

’ 

Z

’  

a 

I

rn 
0 

0 

U

x

 

Z

 
I

b 

Hình3.8a,b   .Maïch ñieän 
thay theá MBA ngaén 

 -Thí nghieäm: ñaët ñieän aùp hình sin U1 = U1ñm vaøo daây quaán sô caáp, ñeå hôû maïch 

thöù caáp. Töø caùc duïng cuï ño ta coù trò soá U1; U20; I0; P0 

 -Tính:   
2

0

2

002

0

0
0

0

1
0

rZx;
I

P
r;

I

U
Z  ;     

10

0

20

1

2

1

U.I

P
cos;

U

U

w

w
K   

 -Veõ maïch ñieän thay theá: Khi khoâng taûi 


2
I = 0 neân khoâng coù nhaùnh thöù caáp. 

 
m10m10m10

xxx;rrr;ZZZ   

 Trong MBA ñieän löïc thöôøng r1 << rm vaø x1 << xm 

neân coi nhö : 

    
m0m0m0
xx;rr;ZZ   

 Vì vaäy coâng suaát luùc khoâng taûi P0 coi nhö laø toån 

hao saét do töø treã vaø doøng ñieän xoaùy trong loõi theùp gaây 

neân. Nghóa laø:   P0 = PFe  

 Töø 
m111

.w.f.44,4EU  , vì U1 ñaët vaøo khoâng ñoåi 

neân töø thoâng laø khoâng ñoåi hay töø caûm B khoâng ñoåi, do ñoù toån hao saét hay toån hao 

khoâng taûi khoâng ñoåi. 

 Heä phöông trình khi khoâng taûi: 
1111

ZIEU


 ; 


220

EU  

       

 01 II


  ;  
m021

ZIEE


  

 -Ñoà thò veùctô: Töø heä phöông 

trình veõ ñoà thò theo phöông phaùp 

treân. Töø ñoà thò  seõ thaáy goùc leäch 

pha giöõa 


1
U vaø 



0
I laø 

0
90 . Nghóa 

laø heä soá coâng suaát luùc khoâng taûi 

raát thaáp, thöôøng 1,0cos  .  Vì 

vaäy, khoâng neân ñeå MBA vaän haønh khoâng 

taûi hoaëc non taûi vì luùc ñoù noù laøm xaáu heä 

soá coâng suaát cuûa löôùi. 

b. Thí nghieäm ngaén maïch 

 -Sô ñoà thí nghieäm: Do thöù caáp noái 

ngaén maïch neân ñieän aùp ñaët vaøo phaûi haï 

thaáp sao cho doøng ñieän trong maùy luùc 

naøy baèng doøng ñieän ñònh möùc. 

-Thí nghieäm ño ñöôïc: Un; In, Pn 

 

 

Hình 3.7. Sô ñoà thí nghieäm ngaén maïch MBA 

 

Un 

I1

 
I2
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o 
Iñmr’2 

Iñmz’2 

jIñmx’2 

Iñmr1 

 

jIñmx’1 
Iñmz1 

 Iñmzn 

Iñmrn 

jIñmxn 

n 

A 

B B 

o 
A 

Iñm 

 
Unr =Iñmrn 

       Unx = jIñmxn 
 Un = Iñmzn 

n 

     Hình     a) Ñoà thò vectô MBA ngaén maïch . b) Tam giaùc ñieän aùp ngaén maïch 

a b 

 -Tính:   
2

n

2

nn2

n

n
n

n

n
n

rZx;
I

P
r;

I

U
Z   

-Maïch ñieän thay theá: Vì ñieän aùp ñaët vaøo U1 phaûi giaûm nhoû neân töø thoâng nhoû. 

Nghóa laø doøng töø hoùa raát nhoû so vôùi doøng ñieän ngaén maïch. Vì vaäy maïch thay theá coù 

theå boû qua maïch töø hoùa, chæ coøn laïi toång trôû sô caáp vaø thöù caáp vaø ñöôïc thay theá 

baèng toång trôû ñaúng trò goïi laø toång trôû ngaén maïch cuûa MBA 

   
21n21n21n

xxx;rrr;ZZZ   

Phöông trình moâ taû trong tröôøng hôïp naøy nhö sau: 

U 1 = Un =Inr1 + jInx1 + Inr’2  +jInx’2 

 = Inz1 + Inz’2 = Inrn + jInxn = Inzn 

 Vì doøng ñieän töø hoùa I0 raát nhoû neân coi coâng suaát luùc ngaén maïch laø coâng suaát 

duøng ñeå buø vaøo toån hao ñoàng trong daây quaán sô caáp vaø thöù caáp. 

   
2

2

n.21

2

n.12Cu1Cun
rIrIPPP   

   Vì 
n.2n.1n

III   neân 
n

2

n.121

2

n.1n
rI)rr(IP   

 -Ñoà thò veùctô: 

Töø maïch ñieän thay 

theá ta coù: ñieän aùp 

ñaët vaøo luùc  ngaén 

maïch caân baèng vôùi 

ñieän aùp rôi treân 

ñieän trôû vaø ñieän 

khaùng. Nghóa laø 

ñieän aùp ngaén maïch 

goàm 2 thaønh phaàn: 

 

 Ñieän aùp rôi 

treân ñieän trôû:  Unr = In.rn 

 Ñieän aùp rôi treân ñieän khaùng: Unx = In.xn 

 Veõ ñoà thò veùctô vôùi In= Iñm. Ta coù tam giaùc vuoâng OAB goïi laø tam giaùc ñieän 

aùp ngaén maïch. 

 Nhö vaäy ñieän aùp ngaén maïch laø moät ñaïi löôïng ñaëc tröng cho ñieän trôû vaø ñieän 

khaùng taûn cuûa MBA. 

 Trong MBA ñieän löïc, ñieän aùp ngaén maïch ñöôïc ghi treân nhaõn maùy vaø thöôøng 

ñöôïc bieåu dieãn baèng tæ leä phaàn traêm so vôùi ñieän aùp ñònh möùc. 

 100.
U

ZI
100

U

U
%U

dm

ndm

dm

n
n

  

 Trong ñoù: 100.
U

rI
100

U

U
%U

dm

ndm

dm

nr
nr

 vaø 100.
U

xI
100

U

U
%U

dm

ndm

dm

nx
nx

  
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 Hoaëc tính: 
]kVA[S.10

]w[P
100.

S

r.I
100

I

I
.

U

r.I
%U

dm

n

dm

n

2

dm

dm

dm

dm

ndm
nr

  

 Thöôøng Un% = 5,5 ñeán 15 

 Caàn chuù yù khi laøm thí nghieäm ngaén maïch ñieän aùp ñaët vaøo nhoû neân doøng ñieän 

ngaén maïch thí nghieäm chæ laø In = Iñm . Nhöng khi ngaén maïch söï coá, maùy ñang laøm 

vieäc vôùi ñieän aùp ñònh möùc neân doøng ñieän ngaén maïch raát lôùn. Khi ñoù goïi laø ngaén 

maïch söï coá 

n

dm
n Z

U
I   hay 100.

%U

I
100.

100.
I

I.Z

I
100.

100.
I

I
.Z

U
I

n

dm

dm

dmn

dm

dm

dm
n

dm
n

  

Ví duï : vôùi MBA coù Un% = 10 thì 
dm

dm
n

I.10100.
10

I
I   

 

***** 

 

CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Bieåu dieãn ñöôøng töø thoâng chính ñi trong loõi theùp kieåu truï, kieåu boïc ñoái vôùi 

MBA 1 pha vaø 3 pha, töø thoâng taûn moùc voøng qua khoâng khí hoaëc daàu. 

2. Bieåu thöùc söùc ñieän ñoäng caûm öùng ñöôïc sinh ra bôûi töø thoâng chính vaø töø thoâng 

taûn trong cuoän sô caáp vaø thöù caáp. 

3. Vieát phöông trình theo ñònh luaät Kirkhoff 2 cho maïch voøng cuoän sô caáp vaø thöù 

caáp daïng töùc thôøi, chuyeån phöông trình sang daïng soá phöùc. 

4. Söùc töø ñoäng sinh ra trong maùy khi coù taûi vaø khi khoâng taûi coù baèng nhau khoâng. 

5. Taïi sao khi taêng doøng ñieän thöù caáp thì doøng ñieän sô caáp laïi taêng leân? Luùc ñoù 

töø thoâng trong MBA coù thay ñoåi khoâng. 

6. Muïc ñích qui ñoåi caùc ñaïi löôïng cuûa MBA. 

7. Ñieàu kieän khi qui ñoåi.  

8. Coù theå qui ñoåi sô caáp sang thöù caáp vaø ngöôïc laïi töø thöù caáp sang sô caáp ñöôïc 

khoâng? Thöïc teá thöôøng qui ñoåi nhö theá naøo. 

9. Heä soá qui ñoåi ñieän aùp, söùc ñieän ñoäng, ñieän trôû, ñieän khaùng vaø toång trôû. 

10. Vieát phöông trình caân baèng söùc ñieän ñoäng sau khi qui ñoåi 

11. Töø caùc phöông trình caân baèng coù theå nhaän xeùt toång quaùt maïch ñieän thay theá 

coù maáy nhaùnh. 

12. Bieåu dieãn caùc ñaïi löôïng cuûa phöông trình caân baèng söùc ñieän ñoäng maïch voøng 

sô caáp baèng phaàn töû maïch ñieän. 

13. Cuõng nhö vaäy veõ cho maïch thöù caáp. 

14.  Vieát bieåu thöùc tính  - E1 vaø - E2      

15. Toång trôû ngaén maïch vaø maïch ñieän thay theá cuûa MBA. 

16.  Töø 2 ñoà thò veùc tô cuûa mba khi taûi coù tính chaát ñieän caûm vaø tính chaát ñieän 

dung ruùt ra nhöõng keát luaän veà ñieän aùp, söùc ñieän ñoäng, goùc leäch pha  . Caùc 

ñaïi löôïng thay ñoåi theá naøo khi tính chaát taûi thay ñoåi. 
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17. So saùnh giöõa 2 ñoà thò. 

18. Coù nhöõng caùch naøo ñeå xaùc ñònh tham soá cuûa MBA. 

19. Muïc ñích cuûa thí nghieäm khoâng taûi vaø ngaén maïch. 

20. Qua thí nghieäm khoâng taûi xaùc ñònh ñöôïc nhöõng soá lieäu naøo. 

21. Nhö caâu 3 vôùi thí nghieäm ngaén maïch. 

22. Laøm theá naøo ñeå xaùc ñònh ñöôïc tham soá töø hoùa cuûa MBA. 

23. Thöïc chaát cuûa doøng ñieän khoâng taûi, toån hao khoâng taûi laø gì. 

24. Taïi sao khi dung löôïng MBA nhoû thì doøng ñieän khoâng taûi laïi lôùn 

25. Khi khoâng taûi, taêng ñieän aùp ñaët vaøo MBA, cos cuûa maùy thay ñoåi nhö theá naøo. 

26. Laøm theá naøo ñeå xaùc ñònh ñöôïc toång trôû cuoän sô caáp vaø thöù caáp cuûa MBA. 

27. Toån hao ngaén maïch laø toån hao gì. 

28. Khi thí nghieäm ngaén maïch taïi sao phaûi haï ñieän aùp xuoáng , thöôøng baèng bao 

nhieâu. Neáu khi ñoù ñaët ñieän aùp ñònh möùc vaøo maùy seõ coù hieän töôïng gì  xaûy ra. 

29. YÙ nghóa cuûa ñieän aùp ngaén maïch. 

30. Trò soá toång trôû ngaén maïch aûnh höôûng nhö theá naøo ñeán doøng ñieän ngaén maïch 

cuûa MBA. 

 

BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 

BAØI TAÄP 1 

 Moät maùy bieán aùp 3 pha noái Y/ coù Sñm = 60 kVA; U1ñm  = 35 kV; U2ñm  = 400 

V; Io % = 11 %; Un % = 4,55; Po = 502 W; Pn = 120 W. Tính doøng ñieän ñònh möùc, 

doøng ñieän khoâng taûi, heä soá coâng suaát khoâng taûi, ñieän aùp ngaén maïch Un, heä soá coâng 

suaát ngaén maïch cos n. 

Gôïi yù 

 Sñm: coâng suaát ñònh möùc bieåu kieán, thöôøng ñöôïc nghi treân thuøng cuûa maùy 

bieán aùp. 

    Sñm = 3 .U1ñm.I1ñm = 3 .U2ñm.I2ñm   (VA). 

 Un%: ñieän aùp ñaët vaøo daây quaán cao aùp Un sao cho doøng ñieän maùy bieán aùp laø 

ñònh möùc  khi cuoän haï aùp noái ngaén maïch, thöôøng goïi ñieän aùp ngaén maïch phaàn 

traêm. 

    Un % = %100.
U

U

ñm

n  

 In: doøng ñieän ngaén maïch chaïy  trong daây quaán haï aùp khi noái ngaén maïch. 

 Po: toån hao coâng suaát luùc khoâng taûi do töø hoaù loõi theùp. 

 Pn: toån hao coâng suaát luùc ngaén maïch do noäi trôû cuûa daây quaán cuûa maùy bieán 

aùp. 

 

 

 

BAØI GIAÛI 

 Doøng ñieän ñònh möùc sô caáp vaø thöù caáp: 

    I1ñm = 
ñm1

ñm

U.3

S
 = 

3

3

10.35.3

10.60
 = 1 (A). 
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    I2ñm = 
ñm2

ñm

U.3

S
 = 

400.3

10.60 3

 = 8,66 (A). 

 Trò soá doøng ñieän luùc khoâng taûi: 

    Io = I1ñm. 
100

%Io  = 1.
100

11
 = 0,11 (A). 

 Heä soá coâng suaát khi khoâng taûi: 

    cos o  = 
oo

o

I.U.3

P
 = 

11,0.10.35.3

502
3

 = 0,075  

 Ñieän aùp ngaén maïch daây cuûa maùy bieán aùp laø: 

    U1n = U1ñm . 
100

%Un  = 35000. 
100

55,4
 = 1592  (V). 

 Ñieän aùp ngaén maïch pha cuûa maùy bieán aùp laø: 

    U1np = U1pñm . 
100

%Un  =
3

35000
. 
100

55,4
 = 919,5 (V). 

 Heä soá coâng suaát luùc ngaén maïch: 

    cos n  = 
ñm1n1

n

I.U.3

P
 = 

1.1592.3

1200
 = 0,435 

 

BAØI TAÄP 2 

 Maùy bieán aùp 3 pha coù caùc soá lieäu sau: Sñm = 5600 kVA, U1/ U2 = 

35000/66000 V, I1/ I2 = 92,5/490 A, Po = 18,5 kW, Io = 4,5 %, Un = 7,5 %, Pn = 57 

kW, f = 50 Hz, ñaáu daây Y/_11. Haõy xaùc ñònh: 

  a/ Caùc tham soá maùy bieán aùp luùc khoâng taûi: zo, ro vaø xo. 

 b/ Caùc tham soá zn, rn, xn vaø caùc thaønh phaàn cuûa ñieän aùp ngaén maïch phaàn 

traêm. 

Gôïi yù 

 Thí nghieäm khoâng taûi: hôû maïch daây quaán thöù caáp, söû duïng W_met, V_met, 

A_met  ñeå ño ñieän aùp sô caáp U1, ñieän aùp thöù caáp U20, doøng ñieän khoâng taûi Io 

vaø toån hao  khoâng taûi Po. 

 Töø ñoù tính ñöôïc toång trôû (ñieän trôû vaø ñieän khaùng) maùy bieán aùp luùc khoâng taûi 

nhö  sau: 

    zo =
o

1

I

U
 ;  ro =

o
2

o

I

P
 ; xo = 2

o

2

o rz   

 Thí nghieäm ngaén maïch: noái taét daây quaán thöù caáp vaø ñieän aùp vaøo sô caáp phaûi 

giaûm  nhoû ñeå doøng ñieän trong maùy bieán aùp laø ñònh möùc. Caùc tham soá ngaén maïch 

ñöôïc xaùc  ñònh theo caùc bieåu thöùc sau: 

    zn =
n

n

I

U
 ;  rn =

n
2
n

I

P
 ; xn = 2

n

2

n rz   

BAØI GIAÛI 

  a/ Ñieän aùp pha sô caáp: 

   U1f = 
3

U1  = 
3

35000
 = 20200  (V). 

 Doøng ñieän pha khoâng taûi: 
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   Iof = 0,045.I  = 0,045. 92,5 = 4,16  (A). 

 Caùc tham soá khoâng taûi: 

   zo = 
of

f1

I

U
 = 

16,4

20200
 = 4850 ( ). 

  

   ro = 
of

2
o

I.3

P
 = 

216,4.3

18500
 = 356  ( ). 

   

   xo = 2

o

2

o rz   = 22 3564850   = 4700  ( ). 

 b/ Ñieän aùp pha ngaén maïch tính töø phía sô caáp: 

   U1n = U1f .un  = 20200.0,075 = 1520   (V). 

 Caùc tham soá ngaén maïch: 

Toång trôû khoâng taûi: zn = 
f1

n1

I

U
 = 

5,92

1520
 = 16,4 ( ). 

Ñieän trôû:  rn = 
f1

2
n

I.3

P
 = 

25,92.3

57000
 = 1,8  ( ). 

 Ñieän khaùng:  xn = 2

n

2

n rz   = 22 8,14,16   = 16,3 ( ). 

 Caùc thaønh phaàn cuûa ñieän aùp ngaén maïch phaàn traêm: 

Thaønh phaàn taùc duïng:  

   Unr % = %100.
U

r.I

f1

nf1  = 
20200

8,1.5,92
.100% = 0,825   

Thaønh phaàn phaûn khaùng: 

   Unx % = %100.
U

x.I

f1

nf1  = 
20200

3,16.5,92
.100%  = 7,45  

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 

 Xaùc ñònh tham soá maùy bieán aùp moät pha khi coù caùc soá lieäu sau: coâng suaát 

ñònh möùc Sñm = 400 kVA, ñieän aùp ñònh möùc sô caáp U1ñm = 6 kV,  ñieän aùp ñònh möùc 

thöù caáp U2ñm = 0,131 kV, toån hao khoâng taûi Po  = 2,3 kW, toån hao ngaén maïch Pn  = 

9,1 kW, doøng ñieän khoâng taûi Io % = 7,3 %, ñieän aùp ngaén maïch Un % = 5,4 %. Bieát 

toång trôû thöù caáp ñaõ qui ñoåi veà phía sô caáp baèng toång trôû cuoän daây sô caáp, töùc laø r1 = 
,

2r , x1 = ,

2x . 

 ÑS: r1 = 1,025  ; x1 = 2,2 ; r2 = 0,0005  ; x2 = 0,001 . 

Baøi 2 

 Maùy bieán aùp moät pha khi coù caùc soá lieäu sau: coâng suaát ñònh möùc Sñm = 2500 

VA, ñieän aùp ñònh möùc sô caáp U1ñm = 220 V,  ñieän aùp ñònh möùc thöù caáp U2ñm = 127 

V. Keát quaû thí nghieäm khoâng taûi U10 = 220 V, Po  = 30 W, doøng ñieän khoâng taûi Io  = 

1,4 A. Keát quaû thí nghieäm ngaén maïch: toån hao ngaén maïch Pn  = 80 W, ñieän aùp ngaén 

maïch Un  = 8,8 V, In = I1ñm  = 11,35 A. Haõy tính caùc thoâng soá maùy bieán aùp, bieát: r1 = 
,

2r , x1 = ,

2x . 

 ÑS: r1 = 0,31  ; x1 = 0,2 ; r2 = 0,1  ; x2 = 0,08 . 

***
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CHÖÔNG 4: MAÙY BIEÁN AÙP LAØM VIEÄC ÔÛ TAÛI XAÙC LAÄP ÑOÁI 

XÖÙNG 
 Muïc tieâu: Sau khi hoïc xong chöông naøy SV phaûi : 

 Hieåu ñöôïc quaù trình naêng löôïng trong maùy thoâng qua giaûn ñoà naêng löôïng. 

 vôùi caùc thaønh phaàn coâng suaát vaø coâng suaát toån hao qua caùc boä phaän cuûa 

maùy. 

 Bieát tính hieäu suaát MBA. 

 Giaûi thích ñöôïc nguyeân nhaân gaây suït aùp khi MBA coù taûi vaø tính ñöôïc ñoä 

suït aùp cuûa maùy khi thay ñoåi phuï taûi. 

 Chöùng minh ñöôïc söï caàn thieát phaûi ñaùp öùng caùc ñieàu kieän khi gheùp MBA 

laøm vieäc song song . 

 Bieát vaän duïng caùc ñieàu kieän gheùp MBA laøm vieäc song song ñeå choïn maùy 

trong nhöõng tröôøng hôïp cuï theå. 

 Giaûi ñöôïc caùc baøi toaùn veà tính heä soá taûi thöïc teá, tính phuï taûi cho pheùp khi 

gheùp nhieàu maùy song song, tính caùc toån hao trong maùy. 

 Noäi dung: 

 

I. QUAÙ TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TRONG MBA 

 Khi ñieän aùp caùc pha cuûa MBA laø ñoái xöùng vaø taûi ôû cheá ñoä xaùc laäp ñoái xöùng thì 

doøng ñieän ôû caùc pha baèng nhau. Do ñoù, ta coù theå xeùt rieâng ñoái vôùi moät pha. 

1. COÂNG SUAÁT TAÙC DUÏNG 

 Coâng suaát ñöa vaøo moät pha cuûa MBA (
1111

cosIUP  ) seõ bò tieâu hao treân ñieän trôû 

cuûa daây quaán sô caáp (
1

2

11.cu
rIP  ) vaø trong loõi theùp (

m

2

0Fe
rIP  ). Phaàn coøn laïi laø coâng 

suaát truyeàn sang phía thöù caáp 

     
222Fe1.Cu1dt

cosIEPPPP   

 Coâng suaát ñieän töø seõ bò tieâu hao moät phaàn treân ñieän trôû cuûa daây quaán thöù caáp 

(
2

2

22.cu
rIP  ) vaø phaàn coøn laïi laø coâng suaát ñaàu ra ôû thöù caáp MBA 

     
2222.Cudt2

cosIUPPP   

2. COÂNG SUAÁT PHAÛN KHAÙNG 

 Coâng suaát ñöa vaøo 
1111

sinIUQ  seõ tieâu hao moät phaàn ñeå taïo töø tröôøng taûn cuûa 

daây quaán sô caáp 
1

2

11
xIq   vaø töø tröôøng trong loõi theùp 

m

2

0m
xIq  . Phaàn coøn laïi ñöa 

sang thöù caáp 

     
222m11dt

sinIEqqQQ   

 Sau ñoù coù toån hao treân daây quaán thöù caáp ñeå taïo töø tröôøng taûn 
2

2

22
xIq  . Phaàn coøn 

laïi laø coâng suaát phaûn khaùng ñaàu ra 

     
2222dt2

sinIUqQQ   
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 Khi taûi coù tính chaát caûm ( 0
2
 ) thì Q2 > 0. Luùc ñoù Q1 > 0 vaø coâng suaát phaûn 

khaùng truyeàn töø sô caáp sang thöù caáp. 

 Khi taûi coù tính chaát dung ( 0
2
 ) thì Q2 < 0, do vaäy: 

 

  Neáu Q1< 0: thì coâng 

suaát phaûn khaùng truyeàn töø thöù 

caáp sang sô caáp 

  Neáu Q1 > 0: toaøn boä 

coâng suaát phaûn khaùng töø hai 

phía thöù caáp vaø sô caáp ñeàu 

duøng ñeå töø hoùa MBA. 

 Giaûn ñoà bieán ñoåi vaø can baèng naêng löôïng töông öùng xem hình 4.1 

 

II. ÑOÄ THAY ÑOÅI ÑIEÄN AÙP VAØ CAÙCH ÑIEÀU CHÆNH ÑIEÄN AÙP 

1. ÑOÄ THAY ÑOÅI ÑIEÄN AÙP 

 Khi Mba laøm vieäc, do coù ñieän aùp rôi treân daây quaán sô caáp vaø thöù caáp neân ñieän 

aùp ñaàu ra U2 thay ñoåi theo trò soá vaø tính chaát ñieän caûm hoaëc ñieän dung cuûa taûi. Hieäu 

soá soá hoïc giöõa caùc trò soá cuûa ñieän aùp thöù caáp luùc khoâng taûi U20 vaø luùc coù taûi U2, 

trong ñieàu kieän U1ñm khoâng ñoåi goïi laø ñoä thay ñoåi ñieän aùp U cuûa MBA. 

 Trong heä ñôn vò töông ñoái ta coù: 
20

220

U

UU
U





 = 

U20-U2'

U20'
  =

U1ñm-U2'

U 1ñm
 

 Coù theå döïa vaøo phöông trình, ñoà thò vecctô maïch ñieän thay theá ñôn giaûn( hình 4.2    

) ñeå tính ñoä thay ñoåi aùp nhö sau: 

Phöông trình MBA  U1= -U2’- I2’rn-jI2’xn = -U2’+ I1’rn + jI1’xn 

 

     

 

Treân ñoà thò, coi U = OC –OA = AC  . Maø  AC =  ABcos(n-t); vôùi n= BAD laø goùc 

toång trôû ngaén maïch; t =2 = DAC laø goùc taûi, coù theå tính theo :t = arctg(xt /rt) 

Trieån khai theo heä thöùc löôïng giaùc, ta coù: 

U =   I1zncos(n-t) = I1zncosncost + I1znsinncost .  

Thay I1 = (I1/I1ñm).I1ñm = kt. I1ñm, vôùi kt = I1/11ñm laø heä soá taûi MBA, ta ñöôïc: 

PFe  jqm 

P1  jQ1 P2  jQ2 Pñt  jQñt 

Pcu2  jq2 

Hình 4.1.Giaûn  ñoà naêng löôïng MBA 

Pcu1  
jq  

Hình 4.2 . Xaùc ñònh ñoä thay ñoåi aùp MBA 

-I2
’ 

 = I1 

t 
-U’2 

 I1rn

0 

A 

B

C 

   I1zn

U1

n 

D 

I2
’ 

U’2 U 

jI1xn
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 U = kt (I1ñm zncosncost + I1ñm znsinnsint);  

 vì I1ñm zncosn = Unr; I1ñm znsinn =Unx 

neân: U = kt (Unr cost + Unxsint); tính theo phaàn traêm, cjia hai veá cho U1ñm, ta coù:  

U%= kt (Unr %cost + Unx%sint); 

trò soá U coù theå cöïc ñaïi, döông, 

aâm phuï thuoäc vaøo trò soá vaø tính 

chaát cuûa taûi ( xem ñoà thò hình  

2.ÑAËC TÍNH NGOAØI MBA. 
 Quan heä U = f(kt

 ) hay U = 

f(I), vôùi I laø doøng taûi, kt
 laø heä soá 

taûi MBA nhö treân hình 4.3 

 Ñaëc tính ngoaøi coù theå xaây 

döïng baèng thöïc nghieäm hoaëc tính 

toaùn theo maïch ñieän thay theá 

MBA. 

 

3. Caùch ñieàu chænh ñieän aùp 

 Ñeå giöõ cho ñieän aùp ra cuûa maùy khoâng ñoåi khi taûi vaø tính chaát cuûa taûi thay ñoåi, 

phaûi tieán haønh ñieàu chænh soá voøng daây quaán. Thöôøng tieán haønh ñieàu chænh soá voøng 

daây cuoän cao aùp vì doøng ñieän trong cuoän cao aùp nhoû hôn so vôùi doøng ñieän trong 

cuoän haï aùp neân thieát bò ñieàu chænh ñôn giaûn hôn. Coù nhöõng caùch ñieàu chænh sau: 

 Ñieàu chænh khi maùy ngöøng laøm vieäc: thöôøng ñöôïc thöïc hieän khi ñieàu chænh ñieän 

aùp thöù caáp theo ñoà thò taûi haøng naêm. Phaïm vi ñieàu chænh 
dm

U%5,2  vaø 
dm

U%5 . 

Do ñoåi noái khi maùy ngöøng laøm vieäc neân thieát bò ñoåi noái ñôn giaûn. Caùc MBA naøy 

goïi laø MBA ñieàu chænh khoâng kích thích. 

 Ñieàu chænh khi maùy laøm vieäc: ñieän aùp  ñöôïc ñieàu chænh töøng 1% trong phaïm vi 

dm
U%10 . Do ñieàu chænh coù taûi neân thieát bò ñoåi noái phöùc taïp vaø phaûi coù cuoän 

khaùng ñeå haïn cheá doøng ñieän ngaén maïch cuûa phaàn daây quaán bò noái ngaén maïch. Caùc 

MBA naøy goïi laø MBA ñieàu chænh döôùi taûi. 

 

III. HIEÄU SUAÁT CUÛA MBA 

 

 Hieäu suaát cuûa MBA:  100.
P

PP
100.

P

P
%

1

1

1

2


  

 Trong ñoù: P laø toång toån hao trong MBA, bao goàm: 

  -PCu:  Toån hao treân ñieän trôû daây quaán sô caáp vaø thöù caáp. 

    Toån hao do doøng ñieän xoaùy treân vaùch thuøng daàu vaø caùc bulong gheùp 

  -PFe:  Do doøng ñieän xoaùy vaø töø treã trong MBA 

     100.
PPP

PP
1100.

P

P
1%

FeCu2

FeCu

1






























 
  

 Caùch tính naøy duøng khi thieát keá.  

 

kt 

Taûi R 

Taûi L 

Taûi C 

U2 

U20 

Taûi L 

Taûi R 

Taûi C 

Hình 4.3.a,b. Ñaëc tính ngoaøi 

MBA 

a) U% =f(kt) 
 

 b)   U2= f(kt) 
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 Khi vaän haønh thöôøng tính hieäu suaát thoâng qua toån hao khoâng taûi vaø toån hao ngaén 

maïch laø caùc trò soá thöôøng ghi trong lyù lòch cuûa maùy.  

 Toån hao saét töø trong loõi theùp (PFe): vôùi ñieàu kieän U1= const khi taûi thay ñoåi, töø 

thoâng trong loõi theùp thay ñoåi raát ít neân xem nhö toån hao saét khoâng phuï thuoäc vaøo taûi 

vaø baèng toån hao khoâng taûi  PFe= P0. 

 Toån hao ñoàng ôû daây quaán phuï thuoäc vaøo I2 vì (
n

2

2Cu
r.Ip  ), coù theå bieåu thò theo 

toån hao ngaén maïch 
n

2

dm2n
r.IP  nhö sau: 

     
n

2
2

dm2

2
n

2

dm2n

2

2Cu
P.

I

I
r.Ir.Ip 













  

 Coâng suaát : 
2222

cosIUP   Vôùi 
dm22dm220dm202

IUI.USUU   

   neân  
2dm22.2

dm2

dm2
2

cosS.cosIU
I

I
P   

 Töø ñoù ta coù: 100.
PPcosS.

PP
1%

n

2

02dm

n

2

0




















  

 Neáu constcos
2
 thì hieäu suaát phuï thuoäc heä soá taûi   vaø hieäu suaát coù giaù trò cöïc 

ñaïi ôû heä soá taûi naøo ñoù öùng vôùi ñieàu kieän: 

     
n

2

0
n

0
P.P

P

P
0

d

d





 

 Nhö vaäy hieäu suaát cuûa maùy 

seõ cöïc ñaïi ôû moät taûi nhaát ñònh 

öùng vôùi khi toån hao khoâng ñoåi 

baèng toån hao bieán ñoåi hay laø 

toån hao saét baèng toån hao ñoàng. 

 Thoâng thöôøng MBA laøm vieäc 

ôû heä soá taûi 7,05,0  neân 

ngöôøi ta thieát keá ñeå hieäu suaát 

ñaït giaù trò lôùn nhaát ôû trong giôùi 

haïn cuûa  . Muoán vaäy caáu taïo 

MBA phaûi ñaûm baûo sao cho 

5,025,0
P

P

n

0
  

 

IV. MAÙY BIEÁN AÙP LAØM 

VIEÄC SONG SONG 

 Khi gheùp caùc MBA laøm vieäc song song, maùy seõ laøm vieäc toát nhaát neáu ñieän aùp 

thöù caáp baèng nhau veà trò soá vaø truøng pha nhau veà goùc pha vaø taûi phaân phoái theo tæ leä 

coâng suaát maùy gioáng nhau (hay heä soá taûi baèng nhau). Muoán vaäy phaûi coù caùc ñieàu 

Maùy phaùt ñieän 

MBA I MBA II 

Nguoàn ñieän 

Hình 4.4..MBA laøm vieäc song song 

Phuï taûi 
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U1 

Zn1 

Zn2 

Zn3 

-I2I 

-I2II 

-I2III 

I1 -I’2 

-U’2 

     Hình 45.Maïch thay theá MBA laøm vieäc song song 

kieän: cuøng toå noái daây, tæ soá bieán ñoåi baèng nhau, trò soá ñieän aùp ngaén maïch baèng 

nhau. Neáu caùc ñieàu kieän khoâng ñöôïc ñaûm baûo seõ laøm aûnh höôûng ñeán söï laøm vieäc 

song song cuûa maùy. Ta xeùt aûnh höôûng cuûa töøng ñieàu kieän nhö sau: 

1.ÑIEÀU KIEÄN CUØNG TOÅ NOÁI DAÂY. 

 Khi MBA laøm vieäc song song coù caùc toå noái daây khoâng gioáng nhau thì giöõa caùc 

ñieän aùp thöù caáp coù goùc leäch pha. 

 VD:  Maùy I coù toå noái daây 11/ Y , maùy II coù toå noái daây Y/Y –12  

 Ñieän aùp thöù caáp cuûa hai maùy leäch nhau 300 neân trong maïch noái lieàn thöù caáp hai 

maùy coù sññ:  
2

0
E.518,015sinE2E   

Nhö vaäy khi khoâng taûi trong daây quaán sô caáp vaø thöù caáp cuûa maùy coù doøng ñieän 

 
nIInI

cb ZZ

E
I




  giaû söû  ZnI= ZnII = 0,05   thì    E.18,5

05,005,0

E.518,0
I 2
cb




  

 Doøng ñieän caân baèng lôùn gaáp 5 laàn doøng ñieän ñònh möùc seõ laøm hoûng MBA. 

2. ÑIEÀU KIEÄN TÆ SOÁ BIEÁN ÑOÅI BAÈNG NHAU 

 Neáu tæ soá bieán ñoåi K khaùc nhau nghóa laø E2I E2II , trong daây quaán thöù caáp caùc 

maùy coù doøng ñieän caaân baèng , sinh ra 

bôûi 
II2I2

EEE  . Doøng ñieän naøy chaïy 

trong daây quaán cuûa caùc MBA theo 

chieàu ngöôïc nhau vaø toàn taïi ngay khi 

khoâng taûi. Vì trong daây quaán ñieän 

khaùng raát lôùn so vôùi ñieän trôû neân doøng 

ñieän caân baèng chaäm sau sññ E goùc 

900. Ñieän aùp rôi treân daây quaán MBA do 

doøng ñieän caân baèng sinh ra seõ buø tröø 

vôùi caùc ñieän aùp E2I vaø E2II. Keát quaû laø 

treân maïch thöù caáp seõ coù ñieän aùp thoáng 

nhaát U2, Khi coù taûi , doøng ñieän caân baèng seõ coäng vôùi doøng ñieän taûi. Keát quaû laø heä 

soá taûi cuûa caùc maùy khaùc nhau laøm aûnh höôûng tôùi vieäc lôïi duïng coâng suaát cuûa maùy. 

 Vì vaäy qui ñònh heä soá bieán aùp cuûa caùc maùy gheùp song song khoâng ñöôïc khaùc 

nhau quaù 0,5% trò soá trung bình cuûa chuùng. 

3.ÑIEÀU KIEÄN TRÒ SOÁ ÑIEÄN AÙP NGAÉN MAÏCH BAÈNG NHAU 

  Khi MBA laøm vieäc song song, caàn gheùp caùc MBA coù trò soá ñieän aùp ngaén 

maïch baèng nhau:Un1= UnII= UnIII =…vì söï phaân taûi treân caùc maùy bieán aùp phuï thuoäc 

vaøo trò soá ñieän aùp ngaén maïch . 

 Töø maïch ñieän thay theá MBA laøm vieäc song song, tính heä soá taûi( i )töøng maùy 

khi laøm vieäc song song baèng caùch tính taæ chaïy qua töøng MBA (doøng nhaùnh I21, I2II, 

I2III ) vaø so saùnh vôùi taûi ñònh möùc cuûa noù(doøng Iñm1, IñmII, IñmIII ). 
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  Vôùi caùch treân, heä soá taûi cuûa töøng maùy ñöôïc xaùc ñònh nhö sau:  

    





i.n

ñmi

ni

i

U

S
U

S        =   
Ii

Iñmi 
   = 

Si

Sñmi
   

 Bieåu thöùc treân  coù nghóa laø, khi maùy laøm vieäc song song, heä soá taûi tæ leä nghòch 

vôùi ñieän aùp ngaén maïch cuûa aùo. Ví duï coù 3 MBA laøm vieäc song song,thì tæ leä giöõa 

caùc heä soá taûi theo ñieän aùp ngaén maïch laø : 

     
nIIInIInI

IIIIII U

1
:

U

1
:

U

1
::    

 Keát luaän: Neáu ñieän aùp ngaén maïch caùc maùy baèng nhau thì taûi phaân phoái theo tæ leä 

coâng suaát. Neáu ñieän aùp ngaén maïch khaùc nhau thì maùy coù ñieän aùp ngaén maïch nhoû 

seõ coù heä soá taûi lôùn (hay maùy bò naëng taûi) vaø neáu ñieän aùp ngaén maïch lôùn thì heä soá taûi 

nhoû (hay maùy mang taûi nheï)ï. 

 Vaäy neáu ñeå maùy coù coù Un nhoû laøm vieäc ôû taûi ñònh möùc 1
I

I

dm2

2
  thì maùy coù 

Un lôùn laøm vieäc non taûi hay khoâng söû duïng heát coâng suaát thieát keá cuûa maùy. 

 Thöôøng maùy coù dung löôïng nhoû thì Un nhoû vaø dung löôïng lôùn thì Un lôùn neân 

dung löôïng caùc maùy khoâng neân khaùc nhau quaù nhieàu. Qui ñònh Un khoâng quaù %10  

vaø tæ leä dung löôïng maùy khoaûng 3:1.         

 

***** 

 

CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Bieåu dieãn quaù trình chuyeån ñoåi naêng löôïng thaønh giaûn ñoà. 

2. Nguyeân nhaân gaây toån hao ñoàng vaø toån hao saét. 

3. Daïng theå hieän cuûa toån hao ñoàng vaø toån hao saét. 

4. Vieát coâng thöùc tính toån hao ñoàng vaø toån hao saét. 

5. Vieát coâng thöùc tính coâng suaát nhìn töø 2 phía sô caáp vaø thöù caáp MBA. 

6. Bieán ñoåi coâng thöùc ñeå tính hieäu suaát thoâng qua caùc toån hao khoâng taûi, ngaén 

maïch vaø heä soá taûi. 

7. Söï lieân quan giöõa thí nghieäm ngaén maïch vaø thí nghieäm khoâng taûi ñeán vieäc xaùc 

ñònh U vaø  . 

8.  Khi MBA laøm vieäc ôû cheá ñoä ñònh möùc, hieäu suaát cuûa MBA coù ñaït trò soá cöïc 

ñaïi khoâng..  

9. Nguyeân nhaân gaây suït aùp treân maùy khi coù taûi 

10. Ñoä suït aùp phuï thuoäc vaøo yeáu toá naøo 

11. Vaän duïng : MBA nhö nhau, nhöng phuï taûi khaùc nhau. So saùnh ñoä suït aùp cuûa 2 

maùy. 

12.  Nhö caâu 3 nhöng taûi cuûa 2 maùy nhö nhau, coâng suaát khaùc nhau. 

13. Veà nguyeân taéc coù theå ñieàu chænh ñieän aùp baèng caùch naøo. Thöïc teá thöôøng ñieàu 

chænh soá voøng daây cuoän sô caáp hay thöù caáp. Taïi sao. 
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14. Giaûi baøi taäp soá 4 trang 92 

15. Chöùng minh ñieàu kieän tæ soá bieán ñoåi baèng nhau. Thöïc teá cho pheùp tæ soá bieán 

ñoåi cuûa caùc maùy khaùc nhau bao nhieâu. 

16. Chöùng minh ñieàu kieän ñieän aùp ngaén maïch baèng nhau. Söï lieân quan giöõa Un  

vaø dung löôïng cuûa maùy. Thöïc teá thöôøng xeùt ñieàu kieän naøy treân cô sôû thoâng soá 

naøo. 

17. Chöùng minh ñieàu kieän cuøng toå noái daây 

18. Cho 2 maùy coù coâng suaát 180 kVA vaø 1000 kVA, caùc ñieàu kieän khaùc thoûa maõn, 

coù theå gheùp hai maùy song song ñöôïc khoâng. 

19. Cho 2 maùy coù cuøng toå noái daây, cuøng tæ soá bieán ñoåi k, coâng suaát maùy 1 : 320 

kVA, maùy 2 : 1000 kVA. Coù theå gheùp 2 maùy song song ñöôïc khoâng. 

20. Hai maùy coù toå noái daây, cuøng tæ soá bieán ñoåi k, maùy 1 coù Un% = 6,6 maùy 2 coù 

Un% = 5,4 . Coù theå gheùp song song ñöôïc khoâng. 

21. Coù theå gheùp song song caùc maùy sau khoâng : 3 maùy cuøng toå noái daây, cuøng ñieän 

aùp ngaén maïch phaàn traêm, tæ soá bieán ñoåi cuûa caùc maùy laø : k1=15    ; k2 = 15,1    

; k3 = 14,9    

 

 BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 

BAØI TAÄP 1 

 Maùy bieán aùp 1 pha coù caùc soá lieäu sau: Sñm = 2500 VA, U1ñm = 220 V, U2ñm = 

127 V, thoâng soá caùc daây quaán r1 = 0,3  , x1 = 0,25  , r2 = 0,1  , x2 = 0,083  . 

Thöù caáp noái vôùi taûi coù toång trôû phöùc tZ = 5,8 + j5,17  . Duøng sô ñoà thay theá gaàn 

ñuùng (coi nhö Io = 0), xaùc ñònh coâng suaát taùc duïng P1, coâng suaát phaûn khaùng Q1, heä 

soá coâng suaát cos  ôû phía sô caáp, coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng cuûa taûi, ñieän aùp 

taûi vaø ñoä bieán thieân ñieän aùp thöù caáp. 

Gôïi yù 

 Caùc thoâng soá cuûa maùy bieán aùp quan heä nhö sau: 

 U1ñm,U2ñm: giaù trò ñieän aùp daây ñònh möùc. 

 r1, x1, r2, x2: noäi trôû daây quaán sô caáp vaø thöù caáp do vaät lieäu daây quaán aûnh 

höôûng. 

 Noäi trôû daây quaán sô caáp (r1, x1) vaø thöù caáp (r2, x2). Sô ñoà thay theá gaàn ñuùng 

maùy  bieán aùp: 

2

o

U

2
,

1

oo

II  nx

1

o

U

nr

 
 Coâng suaát taùc duïng sô caáp:  P1 = U1ñm. I1. cos 1 . 

 Coâng suaát phaûn khaùng sô caáp: Q1 = U1ñm. I1. sin 1 . 

 Coâng suaát taùc duïng thöù caáp baèng coâng suaát taûi tieâu thuï:   

    Pt = rt .
2

2I  (W). 

 Coâng suaát phaûn khaùng thöù caáp: 

    Qt = xt .
2

2I  (VAr). 
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 Ñoä bieán thieân ñieän aùpU laø söï thay ñoåi ñieän aùp thöù caáp caáp cho taûi so vôùi 

ñieän aùp  ñònh möùc vaø ñöôïc tính theo phaàn traêm nhö sau: 

    %U  = %100.
U

UU

ñm2

2ñm2 
 

BAØI GIAÛI 

 Caùc thoâng soá sô ñoà thay theá gaàn ñuùng nhö treân: 

 Heä soá bieán aùp:  k = 
2

1

w

w
 = 
127

220
 = 1,73 

 Qui ñoåi caùc ñaïi löôïng thöù caáp veà sô caáp: 

   ,

2r = r2 . k
2 = 0,1 . 1,732 = 0,3  ( ). 

   ,

2x = x2 . k
2 = 0,083 . 1,732 = 0,25  ( ). 

   ,

tr = rt . k
2 = 5,8 . 1,732 = 17,4  ( ). 

   ,

tx = xt . k
2 = 5,17 . 1,732 = 15,5 ( ). 

 Töø sô ñoà treân ta tính ñöôïc doøng ñieän sô caáp vaø thöù caáp ñaõ qui ñoåi veà sô caáp: 

    I1 = ,

2I  = 
2,

t

,

21
2,

t
,

21

1

)xxx()rrr(

U


 

         =  
08,24

220
 = 9,13  (A). 

 Heä soá coâng suaát phía sô caáp cos 1 : 

    cos 1  = 
2,

t

,

21
2,

t
,

21

,
t2

,
1

)xxx()rrr(

)rrr(




 

                        = 
22 1618

18


 = 0,747 

 Coâng suaát taùc duïng phía sô caáp P1: 

     P1 = U1ñm. I1. cos 1  = 220.9,13. 0,747 =1500,5 (W). 

 Coâng suaát phaûn khaùng phía sô caáp Q1: 

    Q1 = U1ñm. I1. sin 1  = 220.9,13. 747,01  = 1335,4  

(Var). 

 Doøng ñieän thöù caáp chöa qui ñoåi: 

    I1  = k . ,

2I  = 1,73. 9,13 = 15,8 (A). 

 Toång trôû taûi: 

    Zt = 2

tt
2 xr   = 22 17,58,5   = 7,77 ( ). 

 Ñieän aùp treân taûi: 

    U2 = I2 . Zt  = 15,8. 7,77 = 122,76  (V). 

 Ñoä bieán thieân ñieän aùp thöù caáp: 

    %U  = %100.
U

UU

ñm2

2ñm2 
 = %100.

127

76,122127 
 = 3,38 % 

 Coâng suaát taùc duïng cuûa taûi: 

    Pt = rt . 2
2I  = 5,8 .15,82 = 1448 (W). 

 Coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi: 

    Qt = xt . 2
2I  = 5,17 .15,82 = 1291 (VAr). 
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BAØI TAÄP 2 

 Cho ba maùy bieán aùp coù cuøng toå noái daây quaán vaø tyû soá bieán ñoåi vôùi caùc soá 

lieäu: SñmI = 180 kVA, SñmII = 240 kVA, SñmIII = 320 kVA, unI% = 5,4; unII% = 6; 

unIII% = 6,6. Haõy xaùc ñònh taûi cuûa moãi maùy bieán aùp khi taûi chung cuûa maùy bieán aùp 

baèng toång coâng suaát ñònh möùc cuûa chuùng: S = 180 + 240 + 320 = 740 kVA vaø tính 

xem taûi toång toái ña baèng bao nhieâu ñeå khoâng maùy bieán aùp naøo bò quaù taûi ? 

Gôïi yù 

 Ba maùy bieán aùp xem nhö maéc song song vaø coâng suaát cung caáp ñoàng thôøi 

cho moät taûi  lôùn. Trò soá ñieän aùp ngaén maïch un% coù lieân quan tröïc tieáp ñeán söï phaân 

boá taûi giöõa caùc  maùy bieán aùp laøm vieäc song song. Do ñoù caàn tính heä soá taûi cuûa 

töøng maùy vaø so saùnh  thoâng qua heä soá taûi  : 

      = 

ni

ñmi
n

u

S
.u

S



 

 Trong ñoù i laø soá thöù töï maùy bieán aùp thöù i. 

 Neáu ñieän aùp ngaén maïch un% nhoû thì heä soá taûi   lôùn, maùy bieán aùp bò quaù taûi 

vaø ngöôïc  laïi neáu un% lôùn thì heä soá taûi   nhoû, maùy bieán aùp bò non taûi. Keát quaû 

khoâng söû duïng heát  coâng suaát caùc maùy neân thöôøng caùc maùy bieán aùp laøm vieäc song 

song khaùc nhau khoâng  quaù  10%. 

 

 

BAØI  GIAÛI 

 Toång cuûa tyû soá coâng suaát so vôùi ñieän aùp ngaén maïch phaàn traêm laø: 

   
%u

S

ni

ñmi  = 
%u

S

nI

ñmI  + 
%u

S

nII

ñmII  + 
%u

S

nIII

ñmIII = 
6,6

320

6

240

4,5

180
  = 121,8 

 Coâng thöùc tính heä soá taûi cuûa maùy bieán aùp: 

      = 

ni

ñmi
n

u

S
.u

S


  

 Maùy I:  

  I  = 
8,121.4,5

740
 = 1,125;   suy ra SI = 1,125.180 = 202,5 (kVA). 

 Maùy II:  

  II  = 
8,121.6

740
 = 1,01;   suy ra SII = 1,01.240 = 243  (kVA). 

 Maùy III:  

  III  = 
8,121.6,6

740
 = 0,92;   suy ra SIII = 0,92.320 = 294,5 (kVA). 

 Nhaän xeùt Maùy bieán aùp I coù un nhoû nhaát neân bò quaù taûi nhieàu trong khi ñoù 

maùy bieán  aùp III coù un lôùn neân bò non taûi. Taûi toång toái ña ñeå khoâng maùy bieán aùp naøo 

bò quaù taûi öùng  vôùi t  = 1. Luùc ñoù maùy bieán aùp I töông ñöông: 

      I  = 
8,121.4,5

S
 = 1 
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 Do ñoù:   S = 657,72  (kVA). 

 Vì vaäy coâng suaát ñaët cuûa caùc maùy bieán aùp khoâng ñöôïc taän duïng (voâ ích) laø: 

    740 – 658 = 82  (kVA). 

 

 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 

 Maùy bieán aùp ba pha coù Sñm = 1000 kVA, U1/ U2 = 10/0,4 kV, ñaáu Y/Yo, Pn  = 

12500 W, Un % = 5,5 %. 

 a/ Tính caùc thaønh phaàn cuûa ñieän aùp ngaén maïch phaàn traêm unr vaø unx. 

 b/ Tính ñoä thay ñoåi ñieän aùp U khi maùy bieán aùp laøm vieäc ôû ¾ taûi ñònh möùc 

vaø  cos 2 =  0,8. 

 ÑS: a/ Unr  = 1,25 %; Unx = 5,35 %, 

  b/ U = 3,16 %. 

 

Baøi 2 

 Maùy bieán aùp moät pha coù Sñm = 6667 kVA, U1ñm = 35 kV, U2ñm = 10 kV, Pn  = 

53,5 kW, Po  = 17 kW, Un  = 8 %, Io % = 3 %. Haõy xaùc ñònh: 

 a/ Heä soá bieán ñoåi cuûa maùy bieán aùp, 

 b/ Doøng ñieän ñònh möùc cuoän daây sô vaø thöù caáp. 

 c/ Ñieän aùp thöù caáp U2 cuûa maùy bieán aùp khi heä soá taûi   = ½ vaø cos t = 0,8. 

Cho  raèng phuï taûi coù tính chaát ñieän caûm. 

 d/ Hieäu suaát maùy bieán aùp khi heä soá taûi   = ¾ vaø cos t = 0,9. 

 e/ Hieäu suaát haøng naêm cuûa maùy bieán aùp bao nhieâu neáu laøm vieäc vôùi t = 7000 

giôø,  phuï taûi ñònh möùc vaø cos t = 0,8. 

 ÑS: a/ k = 3,5. 

  b/ I1ñm = 190A; I2ñm = 666,7 A. 

  c/ U2 = 9729 V. 

  d/   = 99 %. 

  e/ naêm = 98,6 %. 

Baøi 3 

 Maùy bieán aùp ba pha coù Sñm = 160 kVA, U1ñm =15 kV, U2ñm = 400 V, Pn  = 

2350 W, 

Po  = 460 W, Un % = 4 %, daây quaán ñaáu Y/Y_12. Cho bieát r1 = ,

2r , x1 = ,

2x . 

 a/ Tính I1ñm, I2ñm, rn, xn, r1, r2, x1, x2. 

 b/ Tính   khi   = 0,75, tcos = 0,8.  

 c/ Tính U2%, U2 khi   = 1, tcos = 0,8. 

 ÑS: a/ I1ñm = 6,16 A; I2ñm = 230,95 A; rn = 20,64  ; xn = 52,31  ;  

      r1 = 10,32  ; x1 = 26,15  ; r2 = 7,34 m ; x2 = 18,6 m . 

  b/ = 0,98. 

  c/ U2% = 3,4; U2 = 386,4 V.  
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Baøi 4 

 Cho maùy bieán aùp laøm vieäc song song vôùi caùc soá lieäu sau: 

 

Maùy Sñm (kVA) U1ñm (kV) U2ñm (kV) Un % Toå noái daây 

I 1000 35 6,3 6,25 Y/_11 

II 1800 35 6,3 6,6 Y/_11 

III 2400 35 6,3 7 Y/_11 

 Tính: 

 a/ Taûi cuûa maùy bieán aùp khi taûi chung laø 4500 kVA. 

 b/ Taûi lôùn nhaát coù theå cung caáp  cho hoä duøng ñieän vôùi ñieàu kieän khoâng moät 

maùy  bieán aùp naøo bò quaù taûi. 

 c/ Giaû söû maùy I ñöôïc pheùp quaù taûi 20% thì taûi chung cuûa caùc maùy laø bao 

nhieâu ? 

 ÑS: a/ S1 = 928 kVA; S2 = 1582 kVA; S3 = 1990 kVA. 

  b/ 4548 kVA. 

  c/ 5817 kVA. 

 

 

***** 

U% 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



 92

PHAÀN III. LYÙ LUAÄN CHUNG CUÛA MAÙY ÑIEÄN QUAY  
 

Chöông 1. DAÂY QUAÁN PHAÀN ÖÙNG CUÛA MAÙY ÑIEÄN QUAY  
 

Muïc tieâu:  Sau khi hoïc xong chöông naøy SV phaûi : 

 Phaân bieät ñöôïc caùc khaùi nieäm lieân quan tôùi keát caáu daây quaán: böôùc cöïc, böôùc 

quaán daây y, soá cöïc 2p, goùc leäch pha giöõa 2 raõnh lieân tieáp   , vuøng pha  , soá 

raõnh cuûa moät pha döôùi moät cöïc  q vaø soá lôùp daây quaán. 

 Tính toaùn ñöôïc caùc soá lieäu daây quaán :; y ;  q ;  ;   

 Phaân tích vaø xaây döïng ñöôïc sô ñoà hình tia sññ. 

 Xaây döïng ñöôïc sô ñoà traûi vaø bieåu dieãn  ;   ; q ; y leân sô ñoà. 

 Giaûi thích ñöôïc cô sôû vieäc taïo caùc kieåu daây quaán khaùc nhau. 

 Veõ ñöôïc caùc kieåu sô ñoà daây quaán khaùc nhau. 

 Ñaùnh giaù ñöôïc öu, nhöôïc ñieåm cuûa caùc kieåu daây quaán 1 lôùp, 2 lôùp, ñoàng taâm, 

ñoàng khuoân, q phaân soá. 

 Löïa choïn ñöôïc kieåu daây quaán ñaùp öùng ñuùng yeâu caàu.  

Noäi dung: 

 

I. ÑAÏI CÖÔNG 

1.KHAÙI NIEÄM CHUNG 

 Maùy ñieän xoay chieàu caáu taïo goàm hai phaàn chính : phaàn tónh (stato) vaø phaàn 

ñoäng (rotor) 

 Veà phöông dieän ñieän töø, ñöôïc chia thaønh hai phaàn: 

 Phaàn caûm: laø nôi taïo ra töø thoâng kích töø. Goàm cuoän daây mang doøng ñieän ñaët 

treân loõi theùp. Coù theå laø daây quaán taäp trung ñaët treân caùc cöïc hoaëc daây quaán raûi ñaët 

trong caùc raõnh cuûa loõi theùp. 

  Phaàn öùng: laø phaàn sinh sññ. Thöôøng laø daây quaán raûi trong caùch raõnh cuûa loõi 

theùp. 

2.KHAÙI NIEÄM VEÀ DAÂY 

QUAÁN PHAÀN ÖÙNG 

 Daây quaán phaàn öùng coù 

nhieäm vuï caûm öùng sññ nhöng 

ñoàng thôøi cuõng tham gia vaøo 

vieäc taïo neân töø tröôøng caàn 

thieát cho söï bieán ñoåi naêng 

löôïng cô ñieän trong maùy. Daây 

quaán coù theå cheá taïo vôùi m = 1, 

2, 3 pha, vôùi nhieàu kieåu quaán 

khaùc nhau. 

 

 

WS=2 

Daây quaán xeáp Daây quaán soùng 

y 

Hình 1.1..Daây quaán xeáp vaø daây quaán soùng 
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 -Moät soá kyù hieäu veà maùy ñieän quay: 

  Soá raõnh: Z ; Soá cöïc: 2p ; soá ñoâi cöïc: p ; böôùc cöïc:   ; soá pha: m 

 -Boái daây (phaàn töû) S : laø moät khung daây coù nhieàu voøng daây (WS voøng daây) 

 Phaàn boái daây naèm trong töø tröôøng goïi laø caïnh taùc duïng. Phaàn coøn laïi goïi laø ñaàu 

noái, phaàn naøy khoâng tham gia vaøo quaù trình bieán ñoåi naêng löôïng ñieän töø maø chæ laøm 

nhieäm vuï daãn ñieän. 

 Coù hai loaïi boái daây: quaán xeáp vaø quaán soùng. 

 -Böôùc boái daây (y) : Laø khoaûng caùch giöõa hai caïnh taùc duïng cuûa moät phaàn töû. 

Khoaûng caùch naøy ño baèng soá raõnh. 

 Goïi khoaûng caùch giöõa hai cöïc laø 

böôùc cöïc  , ta coù caùc böôùc boái daây sau: 

  Vôùi 
p2

Z
y  goïi laø böôùc ñuû. 

 Khi ñoù sññ caûm öùng trong phaàn töû laø lôùn 

nhaát 

  Khi  y <  : böôùc ngaén 

  Khi y >   : böôùc daøi (ít duøng) 

Böôùc cöïc coù theå tính theo ñôn vò daøi:
p.2

D.
  vôùi D: döôøng kính phaàn öùng 

 -Soá lôùp daây quaán: Neáu trong moät raõnh chæ ñaët moät caïnh taùc duïng cuûa phaàn töû 

goïi laø daây quaán moät lôùp. Neáu ñaët hai caïnh taùc 

duïng cuûa hai phaàn töû khaùc nhau goïi laø daây quaán 

hai lôùp. 

 Vaäy vôùi soá raõnh Z thì daây quaán moät lôùp coù soá 

phaàn töû laø S = Z / 2 vaø daây quaán hai lôùp coù soá 

phaàn töû laø S = Z. 

 -Goùc leäch ñieän giöõa hai raõnh lieân tieáp (  ): 

  Maùy 2 cöïc (moät ñoâi cöïc) coù goùc leäch ñieän giöõa caùc raõnh laø: 
Z

360.1 0

  

  Maùy 4 cöïc( hai ñoâi cöïc) coù goùc leäch ñieän giöõa caùc raõnh laø: 
Z

360.2 0

  

  Toång quaùt vôùi maùy coù P ñoâi cöïc thì: 
Z

360.P 0

  

 -Soá raõnh cuûa moät pha döôùi moät cöïc: 
m.P2

Z
q   

   q coù theå laø soá nguyeân hay phaân soá 

 -Soá maïch nhaùnh song song: 

             a: soá ñoâi maïch nhaùnh song song 

            2a: soá maïch nhaùnh song song 

 

E          -E 

E toång 

E 

-E 

E toång 

               Böôùc ñuû 
Böôùc ngaén 

Hình 1.2 . S.ñ.ñ trong daây quaán  

 

 

      1 lôùp 2 lôùp 
Hình 1.3 .daây quaán 1 lôùp, 2 lôùp trong raõnh 
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II. DAÂY QUAÁN BA PHA  COÙ q LAØ SOÁ NGUYEÂN 

1.DAÂY QUAÁN MOÄT LÔÙP 

 Ñaëc ñieåm: trong moãi raõnh ñaët moät caïnh taùc duïng. Do vaäy soá boái daây baèng ½ soá 

raõnh S = Z/2. Thöôøng laø daây quaán böôùc 

ñuû y =  .  

 Ví duï: Xeùt daây quaán coù soá raõnh z = 

24; soá cöïc 2p = 4; m = 3 

 Khi phaàn öùng quay trong töø tröôøng 

phaàn caûm, trong caùc caïnh taùc duïng cuûa 

phaàn töû phaàn öùng caûm öùng ra sññ. Vì 

caùc caïnh taùc duïng naèm döôùi caùc raõnh 

leäch nhau goùc 

     0
00

30
24

360.2

Z

360.p
  

neân sññ sinh ra trong caùc caïnh taùc duïng 

ñöôïc bieåu dieãn baèng caùc vectô leäch 

nhau moät goùc  trong khoâng gian vaø taïo neân hình sao sññ. Töø hình veõ ta thaáy: caùc 

caïnh taùc duïng töø 1 ñeán 12 taïo thaønh moät hình sao sññ vaø caïnh taùc duïng töø 13 ñeán 

24 taïo thaønh hình sao sññ thöù hai. Hai hình sao sññ truøng leân nhau. 

Tröôøng hôïp boái daây böôùc ñuû, hai caïnh taùc duïng naèm caùch nhau moät böôùc cöïc 

neân  vectô  sññ cuûa chuùng leäch nhau goùc 1800. Ví duï vectô 1 vaø 7 laø sññ cuûa moät 

boái daây. Sññ toång cuûa boái daây laø toång cuûa hai vectô ñoù 

 Chia hình sao sññ thaønh 2m vuøng pha, moãi pha goàm caùc vectô thuoäc hai vuøng 

pha ñoái xöùng qua taâm.  Töø ñoù ta coù boái daây thuoäc caùc pha nhö sau: 

  Pha A goàm boái:  1 – 7  ; 2 – 8   ; 13 – 19 ; 14 – 20 

  Pha B   :  5 – 11; 6 – 12 ; 17 – 23 ;  18 – 24  

  Pha C   :  9 –15 ; 10 –16; 21 – 3   ;  22 – 4  

 Nhö vaäy döôùi moãi cöïc, moãi pha coù hai caïnh taùc duïng hay 2
3.4

24

m.P2

Z
q   

 Noái caùc boái daây cuøng pha laïi vôùi nhau ta ñöôïc daây quaán ba pha. 

12-

2-

3-4-16 
5-

6-

        7-

8-
9-

10-
11-

1-
300 

A 

B 

C 

Y 

X 

Z 

Hình 1.4.Hình sao s.ñ.ñ  

A Z B C X Y 

 

C A C A C A C

 
1    2    3    4   5    6   7     8   9  10    1    2  3    4     5   6   7    8    9 20   1    2    3 

Hình 1.5. Sô ñoà traûi daây quaán (sñtdq) 
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 -Daây quaán ñoàng khuoân : Neáu noái caùc caïnh taùc duïng theo thöù töï, ví duï ñoái vôùi 

pha A laø: 1 –7; 2 –8; …  nhö treân ñeå taïo thaønh boái daây, thì taát caû caùc boái daây coù kích 

thöôùc hoaøn toaøn gioáng nhau neân goïi laø daây quaán ñoàng khuoân (hình 1.5). 

 

-Daây quaán ñoàng taâm: Neáu noái caùc caïnh taùc duïng theo thöù töï, ví duï ñoái vôùi pha A 

noái: 1 –8; 2 –7; … caùc boái daây coù kích thöôùc khoâng gioáng nhau, goïi laø daây quaán 

ñoàng taâm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. DAÂY QUAÁN HAI LÔÙP 

 Ñaëc ñieåm: trong moãi raõnh ñaët hai caïnh taùc duïng. Do vaäy soá boái daây baèng soá 

raõnh S = Z 

 Ví duï: Xeùt daây quaán coù soá raõnh z = 24; soá cöïc 2p = 4; m = 3 

   Ta coù: 6
4

24

p2

Z
  

     0
00

30
24

360.2

Z

360.p
  

     2
3.4

24

m.P2

Z
q   

 Coù theå quaán vôùi vuøng pha 060  hoaëc 0120  , töông öùng coù heä soá quaán raûi: 

 060     968,0

2

30
sin.2

2

30
.2sin

K
0

0

r    vaø    0120   81,0

2

30
sin.4

2

30
.4sin

K
0

0

r   

 Ta thaáy heä soá quaán raûi öùng vôùi vuøng pha 600 lôùn hôn heä soá quaán raûi öùng vuøng 

pha 1200. Nghóa laø: sññ khi quaán vôùi vuøng pha 600 lôùn hôn sññ khi quaán vôùi vuøng 

pha 1200 neân thöïc teá thöôøng quaán vôùi vuøng pha 600.  

-Daây quaán xeáp: Töø hình sao sññ veõ sô ñoà daây quaán vôùi böôùc ñuû y =   

 Thöïc teá thöôøng ruùt  ngaén böôùc quaán vôùi   y

3

2
 

 

A Z B C X Y 

    1  2   3   4   5   6   7   8   9 10   1   2    3  4   5   6   7   8   9 20   1   2   3 24 

Hình 1.6. Daây quaán ñoàng taâm 
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     Ví duï: ÑC z=24; 2p=4; m=3.  

Ta coù  6
4

24

p2

Z
  

    8,46.8,0.y    choïn y = 5 

  

Veõ sô ñoà daây quaán xeáp böôùc ngaén: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Daây quaán soùng:  coù caùc böôùc quaán  mq2
p

z
y   ;  

p.2

z
y1   ;  12 yyy   

 Nhö vaäy: caùc soùng cuûa cuoän daây sau khi ñi moät voøng lieân tuïc döôùi caùc cöïc töø 

cuøng teân seõ trôû veà phía traùi hoaëc phaûi cuûa thanh daãn ñaàu tieân ñeå ñi tieáp voøng môùi. 

Soá voøng laëp laïi laø q laàn. Sau ñoù laøm töông töï vôùi caùc cöïc khaùc teân. 

 

III. DAÂY QUAÁN BA PHA  COÙ q LAØ PHAÂN SOÁ  

 Muïc ñích: Ñeå caûi thieän daïng sññ cho moät soá maùy khoâng theå thöïc hieän quaán raûi 

ñöôïc (maùy coù soá cöïc lôùn hoaëc kích thöôùc 

nhoû). 

 Daây quaán q phaân soá coù theã quaán 1 lôùp 

hoaëc 2 lôùp,kieåu xeáp hay kieåu soùng. 

 VD: Maùy coù Z=15, 2p=4, m=3.  

Ta coù 
4

1
1

3.4

15

m.p2

z
q  ; 

0
0

48
Z

360.p
  

Veõ hình sao sññ vôùi 060 . 

 

 Moãi pha coù 5 phaàn töû: 

A Z B C X Y 

  1   2    3    4    5   6     7    8     9  10   1   2     3    4    5    6     7   8    9    20  1    2     3  24 

Hình 1.7. Daây quaán xeáp hai lôùp, böôùc ngaén 

1 

9 

2 

10 
3 11 

4 

12 

5 

1

6 

1
7 15 

8 

A 

B Z 

X 

C Y 

Hình 1.8.Hình sao s.ñ.ñ daây quaán vôùi q phaân soá 
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Pha A: 1, 2, 5, 9, 13 

   B:  4,8,11,12,15 

   C: 6,7, 10, 14, 3 

Veõ sô ñoà daây quaán soùng vôùi  

3
4

15
.8,0.8,0y   

 

Daây quaán coù daïng nhö hình 1.9 

 

***** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1 A2 

X1 
X2 

1    2     3    4    5     6    7     8     9    10    1    2    3    4    15 

Hình 1.9. S.ñ.t.d.q soùng 
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CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Maùy ñieän coù z = 24 ; 2p = 4 ; m = 3. Tính    ;   ;  ;  q ; y. 

1. Chæ treân hình veõ sô ñoà traûi phaïm vi   ;   ; q ; y. 

2. So saùnh sññ caûm öùng trong daây quaán khi duøng daây quaán böôùc ngaén, böôùc ñuû 

vaø böôùc daøi. 

3. Caùc böôùc tieán haønh veõ hình sao sññ vaøcaùch xaùc ñònh sññ cuûa caùc pha. 

4. Aùp duïng veõ hình sao söùc ñieän ñoäng. 

5. Nhaän xeùt hình ñaõ veõ veà caùc ñieåm :  Vuøng pha , soá löôïng hình sao söùc ñieän 

ñoäng, soá phaàn töû thuoäc töøng pha vaø truïc cuûa pha, vò trí caùc ñaàu daây A , B , C 

vaø X, Y , Z 

6. Chæ ra treân hình veõ böôùc cöïc, ñaàu daây  B ; C 

7. Xaùc ñònh caùc ñaày daây  Y ; Z 

8. Ñaëc ñieåm boái daây ñoàng taâm 

9. Ñaëc ñieåm boái daây ñoàng khuoân 

10. Cô sôû ñeå coù caùc kieåu nhoùm boái khaùc nhau (ñoàng taâm hoaïc ñoàng khuoân) 

11. Veõ hoaøn  chænh sô ñoà traûi vôùi daây quaán ñoàng taâm vaø ñoàng khuoân 

12. Xaùc ñònh soá maïch nhaùnh song song toái ña cho töøng pha 

13. Muïc ñích ñaáu taïo nhieàu maïch nhaùnh song song 

14. Ruùt ra coâng thöùc toång quaùt veà soá maïch nhaùnh song song toái ña 

15. Khi gheùp song song caùc nhaùnh cuûa moät pha phaûi ñaûm baûo nhöõng ñieàu kieän 

naøo 

16. So saùnh daây quaán ñoàng taâm vaø ñoàng khuoân veà hình daùng , töø tröôøng …… 

17. So saùnh daây quaán ñoàng taâm vaø ñoàng khuoân. 

18. Phaïm vi cho pheùp ruùt ngaén böôùc quaán. 

19. Khi ruùt ngaén böôùc quaán seõ laøm thay ñoåi ñaïi löôïng naøo, coù theå khaéc phuïc baèng 

caùch naøo. 

20. Öu nhöôïc ñieåm cuûa daây quaán 2 lôùp 

21. Daây quaán 2 lôùp thöôøng quaán vôùi vuøng pha bao nhieâu, vì sao? 

22. Phaïm vi söû duïng daây quaán 2 lôùp. 

23. Phaïm vi söû duïng daây quaán q phaân soá, daây quaán soùng. 

24. Daây quaán roâ to ngaén maïch loàng soùc. 

25. Ñaëc ñieåm daây quaán 1 pha. 

26. Söu taàm sô ñoà daây quaán trong thöïc teá. 
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CHÖÔNG 2. SÖÙC ÑIEÄN ÑOÄNG CUÛA MAÙY ÑIEÄN QUAY  
 

Muïc tieâu: Sau khi hoïc xong chöông naøy SV phaûi : 

1. Giaûi thích ñöôïc muïc ñích nghieân cöùu söùc ñieän ñoäng cuûa daây quaán maùy ñieän 

xoay chieàu. 

2. Laäp ñöôïc coâng thöùc xaùc ñònh söùc ñieän ñoäng  sinh ra trong daây quaán. 

3. Hieåu ñöôïc yù nghóa heä soá ruùt ngaén böôùc quaán, heä soá quaán raûi. 

4. Tính ñöôïc heä soá ruùt ngaén böôùc quaán vaø heä soá quaán raûi. 

5. Phaân tích ñöôïc khaû naêng haïn cheá söùc ñieän ñoäng baäc cao cuûa töøng phöông 

phaùp. 
6. Löïa choïn ñöôïc phöông phaùp haïn cheá söùc ñieän ñoäng baäc cao phuø hôïp vôùi maùy cuï 

theå. 

.Noäi dung: 
 

I. SÖÙC ÑIEÄN ÑOÄNG CAÛM ÖÙNG TRONG DAÂY QUAÁN MÑX C 

  Ñeå cho caùc maùy ñieän xoay chieàu laøm vieäc ñöôïc toát, sññ caûm öùng trong caùc daây quaán phaûi coù daïng hình 

sin. Nhöng thöïc teá do nhöõng nguyeân nhaân veà caáu taïo, töø tröôøng ôû khe hôû khoâng khí giöõa rotor vaø stato thöôøng 

phaân boá coù daïng khoâng sin. Ñeå nghieân cöùu, ta phaân tích töø tröôøng khoâng sin naøy thaønh toång cuûa caùc soùng hình 

sin baäc 1 (soùng cô  baûn)  vaø baäc cao B1; B3 ; B5 … Khi coù chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa töø tröôøng cuûa cöïc töø vaø 

daây quaán, trong daây quaán seõ caûm öùng caùc sññ hình sin e1, e3 , e5 … Vaäy sññ cuûa daây quaán MÑXC laø toång cuûa 

sññ do töø tröôøng cô baûn vaø caùc sññ do töø tröôøng baäc cao sinh ra. Ta xeùt töøng thaønh phaàn nhö sau: 

1.SÖÙC ÑIEÄN ÑOÄNG CAÛM ÖÙNG TRONG DAÂY QUAÁN DO TÖØ TRÖÔØNG CÔ 

BAÛN  

 

a.Söùc ñieän ñoäng cuûa thanh daãn: 

Trong töø tröôøng B, thanh daãn daøi l, 

chuyeån ñoäng vôùi vaän toác v thì 

trong thanh daãn seõ caûm öùng sññ:  
     v.l.Betd        

v: vaän toác daøi cuûa thanh daãn  

 f..2
60

n.p..2

60

n.D.
v 





  

 B: töø caûm nôi thanh daãn ñi qua  
t.sin.BB m         

  vôùi       





.l.2

.
Bm    

neân     t.sin..f.etd    

vaø trò hieäu duïng laø: 


.f.22,2
2

.f.
Etd   

 

 

 

x 

B 

0 

 Bm 

  Bx v 


 

  x 

l 

Hình 2.1.S.ñ.ñ thanh daãn 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



 100

b.Söùc ñieän ñoäng cuûa moät voøng daây: 

 Sññ cuûa moät voøng daây goàm hai thanh daãn ñaët trong hai raõnh caùch nhau 

khoaûng caùch y baèng moät 

böôùc cöïc ( y ) laø toång ññ 

cuûa hai caïnh taùc duïng  

t.sin.E2)E(EE td2td1tdV 


 

 Khi quaán böôùc ngaén 

y , goïi 



y

  laø tæ soá 

böôùc daây quaán, thì .y   

vaø goùc leäch pha giöõa hai 

caïnh taùc duïng laø . . Ta 

coù: 

2
sin.E.2

2

.
sin.CA.2AO.2BAE tdV







   
2

sin..f.44,4EV


  

  Ñaët nK2
sin 


 :  goïi laø heä soá ruùt ngaén böôùc quaán, 1Kn   

 Heä soá ruùt ngaén böôùc quaán noùi leân söï giaûm sññ khi duøng daây quaán böôùc ngaén. 

   Vaäy:  nV K..f.44,4E   

c.Söùc ñieän ñoäng cuûa moät boái daây WS voøng daây: 

        nSVSS K.W..f.44,4E.WE   

d.Söùc ñieän ñoäng cuûa moät nhoùm q boái  daây:   

 Vôùi q = 1: daây quaán taäp trung 

   1q  : daây quaán raûi (daây quaán ñaët ôû caùc raõnh 

keà nhau) 

 Giaû söû q = 4 vaø goùc giöõa 2 raõnh lieân tieáp laø   

Goïi qE  laø toång soá hoïc cuûa caùc sññ cuûa q phaàn töû ø  

   Eq laø toång hình hoïc cuûa caùc sññ cuûa phaàn töû  

Thì 







q

q
r

E

E
K  

= 
sññ.caùc.hoïc.soá.Toång

sññ.caùc.hoïc.hình.Toång
 

2
sin.q

2
.qsin





    

    vôùi Kr: goïi laø heä soá quaán raûi, 1Kr   

    E’td 
E’’ td 

 

 .y  



  

  

1  

E’’td 

-E’’td 

 

E’td 

 

Eö 



 

  

Hình 2.2.S.ñ.ñ moät voøng daây 

 

Hình 2.3.S.ñ.ñ nhoùm boái daây 

Hình 2.4. Ñoà thò veùctô s.ñ.ñ nhoùm boái daây 
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 Vaäy sññ cuûa moät nhoùm q boái laø:  

       rnSrSq K.K..f.q.W.44,4K.E.qE    Vôùi  rndq KKK    

 neân    dqSrSq K..f.q.W.44,4K.E.qE   

e.Söùc ñieän ñoäng cuûa moät pha:  

 Moät pha coù n nhoùm boái neân:         
    dqSrSqf K..f.q.W.n.44,4K.E.q.nE.nE   

 Maø   WW.q.n S    laø soá voøng daây noái tieáp trong pha neân: 

       dqf K..f.W.44,4E   

 

2. SÖÙC ÑIEÄN ÑOÄNG CUÛA DAÂY QUAÁN DO TÖØ TRÖÔØNG BAÄC CAO 

 Goïi soùng baäc cao laø ν  trong ñoù:  
νΚrνΚΚ ndq .  

Trong ñoù:   
2
..sinK .n


  ;

2
sin.q

2
2..qsin

Kr 




   ; 






 


  ;

y
;f.f  

Vaäy sññ toaøn boä daây quaán moät pha laø: 22
5

2
3

2
1 E...EEEE   

 

II. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP CAÛI THIEÄN DAÏNG SOÙNG SÖÙC ÑIEÄN ÑOÄNG 
 

1. CHEÁ TAÏO MAËT CÖÏC 

 Do töø tröôøng ôû khe hôû khoâng khí phaân boá khoâng phaûi hình sin (thoâng thöôøng coù 

daïng hình thang) neân daïng soùng sññ caûm öùng trong daây quaán khoâng hình sin. Muoán 

sññ laø hình sin phaûi cheá taïo maët cöïc sao cho khe hôû   nhoû nhaát ôû giöõa maët cöïc vaø 

taêng daàn khi ra tôùi moûm cöïc. 

  Thöôøng cheá taïo maët cöïc theo qui luaät: 
















x.cos

 

Thöôøng beà roäng maët cöïc  ).75,065,0(b  neân khe hôû ôû moûm cöïc  ).6,25,1(
max

 

2.RUÙT NGAÉN BÖÔÙC QUAÁN 

 Khi quaán böôùc ñuû y  thì  1
2

.sinKn 


  nghóa laø taát caû caùc sññ baäc cao ñeàu 

toàn taïi. Ñeå caùc sññ baäc cao bò trieät tieâu phaûi ruùt ngaén böôùc quaán vôùi   sao cho 
0Kn   

 -Giaû söû muoán khöû soùng baäc 5 nghóa laø taïo ra 0K 5.n   

 Maø 
2

.5sinK 5.n


  neáu choïn 
5

4
  thì 02sin

2
.

5

4
.5sinK 5.n 


  

 -Giaû söû muoán khöû soùng baäc 7 nghóa laø taïo ra 0K 7.n   
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 Maø 
2

.7sinK 7.n


  neáu choïn 
7

6
  thì 03sin

2
.

7

6
.7sinK 7.n  


 

 Vôùi caùch choïn böôùc quaán 
5

4
 hoaëc .

7

6
 chæ trieät tieâu ñöôïc moät soùng baäc cao. Vì 

vaäy ngöôøi ta thöôøng choïn böôùc quaán laøm giaûm caùc sññ öùng vôùi töø tröôøng baäc cao 

maïnh nhaát nhö töø tröôøng baäc 5 vaø 7, nghóa laø choïn böôùc ngaén .
6

5
y  . Khi ñoù heä soá 

ruùt ngaén böôùc quaán cuûa caùc baäc 5 vaø 7 laø: 

     259,015sin375sin
2
.
6

5
.5sinK 00

5.n 


 

     259,0165sin525sin
2
.

6

5
.7sinK 00

7.n 


 

Thöïc teá, tuøy theo soá raõnh thöôøng choïn 86,08,0   

3.DAÂY QUAÁN RAÛI 

 Khi q = 1thì 1

2
sin.q

2
.qsin

Kr 







  coù nghóa laø taát caû caùc soùng baäc cao ñeàu toàn taïi. 

Khi 1q   thì 1Kr   vaø khi q caøng lôùn thì rK  caøng giaûm.Thöïc teá thöôøng choïn 3q  . 

Vì  neáu choïn q quaù lôùn thì soá raõnh Z taêng daãn ñeán kích thöôùc maùy ñieän taêng hoaëc 

kích thöôùc raêng giaûm seõ giaûm khaû naêng chòu löïc cô hoïc. 

4.XEÛ RAÕNH CHEÙO 

 Sau khi ñaõ thöïc hieän caû ba bieän phaùp treân maø vaãn coøn 

moät soá soùng baäc cao khoâng bò giaûm yeáu. Ñoù laø caùc soùng 

ñieàu hoøa raêng vôùi baäc Z  

      1k.q.m2Z    vôùi  k = 1,2,3….. 

 Khi xeû raõnh cheùo vôùi böôùc cheùo nhö hình veõ ta thaáy toång 

sññ ñieàu hoøa raêng caûm öùng trong thanh daãn baèng 0. Ñeå trieät 

tieâu soùng ñieàu hoøa raêng maïnh nhaát, ta choïn böôùc raõnh cheùo  

ñuùng baèng moät böôùc raõnh stato 

      
z

D.

z

.p2
bcheùo





      

***** 

 

CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

1. Ñeå maùy ñieän xoay chieàu laøm vieäc toát, yeâu caàu söùc ñieän ñoäng trong daây quaán 

cuûa maùy phaûi coù ñaëc ñieåm gì. 

2. Thöïc teá töø tröôøng cöïc töø vaø töø tröôøng daây quaán coù bieán ñoåi hình sin khoâng. 

3. Khi töø tröôøng khoâng phaân boá hình sin, ngöôøi ta thöôøng tieán haønh laøm theá naøo 

ñeå nghieân cöùu veà töø tröôøng. 

4. Laøm theá naøo ñeå xaùc ñònh söùc ñieän ñoäng toång sinh ra trong daây quaán khi töø 

tröôøng phaân boá khoâng hình sin. 

5. Caùc böôùc xaây döïng coâng thöùc xaùc ñònh sññ daây quaán  1 pha. 

z
2b   

Hình 2.5.S.ñ.ñ thanh 
daãn khi raõnh cheùo  
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6. Coâng thöùc tính söùc ñieän ñoäng daây quaán 1 pha khi töø tröôøng laø hình sin 

7. Coâng thöùc tính söùc ñieän ñoäng daây quaán 1 pha khi töø tröôøng khoâng hình sin. 

8. Vì sao daây quaán 2 lôùp thöôøng choïn vuøng pha 600 

9. Khaùi nieäm ruùt ngaén böôùc quaán?.Khaùi nieäm quaán raûi? 

10. Khi ruùt ngaén böôùc quaán söùc ñieän ñoäng trong boái daây thay ñoåi nhö theá naøo. 

11. Caùc bieän phaùp ñeå caûi thieän daïng soùng söùc ñieän ñoäng. 

12. Phöông phaùp ruùt ngaén böôùc quaán thöôøng duøng trong tröôøng hôïp naøo. 

13. Coù theå ruùt ngaén böôùc quaán ñeán bao nhieâu. 

14. Phöông phaùp quaán raûi thöôøng aùp duïng khi naøo. 

15. Hieäu löïc cuûa phöông phaùp ruùt ngaén böôùc quaán vaø quaán raûi. 

16. Phöông phaùp xeû raõnh cheùo coù theå trieät tieâu ñöôïc söùc ñieän ñoäng baäc cao naøo. 

17. Coù phaûi chæ ñöôïc pheùp thöïc hieän xeû raõnh cheùo cho roto. 

18. Trong moät maùy ñieän coù theå xeû raõnh cheùo cho caû stato vaø roto ñöôïc khoâng. 

19. Moät maùy ñieän coù theå aùp duïng nhieàu bieän phaùp ñeå haïn cheá söùc ñieän ñoäng baäc 

cao khoâng hay chæ ñöôïc pheùp aùp duïng 1 phöông phaùp. Neâu ví duï cuï theå. 

 

BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 

BAØI TAÄP 1 
 Moät maùy phaùt ñieän 3 pha taàn soá 50 Hz, daây quaán 1 lôùp böôùc ñuû, toång soá thanh daãn 

ñaët trong 36 raõnh laø 288 thanh. Bieát töø caûm Bm = 0,8 T; chieàu daøi taùc duïng cuûa thanh daãn 

laø 35 cm. Ñöôøng kính loõi theùp 30 cm, soá cöïc 2p = 4. Haõy xaùc ñònh heä soá daây quaán, söùc 

ñieän ñoäng moãi thanh daãn vaø söùc ñieän ñoäng moät pha. 

Gôïi yù 
 Heä soá daây quaán 3 pha: 

    kdq =  kn . kr. 

 vôùi     kn: heä soá böôùc ngaén, neáu laø daây quaán böôùc ñuû thì kn = 1. 

    kn = sin
2

.


   (vôùi heä soá 



y

). 

    kr = 

2
sin.q

2
.qsin

ñ

ñ





 laø heä soá quaán raûi cuûa daây quaán. 

 Coâng thöùc tính söùc ñieän ñoäng moät thanh daãn: 

    Etd = 2,22.  .f  (V). 

 Vôùi töø thoâng     = 


2
.Bm. .l (Wb) vaø böôùc cöïc  = 

P2

D.2
   (m). 

 Coâng thöùc tính söùc ñieän ñoäng moät pha: 

    Ef  = 4,44.Ws. kdq.  .f.q. (V). 

BAØI GIAÛI 

 Soá raõnh cuûa 1 pha döôùi 1 böôùc cöïc: 

    q = 
p.m2

Z
 = 

2.3.2

36
 = 3 (raõnh). 

 Böôùc cöïc cuûa daây quaán: 

    
p2

D.
  = 

2.2

10.30. 2
 = 0,234 (m). 

 Goùc leäch pha veà ñieän giöõa hai raõnh keá tieáp nhau: 
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


o

ñ

180
 (vôùi  = 

p2

Z
) 

    
Z

360.p o

ñ   = 
36

360.2 o

 = o20  

 Heä soá daây quaán 1 lôùp böôùc ñuû cuûa maùy phaùt ñieän 3 pha: 

    kdq =  kn . kr = 0,96 

 Heä soá quaán daây böôùc ngaén: 

    kn = sin
2

.


  = 1 (choïn böôùc ñuû coù y =  ). 

 Heä soá quaán raûi: 

    kr = 

2
sin.q

2
.qsin

ñ

ñ





 = 

2

20
sin.3

2

20
.3sin

o

o

 = 0,96 

 Söùc ñieän ñoäng treân moät thanh daãn: 

    Etd = 2,22.  .f  = 2,22.0,042.50 = 4,66 (V). 

 Vôùi töø thoâng 

      = 


2
.Bm. .l = 



2
.0,8.0,234.35.10 -2 = 0,042 (Wb). 

 Maùy phaùt ñieän coù 288 thanh daãn töông öùng coù W = 288/2 = 144 voøng daây (toång caû 

3  pha daây quaán). 

 Do ñoù soá voøng daây trong moät pha laø: 

    Ws = 
q

W
 = 

3

144
 = 48 (voøng). 

 Söùc ñieän ñoäng treân moät pha daây quaán: 

    Ef  = 4,44.W. kdq.  .f  

         = 4,44.48.0,96.0,042.50 = 429,6 (V). 

 

BAØI TAÄP 2 
 Cho moät ñoäng cô ñieän xoay chieàu ba pha rotor daây quaán , soá voøng daây pha stato W1  

= 96 voøng, rotor W2 = 80 voøng. Heä soá daây quaán stato kdq1 = 0,945, rotor kdq2 = 0,96, taàn soá 

doøng ñieän stato f = 50 Hz, töø thoâng döôùi moãi cöïc töø max = 0,02 Wb, toác ñoä ñoàng boä n1 = 

1000 vg/ph. 

 a/ Tính söùc ñieän ñoäng pha caûm öùng trong daây quaán stato vaø rotor luùc quay vôùi toác 

 ñoä 950 vg/ph vaø luùc rotor bò ghìm ñöùng yeân n = 0. 

 b/ Cho ñieän trôû daây quaán rotor R2 = 0,06   vaø ñieän khaùng daây quaán rotor X2 = 

 0,1  . Tính doøng ñieän rotor trong hai tröôøng hôïp nhö caâu a. 

Gôïi yù 
 Coâng thöùc tính söùc ñieän ñoäng daây quaán stato E1 vaø rotor E2: 

    E1 = 4,44.f.W1. kdq1. max .  

    E2 = 4,44.f.W2. kdq2. max .  

 Heä soá tröôït cuûa ñoäng cô: s = 
1

1

n

nn 
 

 Khi qui ñoåi rotor veà stato thì söùc ñieän ñoäng rotor ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

    E2S = s.E2 

 Doøng ñieän trong daây quaán rotor tính nhö sau: 
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    I2 = 
2

2

2

2

2

XR

E


 

BAØI GIAÛI 
 a/ Khi vöøa caáp ñieän cho ñoäng cô thì rotor ñöùng yeân, söùc ñieän ñoäng caûm öùng laø: 

   E1 = 4,44.f.W1. kdq1. max = 4,44.50.96.0,945.0,02 = 403 (V).   

   E2 = 4,44.f.W2. kdq2. max = 4,44.50.80.0,96.0,02 = 341 (V).   

 Luùc rotor quay vôùi toác ñoä n = 950 vg/ph, heä soá tröôït laø: 

    s = 
1

1

n

nn 
 = 

1000

9501000 
 = 0,05. 

 b/ Söùc ñieän ñoäng rotor khi rotor quay vôùi n = 950 vg/ph laø: 

    E2S = s.E2  = 0,05.341 =  17 

 Doøng ñieän rotor luùc rotor khoâng quay: 

    I2 = 
2

2

2

2

2

X.R

E


 =  

22 1,006,0

341


 = 2924 (A). 

 Doøng ñieän rotor luùc rotor quay vôùi n = 950 vg/ph: 

    I2s = 
2

2

2

2

s2

)X.s(R

E


 =  

22 )1,0.05,0(06,0

17


 = 282 (A). 

 Nhaän xeùt: Khi rotor bò  ghìm laïi thì doøng ñieän rotor taêng leân raát lôùn, caàn phaûi khoáng 

cheá trò soá doøng phuø hôïp. 

 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 
 Tính heä soá daây quaán kdq cuûa daây quaán hai lôùp coù q = 2; p = 2; Z = 24;  = 5/6. Bieát 

raèng moãi boái daây coù Ws = 5 voøng vaø vaø söùc ñieän ñoäng cuûa thanh daãn Etd = 5 V. Haõy tính 

söùc ñieän ñoäng pha cuûa daây quaán ñoù. 

 ÑS: Ef = 93,3 V. 

 

Baøi 2 

 Cho moät maùy phaùt ñieän 3 pha 6000 kW; 6300 V; 3000 vg/ph; f = 50 Hz; cos   = 

0,8; ñöôøng kính trong cuûa stato D = 0,7 m; chieàu daøi stato l = 1,35 m; töø caûm trung bình Btb 

= 0,489 T; Z = 36; y = 13; toång soá voøng daây stato W = 24. Haõy tính söùc ñieän ñoäng pha cuûa 

maùy. 

 ÑS: Ef = 4617 V. 

 

 

*** 
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Chöông 3. SÖÙC TÖØ ÑOÄNG CUÛA DAÂY QUAÁN MÑXC  
 

Muïc tieâu: Sau khi hoïc xong chöông naøy SV phaûi : 

 Moâ taû ñöôïc söùc töø ñoäng quay vaø söùc töø ñoäng ñaäp maïch. 

 Phaân tích söùc töø ñoäng daây quaán 1, 2 , 3 pha baèng  phöông phaùp giaûi tích. 

 Khaûo saùt ñöôïc söùc töø ñoäng daây quaán baèng phöông phaùp ñoà thò. 

 Khaùi quaùt ñöôïc ñaëc ñieåm söùc töø ñoäng daây quaán 1 pha, 2 pha, 3 pha. 

 Keát luaän veà ñieàu kieän ñeå coù töø tröôøng quay troøn ñoái vôùi daây quaán 2, 3 vaø n 

pha. 
Noäi dung: 

 

ÑAÏI CÖÔNG 
 Doøng ñieän ñi trong daây quaán cuûa caùc maùy ñieän quay taïo ra söùc töø ñoäng (stñ) cuûa 

daây quaán  F= I.W vaø sinh ra töø tröôøng bao quanh daây quaán ñoù.  

 Töø tröôøng cuûa daây quaán maùy ñieän quay bao goàm: töø tröôøng trong khe hôû khoâng 

khí, töø tröôøng trong raõnh vaø töø tröôøng phaàn ñaàu noái. Trong ñoù töø tröôøng trong khe 

hôû coù taùc duïng lôùn nhaát trong vieäc taïo 

sññ trong daây quaán. Vì vaäy, trong 

chöông naøy ta chæ xeùt ñeán töø tröôøng 

trong khe hôû khoâng khí vôùi giaû thieát 

khe hôû ñeàu vaø töø trôû cuûa loõi theùp laø 

khoâng ñaùng keå. 

I.SÖÙC TÖØ ÑOÄNG DAÂY QUAÁN 1 

PHA:  

 Söùc töø ñoäng day quaán 1 pha hình 

thaønh töø stñ töøng voøng daây, phaàn töû 

daây quaán(boái daây), nhoùm boái daây vaø 

töøng pha daây quaán, caùc pha daây quaán.  

1.Stñ cuûa moät phaàn töû: 

 Xeùt phaàn töû daây quaán stato böôùc 

ñuû( y =  ), coù w voøng daây, khi coù doøng ñieän xoay chieàu  i = 2 Isint  chaïy qua, seõ 

taïo neân töø tröôøng coù töø thoâng phaân boá nhö hình veõ3.1 

 Khi khe hôû khoâng khí laø ñeàu nhau, töø tröôøng döôùi moãi cöïc töø  bieåu thò baèng hình chöõ 

nhaät abcd vaø cöïc ñoái vôùi noù laø dega, ñoä cao 

 laø  Fs =  iws/2 ( hình 3.2).  

 Vì  doøng ñieän i laø hình sin neân s.t.ñ phaân boá doïc 

theo khe hôû coù trò soá vaø daáu thay ñoåi theo doøng 

ñieän xoay chieàu i(bieán ñoåi hình sin theo thôøi gian). 

Ñoàng thôøi, do phaân boá khoâng gian laø hình chöõ nhaät 

neân coù theå phaân tích s.t.ñ naøy theo chuoãi fourier 

thaønh caùc soùng ñieàn hoaø 1,3,5,7,…Vôùi caùc toaï ñoä 

xaùc ñònh truïc tung truøng vôùi truïc cöïc töø, truïc hoaønh 

truøng vôùi ñöôøng bieân cöïc tö ø(vuoâng goùc vôùi truïc 

cöïc töø). 



b 

a 

c 

d 
Fs1 

Fs3 
g e 

iws/2 

 

Hình 3.2……Ñöôøng bieåu thò s.t.ñ doïc khe 

hôû khoâng khí maùy ñieän 

 

truïc cöïc töø  

1 phaàn töû 
daây quaán  

a d  

Hinh3.1…  Töø tröôøng do moät phaàn töû  daây quaán 
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 Fs =  iws/2 = Fs1.cosFs1.cos … + Fs1.cos5 
 5,3,1

cos.
v

vaFsv vôùi Fslaø bieân ñoä 

öùng vôùi soùng cô baûn hay soùng baäc cao.  

 Fs
2

p
 vadaFscos

2/

2/






 
4

np
  Fssin

p

2
  thay vaøo treân cho keát quaû : 

  

            Fs =  iws/2 = tvaF
v

smv sin.cos.
5,3,1




  vôùi  Fsm = 2
22 sin 

 swI  = ±0,9
Iws

n
 

   Thoâng thöôøng khi xeùt, thaønh phaàn  s.t.ñ baäc 1 coù aûnh höôûng lôùn nhaát, luùc  naøy 

s.t.ñ coù trò soá: 

Fs = Fsmcos. sint 

  Töø tröôøng naøy phaân boá hình sin trong khoâng gian, bieán ñoåi hình sin theo thôøi 

gian. Ñaây laø moät soùng ñaäp maïch. Töø tröôøng töông öùng bieán ñoåi theo qui luaät cuûa 

soùng ñaäp maïch goïi laø töø tröôøng ñaäp maïch.  S.t.ñ naøy taïo neân töø tröøông coù cöôøng ñoä 

tính theo: H = 



  . Xaùc ñònh ñöôïc maät ñoä töø thoâng (caûm öùng töø) B theo quan heä 

B(H) cuûa vaät lieäu daãn töø  vaø tính ñöôïc  töø thoâng Söùc ñieän ñoäng caûm öùng tôùi caùc 

daây quaán coù trò soá ñöôïc tình theo ñònh luaät Faraday : e = -
df

dt
 (xem chöông 2, phaàn 

xaùc ñònh s.ñ.ñ trong daây quaán maùy ñieän xoay chieàu) 

 

2.Söùc töø ñoäng cuûa daây quaán 1 pha . 

 Vôùi phaân tích nhö treân. Ñeå tính toaùn cuï theå s.ñ.ñ cuûa moät pha daây quaán, ta tieán 

haønh nhö sau: Giaû thieát daây quaán cuï theå coù kieåu ñoàng khuoân taäp trung, döôùi moãi 

cöïc töø coù nhoùm q boái daây (taäp trung). Ngöôøi ta tính s.t.ñ cuûa töøng voøng daây, boái  

daây, nhoùm boái daây. Toång s.t.ñ Fq cuûa nhoùm q boái daây, moãi boái daây  caùch nhau goùc 

ñoä ñieän =
p3600

z
  coù trò soá laø toång ba töø tröôøng ñaäp maïch, coù trò soá tính ñöôïc baèng: 

 Fq = tvakqF
v

rvsmv sin.cos.
5,3,1




 .Vôùi krv laø heä soá quaán raûi öùng vôùi caùc thaønh 

phaàn töông öùng.  

Tröôøng hôïp daây quaán böôùc ngaén, hai lôùp, s.t.ñ 1 pha tính ñöôïc coù daïng: 

 Ff = tvaFkqk
v

smvnvrv sin.cos.2
5,3,1




 tvaF
v

fv sin.cos.
5,3,1




Vôùi knv  laø heä soà böôùc 

ngaén cuûa daây quaán. Ffv = 0,9.
wkdqv

vp
 I. 

 Caû hai bieåu thöùc treân cho thaáy s.t.ñ ñeàu laø caùc soùng ñaäp maïch hay töø tröôøng ñaäp 

maïch. 

Nhö vaäy, s.t.ñ daây quaán moät pha  laø moät s.t.ñ ñaäp maïch(trò soá vöøa bieán thieân 

theo thôøi gian vöøa  bieán ñoåi theo khoâng gian). Khi chæ xeùt thaønh  phaàn cô baûn( baäc 1) 

cuûa töø tröôøng naøy, s.t.ñ coù daïng: 

F = Fmcos. sint. Ta thöôøng goïi ñoù laø s.t.ñ hình sin 
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  Neáu thöïc hieän bieán ñoåi löôïng giaùc ñaïi löôïng naøy, ta coù: F = Fmcos. sint = 
1

2
  

Fmcos( -t) + 
1

2
  Fmcos( + t) 

          Fs
  = F+

 + F-.   

Vôùi F+ = 
1

2
  Fmcos( -t)  - goïi laø s.t.ñ quay thuaän (soùng quay thuaän);  

       F-
s = 

1

2
  Fmcos( + t) -  goïi laø s.t.ñ quay ngöôïc( soùng quay nghòch);  

Coù nghóa raèng, moät soùng ñaäp maïch coù theå phaân tích thaønh hai soùng quay, 

hay moät soùng ñaäp maïch, hay moät töø tröôøng ñaäp maïch laø toång cuûa hai soùng quay (  

hay hai töø tröôøng quay) . Keát luaän naøy coù yù nghóa quan troïng khi phaân tích töø tröôøng 

1 pha vaø ba pha. 

 

II. SÖÙC TÖØ ÑOÄNG CUÛA DAÂY QUAÁN BA PHA  

1.Bieåu thöùc toaùn hoïc s.t.ñ 3 pha ñoái xöùng. 

 Coäng 3 s.t.ñ moät pha vôùi truïc pha daây quaán ñoái xöùng(leäch nhau goùc 1200 ñieän).  

Ta coù: 

   F3p = FsA + FsB + FsC  

 Thaønh phaàn soùng cô baûn cuûa s.t.ñ ba pha leäch nhau goùc 1200  ñieän. Laáy pha A coù 

giaù trò cöïc ñaïi theo thôøi gian taïi t=o, bieåu thöùc s.t.ñ caùc pha laàn löôït nhö sau: 

 FA  = Fmcos. cost 

 FB  = Fmcos(+ 1200 )cos(t + 1200) 

 FC  = Fmcos(- 1200 )cos(t - 1200) 

 Bieán ñoåi löôïng giaùc: 

 FA = Fmcos. cost =  
1

2
  Fmcos( -t) + 

1

2
  Fmcos + t) 

 FB  = Fmcos(+ 1200 )cos(t + 1200) = 
1

2
  Fmcos( -t) + 

1

2
  Fmcos + t  +2400) 

 FC  = Fmcos 1200 ) cos(t - 1200) = 
1

2
  Fmcos( -t) + 

1

2
  Fmcos( + t  -2400) 

 Coäng hai veá, ta ñöôïc: 

 F3p = FA + FB + FC = 
3

2
  Fmcos( -t)  +   

1

2
   Fm [cos( + t) + cos( + t  

+2400) + cos( + t  -2400)] = F+
3p

 +  F-
3p . 

Vôùi: F+
3p = 

3

2
  Fmcos( -t) – laø s.t.ñ quay thuaän(soùng quay thuaän)  

           F-
3p

 =  
1

2
   Fm [cos( + t) + cos( + t  +2400) + cos( + t  -2400)] = 0 

( – laø s.t.ñ quay ngöôïc) 

Vaäy  : F3p =  
3

2
  Fmcos( -t) =F(t) 

 Vôùi F3p =  F(t), t + : Goùc khoâng gian quay vôùi toäc ñoä rad/s); 0 – goùc 

khoâng gian töông öùng vò trí ban ñaàu cuûa s.t.ñ  ;  ( -t) =const ; bieân ñoä (
3

2
  Fm) . tính chaát 

cuûa töø tröôøng naøy nhö sau:  
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Giaû söû taïi thôøi ñieåm ban ñaàu t = 0, maùy coù soá cöïc töø 2p = 2; truïc töø tröôøng 3 pha taïi 

vò trí khoâng gian töông öùng F3p =  
3

2
  Fmcost) = 

3

2
  Fm ; taïi thôøi ñieåm baát kyø 

t, vò trí khoâng gian truïc töø tröôøng taïi t + t  neân ( -t) = t - t = 0, vaø F3p =  
3

2
  

Fmcos( -t) = 
3

2
  Fmcos() = 

3

2
  Fm = const. 

Tröôøng hôïp maùy coù P ñoâi cöïc töø (2P = 4, 6,…),  vì moãi caëp cöïc töông öùng goùc quay 

2, neân toác ñoä quay cuûa truïc töø tröôøng doïc theo chu vi maùy ñieän seõ giaûm P laàn so vôùi maùy 

coù 1 ñoâi cöïc, s.t.ñ quay trong khoâng gian vôùi toäc ñoä  1= 
w

P
 ; ñoåi ra voøng/ phuùt : 

  n1 = 
2pf 60

P2p
 = 

60f

p
  (voøng /phuùt), ñaây chính laø toác ñoä quay cuûa töø tröôøng 

 Vaäy söùc töø ñoäng 3 pha ñoái xöùng laø moät s.t.ñ quay troøn trong khoâng gian vôùi toác ñoä 

n1, vôùi bieân ñoä khoâng ñoåi  
3

2
  Fm  

Caàn chuù yù khaùi nieäm thuaän nghòch ôû ñaây coù tính töôùng ñoái(so saùnh  chieàu quay hai 

töø tröôøng vôùi nhau). S.t.ñ  quay 3 pha  coù theå theo chieàu thuaän hoaëc nghòch. 

  Neáu s.t.ñ pha A  ban ñaàu coù daïng: F = Fmcos. sint ( taïi thôøi ñieåm ñaàu t =o, thì 

F =0). S.t.ñ 3 pha seõ laø: 

    F3p = FA + FB + FC = 
3

2
  Fmsin(t- )  ;  Vôùi F3p =  F(t), t + 0 : Goùc khoâng 

gian quay vôùi toäc ñoä rad/s); 0 – goùc khoâng gian töông öùng vò trí ban ñaàu cuûa ts.ñ 

quay. 

2.Phaân tích töø tröôøng quay 3 pha baèng ñoà thò veùc tô 
 Giaû thieát xeùt töø tröôøng 3 pha daây quaán stato maùy ñieän xoay chieàu, moãi pha daây 

quaán coù moät phaàn töû (hình veõ), doøng ñieän ñöa vaøo daây quaán laø doøng 3 pha ñoái xöùng (hình 

veõ), soá cöïc töø töông öùng 2p = 2. Chieàu doøng ñieän nhö theo maët caét ngang chæ thò ( + :chieàu 

doøng ñi vaøo, - :chieàu doøng ñi ra). Chuùng taïo neân caùc s.t.ñ coù phöông, chieàu vaø trò soá töông 

quan theo thôøi gian theå hieän baèng caùc veùc tô (hình veõ).  

 

,  

�

/2 

 

/2 + 2/3  /2 +4/3

 

 t

i,F 

Fm Fm Fm 

Hình 3.3   Phaân boá doøng vaø S.t.ñ trong daây quaán 3 pha 
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  Taïi thôøi ñieåm  t = /2,  töông öùng trò soá doøng ñieän , iA = Im , iA = iA = 
Im

2
  

 Neân s.t.ñ pha A cöïc ñaïi, FA = Fm,  coøn FB =  FC = - Fm/2. (daáu tröø ôû ñaây vôùi yù nghóa chæ 

chieàu s.t.ñ  pha B,C ngöôïc vôùi pha A taïi thôøi ñieåm xeùt). Döïa vaøo quan heä hình hoïc caùc veùc 

tô s.t.ñ cuû 3 pha, chuùng ta coù: F3p = 
3

2
  FA = 

3

2
  Fm – s.t.ñ 3 pha coù bieân ñoä gaáp 

3

2
  laàn bieân ñoä 

cuûa pha A, phöông chieàu truøng vôùi phöông chieàu truïc töø tröôøng pha A(hình3.4 a) 

Taïi thôøi ñieåm  /2 + 2/3,  töông öùng trò soá doøng ñieän , iB = Im , iA = iC= 
Im

2
  

Töông töï nhö treân,  s.t.ñ pha B cöïc ñaïi, FB = Fm,  coøn FA =  FC = - Fm/2. (daáu tröø ôû ñaây vôùi yù 

nghóa chæ chieàu s.t.ñ  pha A,C ngöôïc vôùi pha B taïi thôøi ñieåm xeùt). Döïa vaøo quan heä hình hoïc 

caùc veùc tô s.t.ñ cuû 3 pha, chuùng ta coù: F3p = 
3

2
  FB = 

3

2
  Fm – s.t.ñ 3 pha coù bieân ñoä gaáp 

3

2
  laàn 

bieân ñoä cuûa pha B, phöông chieàu truøng vôùi phöông chieàu truïc töø tröôøng pha B, leäch vôùi  

truïc s.t.ñ ban ñaàu ( taïi  thôøi ñieåm  t = goùc 1200(hình3.4 b) 

 

 
 

 

   

Taïi thôøi ñieåm t = /2 + 4/3,  töông öùng trò soá doøng ñieän , iC = Im , iB = iA = 

Im

2
  . S.t.ñ pha C cöïc ñaïi, FC= Fm,  coøn FB =  FA = - Fm/2. (daáu tröø ôû ñaây vôùi yù nghóa 

chæ chieàu s.t.ñ  pha B,A ngöôïc vôùi pha A taïi thôøi ñieåm xeùt). Döïa vaøo quan heä hình 

hoïc caùc veùc tô s.t.ñ cuû 3 pha, chuùng ta coù: F3p = 
3

2
  FC = 

3

2
  Fm – s.t.ñ 3 pha coù bieân 

ñoä gaáp 
3

2
  laàn bieân ñoä cuûa pha C, phöông chieàu truøng vôùi phöông chieàu truïc töø 

tröôøng pha C, leäch vôùi  truïc s.t.ñ ban ñaàu ( taïi  thôøi ñieåm  t = goùc 2400 

(hình3.4 c) 
  Neáu xeùt taïi thôøi ñieåm t = /2 + 6/3 = /2 + 2doøng ñieän vaø s.t.ñ truøng vôùi 

thôøi ñieåm ban ñaàu , coù nghóa laø vò trí s.t.ñ ñaõ di chuyeån 1 voøng doïc theo khe hôû roâ 

to – stato maùy ñieän töông öùng goùc ñoä ñieän 1800 hay 2( maùy coù 2p = 2)Toác ñoä dòch 

chuyeån s.t.ñ phuï thuoäc toác ñoä goùc cuûa doøng ñieän xoay chieàu vaø soá  cöïc töø trong maùy 

ñieän. Tröôøng hôïp maùy coù 2p = 2 cöïc töø, toác ñoä dòch chuyeån cuûa s.t.ñ ñuùng baèng toác ñoä  goùc 

A X 

B 

Y C 

Z 

F3p  = (3/2)Fm 

Fc FB 

FA 

a, taïi t = /2 b, taïi t = /2 +2/3 c, taïi t = /2 + 4/3 

A X 

• 

• 

B 

Y C 

Z 

F3p  = (3/2)Fm 

Fc 

FB 

FA 

A X 

B 

Y C 

Z 
Fc 

FB 

FA 

F3p  = (3/2)Fm 

Hình3.4 : phaân tích töø tröôøng quay 3 pha baèng ñoà thò veùc tô 
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maùy coù soá cöïc töø 2p baát ky, coù toác ñoä goùc dòch chuyeån 



rad/s)hay toác ñoä quay 

cuûa noù laø : n1 = 
60f

p
 (voøng/ph) 

  Nhö vaäy, s.t.ñ  quay(töø tröôøng quay) maùy ñieän xoay chieàu 3 pha ñoái xöùng, laø 

s.t.ñ coù trò soá khoâng ñoåi, coù phöông chieàu bieán ñoåi theo quó tích voøng troøn, toác ñoä quay n1 = 

60f

p
 (voøng/ph) trong khoâng gian doïc theo khe hôû khoâng khí maùy ñieän. Noù coøn  ñöôïc goïi laø 

s.t.ñ 3 pha quay troøn . 

 

QUAN HEÄ GIÖÕA STÑ ÑAÄP MAÏCH( 1PHA) VAØ STÑ QUAY TROØN( S.T.Ñ 3 PHA 

ÑOÁI XÖÙNG) 

1. Quan heä giöõa S.t.ñ ñaäp maïch vôùi s.t.ñ quay 

Phaân tích s.t.ñ 1 pha theo heä thöùc löôïng giaùc, ta coù:    

 ).sin(
2

1
).sin(

2

1
cos.sin.   tFtFtF mmm  

Nhö vaäy: Söùc töø ñoäng ñaäp maïch laø toång cuûa hai stñ quay thuaän vaø ngöôïc vôùi 

bieân ñoä cuûa stñ quay baèng moät nöûa cuûa stñ ñaäp maïch. 

b.s.t.ñ quay vôùi s.t.ñ ñaäp maïch: 

        Phaân tích s.t.ñ quay 3 pha theo heä thöùc löôïng giaùc, ta coù:   

    sin..coscos..sin)sin(. tFtFtF mmm  . 

   Nhö vaäy, s.t.ñ quay laø toång hai s.t.ñ ñaäp maïch. 

2.Söùc töø ñoäng quay troøn(hay töø tröôøng quay troøn) hai pha 

  Baèng tính toaùn vaø thöïc tieãn cho thaáy : 

   Neáu hai s.t.ñ ñaäp maïch(taïo bôûi hai daây quaán 1 pha) coù goùc leäch nhau trong 

khoâng gian vaø thôøi gian goùc 2/  thì s.t.ñ quay 3 pha laø s.t.ñ quay troøn(töông töï  

s.t.ñ 3 pha ñoái xöùng, goùc leäch pha 2/3). Trong maùy ñieän xoay chieàu 1 pha, ñeå taïo 

neân töø tröôøng quay nhö vaäy, ngöôøi ta caáu taïo hai daây quaán(töông öùng hai pha daây 

quaán) coù goùc leäch khoâng gian  goùc 2/  (goùc ñoä ñieän) vaø taïo ñoä leäch pha goùc  2/  

baèng noái tieáp 1 pha daây quaán vôùi tuï ñieän(C), ñieän caûm(L),…  

3.Söùc töø ñoäng quay ( hay töø tröôøng quay) elíp 

   Xuaát  hieän khi hai stñ ñaäp maïch leäch nhau trong khoâng gian hoaëc  thôøi gian 

goùc 2/  .  

 

***** 

 

CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Ñaëc ñieåm söùc töø ñoäng ( stñ) ñaäp maïch, phöông phaùp va øbieåu thöùc tính trò soá 

s.t.ñ 1 pha. 

2. Ñaëc ñieåm stñ quay 3 pha, phöông phaùp phaân tích, bieåu thöùc tính stñ quay 3 

pha  . 

3.   Phöông phaùp phaân tích stñ daây quaán 3 pha baèng ñoà thòveùc tô. 

4. Quan heä giöõa stñ quay vaø stñ ñaäp maïch ?. 
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5. Ñaëc ñieåm stñ daây quaán 1 pha?. 

6. Ñaëc ñieåm stñ daây quaán 2 pha?. 

7.  Ñaëc ñieåm stñ daây quaán 3 pha?. 

8. Ñieàu kieän ñeå coù töø tröôøng quay troøn ñoái vôùi daây quaán 2 pha, 3 pha vaø daây 

quaán nhieàu pha. 

 

 BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 

BAØI TAÄP 1 
 Tính söùc töø ñoäng cô baûn cuûa moät pha daây quaán trong ñoäng cô 3 pha. Bieát daây quaán 

xeáp 2 lôùp coù Z = 24, 2p = 4, böôùc daây quaán y = 5, soá voøng daây moãi phaàn töû Ws = 10 voøng. 

Ñoäng cô coù coâng suaát P = 5,5 kW vôùi Uñm = 380 V ñaáu Y, cos ñm  = 0,8; ñm  = 0,85. Moãi 

pha coù moät maïch nhaùnh song song. 

 

Gôïi yù 
 P: coâng suaát cô treân ñaàu truïc ñoäng cô, thöôøng ñöôïc ghi treân nhaõn maùy. 

    P = .cos.I.U.3  

 Daây quaán ñaáu Y coù doøng ñieän Id = If = Iñm. 

 Söùc töø ñoäng cô baûn töông öùng vôùi soùng baäc   = 1. 

 Tröôùc tieân caàn tính caùc thoâng soá cuûa boä daây quaán: 

 Böôùc cöïc:    = 
p

Z

2
  (raõnh). 

 Soá raõnh cuûa moät pha döôùi moät böôùc cöïc: q = 
m


 (m: soá pha). 

 Goùc leäch pha veà ñieän giöõa hai raõnh lieân tieáp nhau:  



o

ñ

180
 

 Söùc töø ñoäng quay laø toång cuûa caùc söùc töø ñoäng ñaäp maïch. Tính bieân ñoä söùc töø ñoäng 

ñaäp maïch theo coâng thöùc: 

    Fm = I.
p

k
.q.p2.W.

2.2 dq

S


 (A.voøng). 

  Vôùi I doøng ñieän chaïy trong moät maïch nhaùnh song song. 

 Söùc töø ñoäng cuûa moät pha ñöôïc bieåu dieãn döôùi daïng sau: 

    Ff =  cos.sin. tFm   (A.voøng). 

 Heä soá daây quaán kdq cuûa boä daây quaán: kdq = kn.kr. 

 Heä soá quaán raûi: kr =

2
sin.q

2
.qsin

ñ

ñ





 vaø heä soá böôùc ngaén:   kn = sin
2

.


       (vôùi 



y

) 

BAØI GIAÛI 
 Caùc thoâng soá cuûa boä daây quaán xeáp 2 lôùp: 

  Böôùc cöïc:  = 
p2

Z
 = 
4

24
 = 6 (raõnh). 

  Soá maïch nhaùnh / pha / böôùc cöïc: q = 
3


= 
3

6
 = 2    (raõnh). 

  Goùc leäch pha veà ñieän: 



o

ñ

180
= 

6

180o o30  
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  Heä soá daây quaán: kdq = kn.kr = sin(
2

.


 ).

2
sin.q

2
.qsin

ñ

ñ





 

             = sin(
2
.
6

5 
).

2

30
sin.2

2

30
.2sin

o

o

 = 0,933 

    (vôùi heä soá taûi   = 


y
 = 
6

5
). 

 Toång soá voøng daây trong moät maïch nhaùnh song song. 

    W = Ws.2p.q = 10.4.2 = 80 (voøng). 

 Doøng ñieän daây ñònh möùc trong moät pha: 

    Iñm = 
.cos.U.3

P

ñm

ñm  = 
85,0.8,0.380.3

10.5,5 3

= 12,29 (A). 

 Daây quaán ñaáu sao (Y) neân doøng ñieän Id = Ip = Iñm = 12,29 (A). 

 Do moãi pha coù moät maïch nhaùnh song song neân doøng ñieän Iñm = 12,29 (A) chính laø 

 doøng ñieän treân moãi maïch nhaùnh song I. 

  Bieân ñoä söùc töø doäng ñaäp maïch laø: 

    Fm = I.
p

k
.W.

2.2 dq


 = 29,12.

2

933,0
.80.

2.2


 = 413 (A.voøng). 

 Söùc töø ñoäng cuûa moät pha bieåu dieãn döôùi daïng phöông trình sau: 

    Ff =  cos.sin. tFm  

    Ff =  cos.sin.413 t   (A.voøng). 

 Trong ñoù  ,  laø nhöõng trò soá thay ñoåi töông öùng theo thôøi gian, khoâng gian. 

 

BAØI TAÄP 2 
 Moät maùy phaùt ñieän ba pha coù coâng suaát ñònh möùc Pñm = 10 kW, Uñm = 380 V, maùy 

phaùt ñaáu tam giaùc (  ), cos ñm = 0,8. Stato coù toång soá raõnh Z = 36, 2p = 4, soá voøng daây 

trong moät boái daây Ws = 20 voøng, daïng daây quaán xeáp 2 lôùp, moãi pha coù 2 maïch nhaùnh song 

song. Tính söùc töø ñoäng cô baûn cuûa moät pha daây quaán?. 

Gôïi yù 

 Pñm: coâng suaát ñieän treân hai cöïc cuûa maùy phaùt, thöôøng ñöôïc ghi treân nhaõn maùy. 

    Pñm = ñmñmñm cos.I.U.3   

 Daây quaán ñaáu   coù doøng ñieän Id = 3 If = Iñm. 

 Söùc töø ñoäng cô baûn töông öùng vôùi soùng baäc   = 1. 

 Tröôùc tieân caàn tính caùc thoâng soá cuûa boä daây quaán: 

 Böôùc cöïc:    = 
p2

Z
  (raõnh). 

 Soá raõnh cuûa moät pha döôùi moät böôùc cöïc: q = 
m


 (m: soá pha). 

 Goùc leäch pha veà ñieän giöõa hai raõnh lieân tieáp nhau:  



o

ñ

180
 

 Söùc töø ñoäng quay laø toång cuûa caùc söùc töø ñoäng ñaäp maïch, caàn tính bieân ñoä söùc töø 

 ñoäng ñaäp maïch theo coâng thöùc: 
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    Fm = I.
p

k
.q.p2.W.

2.2 dq

S


 (A.voøng). 

  Vôùi I doøng ñieän chaïy trong moät maïch nhaùnh song song. 

 Söùc töø ñoäng cuûa moät pha ñöôïc bieåu dieãn döôùi daïng sau: 

    Ff =  cos.sin. tFm  

 Heä soá daây quaán kdq cuûa boä daây quaán: kdq = kn.kr. 

 Heä soá quaán raûi:    kr = 

2
sin.q

2
.qsin

ñ

ñ





 vaø heä soá böôùc ngaén:   kn = sin
2

.


       (vôùi 



y

) 

 

 

 

BAØI GIAÛI 
 Caùc thoâng soá cuûa boä daây quaán xeáp 2 lôùp: 

  Böôùc cöïc:  = 
p2

Z
 = 
4

36
 = 9 (raõnh). 

  Soá maïch nhaùnh / pha / böôùc cöïc: q = 
3


= 
3

9
 = 3  (raõnh). 

  Goùc leäch pha veà ñieän:



o

ñ

180
= 

9

180o o20  

 Daây quaán xeáp 2 lôùp coù böôùc daây quaán naèm trong khoaûng sau: 

    )1(y
3

2
  töông öùng 86  y  

 Do ñoù choïn böôùc daây quaán y = 7. 

 Heä soá daây quaán:  kdq = kn.kr = sin(
2

.


 ).

2
sin.q

2
.qsin

ñ

ñ





 

         = sin(
2
.
9

7 
).

2

20
sin.3

2

20
.3sin

o

o

 = 0,902 

   (vôùi heä soá taûi   = 


y
 = 
9

7
). 

 Toång soá voøng daây trong moät maïch nhaùnh song song. 

    W = Ws.2p.q = 20.2.3 = 120 (voøng). 

 Doøng ñieän daây ñònh möùc: 

    Iñm = 
ñmñm

ñm

cos.U.3

P


 = 

8,0.380.3

10.10 3

= 19 (A). 

 Daây quaán ñaáu tam giaùc (  ) neân doøng ñieän Id = 3 Ip = Iñm = 19 (A). 

 Doøng ñieän treân moät pha daây quaán laø: 

    Ip = 
3

Id = 
3

19
 = 10,96 (A). 

 Do moãi pha coù hai maïch nhaùnh song song neân doøng ñieän treân moãi maïch nhaùnh 

 song  song laø I: 
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    I = 
2

Ip
 = 

2

96,10
 = 5,48 (A). 

 Bieân ñoä söùc töø ñoäng ñaäp maïch laø: 

    Fm = I.
p

k
.W.

2.2 dq


 = 48,15.

3

902,0
.120.

2.2


 = 178  

(A.voøng). 

 Söùc töø ñoäng cuûa moät pha bieåu dieãn döôùi daïng phöông trình sau: 

    Ff =  cos.sin. tFm  

    Ff =  cos.sin.178 t   (A.voøng). 

 Trong ñoù  ,  laø nhöõng giaù trò thay ñoåi theo thôøi gian, khoâng gian. 

 

 

 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 

 Cho maùy phaùt ñieän ba pha ñaáu Y, moãi cöïc coù 12 raõnh, daây quaán hai lôùp, böôùc daây 

quaán laø 10 raõnh, moãi phaàn töû coù 4 voøng daây. Haõy tính bieân ñoä söùc töø ñoäng cô baûn vaø söùc töø 

ñoäng toång khi coù doøng ñieän daây 10 A chaïy qua hai pha A vaø B, nhöng pha C hôû maïch 

trong hai tröôøng hôïp sau: 

 a/ Doøng ñieän laø doøng xoay chieàu. 

 b/ Doøng ñieän laø doøng moät chieàu. 

 ÑS: a/ FAC = 230 A.voøng. 

  b/ FDC = 
2

230
 A.voøng. 

 

Baøi 2 

 Cho moät  maùy phaùt ñieän ba pha toác ñoä quay n = 75 vg/ph, daây quaán 1 lôùp, doøng 

ñieän ñi qua moãi phaàn töû I = 230 A (trò soá hieäu duïng), soá raõnh phaàn tónh Z = 480, trong moãi 

raõnh coù 8 thanh daãn, taàn soá f = 50 Hz. Tính: 

 a/ Bieân ñoä soùng ñieàu hoùa söùc töø ñoäng baäc 1, 3, 5 cuûa moãi phaàn töû khi doøng ñieän pha 

 laø cöïc ñaïi. 

 b/ Bieân ñoä cuûa caùc söùc töø ñoäng baäc 1, 3, 5 cuûa daây quaán cuûa moãi pha. 

 ÑS: a/ 5,3,1F  = 1656; 552; 331,2 A.voøng. 

  b/ 5,3,1F  = 3200; 1066,4; 640 A.voøng. 

 

 

***** 
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Hình 1.1.Keát caáu stato 

PHAÀN IV. MAÙY ÑIEÄN KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ
 

Chöông 1. ÑAÏI CÖÔNG VEÀ MAÙY ÑIEÄN KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ  

(MÑKÑB) 

 
Muïc tieâu: Sau khi hoïc xong chöông naøy sinh vieân phaûi : 

 Moâ taû ñöôïc keát caáu caùc boä phaän cuûa MÑKÑB.    

 Neâu ñöôïc nhieäm vuï töøng boä phaän cuûa maùy. 

 Neâu ñöôïc teân vaø lyù do choïn loaïi vaät lieäu cheá taïo caùc boä phaän maùy. 

 Trình baøy ñöôïc nguyeân lyù laøm vieäc cuûa MÑKÑB. 

 Giaûi thích ñöôïc cô sôû taïo moâmen quay cuûa ñoäng cô . 

 Phaân tích ñöôïc caùc cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau cuûa MÑKÑB. 

 Giaûi thích ñöôïc yù nghóa caùc ñaïi löôïng ñònh möùc ghi treân nhaõn maùy. 

Noäi dung: 

I. CAÁU TAÏO 
 Maùy ñieän khoâng ñoàng boä laø maùy ñieän quay, caáu taïo 

goàm caùc boä phaän chính sau: 

1.PHAÀN TÓNH (STATO) 

 -Loõi saét: laø phaàn daãn töø. Ñöôïc gheùp baèng caùc laù theùp 

kyõ thuaät ñieän, hai maët coù sôn caùch ñieän daøy 0,35; 0,5 

mm gheùp laïi. Neáu loõi theùp ngaén, caùc laù theùp ñöôïc gheùp laïi thaønh moät khoái. Vôùi loõi 

theùp daøi, caùc laù theùp ñöôïc gheùp laïi thaønh töøng xeáp daøi 6 ñeán 8 cm, ñaët caùch nhau 1 

cm ñeå thoâng gioù ngang truïc. Maët trong cuûa loõi theùp coù xeû 

raõnh ñeå ñaët daây quaán. Hình daïng raõnh coù theå laø kieåu hôû, 

nöûa kín, nöûa hôû. 

 -Daây quaán: ñöôïc ñaët trong caùc raõnh cuûa loõi theùp vaø caùch 

ñieän vôùi loõi theùp. Daây quaán thöôøng laø daây tieát dieän troøn 

hoaëc tieát dieän chöõ nhaät coù boïc caùch ñieän ñöôïc quaán thaønh 

töøng boái vaø ñaët vaøo caùc raõnh theo sô ñoà ñaõ xeùt trong phaàn 

2. 

 -Voû maùy: duøng coá ñònh loõi theùp vaø daây quaán. Thöôøng 

laøm baèng gang hoaëc nhoâm. Vôùi maùy coâng suaát lôùn laøm 

baèng theùp taám uoán vaø haøn laïi. 

 Tuøy theo caùch laøm nguoäi maø daïng voû maùy khaùc nhau. 

2.PHAÀN QUAY ( ROTOR) 

 -Loõi saét: ñöôïc gheùp baèng caùc laù theùp kyõ thuaät ñieän. Loõi saét ñöôïc eùp leân truïc 

maùy. Phía ngoaøi coù xeû raõnh ñeå ñaët daây quaán. 
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Hình 1.2.roâ to loàng soùc 

 

Daây quaán: coù hai loaïi rotor daây quaán vaø rotor loàng soùc. 

  +Rotor loàng soùc: Trong moãi raõnh cuûa loõi saét ñaët thanh daãn baèng ñoàng hay 

nhoâm. Caùc thanh daãn ñöôïc noái taét ôû hai ñaàu baèng caùc thanh ñoàng hoaëc nhoâm. 

  +Rotor daây quaán: Trong caùc raõnh ñaët daây quaán 

raûi nhö daây quaán stato. Ñoái vôùi maùy côõ nhoû duøng daây 

quaán ñoàng taâm hai lôùp. Maùy côõ lôùn duøng daây quaán 

soùng. Daây quaán ba pha cuûa rotor, moät ñaàu ñöôïc ñaáu 

sao, ba ñaàu kia noái vôùi ba vaønh tröôït, thoâng qua ba 

choåi than noái vôùi ba ñieän trôû beân ngoaøi vaø sau ñoù noái 

chuïm laïi. 

            Hình1.3.roâ to daây quaán 

3.KHE HÔÛ KHOÂNG KHÍ GIÖÕA STATO VAØ ROTOR 

 Ñeå haïn cheá doøng ñieän töø hoùa laáy töø löôùi, nghóa laø naâng cao heä soá coâng suaát thì 

khe hôû cuûa maùy phaûi nhoû. Thöôøng trong maùy côõ nhoû vaø vöøa khe hôû roäng 0,2 ñeán 

1mm. 

 

II. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC 
 Ñaët ñieän aùp xoay chieàu ba pha vaøo daây quaán stato,trong daây quaán coù doøng ñieän 

xoay chieàu ba pha, seõ taïo ra töø tröôøng quay vôùi toác ñoä 
P

f.60
n
1

  trong ñoù P: soá ñoâi 

cöïc; f: taàn soá doøng ñieän löôùi. Töø tröôøng naøy queùt leân daây quaán rotor laøm caûm öùng 

trong daây quaán rotor sññ e2. Do daây quaán rotor ñöôïc noái ngaén maïch neân trong daây 

quaán coù doøng ñieän i2. Töø thoâng do doøng ñieän rotor sinh ra hôïp vôùi töø thoâng cuûa 

stato, taïo thaønh töø thoâng toång ôû khe hôû. Doøng ñieän trong daây quaán rotor taùc duïng 

vôùi töø tröôøng khe hôû sinh ra moment vaø laøm cho rotor quay vôùi toác ñoä n. 

 Toác ñoä quay rotor luoân khaùc toác ñoä quay töø tröôøng (
1
nn  ). Vì vaäy ñöôïc goïi laø 

ñoäng cô khoâng ñoàng boä. 

 Giaû söû n = n1, nghóa laø toác ñoä rotor baèng toác ñoä töø tröôøng quay, seõ khoâng coù 

chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa daây quaán rotor vaø töø tröôøng quay neân sññ e2 = 0 vaø 

doøng ñieän trong daây quaán rotor i2 = 0. Löïc ñieän töø taùc duïng leân thanh daãn baèng 0 

neân rotor quay chaäm laïi. Khi n < n1 laïi coù chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa stato vaø rotor 

neân hieän töôïng laëp laïi nhö treân. Nhö vaäy toác ñoäc quay cuûa rotor luoân luoân nhoû hôn 

toác ñoä quay cuûa töø tröôøng. 

 Söï sai khaùc giöõa toác ñoä quay cuûa rotor vaø stato goïi 

laø heä soá tröôït. Thöôøng ñöôïc tính theo phaàn traêm. 

     100.

n

nn
%S

1

1


  
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 Cheá ñoä laøm vieäc cuûa MÑKÑB tuøy theo giaù trò cuûa heä soá tröôït. MÑKÑB coù theå 

laøm vieäc ôû ba cheá ñoä: 

-Cheá ñoä ñoäng cô: laø chuû yeáu. Khi ñoù rotor quay cuøng chieàu vôùi töø tröôøng vaø 

1
nn0   hay 0s1  . 

       Hình1.4.töông quan toác ñoä töø tröôøng vaø toác ñoä roâ to 

-Cheá ñoä maùy phaùt: rotor quay thuaän chieàu töø tröôøng nhöng vôùi toác ñoä lôùn hôn toác 

ñoä ñoàng boä vaø 
1
nn   hay 0s  . 

-Cheá ñoä haõm ñieän töø: rotor quay ngöôïc chieàu töø tröôøng vaø 0n  hay 1s   

 

III. CAÙC ÑAÏI LÖÔÏNG ÑÒNH MÖÙC 

 Maùy ñieän khoâng ñoàng boä chuû yeáu laøm vieäc ôû cheá ñoä ñoäng cô ñieän. Treân nhaõn 

ñoäng cô ghi caùc trò soá ñònh möùc cuûa ñoäng cô khi taûi laø ñònh möùc.  

 -Coâng suaát ñònh möùc: Pñm (w; kw) laø coâng suaát cô ôû ñaàu truïc ñoäng cô. Coù theå ghi 

theo ñôn vò HP (ngöïa), 1HP = 0,736 kw. Pñm  = 3  Uñm Iñm 
dm

cos 
dm

  

 -Doøng ñieän ñònh möùc: Iñm (A; kA) laø doøng ñieän daây  ñònh möùc. 

 -Ñieän aùp ñònh möùc: Uñm (V;kV) laø ñieän aùp daây ñònh möùc. 

 -Caùch ñaáu daây: sao hoaëc tam giaùc. 

 -Toác ñoä quay ñònh möùc: ( voøng/ phuùt) 

 -Hieäu suaát ñònh möùc: 
dm

  

 -Heä soá coâng suaát ñònh möùc: 
dm

cos   

 -Taàn soá ñònh möùc: fñm 

 -Soá pha 

 -Caáp caùch ñieän 

 

***** 

 

CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Loõi theùp roto laøm baèng vaät lieäu gì, coù theå cheá taïo baèng theùp khoái khoâng. 

2. caáu taïo stato cuûa ñoäng cô roto daây quaán vaø ñoäng cô roto loàng soùc coù gioáng 

nhau khoâng. 

3. Caùc phöông phaùp laøm maùt maùy ñieän xoay chieàu. 

4. Taïi sao loõi theùp stato cuûa MÑXC phaûi cheá taïo baèng theùp laù kyõ thuaät ñieän. 

5. AÛnh höôûng cuûa ñoä roäng khe hôû khoâng khí giöõa stato vaø roto (taêng hoaëc giaûm) 

ñoái vôùi caùc thoâng soá cuûa maùy. 

6. Vì sao khoâng caàn caùch ñieän giöõa thanh daãn roto loàng soùc vaø loõi theùp. 

7. Caùc kieåu voû ñoäng cô. 

8. Yeâu caàu veà quan heä giöõ soá raõnh cuûa stato Z1 vaø soá raõnh roto Z2 

9. MÑKÑB laøm vieäc döïa treân nguyeân lyù naøo. 

10. Neáu vaønh ngaén maïch bò hôû, ñoäng cô coù khôûi ñoäng ñöôïc khoâng. 

11. Trình baøy nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 
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12. Giaûi thích vì sao toác ñoä quay cuûa roto luoân luoân nhoû hôn toác ñoä quay cuûa töø 

tröôøng. 

13. MÑKÑB coù theå laøm vieäc ôû nhöõng traïng thaùi naøo. 

14. Heä soá tröôït, chieàu quay cuûa roto vaø moâmen khi maùy laøm vieäc ôû traïng thaùi 

maùy phaùt. 

15. Khi naøo thì maùy laøm vieäc ôû traïng thaùi haõm. Heä soá tröôït, chieàu quay cuûa roto 

vaø moâmen ôû traïng thaùi haõm. 

16. Cuõng caâu hoûi nhö vaäy ñoái vôùi cheá ñoä ñoäng cô 

17. YÙ nghóa cuûa coâng suaát ghi treân nhaõn ñoäng cô. 

18. Nhaõn ñoäng cô ghi 380 V/ 220 V - Y /  . Neáu ñieän aùp daây cuûa löôùi laø 220 V , 

phaûi ñaáu ñoäng cô theo kieåu naøo. 

19. Ñoïc caùc trò soá töø nhaõn ñoäng cô ñaõ söu taàm. 

 

IV. HÖÔÙNG DAÃN GIAÛI BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG: 

BAØI TAÄP 1: 
 Cho moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha rotor loøng soùc coù Pñm = 10 kW, Uñm = 

220/380 V, daây quaán ñaáu  /Y, toác ñoä quay nñm = 960 vg/ph, soá cöïc 2p = 6, taàn soá f = 50 

Hz, heä soá coâng suaát cos  = 0,8; hieäu suaát   = 0,85. 

1. Tính doøng ñieän ñònh möùc cuûa ñoäng cô. 

2. Tính toång toån hao coâng suaát trong ñoäng cô. 

Gôïi yù: 
 Pñm: coâng suaát cô ôû ñaàu truïc cuûa ñoäng cô. 

 Pñm = 3 . Uñm.Iñm. cos ñm . ñm  (W). 

 Daây quaán ñaáu  /Y: choïn caùch ñaáu daây phuø hôïp vôùi ñieän aùp daây cuûa nguoàn ñieän. 

 Coâng suaát ñieän ñoäng cô tieâu thuï: 

   P1 = 3 . Uñm.Iñm. cos ñm  (W). 

 Toång toån hao trong ñoäng cô:  P  = Pvaøo - Pra (W) 

 

BAØI GIAÛI 
 1/ Doøng ñieän ñònh möùc thay ñoåi theo  ñieän aùp laøm vieäc: 

  Vôùi   Uñm = 220 V. 

   Iñm = 
ñmñm

ñm

cos.U.3.

P


 = 

8,0.220.3.85,0

10.10 3

 = 38,59 (A). 

  Vôùi   Uñm = 380 V. 

   Iñm = 
ñmñm

ñm

cos.U.3.

P


 = 

8,0.380.3.85,0

10.10 3

 = 22,34 (A). 

 2/ Toång toån hao coâng suaát trong ñoäng cô: 

    ñm

ñm

ñm P
P

P 


  = 
85,0

10.10 3

 - 10.103 = 1764,7 (W). 

BAØI TAÄP 2: 
 Cho moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha daây quaán stato noái hình tam giaùc, ñieän 

aùp löôùi 220 V, f = 50 Hz. Soá lieäu ñoäng cô: p = 2 ñoâi cöïc, I1 = 21 A, cos 1 = 0,82;   =  
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0,837; s = 0,053. Tính toác ñoä ñoäng cô, coâng suaát ñieän ñoäng cô tieäu thuï P1, toång caùc toån 

hao, coâng suaát ñieän höõu ích P2,. 

Gôïi yù 
 Ñieän aùp löôùi 220 V laø ñieän aùp daây. Ñoäng cô coù daây quaán noái hình tam giaùc töông 

 öùng moãi cuoän daây chòu ñieän aùp daây 220 V töø nguoàn.  

 I1 laø doøng ñieän ño ñöôïc treân 1 pha daây quaán stato khi ñoäng cô ñang laøm vieäc.  

 Heä soá tröôït s = 0,053 laø ñoä leäch giöõa toác ñoä quay cuûa töø tröôøng vaø rotor: 

     s = 
1

1

n

nn 
 

  (vôùi n1 toác ñoä ñoàng boä vaø n toác ñoä quay rotor). 

  Hieäu suaát   ñaëc tröng cho hieäu quaû laøm vieäc cuûa ñoäng cô: 

     =
1

ñm

P

P
 

 Coâng suaát ñieän ñoäng cô tieâu thuï: 

     P1 = 3 . U1.I1. cos  (W). 

BAØI GIAÛI 
 Toác ñoä goùc cuûa ñoäng cô: 

            = 1 . (1 – s) = 
p

f.2
.(1 – s) 

       = 
2

50.2
.(1 – 0,053) = 148,68 (rad/s). 

 Toác ñoä quay cuûa ñoäng cô: 

    n  = 
p

f.60
.(1 – s) = 

2

50.60
.(1 – 0,053) = 1420  (vg/ph). 

 Coâng suaát ñieän ñoäng cô tieäu thuï: 

    P1 = 3 . U1.I1. cos  = 3 . 220.21. 0,82 = 6561 (W). 

 Coâng suaát ñieän höõu ích: 

    P2  = P1. 1  = 6561.0,837 =  5491 (W). 

 Toång caùc toån hao coâng suaát: 

    P = P1 - P2 = 6561 – 5491 =  1070 (W). 

 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha rotor loøng soùc coù caùc thoâng soá ghi treân 

nhaõn maùy: coâng suaát ñònh möùc Pñm = 75 kW, toác ñoä ñònh möùc nñm = 2930 vg/ph, heä soá coâng 

suaát ñònh möùc cos ñm = 0,91; hieäu suaát ñònh möùc ñm = 91 %, ñoäng cô ñaáu Y/ _380 V/220 

V; ñieän aùp löôùi Ud = 380 V. 

1. Tính coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng ñoäng cô tieâu thuï. 

2. Tính doøng ñieän, heä soá tröôït, cho p = 1. 

 ÑS: 1/ P1 = 82,42 kW; Q1 = 37,56 kVAr. 

  2/ Iñm = 138 A; sñm = 0,023.  

 

***
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Chöông 2. CAÙC QUAN HEÄ ÑIEÄN TÖØ TRONG MÑKÑB 
 

Muïc  tieâu : Sau khi hoïc xong chöông naøy SV phaûi : 

 Hieåu ñöôïc baûn chaát vaät lyù cuûa MÑKÑB khi roto ñöùng yeân. 

 Thaønh laäp ñöôïc phöông trình caân baèng söùc ñieän ñoäng vaø söùc töø ñoäng cuûa 

 MÑKÑB khi roto ñöùng yeân vaø khi roto quay. 

 Veõ vaø hieåu ñöôïc caùc thaønh phaàn cuûa maïch ñieän thay theá. 

 Phaân tích ñöôïc quaù trình chuyeån ñoåi naêng löôïng trong maùy. 

 Thaønh laäp ñöôïc bieåu thöùc moâmen ñieän töø . 

 Xaùc laäp ñöôïc quan heä giöõa momen vôùi heä soá tröôït. 

 Veõ ñöôïc ñöôøng ñaëc tính cô cuûa ÑCKÑB vaø giaûi thích ñieåm laøm vieäc oån ñònh. 

 Giaûi thích ñöôïc quaù trình hình thaønh caùc moâmen phuï vaø aûnh höôûng cuûa noù 

ñoái vôùi söï laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

 Xaây döïng ñöôïc caùc ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc. 

 Phaân tích ñöôïc tình traïng cuûa maùy khi caùc trò soá ñieän aùp, taàn soá vaø ñieän aùp 

ñaët vaøo khoâng ñoái xöùng. 

 

Noäi dung: 

 

I. MÑKÑB LAØM VIEÄC KHI ROTOR ÑÖÙNG YEÂN 

 
 Baûn chaát vaät lyù cuûa MÑKÑB khi rotor ñöùng yeân gioáng MBA khi ngaén maïch, do 

ñoù coù theå söû duïng nhöõng qui luaät cuûa MBA vaøo MÑKÑB. 

 Khi rotor ñöùng yeân, neáu ñaët ñieän aùp u1 coù taàn soá f1 vaøo daây quaán stato, trong daây 

quaán stato coù doøng ñieän vaø sinh ra töø tröôøng quay queùt leân caùc thanh daãn rotor vaø 

stato laøm caûm öùng sññ ôû hai daây quaán: 

  Stato:  .f.K.w.44,4E
11.dq11

 

  Rotor:  .f.K.w.44,4.f.K.w.44,4E
12.dq222.dq22

  (rotor ñöùng yeân neân 

f1=f2 ) 

 Ngoaøi töø tröôøng chính coøn coù töø tröôøng taûn 1. caûm öùng ra sññ 
1.

E


vaø 
2.

 caûm 

öùng ra sññ 
2.

E


. 

 Do rotor ñöôïc noái ngaén maïch, neân trong maïch rotor coù doøng ñieän i2. Doøng ñieän 

i1  vaø i2 seõ gaây ra ñieän aùp rôi treân ñieän trôû r1 vaø r2. Do ñoù, nhö MBA ta coù caùc 

phöông trình: 

 
111111 x.Ijr.IEU



   vôùi  
11111
L.f..2L.x   ñieän khaùng taûn daây quaán 

stato 

 
22222
x.Ijr.IE0



  vôùi 
21212
L.f..2L.x   ñieän khaùng taûn daây quaán rotor 
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 Cuõng gioáng MBA, daây quaán stato vaø rotor khoâng lieân heä vôùi nhau veà ñieän. Vaäy 

ñeå coù theå bieåu dieãn chuùng treân cuøng maïch ñieän ta phaûi qui ñoåi rotor veà maïch stato. 

Khi rotor ñöùng yeân f1 = f2 , neân tæ soá bieán ñoåi ñieän aùp cuûa MÑKÑB laø: 

     
2e12

E.KEE   

2.dq2

1.dq1

2

1
e

K.w

K.w

E

E
K   

     

i

2
2

K

I
I    

2dq22

1dq11

i
K.wm

K.w.m
K   

    
2ie2
r.K.Kr     vaø      

2ie2
x.K.Kx   

 Phöông trình cô baûn cuûa maïch rotor sau qui ñoåi laø: 

    
111111 x.Ijr.IEU



  

    
22222
x.Ijr.IE0 



 

    )x.jr(IZ.IE
mm0m0

1 


 

 

II. MÑKÑB LAØM VIEÄC KHI ROTOR QUAY 
 Rotor quay vôùi toác ñoä n, töø tröôøng quay vôùi toác ñoä n1 neân toác ñoä chuyeån ñoäng 

töông ñoái cuûa rotor vaø töø tröôøng laø: n2 =  n1 – n  seõ laøm caûm öùng trong daây quaán 

rotor sññ: 

      .fK.w.44,4E
22dq2S2

      Vôùi   
1

1

112
2

f.S

n

n
.

60

)nn(P

60

n.P
f 


  

    
212dq2S2
E.S.f.S.K.w.44,4E   

 Vaø    
2212222S2
x.SL.S.f.2L.f.2L.x   

Phöông trình cô baûn ôû maïch rotor khi rotor quay laø: 

    
S2222S2

x.Ijr.IE0


  

    
22222
x.S.Ijr.IE.S0



  

    
22

2
22

x.Ij

S

r
.IE0



  

  maø 
22

2 r.

S

S1
r

S

r 
    neân   

2222222
r.

S

S1
Ix.S.Ijr.IE0






 

    
2222222
r.

S

S1
.Ix.Ijr.IE






 

 Qui ñoåi:   
2222222
r.

S

S1
.Ix.Ijr.IE 




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 Maïch ñieän thay theá  

 

 

Hình 2.1.Maïch ñieän thay theá 

MD9KD9B khi roâ to quay 

 

 Heä phöông trình cô baûn khi rotor quay: 

    
111111111 ZIEx.Ijr.IEU



  

    
22

2
22

x.Ij

S

r
.IE0 






 

    


201
III  

    
m01
Z.IE



  

     

 

III. GIAÛN ÑOÀ NAÊNG LÖÔÏNG VAØ ÑOÀ THÒ VECTÔ CUÛA MÑKÑB 
1.MAÙY LAØM VIEÄC ÔÛ CHEÁ ÑOÄ ÑOÄNG CÔ (0 < S < 1) 

 Coâng suaát taùc duïng: Ñoäng cô laáy naêng löôïng töø löôùi vaøo:  
11111

cos.I.U.mP   

Coù toån hao ñoàng treân daây quaán stato:   
1

2

111.Cu
r.I.mP   

Toån hao saét   
m

2

01Fe
r.I.mP   

Coøn laïi:    

 
S

r
.I.m

S

r
.ImPPPP 22

22
22

21FeCu1dt



  

Khi coù doøng ñieän trong daây quaán rotor seõ coù toån hao 

ñoàng trong daây quaán rotor 

       
2

2

222

2

212.Cu
r.I.mr.I.mP   

Coøn laïi:     

 
2

2

212.Cudtco
r.

s

s1
.I.mPPP 













 
  

Khi maùy quay coù toån hao cô vaø toån hao phuï. Vaäy coâng  

suaát ñöa ra ñaàu truïc ñoäng cô laø:             Hình 2.2.Giaûn ñoà naêng löôïng 
  )Pp(PP

fucoco2
  

Hieäu suaát ñoäng cô:   

11

2

P

P
1

P

P 
  

Coâng suaát phaûn khaùng:  

 Ñoäng cô laáy töø löôùi vaøo coâng suaát phaûn khaùng:  
11111

sin.I.U.mQ   

 
              P1                      
 
                                      PCu 1 
 
    
          Pdt                     PF e 
 
 
                                 PCu 2 
 
 
                               Pco 
 
         P2                Pf 
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Moät phaàn sinh ra töø tröôøng taûn cuûa daây quaán stato: 
1

2

111
x.I.mq  vaø rotor 

2

2

212
x.I.mq   

Phaàn coøn laïi sinh ra töø tröôøng khe hôû khoâng khí: 
m

2

01m
x.I.mQ   

Khe hôû caøng lôùn thì Qm vaø I0 caøng lôùn neân cos  caøng thaáp. 

 Thöôøng  95,07,0cos
dm

   vaø  15,01,0cos
khongtai

  

2.MAÙY LAØM VIEÄC ÔÛ CHEÁ ÑOÄ MAÙY PHAÙT ( S < 0) 

 Do S < 0  neân  0r.

s

s1
.I.mP

2

2

21co














 
  

Nghóa laø maùy laáy coâng suaát cô töø löôùi vaøo 0

s

r

x
tg

2

2
2





  

Maø 900 < 2 < 1800  neân   0
1 90  

Nghóa laø 
11111

cos.I.U.mP   < 0  maùy phaùt coâng suaát ñieän taùc duïng vaøo löôùi vaø  

11111
sin.I.U.mQ   > 0 neân maùy nhaän coâng suaát phaûn khaùng töø löôùi. 

3.MAÙY LAØM VIEÄC ÔÛ CHEÁ ÑOÄ HAÕM ( S >1 ) 

 Do s > 1 neân 0r.

s

s1
.I.mP

2

2

21co














 
   maùy laáy coâng suaát cô töø löôùi vaøo 

 Maët khaùc : 0

S

r
.ImP 22

21dt



  maùy laáy coâng suaát ñieän töø löôùi  vaøo 

Coâng suaát cô vaø ñieän laáy vaøo ñeàu bieán thaønh toån hao ñoàng treân maïch rotor neân 

maùy phaùt noùng   

2Cu2

2

212

2

21
22

21codt
Pr.I.mr.

s

s1
.I.m

s

r
I.m)P(P 













 



  

 

IV. BIEÅU THÖÙC MOMENT ÑIEÄN TÖØ VAØ ÑAËC TÍNH CÔ CUÛA MÑKÑB 
 

1. THAØNH LAÄP BIEÅU THÖÙC 

 Töø maïch ñieän thay theá hình T, ta bieán ñoåi sang maïch hình   ñeå deã tính toaùn. 

Trong ñoù:  - C1: laø heä soá phöùc  vôùi  1

z

z
1C

m

1
1

  

    -I00: doøng ñieän khoâng taûi lyù töôûng töùc laø doøng ñieän khoâng taûi ôû 

MÑKÑB khi quay vôùi toác ñoä lyù töôûng n = n1 (hay s = 0 töùc 


2
r.

s

s1
) 
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








2

1

2
2

I

C

I
I    




0

00 II         Hình 2.3.ñoà thò M(s) 

Töø maïch ñieän thay theá ñôn giaûn ta coù: 

221

1
22

r.

s

s1
ZZ

U
II









 

 2
21

2

1

2

1
2

xx

s

r
r

U
I














 





  

töø phöông trình veõ ñoà thò  I = f (S) 

1

dt
dt

P
M



   maø  
s

r
.I.mP 2
2

21dt


  

neân 

 





























 













2

21

2

2
11

2
2

11

1

.

2
2

21

dt

xx

s

r
r.f.2

s

r
.P.U.m

s

r
.I..m

M    veõ quan heä M = f (S) 

ñaëc tính cô coù daïng nhö hình veõ treân. 

 

2. NHAÄN XEÙT 

 Töø phöông trình M = f (S) khi taàn soá khoâng ñoåi vaø caùc tham soá cho tröôùc tas coù: 

 -Moment ñoäng cô tyû leä vôùi bình phöông ñieän aùp , tyû leä vôùi ñieän trôû rotor vaø tyû leä 

nghòch vôùi ñieän khaùng. 

 -Moment môû maùy tæ leä vôùi bình phöông ñieän aùp: 

  
    2

21

2

211

2

2

11
mm

xxrr.f.2

r.P.U.m
M




   

 -Moment cöïc ñaïi: Laáy ñaïo haøm 0

ds

dM
  giaûi ra ñöôïc heä soá tröôït Sm öùng vôùi 

moment cöïc ñaïi:  
2

211

2
m

)xx(r

r
s




   vaø  

  
2111

2

11
max

xxr.f.4

P.U.m
M



  

 Moment cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô luoân tyû leä vôùi bình phöông ñieän aùp, khoâng phuï 

thuoäc vaøo ñieän trôû rotor vaø tyû leä nghòch vôùi ñieän khaùng. 

 Ñieän trôû 
2
r khi thay ñoåi thöôøng laø lôùn hôn ñieän trôû töï nhieân, khi ñoù moment cöïc 

ñaïi khoâng thay ñoåi nhöng heä soá tröôït Sm taêng. 

-1 1 

I 

S 

M 
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 Thöôøng trong lyù lòch maùy cho bieát naêng löïc quaù taûi cuûa ñoäng cô (khaû naêng quaù 

taûi maø ñoäng cô ñieän coù theå chòu ñöôïc):   

dm

max
m

M

M
K   vaø heä soá tröôït öùng vôùi coâng 

suaát ñònh möùc. Söû duïng coâng thöùc Klox tính ñöôïc moment theo heä soá tröôït 

   Coâng thöùc Klox:                                               Hình 2.4. Quan heä n(M) 

 

s

s

s

s

2

M

M

m

m

max 

                      

      

3. SÖÏ LAØM VIEÄC OÅN ÑÒNH CUÛA ÑOÄNG 

CÔ 

 Töø ñaëc tính Mñt= f (s)  giaû söû ñoäng cô ñang 

laøm vieäc vôùi moment taûi MC , öùng vôùi MC ñoäng 

cô coù theå laøm vieäc ôû hai ñieåm A vaø  B öùng vôùi 

SA vaø SB . 

 -Khi maùy laøm vieäc taïi A: giaû söû moment taûi 

taêng, luùc ñoù MC> Mñt neân toác ñoä ñoäng cô giaûm hay heä soá tröôït taêng. Treân ñaëc tính 

thaáy khi heä soá tröôït taêng thì moment ñieän töø taêng. Nhö vaäy moment taêng caân baèng 

vôùi MC, do vaäy ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh ôû theá caân baèng môùi. 

 -Khi ñoäng cô laøm vieäc taïi B: giaû söû moment taûi taêng, luùc ñoù MC> Mñt neân toác ñoä 

ñoäng cô giaûm hay heä soá tröôït taêng. Treân ñaëc tính thaáy khi heä soá tröôït taêng thì 

moment ñieän töø giaûm. Vaäy moment giaûm ñeán khi ñoäng cô döøng laïi taïi n = 0. Nhö 

vaäy ñoäng cô laøm vieäc khoâng oån ñònh taïi B. 

 Keát luaän: Treân ñaëc tính ñoaïn töø 0 ñeán Mmax laø nhaùnh laøm vieäc oån ñònh. Vaäy 

ñieàu kieän ñeå ñoäng cô laøm vieäc oån ñònh laø: 
ds

dM

ds

dM C  hay 
dn

dM

dn

dM C  

 

V. CAÙC ÑAËC TÍNH LAØM VIEÄC KHAÙC CUÛA ÑCKÑB 
1. ÑAËC TÍNH TOÁC ÑOÄ N = F(P2) 

 Töø 
1
n)s1(n   maø  

s

r
.I.m

r.I.m

P

P
s

2
2

21

2

2

21

dt

2Cu





  

 Khi khoâng taûi: toån hao ñoàng treân rotor raát nhoû so vôùi coâng suaát ñieän töø neân 

0s   neân 
1
nn   

 Khi taûi taêng, toån hao ñoàng taêng neân toác ñoä ñoäng cô giaûm moät ít. Thöôøng khi taûi 

ñònh möùc heä soá tröôït  %55,1s   

 

 

 

          n 

A 

B nB 

nB’ 

A’ 

B’ 
M 

nA’ 

nA 
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2. ÑAËC TÍNH MOMENT M = F(P2) 

 Theo ñaëc tính M = f(s) thì moment thay ñoåi raát nhieàu theo heä soá tröôït. Nhöng 

ñoäng cô thöôøng laøm vieäc trong khoaûng 0 < s < sm , maø heä soá tröôït Sm laïi raát nhoû, vì 

vaäy ñaëc tính M = f(s) trong ñoaïn naøy gaàn nhö laø ñöôøng thaúng neân ñöôøng M = f(P2) 

cuõng gaàn nhö ñöôøng thaúng. 

 

3. TOÅN HAO VAØ HIEÄU SUAÁT )P(f
2

  

 Toån hao trong maùy ñieän goàm: PCu1, PFe1, PCu 2, PFe2, Pcô, Pf 

Trong ñoù:  

 -Toån hao PFe2 raát nhoû ( do f2 thaáp) neân boû qua. 

 -Toån hao phuï: goàm toån hao phuï trong daây quaán vaø trong loõi theùp. Tính toån hao 

phuï phöùc taïp neân thöôøng laáy baèng 0,5% P1. 

 Trong ñoù toån hao ñoàng thay ñoåi theo taûi coøn caùc toån hao khaùc khoâng thay ñoåi 

theo taûi. 

 Hieäu suaát cuûa maùy: %100.

PP

P

2

2



  vôùi P laø toång toån hao trong maùy 

Thöôøng thieát keá maùy ñeå ñaït hieäu suaát cöïc ñaïi trong khoaûng 
dm2

P%)75,05,0(   

 

4. HEÄ SOÁ COÂNG SUAÁT 

 Vì maùy ñieän khoâng ñoàng boä laáy coâng suaát kích töø löôùi vaøo neân cos  < 1. Khi 

khoâng taûi cos  thaáp, thöôøng cos  < 0,2. Khi coù taûi I2 taêng neân cos  taêng vaø lôùn 

nhaát khi taûi xaáp xæ ñònh möùc. 

5. NAÊNG LÖÏC QUAÙ TAÛI: 

dm

max
m

M

M
K    

 Khi maùy ñieän laøm vieäc bình thöôøng thì M   Mñm. Nhöng trong moät thôøi gian 

ngaén maùy coù theå chòu ñöïng quaù taûi maø khoâng xaåy ra hö hoûng. Ñoái vôùi ñoäng cô 

khoâng ñoàng boä côõ nhoû Km = 1,6 1,8 ; ñoái vôùi ñoäng cô vöøa vaø lôùn Km = 1,8 2,5. 

 

 

VI. ÑCKÑB LAØM VIEÄC TRONG ÑIEÀU KIEÄN KHAÙC ÑÒNH MÖÙC 
1. ÑIEÄN AÙP NHOÛ HÔN ÑÒNH MÖÙC 

 Thöïc teá thöôøng gaëp U < Uñm 

 Khi ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô thaáp hôn ñònh möùc, moment seõ giaûm bình phöông 

laàn ( 2UM  ). Neáu boû qua ñieän aùp rôi trong daây quaán stato thì  
11
EU  ( vì 

 .K.w.f.44,4E
dq11

). Do ñoù, khi U1 giaûm thì E1 giaûm vaø töø thoâng cuõng giaûm theo. 

Neáu moment taûi treân truïc khoâng thay ñoåi, thì I2 phaûi taêng leân tyû leä nghòch vôùi söï 

bieán thieân cuûa töø thoâng (vì   constcos.I..CMM
22mdtC

 ). Doøng ñieän qua 

ñoäng cô taêng seõ laøm cho maùy noùng. 
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 Maët khaùc khi I2 taêng laøm toån hao ñoàng trong maùy taêng ( vì 
2

2

212Cu
r.I.mP  )  neân 

heä soá tröôït taêng ( vì 

dt

2Cu

P

P
s  ) nghóa laø toác ñoä ñoäng cô giaûm, do ñoù söï laøm maùt 

ñoäng cô giaûm  neân ñoäng cô noùng hôn 

 

2. TAÀN SOÁ KHAÙC ÑÒNH MÖÙC 
 ôû nhöõng traïm phaùt ñieän nhoû, khi taûi thay ñoåi coù theå laøm toác ñoä quay cuûa ñoäng cô 

keùo thay ñoåi, laøm taàn soá löôùi thay ñoåi. Thöôøng laø f < fñm. 

 Neáu khoâng keå ñeán ñieän aùp rôi treân daây quaán stato thì coi nhö  .fEU  hay 

f

1
 . Khi taàn soá giaûm, töø thoâng taêng leân laøm maïch töø baõo hoøa neân toån hao saét 

taêng nghóa laø toång toån hao trong maùy taêng laøm maùy phaùt noùng. 

 Maët khaùc, khi taàn soá giaûm thì toác ñoä ñoäng cô giaûm (vì 
P

f.60
n
1

 vaø 

1
n)s1(n  ), ñieàu kieän laøm maùt ñoäng cô giaûm neân ñoäng cô noùng hôn. 

 

***** 

 

CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Taàn soá doøng ñieän roto khi roto ñöùng yeân. 

2. Heä soá qui ñoåi doøng ñieän vaø ñieän aùp trong MÑKÑB. 

3. Heä soá qui ñoåi ñieän trôû, ñieän khaùng. 

4. So saùnh caùc heä soá qui ñoåi cuûa MÑKÑB vôùi caùc heä soá qui ñoåi cuûa MBA . 

5. Taàn soá doøng ñieän roto khi roto quay phuï thuoäc vaøo yeáu toá naøo. Taàn soá ñoù lôùn 

hay nhoû. 

6. Phaân tích nhöõng ñieåm gioáng nhau vaø khaùc nhau trong nguyeân lyù laøm vieäc cuûa 

MÑKÑB vaø MBA. 

7. Nhöõng ñaïi löôïng naøo coù trò soá phuï thuoäc vaøo toác ñoä quay cuûa ñoäng cô. 

8. ÔÛ taûi ñònh möùc toác ñoä cuûa ñoäng cô thöôøng baèng bao nhieâu toác ñoä ñoàng boä . 

9. Daây quaán stato ñaët ñieän aùp thöù töï thuaän coù f1 vaø daây quaán roto ñaët ñieän aùp 

thöù töï nghòch coù f2 . Roto seõ quay theo chieàu naøo vaø toác ñoä laø bao nhieâu. Khi 

taûi thay ñoåi toác ñoä coù thay ñoåi khoâng. 

10. Doøng ñieän khoâng taûi lôùn aûnh höôûng nhö theá naøo ñeán tính naêng cuûa maùy. Laøm 

theá naøo ñeå giaûm doøng ñieän khoâng taûi cuûa maùy. 

11. Döïa vaøo ñaâu ñeå veõ maïch ñieän thay theá. 

12. YÙ nghóa cuûa ñieän trôû giaû töôûng. 

13. Töø maïch ñieän thay theá coù theå tính toaùn ñöôïc nhöõng trò soá naøo. 

14. Trong MÑKÑB coù nhöõng toån hao naøo 

15. Khi ÑCKÑB chaïy khoâng taûi , heä soá coâng suaát lôùn hay nhoû. Vì sao 
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16. Khi ÑCKÑB laøm vieäc ôû cheá ñoä maùy phaùt maùy coù tieâu thuï coâng suaát phaûn 

khaùng khoâõng. 

17. MÑKÑB laøm vieäc ôû cheá ñoä ñoäng cô tieâu thuï nhieàu hay ít coâng suaát phaûn 

khaùng. 

18. Momen ñieän töø , momen cöïc ñaïi vaø momen môû maùy cuûa MÑKÑB phuï thuoäc 

vaøo nhöõng ñaïi löôïng naøo. 

19. Ñeå coù momen môû maùy lôùn phaûi taêng hay giaûm ñieän trôû maïch roto. Trò soá ñieän 

trôû baèng bao nhieâu thì momen môû maùy laø cöïc ñaïi. 

20. Ñoäng cô coù theå laøm vieäc oån ñònh taïi ñieåm b khoâng. Giaûi thích. 

21. Töø coâng thöùc Klox coù theå xaùc ñònh ñöôïc nhöõng trò soá naøo. 

22. Toác ñoä quay cuûa töø tröôøng soùng baäc 5, baäc 7. 

23. Nguyeân nhaân sinh momen phuï ñoàng boä 

24. Phaân tích ñeå veõ ñöôïc ñöôøng ñaëc tính M5 = f(s)  vaø M7 = f(s) töø ñoù nhaän xeùt veà 

aûnh höôûng cuûa caùc momen M5 vaø M7 ñoái vôùi M toång. 

25. Bieän phaùp haïn cheá momen phuï khoâng ñoàng boä 

26. Nguyeân nhaân gaây momen phuï ñoàng boä. 

27. AÛnh höôûng cuûa momen phuï ñoàng boä ñeán söï laøm vieäc cuûa maùy. 

28. Laøm theá naøo ñeå haïn cheá momen phuï ñoàng boä. 

29. Nhöõng ñieàu kieän ñeå haïn cheá momen sinh ra chaán ñoäng vaø taïp aâm 

30. Khi taêng taûi toác ñoä ñoäng cô coù thay ñoåi khoâng.Vì sao 

31. Khi maùy laøm vieäc vôùi taûi nhoû , hieäu suaát cuûa maùy lôùn hay nhoû. Hieäu suaát lôùn 

nhaát öùng vôùi taûi naøo 

32. YÙ nghóa naêng löïc quaù taûi. 

33. Khi ñieän aùp giaûm caùc toån hao trong maùy thay ñoåi nhö theá naøo. 

34. Khi ñieän aùp giaûm heä soá coâng suaát cuûa maùy coù thay ñoåi khoâng. 

35. Thay ñoåi taàn soá löôùi ñieän baèng caùch naøo. 

36. Khi taàn soá giaûm aûnh höôûng nhö theá naøo ñeán caùc thoâng soá cuûa maùy. 

37. Khi ñieän aùp khoâng ñoái xöùng seõ aûnh höôûng nhö theá naøo ñeán söï laøm vieäc cuûa 

maùy. 

38. Ñoäng cô ñieän KÑB thieát keá vôùi taàn soá f = 60 Hz neáu ñem duøng ôû taàn soá 50 Hz 

vaø giöõ nguyeân ñieän aùp khoâng ñoåi thì cos , Mmax, Mmm vaø toån hao khoâng taûi seõ 

thay ñoåi nhö theá naøo ? Coù aûnh höôûng ñeán coâng suaát cuûa maùy khoâng? 

 

BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 

BAØI TAÄP 1 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha rotor daây quaán coù soá ñoâi cöïc töø cuûa stato p 

= 3, taàn soá löôùi ñieän f = 50 Hz. Töø thoâng chính trong töø tröôøng ñoäng cô laø  = 3,12.10-2 

Wb, soá voøng daây stato w1 = 124 voøng vaø rotor w2 = 98 voøng, heä soá daây quaán stato kdq1 = 

0,95 vaø rotor kdq2 = 0,96. Haõy xaùc ñònh söùc ñieän ñoäng caûm öùng trong daây quaán stato vaø 

rotor khi rotor ñöùng yeân vaø khi rotor quay vôùi heä soá tröôït s = 3%. Tìm toác ñoä quay n cuûa 

rotor ñoäng cô. 
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Gôïi yù: 
 Coâng thöùc tính söùc ñieän ñoäng caûm öùng daây quaán stato: 

     E1 = 4,44.f.kdq.w1.  (V). 

  : töø thoâng döôùi moãi cöïc töø cuûa daây quaán stato. 

 kdq: heä soá daây quaán phuï thuoäc vaøo kieåu quaán daây stato vaø rotor. 

 Heä soá tröôït s: ñoä cheânh leäch giöõa toác ñoä quay töø tröôøng n1 vaø toác ñoä quay rotor n.  

     s = 
1

1

n

nn 
 

 Heä soá bieán ñoåi söùc ñieän ñoäng trong ñoäng cô: 

     kE = 
2

1

E

E
 = 

2dq2

1dq1

k.w

k.w
 

 Söùc ñieän ñoäng trong daây quaán rotor khi ñoäng cô coù heä soá tröôït s laø: 

     E2s = s. E20  (V). 

  (E20: söùc ñieän ñoäng khi rotor hôû maïch khi ñoäng cô quay). 

BAØI GIAÛI 
 Söùc ñieän ñoäng caûm öùng daây quaán stato: 

   E1 = 4,44.f.kdq.w1.  =4,44.50.0,95.124.3,12.10-2 = 816 (V). 

 Khi rotor coøn ñöùng yeân thì ñoäng cô gioáng nhö maùy bieán aùp: daây quaán stato nhö sô 

 caáp vaø daây quaán rotor nhö thöù caáp cuûa maùy bieán aùp. Söùc ñieän ñoäng trong daây quaán 

 rotor: 

    E20 =
E

1

k

E
 = 

2dq2

1dq1

1

k.w

k.w

E
 =

1dq1

2dq2

1
k.w

k.w
.E   

         = 
95,0.124

96,0.98
.816  = 652 (V). 

 Söùc ñieän ñoäng trong daây quaán rotor khi quay vôùi heä soá tröôït s = 3%: 

    E2s = s. E20 = 0,03.652 = 20  (V). 

 Toác ñoä quay cuûa ñoäng cô laø: 

   n = n1.(1 – s) = 
p

f.60
.(1 – s) = 

3

50.60
.(1 – 0,03) = 970 (vg/ph). 

 

BAØI TAÄP 2 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha rotor daây quaán khi ñeå rotor hôû maïch vaø cho 

ñieän aùp ñònh möùc vaøo stato thì ñieän aùp treân vaønh tröôït laø 250 V. Khi ñoäng cô laøm vieäc vôùi 

taûi ñònh möùc thì toác ñoä n = 1420 vg/ph. Tính: 

1. Toác ñoä ñoàng boä. 

2. Toác ñoä töø tröôøng quay do doøng ñieän rotor sinh ra so vôùi toác ñoä rotor. 

3. Taàn soá doøng ñieän ôû rotor. 

4. Söùc ñieän ñoäng cuûa rotor khi taûi ñònh möùc. 

Gôïi yù 
 Ñoäng cô ôû traïng thaùi hôû maïch xem nhö traïng thaùi cuûa maùy bieán aùp khoâng taûi vaø 

 ñieän aùp treân thöù caáp rotor laø 250 V. 

 Khi caáp ñieän stato thì töø tröôøng quay vôùi toác ñoä ñoàng boä:   
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     n1 = 
p

f.60
 

 Taàn soá doøng ñieän rotor: f2 = 
60

n.p 2  (n2: toác ñoä töø tröôøng quay cuûa rotor). 

 Heä soá tröôït trong ñoäng cô: s = 
1

1

n

nn 
 

 Coâng thöùc lieân heä:  f2  = s.f1. 

     E2s = s.E20. 

  E20: ñieän aùp daây quaán rotor hôû maïch khi ñoäng cô quay. 

BAØI GIAÛI 
  a/ Vì heä soá tröôït cuûa ñoäng cô raát beù s = 3%   6%  

 neân toác ñoä töø tröôøng quay n1 = 1500 vg/ph, töùc laø coù hai ñoâi cöïc khi taàn soá laø 50 Hz. 

  b/ Toác ñoä cuûa töø tröôøng quay cuûa rotor: 

   n2 = n1 – n = 1500 – 1420 = 80 (vg/ph). 

 c/ Taàn soá doøng ñieän rotor: 

    f2 = 
60

n.p 2  = 
60

80.2
 = 2,66 (Hz). 

 Hay    f2  = s.f1 = 0,053.50 = 2,26 (Hz). 

 Trong ñoù:  s = 
1

1

n

nn 
 = 

1500

14201500 
 = 

1500

80
 = 0,053 

 d/ Söùc ñieän ñoäng cuûa rotor khi quay ôû toác ñoä ñònh möùc: 

    E2s = s.E20  = 0,053.250 = 13,4 (V). 

 

BAØI TAÄP 3 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha rotor loøng soùc coù caùc soá lieäu sau: Pñm = 

11,9 kW, Ufñm = 220 V; Ifñm = 25 A; f = 50 Hz; 2p = 6; Pcu1 = 745 W; Pcu2 = 480 W; PFe = 

235 W; Pcô = 180 W; Pf = 60 W. Tính coâng suaát ñieän töø, moâmen ñieän töø vaø toác ñoä quay cuûa 

ñoäng cô. 

Gôïi yù 
 Pñm: Coâng suaát cô ôû ñaàu truïc cuûa ñoäng cô. 

 Ufñm, Ifñm: giaù trò ñieän aùp vaø doøng ñieän trong moãi pha daây quaán. 

 Pcu1, Pcu2, PFe, Pcô, Pf: caùc thaønh phaàn toån coâng suaát trong ñoäng cô. 

 Khi caáp ñieän stato thì töø tröôøng quay vôùi toác ñoä ñoàng boä:   

     n1 = 
p

f.60
 (vg/ph). 

 Coâng suaát ñieän töø ñöôïc tính töø coâng thöùc: 

     Pñt = P2 + Pcô + Pf + Pcu2  

    P2 = Pñm: coâng suaát treân ñaàu truïc cuûa ñoäng cô. 

 Coâng thöùc tính moâmen ñieän töø: 

     Mñt = 
1

ñtP


   

  Vôùi toác ñoä goùc töø tröôøng quay  

      1 = 
60

n.2 1
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BAØI GIAÛI 
 a/ Coâng suaát ñieän töø cuûa ñoäng cô: 

    Pñt = P2 + Pcô + Pf + Pcu2  

         = 11900 + 180 + 60 + 480 = 12620   (W). 

 Moâmen ñieän töø cuûa ñoäng cô: 

    Mñt = 
1

ñtP


 = 

60

n.2

P

1

ñt


 = 

60

1000.2

12620


 = 120  (Nm). 

  Trong ñoù: n1 = 
p

f.60
 = 

3

50.60
 = 1000 (vg/ph). 

 c/ Toác ñoä quay n cuûa ñoäng cô: 

 Heä soá tröôït:  s = 
ñt

2cu

P

P
 = 

12620

480
 = 0,038 

  Neân   n = n1.(1 – s) = 1000(1 - 0,038) = 962 (vg/ph). 

 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha rotor daây quaán coù E2 = 157 V, p = 4, f = 50 

Hz, nñm = 728 vg/ph, R2 = 0,105  , X2 = 0,525  . Haõy tính moâmen ñieän töø cuûa ñoäng cô. 

 ÑS:  Mñt = 257,34 Nm. 

 

Baøi 2 

 Xaùc ñònh söùc ñieän ñoäng caûm öùng trong daây quaán stato vaø rotor cuûa ñoäng cô ñieän 

khoâng ñoàng boä 3 pha khi rotor ñöùng yeân vaø khi rotor quay vôùi heä soá tröôït s = 6%. Bieát töø 

thoâng chính   = 0,782.10-2 Wb, w1 = 128 voøng, w2 = 24 voøng, heä soá daây quaán stato kdq1 = 

0,933 vaø rotor kdq2 = 0,92, f = 50 Hz. 

 ÑS: E1 = 206 V; E2 = 41,5 V; E2S = 2,6 V. 

 

Baøi 3 

 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha ôû tình traïng laøm vieäc ñònh möùc tieâu thuï 

coâng suaát  P1 = 3,2 kW. Toån hao ñoàng khi phuï taûi ñònh möùc Pcu1+ Pcu2 = 0,3 kW. Toån hao 

saét töø PFe = 0,2 kW, ñieän trôû qui ñoåi cuûa rotor 
,

2R  = 1,5 , doøng ñieän qui ñoåi 
,

2I  = 1,5 A. 

1. Tính toác ñoä quay n cuûa ñoäng cô bieát taàn soá löôùi ñieän f = 50 Hz vaø 2p = 4. 

2. Tính moâmen quay treân truïc ñoäng cô neáu xem toån hao cô vaø phuï khoâng ñaùng keå. 

 ÑS: 1/ n = 1440 vg/pg. 

  2/ Mq = 1,83 kG.m. 

 

Baøi 4 
 Moät maùy ñieän khoâng ñoàng boä ba pha 6 cöïc, 50 Hz. Khi ñaët ñieän aùp ñònh möùc leân 

stato coøn rotor hôû maïch thì s.ñ.ñ caûm öùng treân moãi pha daây quaán rotor laø 110 V. Giaû 

thuyeát toác ñoä luùc laøm vieäc ñònh möùc laø n = 980 vg/ph; rotor quay cuøng chieàu vôùi töø tröôøng 

quay. Hoûi:  

1. Maùy laøm vieäc ôû cheá ñoä naøo ? 

2. Luùc ñoù s.ñ.ñ rotor E2s baèng bao nhieâu ? 
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3. Neáu giöõ chaët rotor laïi vaø ño ñöôïc r2 = 0,1 ; x2 = 0,5 , hoûi ôû cheá ñoä laøm vieäc ñònh 

möùc I2 baèng bao nhieâu ? 

 ÑS: 1/ Cheá ñoä ñoäng cô. 

  2/ E2S = 2,2 V. 

  3/ I2 = 21,89 A. 

 

Baøi 5 

 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha ñaáu Y, 380 V, 50 Hz; nñm = 1440 vg/ph. 

Tham soá nhö sau: r1 = 0,2 ; ,

2r = 0,25 ,  x2 = 1 , ,

2x = 0,95 , xm = 40 , boû qua rm. 

Tính soá ñoâi cöïc; toác ñoä ñoàng boä; heä soá tröôït ñònh möùc; taàn soá doøng ñieän rotor luùc taûi ñònh 

möùc. Haõy veõ maïch ñieän thay theá, caên cöù vaøo ñoù tính ra trò soá thöïc vaø töông ñoái cuûa doøng 

ñieän I1, I2 , 
,

2I . 

 ÑS: p = 2; n = 1500 vg/ph; sñm = 0,04; f2 = 2Hz; I1 = 33 A; I2 = 5 A: 
,

2I = 31,92 A. 

 

 

*** 
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3. Neáu giöõ chaët rotor laïi vaø ño ñöôïc r2 = 0,1 ; x2 = 0,5 , hoûi ôû cheá ñoä laøm vieäc ñònh 

möùc I2 baèng bao nhieâu ? 

 ÑS: 1/ Cheá ñoä ñoäng cô. 

  2/ E2S = 2,2 V. 

  3/ I2 = 21,89 A. 

 

Baøi 5 

 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä 3 pha ñaáu Y, 380 V, 50 Hz; nñm = 1440 vg/ph. 

Tham soá nhö sau: r1 = 0,2 ; ,

2r = 0,25 ,  x2 = 1 , ,

2x = 0,95 , xm = 40 , boû qua rm. 

Tính soá ñoâi cöïc; toác ñoä ñoàng boä; heä soá tröôït ñònh möùc; taàn soá doøng ñieän rotor luùc taûi ñònh 

möùc. Haõy veõ maïch ñieän thay theá, caên cöù vaøo ñoù tính ra trò soá thöïc vaø töông ñoái cuûa doøng 

ñieän I1, I2 , 
,

2I . 

 ÑS: p = 2; n = 1500 vg/ph; sñm = 0,04; f2 = 2Hz; I1 = 33 A; I2 = 5 A: 
,

2I = 31,92 A. 

 

 

*** 
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Chöông 3. MÔÛ MAÙY VAØ ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑCKÑB  
 

Muïc  tieâu : Sau khi hoïc xong chöông naøy SV phaûi : 

 Phaân tích ñöôïc nhöõng aûnh höôûng khoâng toát khi doøng ñieän môû maùy lôùn vaø 

nhöõng yeâu caàu khi aùp duïng caùc phöông phaùp haïn cheá doøng ñieän môû maùy. 

 Veõ ñöôïc sô ñoà nguyeân lyù caùc phöông phaùp môû maùy coù haïn cheá doøng ñieän 

 Ñaùnh giaù ñöôïc öu nhöôïc ñieåm cuûa töøng phöông phaùp môû maùy. 

 Phaân tích ñöôïc cô sôû lyù luaän cuûa caùc phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä. 

 So saùnh vaø ñaùnh giaù ñöôïc öu nhöôïc ñieåm cuûa caùc phöông phaùp ñieàu chænh toác 

ñoä töø ñoù coù keát luaän veà phaïm vi öùng duïng cuûa töøng phöông phaùp. 

 Veõ ñöôïc sô ñoà nguyeân lyù caùc maïch haõm nhanh ñoäng cô. 

 Trình baøy ñöôïc nguyeân lyù laøm vieäc cuûa caùc maïch haõm. 

Noäi dung: 

 

I. QUAÙ TRÌNH MÔÛ MAÙY ÑCKÑB 

 

 Khi môû maùy ñieän aùp ñaët vaøo baèng ñònh möùc (ñieän aùp löôùi), toác ñoä ñoäng cô n = 0 

nghóa laø heä soá tröôït s = 1, neân ñieän trôû giaû töôûng 2.
1

r
s

s



= 0. Tình traïng naøy gioáng 

nhö ngaén maïch ñoäng cô vôùi doøng ñieän môû maùy baèng doøng ñieän ngaén maïch söï coá. 

  

n

dm
nmsuconm

z

U
II   vôùi 

21n21nnnn
xxx;rrr;jxrz   

  
dm2

n

2

n

nm
I).75(

xr

U
I 



  

vôùi doøng ñieän môû maùy lôùn phaûi coù bieän phaùp giaûm doøng ñieän môû maùy vì khi doøng 

ñieän lôùn seõ laøm baûn thaân ñoäng cô bò noùng. Ñoái vôùi löôùi ñieän coâng suaát nhoû, doøng 

ñieän ngaén maïch lôùn seõ laøm cho suït ñieän aùp maïng, gaây aûnh höôûng ñeán söï laøm vieäc 

cuûa caùc thieát bò khaùc. 

 Khi môû maùy caàn xeùt ñeán nhöõng yeâu caàu sau:  

  -Coù moment ngaén maïch ñuû lôùn 

  -Doøng ñieän môû maùy caøng nhoû caøng toát. 

  -Thieát bò môû maùy ñôn giaûn, reû tieàn, chaéc chaén 

  -Toån hao coâng suaát khi môû maùy ít 

 

II. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP MÔÛ MAÙY ÑCKÑB 
 

1. MÔÛ MAÙY TRÖÏC TIEÁP 

 Ñoùng tröïc tieáp ñoäng cô vaøo löôùi ñieän 

-Öu ñieåm: Môû maùy ñôn giaûn do khoâng toán thieát bò 

-Nhöôïc ñieåm: Doøng ñieän môû maùy lôùn. Neáu quaùn tính taûi lôùn, thôøi gian môû maùy laâu, 

maùy noùng vaø aûnh höôûng ñeán ñieän aùp löôùi (ñieän aùp giaûm) 
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-ÖÙng duïng: Duøng khi nguoàn ñieän coù coâng suaát lôùn vaø ñoäng cô coâng suaát nhoû (vì 

ñoäng cô coâng suaát nhoû coù toång trôû lôùn neân doøng ñieän môû maùy nhoû. Thöôøng 

Imm=(2 3)Iñm. 

 

2. HAÏ ÑIEÄN AÙP MÔÛ MAÙY 

  -Duøng cuoän khaùng: Khi môû maùy noái ñieän khaùng vaøo maïch stato (cuoän 

khaùng thoâng thöôøng laø loõi saét, vôùi ñoäng cô coâng suaát lôùn hay laøm vieäc ôû taàn soá cao, 

cuoän khaùng coù loõi khoâng khí). Keát thuùc môû maùy, caét ñieän khaùng ra khoûi maïch.  

 Khi ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô laø Uñm thì doøng ñieän vaø moment 

môû maùy laø: Imm vaø Mmm.  

  Khi coù theâm ñieän khaùng, ñieän aùp ñaët leân ñoäng cô laø: 

dmmm
U.KU    (vôùi K laø heä soá giaûm aùp vaø K<1) 

 Do ñoù:  
mmmm
I.KI    vaø 

mm

2

mm
M.KM   

Ví duï: öùng vôùi K=0,6 thì  
mmmmmm
I.6,0I.KI   vaø 

mmmm

2

mm
M.36,0M.KM   

Öu ñieåm: Thieát bò ñôn giaûn                Hình 3.1.Môû maùy duøng cuoän khaùng 

Nhöôïc ñieåm: Laøm giaûm moment môû maùy. 

   -Duøng bieán aùp töï ngaãu: Khi môû maùy haï ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô, baèng caùch 

noái ñoäng cô thoâng qua maùy bieán aùp töï ngaãu. Ñieàu chænh ñieän aùp taêng daàn töø 0 ñeán 

ñònh möùc. Khi toác ñoä oån ñònh loaïi tröø bieán aùp töï ngaãu ra khoûi ñoäng cô. 

 

 Ñieän aùp pha ñaët vaøo ñoäng cô khi môû maùy: 
dmTmm

U.KU    

(vôùi KT laø heä soá bieán aùp cuûa maùy bieán aùp töï ngaãu vaø KT<1) 

 Doøng ñieän môû maùy cuûa ñoäng cô luùc coù bieán aùp:

 
mmT

n

dmT

n

mm
mm

I.K

Z

U.K

Z

U
I 


  

 Trong ñoù: Zn laø toång trôû ñoäng cô luùc môû maùy. 

Doøng ñieän laáy töø löôùi vaøo (doøng ñieän sô caáp cuûa MBA): 

n

dm

2

T
mmTmm

Z

U.K
I.KI    (1) 

                           Hình 3.2.môû maùy duøng BATN 

 Maø khi môû maùy tröïc tieáp: 

n

dm
tructiep.mm

Z

U
I    (2) 

So saùnh (1) vaø (2)  ta thaáy khi coù bieán aùp doøng ñieän qua löôùi giaûm K2 laàn. 

   Moment môû maùy cuûa ñoäng cô: 
mm

2

mm
M.KM   

Öu ñieåm: moment môû maùy lôùn hôn so vôùi phöông phaùp duøng ñieän khaùng 

Nhöôïc ñieåm: thieát bò ñaët tieàn 
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  -Duøng maïch tiristo: Tiristo laø maïch chænh löub coù ñieàu khieån. Khi môû maùy 

ta ñieàu chænh tiristo ñeå ñieàu khieån ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô theo yù muoán. 

  -Ñoåi noái  : Phöông phaùp naøy öùng duïng ñoái vôùi ñoäng cô khi laøm vieäc 

ñaáu tam giaùc. 

Ví duï: Moät ñoäng cô ghi 10 kw –380V/220V -  / . Nghóa laø ñoäng cô naøy khi laøm 

vieäc ôû löôùi ñieän 3 pha 380V ñaáu sao vaø khi laøm vieäc trong löôùi 3 pha 220V phaûi 

ñaáu tam giaùc. 

 Hoaëc ñoäng cô khaùc ghi 10 kw –380V -  . Nghóa laø khi 

ñoäng cô ñaáu tam giaùc khi laøm vieäc trong löôùi 3 pha 380V.  

 Neáu khi môû maùy ñaáu ñoäng cô hình sao, ñieän aùp ñaët vaøo 

ñaàu moãi pha giaûm chæ coøn U1 / 3 . Keát thuùc môû maùy 

chuyeån veà ñaáu tam giaùc ñeå ñoäng cô laøm vieäc vôùi ñieän aùp 

ñònh möùc. 

 Khi ñaáu sao, caùc trò soá ñieän aùp pha, doøng ñieän pha vaø 

moment môû maùy  laø:  

  
1mmfa
U.

3

1
U  ;

 
mmmm1mmfa

M

3

1
M;U.

3

1
I     Hình 3.2.Môû maùy duøng thieát bò ñoåi noái Y/  

 Do khi ñaáu sao ñeå môû maùy thì doøng ñieän pha baèng doøng ñieän daây maø khi môû 

maùy tröïc tieáp thì maùy ñaáu tam giaùc (khi aáy 
mmfamm1mmfa
I.3I;UU  ) neân khi 

môû maùy ñaáy sao thì doøng ñieän 
mmfammfammfa1
I.

3

1
I

3

1
II   

Öu ñieåm: Doøng ñieän giaûm 1/3 laàn 

Haïn cheá: Chæ söû duïng ñoái vôùi ñoäng cô khi laøm vieäc ñaáu tam giaùc. 

 

3. MÔÛ MAÙY BAÈNG THEÂM ÑIEÄN TRÔÛ PHUÏ VAØO MAÏCH ROTOR 

 Caùc phöông phaùp môû maùy cuûa ñoäng cô rotor loàng soùc coù theå aùp duïng cho ñoäng 

cô rotor daây quaán. Nhöng caùc phöông phaùp haï ñieän aùp ñeàu laøm cho moment môû 

maùy giaûm. Ñeå coù moment môû maùy lôùn, ngöôøi ta theâm ñieän trôû vaøo maïch rotor. Khi 

ñoù moment cöïc ñaïi khoâng ñoåi nhöng heä soá tröôït öùng vôùi moment cöïc ñaïi taêng (vì 

21

2
m

xx

r
S




 ) neân ñaëc tính dòch chuyeån veà phía Sm  lôùn ( treân hình veõ ta thaáy ñaëc 

tính chuyeån töø ñöôøng 123 ) nghóa laø moment môû  maùy taêng. Ñoàng thôøi khi 

theâm ñieän trôû vaøo maïch rotor seõ laøm cho doøng ñieän môû maùy giaûm. 

 Khi ñoäng cô quay phaûi caét daàn ñieän trôû vaø keát thuùc quaù trình khôûi ñoäng, toaøn boä 

ñieän trôû phuï ñöôïc caét ra khoûi maïch rotor 

Öu ñieåm: Giaûm doøng ñieän môû maùy nhöng moment môû maùy lôùn 
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Haïn cheá: Chæ duøng ñoái vôùi ñoäng cô rotor daây quaán laø ñoäng cô coù caáu taïo phöùc taïp 

neân giaù thaønh cao. Maët khaùc khi khôûi ñoäng coù theâm ñieän trôû phuï neân toån hao naêng 

löôïng lôùn. 

 

III. ÑIEÀU CHÆNH TOÁC ÑOÄ ÑCKÑB 
 Khi moment caûn laø haèng soá (MC = const) thì thay ñoåi moment ñieän töø seõ laøm 

thay ñoåi toác ñoä ñoäng cô:  

 





























 






2

21

2

2
11

2
2

11

dt

xx

s

r
r.f.2

s

r
.U.P.m

M   

 Töø bieåu thöùc ta thaáy coù theå thay ñoåi moment ñieän töø baèng caùch thay ñoåi ñieän aùp 

ñaët ñoäng cô, thay ñoåi soá ñoâi cöïc, thay ñoåi taàn soá nguoàn ñieän vaø thay ñoåi ñieän trôû 

rotor. 

 

1. THAY ÑOÅI SOÁ ÑOÂI CÖÏC 

 Baèng caùch thay ñoåi caùch noái giöõa caùc boái daây (cuoän daây) ta coù theå laøm thay ñoåi 

soá cöïc cuûa ñoäng cô. Khi soá cöïc thay ñoåi seõ laøm thay ñoåi toác ñoä töø tröôøng quay  

P

f.60
n
1

  vaø thay ñoåi toác ñoä ñoäng cô vì 
1
n)s1(n   

 Khi thay ñoåi soá ñoâi cöïc, do caùch ñaáu laøm cho chieàu töø tröôøng quay thay ñoåi. Vì 

vaäy, khi ñoåi noái ñeå ñoåi soá ñoâi cöïc phaûi ñoåi 2 trong 3 pha cuûa löôùi ñieän ñöa vaøo ñoäng 

cô ñeå giöõ nguyeân chieàu töø tröôøng quay. 

 Tuøy theo caùch ñaáu daây, thöôøng cheá taïo hai loaïi ñoäng cô: Moment khoâng ñoåi vaø 

coâng suaát khoâng ñoåi 

 -Loaïi moment khoâng ñoåi, ñoåi noái töø ñaáu sao sang 

sao keùp (Y/YY): Goïi coâng suaát ñoäng cô öùng vôùi soá 

cöïc ítû laø P1 vaø vôùi soá cöïc nhieàu laø P2, ta coù: 

     
1ff1

cos..I2.U.3P     vaø     

1ff2
cos..I.U.3P   

 Khi ñoåi toác ñoä, 
21

2 . Giaû thieát hieäu suaát   vaø 

heä soá coâng suaát cos  khoâng ñoåi thì  

    2

M

M2

M.

M.

P

P

2

1

22

11

2

1 




     

Nghóa laø   M1 = M2         
                       Hình3.3.Ñoåi toác ñoä vôùi moment khoâng ñoåi 
 -Loaïi coâng suaát khoâng ñoåi, ñoåi noái ñaáu tam giaùc sang ñaáu hình sao keùp ( YY/ ), 

coâng suaát cuûa maùy laø: 

 
 

Hình3.4.Ñoåi toác ñoä vôùi coâng suaátt 
khoâng ñoåi 
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1ff1

cos..I2.U.3P      vaø  
1ff1

cos..I3.U.3P   

neân:    115,1

3

2

P

P

2

1      

 

2. THAY ÑOÅI TAÀN SOÁ NGUOÀN CUNG CAÁP 

                 

 Khi thay ñoåi taàn soá seõ laøm thay ñoài toác ñoä töø tröôøng: 
P

f.60
n
1

  neân toác ñoä ñoäng 

cô seõ thay ñoåi vì n=(1-s).n1  

 Thay ñoåi taàn soá baèng caùch: 

 -Duøng moät maùy phaùt cung caáp rieâng cho ÑCKÑB. Ñieàu chænh toác ñoä quay cuûa 

ñoäng cô sô caáp seõ laøm thay ñoåi aàn soá. 

 -Duøng boä bieán taàn tiristo 

 Khi thay ñoåi taàn soá phaûi ñoàng thôøi ñieàu chænh ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô. Tuøy theo 

loaïi ñoäng cô maø ñieàu chænh ñieän aùp theo quan heä vôùi taàn soá nhö sau: 

 -Loaïi ñoäng cô coù M=const (nhö maùy caét kim loaïi): 

1

1

1

1

f

f

U

U 



 

 -Loaïi coù P=const (nhö maùy ):  

1

1

1

1

f

f

U

U 



 

 -Loaïi moment tæ leä bình phöông toác ñoä (nhö quaït gioù):  

2

1

1

1

1

f

f

U

U















 



 

3. THAY ÑOÅI ÑIEÄN AÙP 

 Khi thay ñoåi ñieän aùp löôùi (cuï theå laø giaûm ñieän aùp) moment ñoäng cô giaûm. Neáu 

moment taûi khoâng ñoåi thì toác ñoä giaûm (Sa   Sb   SC) 

 

4. THEÂM ÑIEÄN TRÔÛ PHUÏ VAØO MAÏCH ROTOR 

 Phöông phaùp naøy duøng cho ñoäng cô rotor daây quaán. 

 Khi theâm ñieän trôû phuï vaøo maïch rotor, ñaëc tính thay ñoåi töø 1  2   3. Vôùi 

moment taûi khoâng ñoåi ñieän trôû phuï caøng lôùn, toác ñoä ñoäng cô caøng giaûm (heä soá tröôït 

taêng töø Sa   Sb   Sc) 

 Toác ñoä ñieàu chænh ñöôïc nhieàu hay ít tuøy thuoäc vaøo taûi lôùn hay nhoû vaø khi khoâng 

taûi khoâng theå duøng phöông phaùp naøy ñieàu chænh toác ñoä ñöôïc. 

5. NOÁI CAÁP CAÙC ÑOÄNG CÔ ROTOR DAÂY QUAÁN 

 Hai ñoäng cô rotoro daây quaán noái truïc vôùi nhau qua khôùp ly hôïp ñieän töø……….. 

 

III. HAÕM ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ 3 PHA 
 Trong quaù trình saûn xuaát, caùc ñoäng cô phaûi thöôøng xuyeân môû maùy, ñaûo chieàu 

quay, döøng maùy. Ñeå taêng naêng suaát, yeâu caàu sao cho khi caét ñieän ñoäng cô phaûi 
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ngöøng quay moät caùch nhanh choùng. Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà naøy thöôøng caùc phöông 

phaùp haõm maø nguyeântaéc laø taïo moment ngöôïc vôùi moment cuûa rotor. 

 

1. HAÕM ÑOÅI THÖÙ TÖÏ PHA (HAÕM NGÖÔÏC) 

 Khi laøm vieäc, ñoùng caàu dao CD1, ñoäng cô laøm vieäc ôû chieàu thuaän. 

 Khi haõm môû caàu dao CD1, ñoùng CD2 ñoåi thöù töï 2 pha nguoàn ñaët vaøo ñoäng cô 

neân chieàu töø tröôøng quay ñoåi ngöôïc laïi. Khi ñoù, rotor theo quaùn tính vaãn quay theo 

chieàu cuõ neân ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä haõm ñieän töø  s >1, moment ñieän töø sinh ra 

luùc naøy ngöôïc chieàu moment quaùn tính cuûa rotor vaø haõm rotor laïi. 

 

2. HAÕM ÑOÄNG NAÊNG 

 Khi caét ñoäng cô ra khoûi löôùi ñieän 3 pha, ñoùng nguoàn ñieän moät chieàu vaøo daây 

quaán stato, taïo töø tröôøng moät chieàu trong maùy. Rotor ñang quay vôùi quaùn tính seõ caét 

caùc ñöôøng söùc cuûa töø tröôøng moät chieàu laøm caûm öùng trong daây quaán rotor sññ gioáng 

nhö moät maùy phaùt ñieän. Vì thanh daãn rotor kín maïch neân trong thanh daãn coù doøng 

ñieän vaø taïo ra moment ñieän töø. Moment naøy nhö moment cuûa maùy phaùt bao giôø 

cuõng ngöôïc chieàu vôùi moment quaùn tính vaø haõm rotor laïi. 

 Ñieàu chænh moment haõm baèng caùch ñieàu chænh ñieän aùp moät chieàu ñaët vaøo daây 

quaán stato. 

 

3. HAÕM TAÙI SINH  

 Duøng boä ñoåi noái ñeå thay ñoåi soá ñoâi cöïc cuûa ñoäng cô (gioáng nhö caùch ñieàu chænh 

toác ñoä ñoäng cô) 

 Khi laøm vieäc bình thöôøng, maùy coù soá ñoâi cöïc nhoû. Muoán haõm ñoäng cô ta ñoåi noái 

ñeå taêng soá ñoâi cöïc cuûa daây quaán stato. 

 Giaû söû ñoäng cô laøm vieäc bình thöôøng vôùi soá cöïc 2P = 2, öùng vôùi toác ñoä quay roto 

laø: n   3000 voøng/phuùt. Khi haõm, ñoåi noái daây quaán stato ñeå soá cöïc 2P=4, öùng vôùi 

toác ñoä töø tröôøng quay n1=1500 voøng/phuùt. 

 Nhö vaäy rotor theo quaùn tính vaãn quay vôùi toác ñoä gaàn baèng 3000 voøng/phuùt 

trong töø tröôøng quay 1500 voøng/ phuùt neân heä soá tröôït s < 1, nghóa laø ñoäng cô laøm 

vieäc ôû cheá ñoä maùy phaùt. Ôû cheá ñoä maùy phaùt moment ñieän töø ngöôïc chieàu vôùi 

moment cô neân haõm ñoäng cô laïi. 

 Ñeå aùp duïng phöông phaùp naøy, ñoäng cô phaûi coù daây quaán, coù theå thay ñoåi ñöôïc 

soá ñoâi cöïc vaø laøm vieäc bình thöôøng ôû toác ñoä cao.  

 

*** 

CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Aûnh höôûng cuûa hieän töôïng doøng ñieän môû maùy lôùn. 

2. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi maïch ñieän môû maùy ñoäng cô. 

3. Phaân tích öu nhöôïc ñieåm cuûa töøng phöông phaùp môû maùy. 
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4. Taïi sao khi theâm ñieän trôû phuï vaøo maïch roto thì coù theå caûi thieän ñöôïc ñaëc tính 

môû maùy cuûa ñoäng cô roto daây quaán. Neáu theâm ñieän khaùng vaøo thì coù aûnh 

höôûng ñeán ñaëc tính môû  maùy khoâng. 

5. Veõ caùc maïch nguyeân lyù ñieàu khieån ñoäng cô thöïc hieän caùc phöông phaùp môû 

maùy haïn cheá doøng ñieän . 

6. Ñoäng cô ñieän 3 pha ghi 380V / 220V – Y /  ñöôïc ñaáu vaøo löôùi ñieän 3 pha 

380 V. Coù theå söû duïng phöông phaùp môû maùy ñoåi noái Y -  ñeå haïn cheá doøng 

ñieän môû maùy khoâng. 

7. Coù theå ñieàu chænh toác ñoä cho ñoäng cô roto daây quaán baèng phöông phaùp thay 

ñoåi soá ñoâi cöïc khoâng. 

8. Vôùi moät boä daây quaán stato coù theå thay ñoåi ñöôïc maáy caáp toác ñoä vaø tæ leä giöõa 

caùc caáp toác ñoä laø bao nhieâu.  

9. Phaûi quaán maáy boä daây treân stato ñeå coù theå ñieàu chænh toác ñoä laøm vieäc cuûa 

ñoäng cô töông öùng vôùi caùc toác ñoä ñoàng boä 3000, 1500 , 1000 voøng/ phuùt. 

10. Öu nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch thay ñoåi soá ñoâi 

cöïc. 

11. Khi thay ñoåi taàn soá ñeå ñieåu chænh toác ñoä taïi sao phaûi ñieàu chænh ñieän aùp ñöa 

vaøo ñoäng cô. Quan heä ñieàu chænh giöõa taàn soá vaø ñieän aùp.  

12. Coù theå söû duïng phöông phaùp ñieàu chænh toác ñoä baèng caùch ñaáu theâm ñieän trôû 

phuï vaøo maïch roto cho ñoäng cô roto loàng soùc khoâng.  

13. Phaïm vi ñieàu chænh toác ñoä cuûa phöông phaùp treân phuï thuoäc vaøo yeáu toá naøo 

14. Ñieàu kieän ñeå coù theå thöïc hieän haõm ñoåi thaønh maùy phaùt. 

15. Ñoäng cô 2 toác ñoä coù soá cöïc laø 2 vaø 4, bình thöôøng laøm vieäc vôùi 2 cöïc . Coù theå 

thöïc hieän phöông phaùp haõm ñoåi thaønh maùy phaùt cho ñoäng cô ñöôïc khoâng? 

16. Trong phöông phaùp haõm ñoäng naêng vieäc ñieàu chænh momen haõm thöïc hieän 

baèng caùch naøo. 

17. Khi thöïc hieän haõm ngöôïc neáu khoâng caét ñoäng cô ra khoûi löôùi ñieän seõ coù hieän 

töôïng gì xaûy ra. 

 

*** 
BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG: 

BAØI TAÄP 1 

 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä ba pha rotor daây quaán, R1 = 0,46  , X1 = 2,24 

 , R2 = 0,02  , X2 = 0,08  , kdq1 = 0,932, kdq2 = 0,955, w1 = 192 voøng, w2 = 36 voøng. 

Daây quaán stato ñaáu tam giaùc, maïng ñieän U = 220 V, f = 50 Hz, soá pha m1 = m2  = 3. Tính 

heä soá qui ñoåi s.ñ.ñ kE, heä soá qui ñoåi doøng ñieän kI, ñieän trôû môû maùy maéc vaøo maïch môû maùy 

ñeå moâmen môû maùy cöïc ñaïi. Tính doøng ñieän trong daây quaán stato vaø rotor khi coù bieán trôû 

môû maùy vaø khi môû maùy tröïc tieáp. 

Gôïi yù 
 Heä soá qui ñoåi s.ñ.ñ kE vaø heä soá qui ñoåi doøng ñieän kI duøng ñeå tính toaùn caùc thoâng soá 

 cuûa ñoäng cô sau khi ñöa veà maïch  töông ñöông, coâng thöùc tính nhö sau: 

 Heä soá s.ñ.ñ kE:  kE  = 
2dq2

1dq1

k.w

k.w
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 Heä soá doøng ñieän kI:    kI  = 
2dq22

1dq11

k.w.m

k.w.m
  

  (vôùi m1, m2: soá pha maïch stato vaø rotor). 

 Heä soá qui ñoåi cuûa toaøn maïch: k = kE . kI 

 Coâng thöùc qui ñoåi noäi trôû thöù caáp veà sô caáp:  

    ,

2R  = k.R2 (ñieän trôû). 

    ,

2X  = k.X2 (ñieän khaùng). 

    ,

fR  = k.Rf (ñieän trôû phuï khi môû maùy). 

 Doøng ñieän môû maùy khi coù ñieän trôû phuï: 

    Immp =
2

2
,

1
2,

f2
,

1

P

)XX()RRR(

U


 

 Khi môû maùy tröïc tieáp thì khoâng coù ñieän trôû phuï maéc vaøo maïch stato (Rf = 0). 

BAØI GIAÛI 
 Heä soá qui ñoåi söùc ñieän ñoäng kE: 

     kE  = 
2dq2

1dq1

k.w

k.w
= 

955,0.36

932,0.192
 = 5,2 

   Heä soá qui ñoåi doøng ñieän kI: 

    kI  = 
2dq22

1dq11

k.w.m

k.w.m
 = 

955,0.36.3

932,0.192.3
 = 5,2 

 Heä soá qui ñoåi cuûa toaøn maïch:   k = kE . kI  = 5,2. 5,2 = 27,04 

 Ñieän trôû rotor qui ñoåi veà stato: 

    
,

2R  = k.R2  = 27,04.0,02 = 0,54 ( ). 

 Ñieän khaùng rotor qui ñoåi veà stato: 

    
,

2X  = k.X2  = 27,04.0,08 = 2,163 ( ). 

 Ñeå moâmen môû maùy ñaït cöïc ñaïi thì heä soá tröôït: 

    sm = 
1

,

2

,

f

,

2

XX

RR




 =1 

 Töø ñoù suy ra giaù trò ñieän trôû maéc vaøo maïch stato:  

   
,

fR  = ( 1

,

2 XX  ) - 
,

2R  = (2,163 + 2,24) - 0,54 = 3,86  ( ). 

 Doøng ñieän pha stato khi môû maùy baèng ñieän trôû phuï ôû maïch rotor: 

   Immp =
2,

21
2,

f
,

21

P

)XX()RRR(

U


 

           = 
22 )163,224,2()86,354,046,0(

220


 = 33,54 (A). 

 Doøng ñieän daây luùc môû maùy (do stato ñaáu tam giaùc): 

    Imm = 3 . Immp = 3 .33,54 =58 (A). 

 Doøng ñieän rotor khi môû maùy (do rotor ñaáu sao): 

    I2 = kI.Immp  = 5,2.33,54  = 174 (A). 

 Doøng ñieän môû maùy tröïc tieáp laø: 

   Imm = 3 .
2,

21
2,

21

P

)XX()RR(

U


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         = 3 .
22 )163,224,2()54,046,0(

220


 = 84,4 (A). 

 Tyû soá doøng ñieän hai phöông phaùp môû maùy: 

    46,1
58

4,84
  

 Nhaän xeùt : Khi duøng ñieän trôû môû maùy thì doøng ñieän môû maùy giaûm 1,46 laàn so vôùi 

 môû maùy tröïc tieáp. 

 

BAØI TAÄP 2 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä ba pha rotor loøng soùc coù caùc soá lieäu ghi treân nhaõn 

maùy nhö sau: Pñm =14 kW, toác ñoä ñònh möùc nñm = 1450 vg/ph, hieäu suaát ñònh möùc ñm = 

0,885, heä soá coâng suaát  ñònh möùc cos ñm = 0,88; Y/  - 380/220 V; tyû soá doøng ñieän môû maùy 

Imm/Iñm = 5,5; moâmen môû maùy Mmm/Mñm = 1,3; moâmen cöïc ñaïi Mmax/Mñm = 2. Ñieän aùp 

maïng ñieän U = 380 V. Tính: 

 a/ Coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng ñoäng cô tieâu thuï ôû cheá ñoä ñònh möùc. 

 b/ Doøng ñieän, heä soá tröôït vaø moâmen ñònh möùc. 

 c/ Doøng ñieän môû maùy, moâmen môû maùy vaø moâmen cöïc ñaïi. 

Gôïi yù 

 Pñm: coâng suaát ôû ñaàu truïc cuûa ñoäng cô.  Pñm = ñmñmñm cos.I.U.3.   

 Y/ - 380/220 V: khi ñaáu ñoäng daïng Y thì 2 cuoän daây pha coù khaû naêng chuïi ñieän 

 aùp daây 380 V vaø khi ñaáu ñoäng daïng   thì cuoän daây moãi pha coù khaû naêng chuïi ñieän 

 aùp daây 220 V. 

 Caùc tyû soá: Imm/Iñm, Mmax/Mñm, Mmm/Mñm laø söï so saùnh giöõa luùc môû maùy so vôùi traïng 

 thaùi laøm vieäc luùc ñònh möùc. Caàn tính thoâng soá luùc ñònh möùc theo caùc bieåu thöùc sau: 

 Heä soá tröôït ñònh möùc: sñm = 
1

1

n

nn 
 

 Coâng suaát phaûn khaùng ñoäng cô tieâu thuï: Q1 = ñm11 sin.I.U.3   

 Moâmen ñònh möùc:  Mñm = 
ñm

ñmP


 =  9,55. 

ñm

ñm

n

P
 (Nm). 

BAØI GIAÛI 
 a/ Coâng suaát taùc duïng ñoäng cô tieâu thuï: 

   P1 = 

ñmP

 = 
885,0

14
 = 15,82 (kW). 

 Coâng suaát phaûn khaùng ñoäng cô tieâu thuï: 

   Q1 = P1.tg  = 15,82.0,54 = 8,54 (kVAr). 

 b/ Doøng ñieän ñònh möùc: 

   I1ñm = 
ñmñmñm1

ñm

.cos.U.3

P


 = 

88,0.380.3.885,0

10.14 3

 = 27,31 (A). 

 Heä soá tröôït ñònh möùc: 

   sñm = 
1

1

n

nn 
 = 

1500

14501500 
 =  0,0333 

 Sau khi tính I1ñm coù theå tính coâng suaát phaûn khaùng ñoäng cô tieâu thuï nhö sau: 

    Q1 = 3 .U1ñm. I1ñm.sin = 3 .380. 27,31.0,475 = 8,54 (kVAr). 
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 Moâmen ñònh möùc: 

   Mñm = 9550. 
ñm

ñm

n

P
 = 9,55. 

1450

10.14 3

 = 92,2 (Nm). 

 c/ Moâmen môû maùy: 

   Mmm = 1,3.Mñm = 1,3. 92,2 = 119,8 (Nm). 

  

 Moâmen cöïc ñaïi: 

   Mmax = 2.Mñm = 2. 92,2 = 184,4 (Nm). 

 Doøng ñieän môû maùy: 

   Imm = 5,5. I1ñm =  5,5. 27,31 = 150,2 (A). 

 

 BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä ba pha rotor loøng soùc, daây quaán stato noái sao (Y), 

ñoäng cô coù caùc soá lieäu sau: Pñm =100 kW, nñm = 1460 vg/ph, ñm = 92 %, cos ñm = 0,89; tyû 

soá doøng ñieän môû maùy Imm/Iñm = 5; moâmen môû maùy Mmm/Mñm = 1; moâmen cöïc ñaïi 

Mmax/Mñm = 2. Ñieän aùp maïng ñieän U = 380 V. Haõy xaùc ñònh: 

1. Mñm, Mmm vaø Mmax. 

2. Iñm, Imm. 

3. Heä soá tröôït ñònh möùc sñm khi soá ñoâi cöïc p = 2. 

 ÑS:  1/ Mñm = 654 Nm; Mmm =  654 Nm; Mmm =  1308 Nm. 

  2/ I1ñm =  185,8 A; Imm =  929 A.          

  3/ sñm = 2,67 %. 

 

Baøi 2 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä ba pha kieåu  rotor daây quaán coù caùc soá lieäu sau: 

Pñm = 40 kW; ñieän aùp ñònh möùc Uñm = 500 V; p = 4 ñoâi; w1 = 72 voøng; w2 = 32 voøng; kdq1 = 

kdq2 = 0,96; R1 = 0,129  ; R2 = 0,0278  ; X1 = 0,08  ; X2 = 0,0907  ; ñm  = 0,89; 

cos ñm = 0,86. Daây quaán stato noái hình sao (Y), heä soá tröôït sñm = 3%. 

1. Xaùc ñònh Iñm, Mñm. 

2. Tính doøng ñieän vaø moâmen môû maùy khi khoâng duøng bieán trôû môû maùy. Tính tyû soá 

doøng ñieän Imm/Iñm vaø tyû soá moâmen Mmm/Mñm. 

3. Xaùc ñònh trò soá ñieän trôû phuï maéc theâm vaøo maïch rotor ñeå môû maùy ñoäng cô sao cho 

Mmm = Mmax. 

 ÑS:   1/ Iñm =  60,5 A; Mñm =  53,8 kG.m.  

  2/ Imm =  2,95 A; Mmm =  47,8 kG.m. 

  3/ Rmm =  0,158  .  

 

Baøi 3 

 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä ba pha kieåu  rotor loøng soùc daây quaán stato noái 

tam giaùc coù caùc soá lieäu sau: Uñm = 220 V; Pñm =100 kW; toác ñoä nñm = 1460 vg/ph; ñm = 

0,92; cos ñm = 0,89. Bieát luùc môû maùy tröïc tieáp Mmm = 66,7 kG.m; doøng ñieän môû maùy Imm = 

1600 A. 

1. Tính doøng ñieän môû maùy, moâmen môû maùy khi duøng phöông phaùp ñoåi noái Y/  . 
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2. Tính ñieän trôû môû maùy maéc theâm vaøo moãi pha daây quaán stato ñeå doøng môû maùy Imm 

= 800 A. Bieát ñieän trôû ngaén maïch Rn = R1 +
,

2R = 0,06  . Tính moâmen môû maùy 

Mmm trong tröôøng hôïp naøy. 

 ÑS: 1/ MmmY = 22,2 kG.m; Imm = 533.3 A. 

  2/ Rmm = 0,356  ; mm
,M = 0,25. Mmm. 

 

Baøi 4 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä ba pha ñaáu sao noái vaøo löôùi Ud = 380 V. Bieát Rn 

= 0,122  ; Xn = 0,4  ; f = 50 Hz. 

1. Tính doøng ñieän môû maùy. 

2. Duøng ñieän khaùng môû maùy vôùi ImmÑK = 300 A. Tính ñieän caûm L cuûa cuoän daây môû 

maùy. 

  

ÑS:  1/ Imm = 526 A;  

  2/ L = 1,029 H. 

 

Baøi 5 
 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä ba pha 50 Hz; 6 cöïc, Pñm =100 kW; toác ñoä quay n 

= 980 vg/ph. Giaû thieát toån hao cô cuûa maùy baèng 1% coâng suaát ñònh möùc ñöa ra vaø moâmen 

taûi luoân giöõ khoâng ñoåi. Trong maïch rotor noái theâm ñieän trôû phuï ñeå toác ñoä giaûm xuoáng coøn 

750 vg/ph. Haõy tính coâng suaát tieâu hao treân ñieän trôû phuï vaø coâng suaát ñöa ra cuûa ñoäng cô 

ñieän khi giaûm toác ñoä. 

 ÑS: pcu2 = 23,7 kW; P2 = 76,3 kW. 

 

Baøi 6 

 Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä ba pha rotor loøng soùc: Pñm =14 kW, nñm = 1450 

vg/ph, ñm  = 0,885, cos ñm = 0,88; Y/ - 220/380 V; toån hao saét töø pFe = 400 W; toån hao 

cô vaø toån hao phuï pcô + pphuï = 124,5 W. Ñieän trôû daây quaán stato R1 = 0,69  . Ñoäng cô 

maéc vaøo löôùi ñieän U = 380 V; f = 50 Hz. Tyû soá doøng ñieän môû maùy Imm/Iñm = 5,5; moâmen 

môû maùy Mmm/Mñm = 1,3; moâmen cöïc ñaïi Mmax/Mñm = 2. Tính caùc phöông phaùp môû maùy 

sau: 

 a/ Duøng maùy bieán aùp töø ngaãu ñeå giaûm doøng ñieän môû maùy 2,25 laàn thì heä soá bieán aùp 

 laø bao nhieâu ? Tính moâmen caûn toái ña ñeå ñoäng cô coù theå môû maùy trong tröôøng hôïp 

 naøy. 

 b/ Neáu noái moät cuoän ñieän caûm vaøo maïch stato ñeå ñieän aùp giaûm ñi 10%. Tính doøng 

 ñieän môû maùy vaø moâmen môû maùy. Xaùc ñònh moâmen caûn toái ña ñeå ñoäng cô coù theå 

 môû maùy trong tröôøng hôïp naøy. 

 ÑS: a/ k = 1,5; Mc < 53,24 Nm.  

  b/ Imm = 135,18 A; Mmm = 97 Nm; Mc < 97 Nm.  
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Chöông 4. ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ MOÄT PHA  
 

Muïc  tieâu : Sau khi hoïc xong chöông naøy SV phaûi : 

 Chöùng minh ñöôïc trong töø tröôøng 1 pha ñoäng cô khoâng theå töï khôûi ñoäng. 

 Trình baøy ñöôïc nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä 1 pha voøng 

ngaén maïch vaø ñoäng cô khoâng ñoàng boä 1 pha môû maùy baèng ñieän dung. 

 Veõ vaø giaûi thích ñöôïc maïch ÑC 3 pha söû duïng trong löôùi ñieän 1 pha.  

Noäi dung: 

 

I. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC 
 Caáu taïo: ñoäng cô thöôøng coù rotor loàng soùc. Loõi theùp stato gioáng ñoäng cô 3 pha, 

daây quaán laø cuoän daây moät pha noái vôùi nguoàn ñieän xoay chieàu moät pha. 

 Doøng ñieän xoay chieàu chaïy vaøo daây quaán stato khoâng taïo ra töø tröôøng quay. Do 

söï bieán thieân cuûa doøng ñieän, chieàu vaø trò soá töø tröôøng thay ñoåi nhöng phöông cuûa töø 

tröôøng coá ñònh trong khoâng gian. Ñoù laø töø tröôøng ñaäp maïch. Phaân tích töø tröôøng ñaäp 

maïch thaønh 2 töø tröôøng quay coù cuøng toác ñoä quay nhöng ngöôïc chieàu nhau vaø bieân 

ñoä baèng moät nöûa töø tröôøng ñaäp maïch.  

  

P
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n
1

   vaø  

2

B
BB max

max.IImax.I
   vôùi  

III
BBB


  

Heä soá tröôït öùng vôùi töø tröôøng quay thuaän: s

n

nn
s

1

1
I




  

Vaø vôùi töø tröôøng quay ngöôïc: s2s2

n

n)s1(n

n

nn
s

I

1

1I1

1

1
II







  

Taùc duïng cuûa töø tröôøng quay thuaän nghòch ñoù vôùi doøng ñieän ôû rotro do chuùng sinh 

ra taïo thaønh hai moment ngöôïc nhau MA vaø MB . Khi ñoäng  cô ñöùng yeân (s=1), hai 

moment ñoù baèng nhau vaø ngöôïc chieàu nhau neân moment toån baèng khoâng neân ñoäng 

cô khoâng theå khôûi ñoäng ñöôïc. 

 -Neáu duøng löïc beân ngoaøi quay rotor theo moät chieàu naøo ñoù (giaû söû chieàu thuaän), 

do toác ñoä quay thuaän nthuaän  0 neân heä soá tröôït öùng vôùi töø tröôøng quay thuaän laø 

1s

n

nn
s

1

1
I




 . Moment ñieän töø khaùc 0 neân rotor tieáp tuïc quay thuaän vaø 

ñoäng cô laøm vieäc ôû toác ñoä öùng vôùi moment caûn baèng moment ñoäng. 

 -Neáu quay ñoäng cô theo chieàu ngöôïc, do toác ñoä quay ngöôïc nngöôïc  0 neân heä soá 

tröôït öùng vôùi töø tröôøng quay ngöôïc laø 1s2s
II

 . Moment ñieän töø khaùc 0 

(theo chieàu ngöôïc) neân rotor tieáp tuïc quay ngöôïc vaø taêng toác ñeán toác ñoä oån ñònh. 

 Vaäy: neáu ÑCKÑB moät pha maø môû maùy ñöôïc thì ñoäng cô coù theå laøm vieäc ñöôïc 

vaø muoán taïo moment môû maùy thì luùc môû maùy phaûi bieán ñoäng cô moät pha thaønh hai 

pha ñeå taïo töø tröôøng quay. 
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II. PHÖÔNG PHAÙP MÔÛ MAÙY VAØ CAÙC LOAÏI ÑCKÑB MOÄT PHA 
1. PHÖÔNG PHAÙP MÔÛ MAÙY 

 Veà lyù thuyeát ñeå taïo töø tröôøng ta caàn coù hai daây quaán ñaët leäch nhau trong khoâng 

gian goùc   vaø doøng hay aùp ñaët vaøo hai daây quaán phaûi leäch nhau goùc  .  

 Caáu taïo thöïc teá cuûa ñoäng cô moät pha 

thöôøng coù hai daây quaán neân 

 sin.sin.I.IM
BA

.  Ñeå coù moment lôùn thì 

0
90 vaø 090 . Nghóa laø, hai daây quaán 

leäch nhau goùc 900 ( 090 ) vaø ñeå 0  phaûi 

coù thieát bò dòch pha ñaët trong daây quaán thöù hai   Hình 4.1. vò trí khoâng gian daây quaán moät pha 

 Daây quaán thöù nhaát: daây quaán laøm vieäc (daây quaán chính, daây quaán chaïy) 

 Daây quaán thöù hai: daây quaán khôûi ñoäng (daây quaán phuï, daây quaán ñeà) 

Muoán taïo ra IA leäch pha vôùi IB thì 
LVmm
ZZ   vaø boä dòch pha seõ laøm thay ñoåi toång 

trôû ñeå 
LVmm
ZZ   

 -Maéc ñieän trôû vaøo cuoän môû maùy: khi ñoù cuoän môû maùy coù toång trôû lôùn hôn cuoän 

laøm vieäc 
LVmm
ZZ  . Phöông phaùp naøy chæ taïo goùc leäch   nhoû vaø coù toån hao treân 

ñieän trôû neân thöïc teá khoâng maéc ñieän trôû maø tính toaùn sao cho daây quaán phuï coù ñieän 

trôû töông ñoái lôùn (giaûm nhoû tieát dieän daây quaán phuï) 

 -Maéc cuoän khaùng: toång trôû môû maùy coù tính chaát caûm lôùn hôn toång trôû laøm vieäc 

LVmm
ZZ  . Phöông phaùp naøy goùc   nhoû neân moment môû maùy nhoû, ñoàng thôøi 

cos  

thaáp neân thöïc teá khoâng duøng. 

 -Maéc tuï ñieän: Toång trôû môû maùy coù tính chaát dung. Coù theå taïo goùc leäch pha 

=900. Phöông phaùp naøy coù moment môû maùy lôùn ñoàng thôøi cos  cao. Thöïc teá 

thöôøng duøng phöông phaùp naøy. 

2. CAÙC LOAÏI ÑCKÑB MOÄT PHA 

 1.Ñoäng cô môû maùy baèng ñieän trôû: (ñoäng cô ñieän trôû hay daây quaán môû maùy) 

  R: Ñieän trôû töôïng tröng treân sô ñoà, nhöng trong thöïc teá laø daây quaán coù tieát 

dieän nhoû hôn ñeå taêng ñieän trôû.  

  K: Coâng taéc ly taâm hoaëc rô le doøng ñieän. Duøng caét cuoän daây phuï ra khoûi 

maïch khi toác ñoä ñoäng cô gaàn ñaït ñònh möùc 

 Khi ñoäng cô ñöùng yeân, coâng taéc K ñoùng neân ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä hai pha 

cho ñeán khi toác ñoä ñaït khoaûng 80 ñeán 90% toác ñoä ñònh möùc thì coâng taéc môû, ñoäng 

cô laøm vieäc ôû cheá ñoä moät pha vôùi cuoän daây laøm vieäc 

Öu ñieåm : ñoäng cô loaïi naøy caáu taïo ñôn giaûn, nhöng moment môû maùy nhoû vaø heä soá 

coâng suaát thaáp. 

 2.Ñoäng cô môû maùy baèng tuï ñieän: Laøm vieäc nhö ñoäng cô daây quaán môû maùy 

Öuñieåm: Moment môû maùy lôùn 

 3.Ñoäng cô duøng tuï thöôøng tröïc: Thöïc chaát ñaây laø ñoäng cô hai pha, laøm vieäc ôû 

nguoàn ñieän moät pha. Tuï C ñöôïc tính sao cho töø tröôøng troøn ôû cheá ñoä ñònh möùc. 

IA 

IB 

  

A 

    B 

  
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Öu ñieåm: Moment môû maùy lôùn, moment ñònh möùc lôùn, heä soá coâng suaát cao. 

 4.Ñoäng cô coù tuï môû maùy vaø tuï thöôøng tröïc: ôû thôøi ñieåm môû maùy caû hai tuï tham 

gia vaøo maïch: 
1LVmm

CCC  . Keát thuùc khôûi ñoäng, caét tuï C1 vaø ñoäng cô laøm vieäc 

ôû cheá ñoä hai pha. 

Öu ñieåm: Moment môû maùy lôùn, moment ñònh möùc lôùn, khaû naêng quaù taûi lôùn vaø heä 

soá coâng suaát cao. 

 5.Ñoäng cô coù voøng ngaén maïch: (voøng chaäp) Voøng ngaén maïch laø voøng ñoàng ñöôïc 

noái ngaén maïch vaø oâm laáy 1/3 cöïc töø. 

 Ñaët ñieän aùp xoay chieàu moät pha vaøo daây quaán stato seõ sinh ra töø tröôøng ñaäp 

maïch chinh  goàm hai thaønh phaàn: 

 -Phaàn qua cöïc töø lôùn (khoâng coù voøng ngaén maïch):   

 -Phaàn qua cöïc töø coù voøng ngaén maïch:   . Trong voøng ngaén maïch seõ sinh ra 

doøng ñieän ngaén maïch In. Doøng ñieän naøy laïi sinh ra töø thoâng n . Töø thoâng n  cuøng 

vôùi töø thoâng    taïo ra töø thoâng toång ñi trong vuøng cöïc töø nhoû 
f

 . 

 Nhö vaäy, ôû döôùi phaàn cöïc töø khoâng coù voøng ngaén maïch coù töø thoâng 

 
ch  ñi qua, coøn ôû phaàn coù voøng ngaén maïch coù 

f
  ñi qua giöõa chuùng coù 

goùc leäch pha nhau veà thôøi gian vaø khoâng gian taïo neân töø tröôøng quay vaø maùy coù 

moment ban ñaàu laøm ñoäng cô quay. 

Öu ñieåm: Keát caáu ñôn giaûn, giaù thaønh reû nhöng hieäu suaát ñoäng cô thaáp. 

 

3.ÑOÄNG CÔ KHOÂNG ÑOÀNG BOÄ 3 PHA DUØNG TRONG LÖÔÙI ÑIEÄN 1 PHA 

 

                                                                                 
             

    a    b    c 

Hình 4.2a,b,c. sô ñoà ñoäng cô 3pha duøng trong löôùi 1 pha 

***** 

 

CHUÛ ÑEÀ GÔÏI YÙ THAÛO LUAÄN 

 

1. Töø tröôøng cuûa doäng cô ñieän  xoay chieàu 1 pha?. 

2. Ñaëc ñieåm cuûa töø tröôøng doøng ñieän 1 pha. So saùnh vôùi töø tröôøng cuûa doøng ñieän 

xoay chieàu 3 pha. 

3. Phaân tích töø tröôøng doøng ñieän xoay chieàu 1 pha thaønh töø tröôøng quay. 

4. Taùc ñoäng cuûa töø tröôøng quay thuaän leân ñoäng cô 

5. Taùc ñoäng cuûa töø tröôøng quay ngöôïc leân ñoäng cô 

6. Bieåu dieãn momen toång 
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7. Nhaän xeùt momen toång taïi ñieåm khôûi ñoäng  (S = 1) 

8. Keát luaän veà khaû naêng töï khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô. 

9. Ñoäng cô khoâng ñoàng boä 1 pha coù theå töï khôûi ñoäng vôùi ñieàu kieän naøo 

10. Taïo goùc leäch pha giöõa doøng ñieän pha chính vaø pha phuï baèng caùch naøo. 

11. Trong caùc loaïi ñoäng cô ñieän 1pha, loaïi naøo coù momen khôûi ñoäng lôùn nhaát. 

12. Ñoä lôùn cuûa momen khôûi ñoäng phuï thuoäc vaøo yeáu toá naøo 

13. Nhieäm vuï cuûa daây quaán pha phuï. 

14. So saùnh coâng suaát, momen, heä soá quaù taûi cuûa ñoäng cô 1 pha vôùi ñoäng cô 3 pha 

15. Ñoåi chieàu quay cuûa ñoäng cô 1 pha voøng ngaén maïch vaø ñoäng cô ñieän dung. 

16. So saùnh momen khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô voøng ngaén maïch vôùiø ñoäng cô duøng tuï. 

17. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô voøng ngaén maïch. Neáu voøng ngaén maïch bò hôû 

thì ñoäng cô coù khôûi ñoäng ñöôïc khoâng. 

18. Coù bao nhieâu khaû naêng ñaáu 6 ñaàu cuûa 3 cuoän daây thaønh 3 ñaàu daây. Töø caùc 

khaû naêng ñoù nhaän xeùt veà trò soá ñieän aùp ñaët leân cuoän daây. 

19. So saùnh giöõa ñieän aùp thöïc teá vaø ñieän aùp cho pheùp ñaët leân cuoän daây. Treân cô 

sôû ñoù phaân loaïi thaønh caùc nhoùm coù ñaëc ñieåm veà ñieän aùp gioáng nhau.  

20. Ñoåi chieàu quay cuûa ñoäng cô ñöôïc tieán haønh baèng caùch naøo. 

21. Khi duøng ñoäng cô 3 pha trong löôùi ñieän 1 pha, coâng suaát vaø momen ñoäng cô 

thay ñoåi theá naøo. 

 

***** 
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PHAÀN V: MAÙY ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 
 

Maùy ñieän ñoàng boä ( MÑÑB)  ñöôïc söû duïng  trong coâng nghieäp laøm maùy phaùt ñieän ñoàng boä 

(MPÑÑB), ñoäng cô ñieän ñoàng boä(ÑCÑÑB), maùy buø ñoàng boä(MBÑB). Chaúng haïn nhö caùc toå maùy 

phaùt ñieän trong nhaø maùy phaùt thuyû ñieän Soâng Ñaø, Ña Nhim, nhaø maùy phaùt nhieät ñieän Uoâng Bí, Phaû 

Laïi,Phuù Myõ,…ôû nöôùc ta. Caùc ñoäng cô ñieän ñoàng boä duøng trong caùc nhaø maùy saûn xuaát xi maêng, giaáy, 

hoaù chaát. Caùc maùy buø ñoàng boä thöôøng ñaët ôû gaàn caùc trung taâm coâng nghieäp lôùn ñeå phaùt ra coâng 

suaát phaûn khaùng buø heä soá coâng suaát cos cho löôùi ñieän .  

Caùc ñoäng cô ñoàng boä coâng suaát nhoû (ñaëc bieät laø caùc ñoäng cô kích töø baèng nam chaâm vónh 

cöûu) cuõng ñöôïc duøng raát roäng raõi trong caùc trang bò töï ñoäng vaø ñieàu khieån. 

 

CHÖÔNG 1 : ÑAÏI CÖÔNG VEÀ MAÙY ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 
 

Muïc tieâu: 

 Sinh vieân hieåu keát caáu, nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa maùy ñieän ñoàng boä 

 Ñoïc vaø hieåu ñöôïc yù nghóa caùc trò soá ñònh möùc cuûa MÑÑB ghi trong soå 

tay kyõ thuaät hoaëc treân nhaõn maùy 

 ÖÙng duïng tính toaùn caùc thoâng soá kyõ thuaät ñaëc tröng cho MÑÑB 

 

I. KEÁT CAÁU CHUNG CUÛA  MAÙY ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ  
 

1. CAÙC LOAÏI MAÙY ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ(MÑÑB) 

            Theo chöùc naêng, coù theå chia MÑÑB thaønh ba loaïi chuû yeáu sau: 

a. Maùy phaùt ñieän ñoàng boä 

  Maùy phaùt ñieän ñoàng boä thöôøng ñöôïc keùo bôûi tuabin hôi hoaëc tuabin nöôùc. 

Maùy phaùt tuabin hôi coù toác ñoä quay cao, do ñoù ñöôïc cheá taïo theo kieåu cöïc aån 

vaø coù truïc maùy ñaët naèm ngang(keát caáu cöïc aån vaø cöïc loài seõ ñöôïc ñeà caäp tôí ôû phaàn 

sau).  

Maùy phaùt ñieän tuabin nöôùc thöôøng coù toác ñoä quay thaáp neân coù keát caáu theo 

kieåu cöïc loài vaø noùi chung truïc maùy ñöôïc ñaët thaúng ñöùng.  

Trong tröôøng hôïp maùy phaùt ñieän coù coâng suaát nhoû vaø caàn di ñoäng thì thöôøng 

duøng ñieâzen. Maùy phaùt ñieän ñieâzen thöôøng coù caáu taïo cöïc loài. 

b. Ñoäng cô ñieän ñoàng boä 

  Ñoäng cô ñieän ñoàng boä thöôøng ñöôïc cheá taïo theo kieåu cöïc loài vaø ñöôïc söû 

duïng ñeå keùo caùc taûi khoâng ñoøi hoûi phaûi thay ñoåi toác ñoä, vôùi coâng suaát chuû yeáu töø 

200 kW trôû leân. 

c. Maùy buø ñoàng boä  

 Maùy buø ñoàng boä chuû yeáu duøng ñeå caûi thieän heä soá coâng suaát cos cuûa löôùi 

ñieän. 

Ngoaøi caùc loaïi treân coøn coù caùc maùy ñieän ñoàng boä ñaëc bieät nhö maùy bieán ñoåi 

moät phaàn öùng, maùy ñoàng boä taàn soá cao, … vaø caùc maùy ñoàng boä coâng suaát nhoû duøng 

trong töï ñoäng, nhö ñoäng cô ñoàng boä nam chaâm vónh cöûu, ñoäng cô ñoàng boä phaûn 

khaùng, ñoäng cô ñoàng boä töø treã, ñoäng cô böôùc … 
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  Theo keát caáu, coù theå chia maùy ñieän ñoàng boä thaønh hai loaïi : 

  Maùy ñoàng boä cöïc aån(maùy coùroâto keát caáu kieåu cöïc aån) thích hôïp vôùi toác ñoä 

quay cao (thöôøng soá cöïc 2p = 2)  

 Maùy ñoàng boä cöïc loài (maùy coùroâto keát caáu kieåu cöïc loài) thích hôïp khi toác ñoä 

quay thaáp (2p  4). 
 

2. KEÁT CAÁU CUÛA MÑÑB 

Keát caáu chung cuûa maùy ñieän ñoàng boä bao goàm nhöõng phaàn chi tieát nhö sau: 

a. Stato  

  Stato cuûa maùy ñieän ñoäng boä bao goàm loõi theùp(theùp kyõ thuaät ñieän töông töï 

nhö trong maùy ñieän khoâng ñoàng boä), trong coù ñaët daây quaán ba pha vaø thaân maùy, 

naép maùy. Loõi theùp stato ñöôïc eùp baèng caùc laù toân silic daày 0,5 mm, hai maët coù phuû 

sôn caùch ñieän. Doïc chieàu daøi loõi theùp stato cöù caùch khoaûng 3  6 cm laïi coù moät 

raõnh thoâng gioù ngang truïc, roâng 10 mm. Noù ñöôïc ñaët coá ñònh trong thaân maùy. Trong 

caùc maùy ñoäng boä coâng suaát trung bình vaø lôùn, thaân maùy ñöôïc cheá taïo theo keát caáu 

khung theùp, maët ngoaøi boïc baèng caùc taám theùp daùt daày. Thaân maùy phaûi thieát keá vaø 

cheá taïo ñeå sao cho trong noù hình thaønh heä thoáng ñöôøng thoâng gioù, laøm laïnh maùy 

ñieän. Naép maùy cuõng ñöôïc cheá taïo töø theùp taám hoaëc töø gang ñuùc. ÔÛ caùc maùy ñoàng 

boä coâng suaát trung bình vaø lôùn, oå truïc khoâng ñaët ôû naép maùy maø ôû giaù ñôõ oå truïc ñaët 

coá ñònh treân beä maùy. 

 b. Roâto 

MÑÑB coù hai loaïi roâto :roâto kieåu cöïc aån vaø roâto kieåu cöïc loài  

 Roâto kieåu cöïc aån. Roâto kieåu cöïc aån laøm baèng theùp hôïp kim chaát löôïng cao, 

ñöôïc reøn thaønh khoái hình truï, sau ñoù gia coâng vaø phay raõnh ñeå ñaët daây quaán kích töø. 

Phaàn khoâng phay raõnh cuûa roâto hình thaønh maët cöïc töø.  Maët caét ngang truïc loõi theùp 

roâto nhö  hình 1. 

Caùc maùy ñieän ñoàng boä hieän ñaïi cöïc aån thöôøng ñöôïc cheá taïo vôùi soá cöïc 2p = 2, 

toác ñoä quay cuûa roâto laø 3000 vg/ph vaø ñeå haïn cheá löïc ly taâm, trong phaïm vi an toaøn 

ñoái vôùi theùp hôïp kim cheá taïo thaønh loõi theùp roâto, ñöôøng 

kính D cuûa roâto khoâng vöôït quaù 1,1  1,15 m. Ñeå taêng coâng 

suaát maùy, chæ coù theå taêng chieàu daøi l cuûa roâto. Chieàu daøi 

toái ña cuûa roâto vaøo khoaûng 6,5 m. 

Daây quaán kích töø ñaët trong raõnh roâto ñöôïc cheá taïo töø 

daây ñoàng traàn tieát dieän chöõ nhaät quaán theo chieàu moûng 

thaønh caùc boái daây ñoàng taâm. Caùc voøng daây cuûa boái daây 

naøy ñöôïc caùch ñieän vôùi nhau baèng moät lôùp mica moûng. Ñeå 

coá ñònh vaø eùp chaët daây quaán kích töø trong raõnh, mieäng raõnh 

ñöôïc neâm kín bôûi caùc thanh neâm baêng theùp khoâng töø tính. 

Phaàn ñaàu noái (naèm ngoaøi raõnh) cuûa daây quaán kích töø ñöôïc ñai chaët baèng caùc oáng 

truï theùp khoâng töø tính. 

Hai ñaàu cuûa daây quaán kích töø ñi luoàn trong truïc vaø noái vôùi hai vaønh tröôït ñaët 

ôû ñaàu truïc thoâng qua hai choåi ñieän ñeå noái vôùi doøng kích töø moät chieàu beân ngoaøi 

 

Hình 1. Maët caét ngang 
truïc loõi theùp roâto 
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roâto. Maùy kích töø naøy thöôøng ñöôïc noái truïc vôùi truïc maùy ñoàng boä hoaëc coù truïc 

chung vôùi maùy ñoàng boä. 

 Roâto kieåu cöïc loài. 

Maùy coù hình daïng cöïc töø loài nhö hình 1.2 Maùy ñoàng boä cöïc loài thöôøng coù toác ñoä 

quay thaáp, vì vaäy khaùc vôùi maùy ñoàng boä cöïc aån, ñöôøng kính roâto Ñöôïc cuûa noù coù 

theå lôùn tôùi 15 m trong khi chieàu daøi l laïi nhoû vôùi tyû leä l/D = 0,15  0,2. 

Roâto cuûa maùy ñieän ñoàng boä cöïc loài coâng suaát nhoû vaø trung bình coù loõi theùp 

ñöôïc cheá taïo baèng theùp ñuùc vaø gia coâng thaønh khoái laêng truï hoaëc khoái hình truï 

(kieåu baùnh xe) treân maët coù ñaët caùc cöïc töø. ÔÛ caùc maùy lôùn, loõi theùp ñoù ñöôïc hình 

thaønh bôûi caùc taám theùp daøy 1  6 mm, ñöôïc daäp hoaëc ñuùc ñònh hình saün ñeå gheùp 

thaønh caùc khoái laêng truï vaø loõi theùp naøy thöôøng khoâng tröïc tieáp loàng vaøo truïc maùy 

maø ñöôïc ñaët treân giaù ñôõ cuûa roâto. Giaù naøy loàng vaøo truïc maùy. Cöïc töø ñaët treân loõi 

theùp roâto ñöôïc gheùp baèng nhöõng laù theùp daøy 1  1,5 mm. 

Vieäc coá ñònh cöïc töø treân loõi theùp ñöôïc thöïc hieän nhôø ñuoâi hình T(moät kieåu 

chi tieát gheùp noái cô khí) hoaëc baèng caùc buloâng xuyeân qua maët cöïc vaø gheùp chaët vaøo 

loõi theùp roâto. 

Daây quaán kích töø ñöôïc cheá taïo töø daây ñoàng traàn tieát dieän chöõ nhaät quaán uoán 

theo chieàu moûng thaønh töøng cuoän daây. Caùch ñieän giöõa caùc voøng daây laø caùc lôùp 

mica hoaëc amiaêng. Caùc cuoän daây sau khi ñaõ gia coâng ñöôïc loàng vaøo caùc thaân cöïc. 

Daây quaán caûn (tröôøng hôïp maùy phaùt ñoäng boä) hoaëc daây quaán môû maùy 

(tröôøng hôïp ñoäng cô ñoàng boä) ñöôïc ñaët treân caùc ñaàu cöïc. Caùc daây quaán naøy gioáng 

nhö daây quaán kieåu loàng soùc cuûa maùy ñieän khoâng ñoàng boä, nghóa laø laøm baèng caùc 

thanh ñoàng ñaët vaøo raõnh, caùc ñaàu cöïc vaø ñöôïc noái hai ñaàu bôûi hai voøng ngaén maïch . 

Daây quaán môû maùy chæ khaùc daây quaán caûn ôû choã ñieän trôû caùc thanh daãn cuûa 

noù lôùn hôn. 

 Stato cuûa maùy ñoàng boä cöùc loài coù caáu taïo töông töï nhö stato cuûa maùy ñoàng boä 

cöïc aån. 

 

 

 

 

Hình 1.2. Cöïc töø cuûa maùy ñoàng boä cöïc loài 

1. Laù theùp cöïc töø; 2.Daây quaán kích thích;   
3. Ñuoâi hình T; 4. Neâm; 5. Loõi theùp roâto 
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c. Phaàn cô vaø caùc chi tieát khaùc 

Truïc cuûa maùy ñoàng boä coù roâto cöïc loài coù theå ñaët naèm ngang nhö ôû caùc ñoäng 

cô ñoàng boä, maùy buø ñoäng boä, maùy phaùt ñieän ñieâzen hoaëc maùy phaùt tuabin nöôùc 

coâng suaát nhoû vaø toác ñoä quay töông ñoái lôùn (khoaûng treân 200 vg/ph). Ôû tröôøng hôïp 

maùy phaùt tuabin nöôùc, tuabin nöôùc coâng suaát lôùn, toác ñoä chaäm, truïc cuûa maùy ñöôïc 

ñaët thaúng ñöùng. Khi truïc maùy ñaët thaúng ñöùng, oå truïc ñôõ raát quan troïng. Neáu oå truïc 

ñôõ ñaët ôû ñaàu treân cuûa truïc thì goïi laø maùy ñoàng boä keát caáu kieåu treo, coøn neáu ñaët ôû 

ñaàu döôùi cuûa truïc thì maùy thuoäc kieåu duø . 

ÔÛ maùy phaùt tuabin nöôùc kieåu treo, xaø ñôõ treân töïa vaøo thaân maùy, do ñoù töông 

ñoái daøi vaø phaûi raát khoûe vì noù chòu toaøn boä troïng löôïng cuûa roâto maùy phaùt, roâto 

tuabin nöôùc vaø xung löïc cuûa nöôùc ñi vaøo tuabin. Nhö vaäy kích thöôùc xaø ñôõ treân raát 

lôùn toán nhieàu saét theùp, ñoàng thôøi baûn  thaân maùy cuõng cao lôùn do ñoù taêng theâm chi 

phí xaây döïng buoàng ñaët maùy. Ôû maùy phaùt tuabin nöôùc kieåu duø, oå truïc ñôõ töïa treân 

xaø döôùi. Xaø ñôõ döôùi ñöôïc coá ñònh treân neàn cuûa gian maùy, do ñoù ngaén hôn vaø ôû moät 

soá maùy, oå truïc ñôõ ñöôïc ñaët ngay treân naép cuûa tuabin nöôùc. 

 Treân cuøng truïc vôùi maùy phaùt, thöôøng coù ñaët theâm caùc maùy phuï ñoù chính laø 

maùy kích thích (maùy phaùt ñieän moät chieàu), duøng ñeå cung caáp doøng ñieän moät chieàu 

cho cöïc töø cuûa maùy phaùt ñoàng boä vaø maùy phaùt ñieàu chænh ñeå laøm nguoán cung caáp 

ñieän cho boä ñieàu chænh töï ñoäng cuûa tuabin. 
 

II. NGUYEÂN TAÉC LAØM VÒEÂC CÔ BAÛN              

        

1. MAÙY PHAÙT ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ( MPÑÑB)                                      

Khi cho roâto quay( baèng ñoäng cô sô caáp) 

vaø cho doøng ñieän kích töø  (moät chieàu )vaøo 

daây quaán kích töø seõ taïo neân 

 töø tröôøng roâto. Töø tröôøng naøy                 

 caét qua daây quaán phaàn öùng (stato)       

vaø caûm öùng trong ñoù söùc ñieän ñoàng   

xoay chieàu hình sin, coù trò soá  hieäu duïng 

 Eo= 4,44.f.w1.kdq.o .  
  

Trong ñoù: Eo,w1,kdq,o laàn löôït laø: s.ñ.ñ 

pha, heä soá daây quaán , töø thoâng kích töø roâto. Neáu 

roâto coù p ñoâi cöïc, khi roâto quay 1 voøng thì s.ñ.ñ 

phaàn öùng seõ bieán thieân p chu kyø. Do ñoù, taàn soá f cuûa s.ñ.ñ stato seõ laø  : 

 f = p.n (vg/s)   hay  f = p.n/60 (vg/ph, hz) 

ôû MPÑ xoay chieàu ba pha, daây quaán phaàn öùng laø daây quaán 3 pha ñoái xöùng, neân s.ñ.ñ trong 

daây quaán phaàn öùng stato cuõng laø s.ñ.ñ 3 pha ñoái xöùng ( trò soá baèng nhau, leäch pha nhau  

1200).  

  Khi coù taûi, doøng ñieän trong daây quaán stato seõ taïo neân töø tröôøng quay nhö trong maùy 

ñieän khoâng ñoàng boä, vôùi toác ñoä töø tröôøng xaùc ñònh n1= 60 f/p, ta thaáy toác ñoä töø tröôøng n1= n (toác 

ñoä roâto) . Do ño,ù loaïi maùy naøy goïi laø maùy ñieän ñoàng boä (MÑÑB). 

Roâto 

Stato    A   B    C 

EA  EB   EC 

   

  

+ 

_ n  

    Hình 13. nguyeân taéc MPÑ 
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2. ÑOÀNG CÔ ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ(ÑCÑÑB) 
  Keát caáu ÑCÑÑB tong töï MPÑÑB. Khi hoaït ñoäng, neáu ta ñöa doøng xoay chieàu vaøo 

daây quaán stato vaø doøng kích töø 1 chieàu vaøo daây quaán kích töø roâto, thì töø tröøông quay 3pha 

phía stato caét qua daây quaán roâto coù doøng 1 chieàu . tacù ñoäng cuûatöø tröôøng stato vaø doøng 

trong daây quaán kích töø roâto taïo neân löïc ñieän töø vaø moâmen quay laøm roâto quay. Ñieàu chænh 

(taêng) doøng kích töø, toác ñoä ñoäng cô (n) taêng baèng toác ñoä töø tröøông quay(n= n1) 

3. MAÙY BUØ ÑOÀNG BOÄ( MBÑB)  
 MBÑB ñöôïc xem nhö ÑCÑÑB hoaït ñoäng ôû cheá ñoä khoâng taûi. Khi ñieàu chænh doøng 

kích töø It, MBÑB hoaït ñoäng nhö moät taûi (ñieän caûm L hoaëc ñieän dung C tuyø theo trò soá ñieàu 

chænh cuûa doøng kích töø) cuûa löôùi ñieän, noù seõ laøm tính chaát taûi thay ñoåi keùo theo ñieän aùp, 

goùc leäch pha, cos  cuûa heä thoáng (löôùi ñieän) thay ñoåi coù nghóa laø MBÑB coù theå tham gia 

vaøo vieäc caûi thieän vieäc buø ñieän aùp vaø coscuûa löôùi ñieän. 

III. CAÙC TRÒ SOÁ ÑÒNH MÖÙC CUÛA MAÙY ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 
Caùc trò soá ñònh möùc cuûa maùy ñieän ñoàng boä bao goàm: 

Coâng suaát coù ích nghóa laø coâng suaát ñaàu ra cuûa maùy tính toaùn theo caùc ñieàu 

kieän phaùt noùng vaø laøm vieäc laâu daøi maø khoâng bò hö hoûng ñöôïc goïi laø coâng suaát ñònh 

möùc cuûa maùy. 

Ñoái vôùi MPÑÑB, coâng suaát xaùc ñònh nhö sau: 

 Coâng suaát bieåu kieán(thöôøng ghi treân nhaõn maùy) : 

Sñm  = 3  UñmIñm(VA,KVA). 

Coâng suaát taùc duïng :Pñm = 3  UñmIñm cosñm (W, KW) 

Coâng suaát phaûn khaùng Qñm = 3  UñmIñm sinñm (VA,KVA) 

Hieäu suaát ñm  

Ñoái vôùi ÑCÑB, Coâng suaát ÑCÑB laø coâng suaát cô treân truïc ñoäng cô hay  coâng 

suaát taùc duïng cuûa ñoäng cô ñieän ñoàng boä(thöôøng ghi treân nhaõn maùy): Pñm = 3  

UñmIñm cosñmñm(W,KW). 

Vôùi Uñm , Iñm,  cosñm, ñmlaø ñieän aùp daây, doøng ñieän daây ñònh möùc, heä soá 

coâng suaát, hieäu suaát ñònh möùc cuûa maùy ñieän ñoàng boä. 

Ñoái vôùi maùy buø ñoàng boä (MBÑB)ä, coâng suaát vaø caùc löôïng ñònh möùc thöôøng 

ghi nhö trong  MPÑÑB 

Caùc ñaïi löôïngñoù coù lieân quan vôùi nhau vaø bieåu thò cho cheá ñoä laøm vieäc oån 

ñònh, laâu daøi vôùi coâng suaát lôùn nhaát cho pheùp ñöôïc goïi laø caùc löôïng ñònh möùc vaø 

ñeàu ghi treân nhaõn maùy. 

Thoâng thöôøng, treân nhaõn cuûa maùy ñieän ñoàng boä thöôøngù ghi caùc soá lieäu sau 

ñaây : Kieåu maùy; Soá pha; Taàn soá (Hz); Coâng suaát ñònh möùc (kW hay kVA); Ñieän aùp 

daây (V); Sô ñoà noái caùc pha cuûa phaàn tónh; Caùc doøng ñieän daây stato vaø doøng moät 

chieàu roâto (A); Heä soá coâng suaát; hieäu suaát. Toác ñoä quay (vg/ph); Caáp caùch ñieän cuûa 

daây quaán stato vaø roâto. 

Ngoaøi ra treân nhaõn maùy coøn ghi teân nhaø maùy cheá taïo, naêm cheá taïo, troïng 

löôïng maùy… 
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*** 

CAÂU HOÛI 

1. Maùy ñieän ñoàng boä coù maáy loaïi phaân theo keát caáu vaø chöùc naêng  ? 

2. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy ñieän ñoàng boä laø gì ? 

3. Caùc trò soá ñònh möùc cuûa maùy ñieän ñoàng boä laø gì vaø yù nghóa cuûa chuùng ? 

4. Loõi theùp rotor cuûa maùy ñieän ñoàng boä coù theå cheá taïo baèng khoái theùp reøn hoaëc 

baèng caùc laù theùp daøy maø khoâng caàn phaûi duøng ñeán toân silic nhö ôû loõi theùp 

stato coù ñöôïc khoâng ? Vì sao ? 

5. Thöû veõ caùch noái caùc cuoän daây cuûa cöïc töø trong maùy ñoàng boä cöïc aån vaø cöïc loài 

?  

 

BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 

BAØI TAÄP 1 

 Maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha cöïc aån coù Pñm = 30 MW, Uñm = 10,5 kV, 

cos ñm = 0,8; soá ñoâi cöïc p = 1. Hieäu suaát ñònh möùc ñm = 98,32 %; ; taàn soá nguoàn 

phaùt f = 50 Hz. 

1. Tính toác ñoä quay rotor vaø doøng ñieän ñònh möùc. 

2. Tính coâng suaát bieåu kieán Sñm cuûa maùy, coâng suaát phaûn khaùng Qñm cuûa maùy. 

3. Tính coâng suaát maø ñoäng cô sô caáp cung caáp cho maùy phaùt vaø toång caùc toån 

hao?. 

Gôïi yù 

 Pñm: coâng suaát ñieän treân hai ñaàu cöïc cuûa maùy phaùt, thöôøng ñöôïc ghi treân 

nhaõn maùy: 

     Pñm = 3 . Uñm.Iñm. cos ñm . 

 Toác ñoä quay cuûa rotor baèng toác ñoä ñoàng boä: 

     n = n1 = 
p

f.60
   

 Coâng suaát bieåu kieán cuûa maùy phaùt ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

     Sñm = 2

ñm

2

ñm QP   

 Hieäu suaát maùy phaùt ñieän:   = 
1

ñm

P

P
 

 Toån hao coâng suaát treân ñieän trôû moät pha daây quaán: 2
cu I.RP   

BAØI GIAÛI 

 1/ Toác ñoä quay cuûa rotor maùy phaùt: 

    n = n1 = 
p

f.60
= 

1

50.60
 = 3000 (vg/ph). 

 Doøng ñieän ñònh möùc cuûa maùy phaùt: 

    Iñm = 
ñmñm

ñm

cos.U.3

P


 = 

8,0.5,10.3

30
 = 2,064 (kA). 

 2/ Coâng suaát bieåu kieán cuûa maùy phaùt: 
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    Sñm = 
ñm

ñm

cos

P


 = 

8,0

30
 = 37,5 (MVA). 

 Coâng suaát phaûn khaùng cuûa maùy phaùt: 

    Qñm = Sñm. sin ñm = 37,5.0,6 = 22,5  (MVAr). 

    sin ñm = 0,6 suy ra töø cos ñm = 0,8 

 3/ Coâng suaát cung caáp cho truïc maùy phaùt bôûi ñoäng cô sô caáp laø: 

    P1 =
ñm

ñmP


 = 

32,98

30
.100 = 30,51 (MW). 

 4/toång toån hao: ñm1 PPP   = 30,51 – 30 = 0,51  (MW). 

 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI: 

Baøi 1 

 Cho maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha coù 2p = 4, coâng suaát bieåu kieán Sñm = 50 

kVA, 220/380 V _ /Y, ñm = 0,85, cos ñm = 0,8, f = 50 Hz. Tính: 

1. Tính doøng ñieän ñònh möùc, coâng suaát cô, moâmen cô ñoäng cô sô caáp. 

2. Tính coâng suaát phaûn khaùng maùy phaùt khi cos  = 0,8 (treã pha khi taûi coù tính 

ñieän caûm, sôùm pha khi taûi coù tính dung). 

 

Baøi 2 

 Moät maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha cöïc aån ñaáu sao, Sñm = 10000 kVA; Uñm = 

6,3 kV; f = 50 Hz; cos ñm = 0,8; soá ñoâi cöïc p = 2; ñieän trôû daây quaán stato R = 

0,04 ; ñieän khaùng ñoàng boä xem nhö khoâng ñaùng keå; toån hao kích töø PKT = 

2%Pñm, toång toån hao cô, saét töø vaø toån hao phuï laø 2,4 %Pñm. 

1. Tính toác ñoä quay rotor, doøng ñieän ñònh möùc. 

2. Tính coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng maùy phaùt ra. Coâng suaát ñoäng cô sô 

caáp keùo maùy phaùt vaø hieäu suaát maùy phaùt. 

ÑS: 1/ n = 1500 vg/ph; Iñm = 916,5 A. 

  2/ P = 8000 kW; Q = 6000 kVAr; Pcô = 8452,8 kW;   = 0,946. 

 

Baøi 3 

          Moät maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha cöïc aån coù Sñm =1500 kVA; Uñm = 6600 V; 

f = 50 cos ñm  = 0,8, tieâu thuï doøng ñieän baèng ñònh möùc. Tính doøng ñieän, coâng suaát 

taùc duïng vaø phaûn khaùng cuûa taûi. 

Baøi 4 

  Moät ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng boä rotor daây quaán stato noái hình tam giaùc, 

ñieän aùp löôùi 220 V; f = 50 Hz. Soá lieäu ñoäng cô: p = 2 ñoâi, doøng ñieän tieâu thuï I1 = 21 

A, cos 1 = 0,82;   = 0,837; s = 0,053.  

Tính toác ñoä ñoäng cô, coâng suaát ñieän ñoäng cô tieâu thuï P1, toång caùc toån hao, 

coâng suaát cô höõu ích P2 vaø moâmen quay ñoäng cô. 

 

***
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CHÖÔNG 2: CAÙC QUAN HEÄ ÑIEÄN TÖØ TRONG MAÙY ÑIEÄN 

ÑOÀNG BOÄ 
Muïc tieâu : 

 Sinh vieân hieåu ñöôïc caùc loaïi töø tröôøng vaø taùc duïng cuûa noù trong maùy ñieän ñoàng boä 

 Hieåu caùc quan heä ñieän töø trong MÑÑB vaø taùc ñoäng cuûa noù trong maùy phaùt vaø ñoäng 

cô ñoàng boä 
 ÖÙng duïng tính toaùn ñöôïc caùc ñaïi löïôïng ñieän töø töông öùng 

I. TÖØ TRÖÔØNG CUÛA DAÂY QUAÁN KÍCH THÍCH (daây quaán kích töø) 

1. ÑOÁI VÔÙI MAÙY ÑIEÄN CÖÏC LOÀI 

a.Töø tröôøngvaø phaân boá töø tröôøng döôùi moãi cöïc töø 

Maùy ñieän ñoàng boä coù p ñoâi cöïc. Neáu ta goïi wt laø toång soá caùc voøng daây quaán 

treân caùc cöïc töø vaø it  laø doøng ñieän kích thích chaïy trong daây quaán ñoù, thì söùc tö øñoäng 

cuûa moät cöïc töø laø : 

p2

iw
F tt

t       

Töø thoâng do s.ñ.ñ. ñoù sinh ra trong tröôøng hôïp p = 2  ñöôïc trình baøy treân hình 

2-1, trong ñoù t – töø thoâng chính ñi qua khe hôû  vaø moùc voøng vôùi daây quaán stato; 

t – töø thoâng taûn cuûa cöïc töø. 

Söï phaân boá cuûa caùc ñöôøng töø löïc ôû maët cöïc 

ñöôïc trình baøy treân hình 2-2a. Do khe hôû 

giöõa maët cöïc vaø phaàn öùng khoâng ñeàu : nhoû 

ôû giöõa cöïc vaø lôùn ôû moûm cöïc, neân maät ñoä 

töø thoâng ôû giöõa maët cöïc lôùn hôn ôû moûm 

cöïc. Nhö vaäy, töø caûm Bt ôû töøng ñieåm doïc 

maët cöïc tyû leä nghòch vôùi chieàu daøi khe hôû  

ôû ñieåm ñoù vaø veõ ñöôïc töông ñoái chính xaùc 

ñöôøng bieåu dieãn cuûa Bt doïc theo böôùc cöïc  

nhö treân hình 2-2b (gaàn vôùi hình sin). Do 

nhöõng khoù khaên veà gia coâng ñoä cong cuûa 

maët cöïc, neân khoâng cheá taïo ñöôïc söï phaân 

boá  cuûa 

töø caûm 

Bt theo hình sin, nhöng ñöôøng phaân boá töø caûm 

khoâng sin ñoù coù daïng moät haøm ñieàu hoaø (gaàn 

sin) vaø do ñoù coù theå phaân tích thaønh soùng cô baûn 

(hình sin baäc 1) vaø soùng baäc cao. 

Trong maùy ñoàng boä, soùng cô baûn laø chuû 

yeáu vaø seõ taïo neân caùc s.ñ.ñ. coù taàn soá cô baûn ôû 

daây quaán stato, coøn caùc töø tröôøng baäc cao cuûa 

cöïc töø thöôøng raát nhoû, hôn nöõa s.ñ.ñ. do chuùng 

sinh ra coøn bò giaûm ñi neáu choïn chính xaùc böôùc 

ngaén y vaø soá raõnh cuûa moät pha ôû moät cöïc q cuûa 

 

Hình 2-1. Töø tröôøng cuûa daây quaán kích 
thích cuûa maùy ñieän ñoàng boä 

 

Hình2 -2. Töø tröôøng do daây quaán kích 
thích ôû khe hôû cuûa maùy ñieän ñoàng boä 

cöïc loài 
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daây quaán stato. Söï khaùc nhau giöõa soùng cô baûn( hình sin baäc 1) vôùi töø caûm Bt(soùng 

ñieàu hoaø) ñöôïc bieåu thò baèng heä soá daïng soùng cuûa töø tröôøng. 

tm

1tm
t B

B
k        

trong ñoù :  Btm1 – bieân ñoä cuûa soùng cô baûn. 

Btm – trò soá cöïc ñaïi cuûa töø caûm. trò soá naøy phuï thuoäc vaøo  trò soá söùc töø ñoäng cöïc töø 

vaø khe hôû khoâng khí  : 





 d

to
tm

kk

F
B   ;  vôùi kheä soá khe hôû. kd – heä soá baõo hoøa doïc truïc cöïc töø. 

Trò soá cuûa kt phuï thuoäc vaøo tyû soá m/ vaø vaøo heä soá maët cöïc  = bc/. Thoâng 

thöôøng m/ = 1  2,5;  = 0,67  0,75 vaø kt = 0,95  1,15. 

b.Quan heä giuõa caùc ñaïi löôïng töø (Btm, Ft,: 

Theo  lyù thuyeát kyõ thuaät ñieän, töø caûm cöïc ñaïi Btm do töø tröôøng kích töø gaây 

neân trong maïch töø cuûa MÑÑB coù trò soá: 

     




 d

to
tm

kk

F
B   

Töø quan heä giöõa töø tröôøng soùng cô baûn (hìn sin baäc nhaát) vôùi töø tröôøng kích 

töø  treân,  ta coù:  

   t
d

to
tmt1tm k

kk

F
BkB








  

=
t

tr

d

o k
p2

iw

kk 





     

trong ñoù  k - heä soá khe hôû; 

kd – heä soá baõo hoøa doïc truïc cöïc töø. 

kt  - heä soá daïng soùng ( löïa choïn khi thieát keá) 

  Töø thoâng cöïc töø(theo tính toaùn kyõ thuaät ñieän) öùng vôùi soùng cô baûn 

cuûa cöïc töø baèng : 

 t1= 


2
 Btm1 l = 



o









dkk

l
t

tt i
p

kw
   

c.Taùc ñoäng cuûa töø tröôøng kích töø: 

 Taïo s.ñ.ñ hoã caûm ôû daây quaán stato    

Khi roâto quay vôùi vaän toác goùc  = 2f thì töø thoâng moùc voøng do soùng cô baûn 

cuûa töø tröôøng kích töø ñoù vôùi daây quaán stato( coù w voøng daây moät pha vaø heä soá daây 

quaán kdq )seõ bieán ñoåi theo quy luaät hình sin, coù trò soá töùc thôøi : 

töd = wkdqt1cost 

Vaäy s.ñ.ñ trong daây quaán phaàn öùng stato chính laø s.ñ.ñ. hoã caûm coù trò soá: 

eo = - 
dt

d töd
 = wkdqt1sint = Eomsint 

trong ñoù : 

Eom = wkdq 








d

o

kk

l
 t

tt i
p

kw
 = MödIt = xödit   
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Vaäy heä soá hoã caûm cuûa daây quaán kích thích vaø daây quaán phaàn öùng. 

Möd = 
p

kwkw

kk

l ttdq

d

o







     

vaø ñieän khaùng hoã caûm töông öùng: 

xöd = Möd  

 Nhö vaäy, khi MÑÑB laøm vieäc khoâng taûi, töø tröôøng daây quaán kích töø taïo neân 

sññ khoâng taûi Eo do hieän töôïng hoã caûm . 

 Trò soá  Eo = Eom/ 2  = wkdqt1/ 2  = 2fwkdqt1/ 2  

      = 4,44wf kdqo.  

vôùi o = t1 (thöôøng goïi laø töø tröôøng khoâng taûi) 

 Taïo Sññ töï caûm trong daây quaán kích töø(roâto) : 

Neáu xeùt ñeán hieän töôïng töï caûm xaûy ra trong daây quaán kích töø roâto, ta xeùt nhö 

sau: do töø thoâng taûn cuûa cöïc töø vaø töø thoâng khe hôû khoâng khí khi maùy laøm vieäc 

cuõng bieán thieân qua daây quaán kích töø, neân trong daây quaán kích töø cuõng xuaát hieän 

söùc ñieän ñoäng (sññ töï caûm) do hai töø thoâng ñoù gaây neân 

Hieän töôïng töï caûm naøy taïo neân sññ töï caûm Et trong daây quaán kích  töø roâto, coù trò 

soá:  

Et =(Lt ) it = Xt it . vôùi Xt l laø ñieän khaùng cuûa daây quaán kích töø 

Heä soá töï caûm cuûa daây quaán kích thích ñöôïc suy ra töø toaøn boä töø thoâng moùc 

voøng vôùi baûn thaân daây quaán kích thích vaø baèng : 

Lt = Lt + Lt     

Trong ñoù : 

Lt – heä soá töï caûm cuûa daây quaán kích thích öùng vôùi töø thoâng taûn cuûa cöïc töø. 

Bieåu thöùc cuûa noù cho trong caùc taøi lieäu thieát keá. 

Lt – heä soá töï caûm cuûa daây quaán kích thích öùng vôùi töø thoâng khe hôû t cuûa 

cöïc töø. 

Neáu goïi k laø heä soá coù trò soá baèng tyû soá giöõa caùc dieän tích giôùi haïn bôûi caùc 

ñöôøng cong 1 vaø 2 treân hình 2-2 vôùi truïc ngang thì: 

t = kt1     

Keát hôïp caùc bieåu thöùc treân coù theå suy 

ra: 





 





 kk

p

w

kk

l

i

w
L t

2
t

d

o

t

tt
t  

töø ñoù tính ñöôïc trò soá sññ Et. 
 

  Tuy raèng aûnh höôûng cuûa Et khoâng lôùn 

ñoái vôùi quaù trình laøm vieäc cuûa maùy ñieän , 

nhöng caàn xem xeùt trong nhöõng tröôøng hôïp 

caàn thieát. 

 

 

Hình 2-3. Töø tröôøng ôû khe hôû cuûa maùy 

ñieän ñoàng boä cöïc aån vaø caùch xaùc ñònh 

bieân ñoä soùng cô baûn cuûa töø tröôøng ñoù 
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2. ÑOÁI VÔÙI MAÙY ÑIEÄN CÖÏC AÅN 

Phöông phaùp phaân tích töø tröôøng töông töï nhö tröôøng hôïp cöïc loài. Ñieåm khaùc 

bieät chuû yeáu laø ñöôøng phaân boá töø caûm cöïc aån, vaø do ñoù caùch tính toaùn xaùc ñònh caùc 

ñaïi löôïng töø phuø hôïp ñöôïc tieán haønh nhö sau: 

 Do ñöôøng bieåu dieãn töø caûm Bt cuûa cöïc töø coù daïng hình thang nhö treân hình 2-3, 

neân bieân ñoä soùng cô baûn cuûa töø tröôøng ñoù ñöôïc tính  baèng: 

 

tmtm

2

2

)1(

2

1

0

tm

2

2

t1tm B

2

2
sin

4
dcos)

2
(B

24
dcosB

4
dcosB

2
B

















 










 Do 

ñoù   

2

2
sin

4

B

B
k

tm

1tm
t 




      

trong ñoù  laø tyû soá giöõa phaàn coù quaán daây cuûa böôùc cöïc vaø böôùc cöïc. Thöôøng 

 = 0,6  0,85, vaäy kt = 1,065  0,965. 

Heä soá hoã caûm Möd cuûa daây quaán kích thích cuûa maùy ñoàng boä cöïc aån cuõng 

tính theo bieåu thöùc töông töï maùy ñieän cöïc loài. 

Heä soá töï caûm cuûa daây quaán kích thích öùng vôùi töø thoâng khe hôû Lt  cuõng coù 

theå tính ñöôïc theo bieåu thöùc töông töï maùy cöïc loài, trong ñoù kt tính theo  k coù trò soá: 

tk
3

2
1

2
k




      

 

II.TÖØ TRÖÔØNG CUÛA PHAÀN ÖÙNGVAØ PHAÛN ÖÙNG PHAÀN ÖÙNG 

1.TÖØ TRÖÔØNG PHAÀN ÖÙNG 

Khi maùy phaùt ñieän laøm vieäc coù taûi, doøng ñieän trong daây quaán stato seõ sinh ra 

töø tröôøng cuûa daây quaán stato hay töø tröôøng phaàn öùng. Tuøy theo tính chaát cuûa taûi maø 

truïc töø tröôøng phaàn öùng seõ taêng theâm hay giaûm ñi töø tröôøng cöïc töø (töø tröôøng khoâng 

taûi). Nhö vaäy taùc duïng cuûa töø tröôøng phaàn öùng vôùi töø tröôøng cöïc töø hay phaûn öùng 

phaàn öùng seõ mang tính chaát khaùc nhau tuøy theo tính chaát (trôû, dung hay caûm) cuûa 

taûi. Ngoaøi ra vì trong maùy ñieän cöïc aån khe hôû laø ñeàu, coøn trong maùy ñieän cöïc loài 

khe hôû doïc troïc vaø ngang truïc khaùc nhau, neân s.ñ.ñ. caûm öùng trong daây quaán phaàn 

tónh do töø tröôøng phaàn öùng vaø caùc ñieän khaùng cuûa töø tröôøng phaàn öùng ôû hai loaïi 

maùy ñoù hoaøn toaøn khoâng gioáng nhau vaø caàn ñöôïc nghieân cöùu rieâng bieät. 
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2 PHAÛN ÖÙNG PHAÀN ÖÙNG  

a. Taûi  thuaàn trôû . Doøng ñieän ba pha trong daây quaán stato truøng pha vôùi s.ñ.ñ. töông 

öùng   =  (E , I ) = O0 . Giaû thöû caùc s.ñ.ñ vaø doøng ñieän trong ba pha laø hình sin vaø 

neáu xeùt ôû thôøi ñieåm iA = Im thì ñoà thò veùctô doøng ñieän vaø s.ñ.ñ nhö ôû hình 2-4a. Ta 

haõy xeùt töông quan veà khoâng gian giöõa töø tröôøng phaàn öùng vaø töø tröôøng cöïc töø 

trong tröôøng hôïp maùy ñieän hai cöïc coù m = 3 vaø moãi pha ñöôïc töôïng tröng bôûi moät 

voøng daây. Trò soá cuûa caùc ñoøng ñieän baèng: 

2

I
ii;Ii m

CBmA   

vaø chieàu cuûa chuùng trong caùc daây quaán A – X, B – Y, C – Z  nhö treân hình 2-

4b. Nhö vaäy vò trí khoâng gian cuûa töø tröôøng quay cuûa phaàn öùng Fö trong tröôøng hôïp 

ñoù 

coù 

chieàu truøng vôùi truïc cuûa daây quaán pha A laø pha coù doøng ñieän cöïc ñaïi. Vì töø thoâng 

xuyeân qua pha A cöïc ñaïi tröôùc s.ñ.ñ trong pha ñoù moät phaàn tö chu kyø neân khi s.ñ.ñ 

cuûa pha A cöïc ñaïi (eA = Em) thì cöïc töø ñaõ quay ñöôïc goùc /2 so vôùi vò trí truïc cöïc töø 

truøng vôùi truïc pha A laø luùc töø thoâng xuyeân qua pha A coù trò soá cöïc ñaïi. Nhö vaäy vò trí 

khoâng gian cuûa truïc cöïc töø laø thaúng goùc vôùi truïc cuûa pha A,  töùc laø thaúng goùc vôùi 

chieàu cuûa töø tröôøng Fö (hình 2-4b). Ta coù keát luaän ôû taûi thuaàn trôû, phöông cuûa Fö 

thaúng goùc vôùi phöông cuûa Ft vaø phaûn öùng phaàn öùng  laø ngang truïc. Hình 2-4a cuõng 

trình baøy caùc veùctô khoâng gian Fö, Ft cuõng veõ treân ñoà thò veùctô thôøi gian cuûa doøng 

ñieän vaø s.ñ.ñ. 

 

 

Hình 2-4. Ñoà thò veùctô s.ñ.ñ (a) vaø quan heä veà khoâng gian giöõa caùc töø 
tröôøng cöïc töø vaø töø tröôøng phaàn öùng (b) ôû taûi thuaàn trôû ( = 0) 

 
Hình 2-5. Ñoà thò veùctô (a) vaø quan heä veà khoâng gian giöõa caùc töø 

tröôøng cöïc töø vaø töø tröôøng phaàn öùng (b) ôû taûi thuaàn caûm ( = + 90o) 
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b.Taûi thuaàn caûm 

  Ôû taûi thuaàn caûm, S.Ñ.Ñ. E vöôït tröôùc doøng ñieän I goùc  = +90o, neân ôû thôøi 

ñieåm IA = Im thì cöïc töø ñaõ quay theâm goùc /2 so vôùi vò trí cuûa noù ôû tröôøng hôïp taûi 

thuaàn trôû vaø ñöôïc trình baøy treân hình 2-5b. Ta thaáy ôû ñaây Fö vaø Ft cuøng phöông 

(nghóa laø doïc theo truïc cöïc töø) nhöng ngöôïc chieàu nhau vaø phaûn öùng phaàn öùng laø 

doïc truïc khöû töø. Ñoà thò veùctô thôøi gian I, E vaø khoâng gian  Fö, Ft ôû tröôøng hôïp naøy 

trình baøy treân hình 2-5a 

c. Taûi  thuaàn dung 

 Ôû taûi thuaàn dung, S.ñ.ñ E chaäm sau I goùc 90o nghóa laø  = -90o, neân khi iA = 

Im thì cöïc töø coøn phaûi quay theâm goùc /2 nöõa môùi ñeán vò trí cuûa noù ôû hình 2-4b, 

nghóa laø coù vò trí nhö treân hình 2-6b. 

ÔÛ ñaây chieàu cuûa Fö truøng vôùi chieàu Ft vaø phaûn öùng laø doïc truïc trôï töø. Ñoà thò 

veùctô töông öùng nhö treân hình 2-6a. 

d. 

Taû

i 

hoã

n 

hôï

p 

T

röô

øng 

hôï

p 

taûi hoån hôïp (R, L, C) 

Phaûn öùng phaàn öùng coù theå phaân tích Fö thaønh hai, thaønh phaàn doïc truïc vaø 

ngang truïc goàm: 

Föd = Fö sin 

Föq = Fö cos 

nhö treân hình 2-7. 

Ta thaáy khi taûi coù tính caûm (0 < < /2) phaûn öùng vöøa ngang truïc vöøa khöû töø. 

Cuõng phaân tích töông töï ta thaáy, khi taûi coù tính dung (0 >  > - /2) thì phaûn öùng 

phaàn öùng laø ngang truïc vaø trôï töø 
 

3. QUAN HEÄ GIÖÕA CAÙC ÑAÏI LÖÔÏNG TÖØ PHAÀN ÖÙNG. 

ÔÛ tröôøng hôïp maùy ñoàng boä cöïc aån, khe hôû giöõa stato vaø roâto laø ñeàu vaø neáu 

maïch töø khoâng baõo hoøa thì töø trôû laø haèng soá. Nhö vaäy neáu s.ñ.ñ. cuûa daây quaán phaàn 

öùng phaân boá hình sin thì töø caûm doïc khe hôû cuõng theo hình sin. Söï töông quan giuõa 

caùc ñaïi löôïng töø phaàn öùng cuõng töông töï nhö  phaàn caûm( töø tröôøng kích töø phía 

roâto). Vaäy ta coù: 

 

Hình 2-7. Ñoà thò veùctô s.t.ñ (a) vaø quan heä veà khoâng gian giöõa caùc töø tröôøng 
cöïc töø vaø töø tröôøng phaàn öùng (b) ôû taûi hoãn hôïp (0 <  < 90o) 

 

Föq 
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I
p

wk2m

kk
F

kk
B

dq

ö
o

öm












  vaø töø thoâng töông öùng: 

I
p

w2m

kk

l2
lB

2 dq

2ömö











     

Töø thoâng ö naøy quay ñoàng boä vôùi roâto vaø caûm öùng trong baûn thaân daây quaán 

phaàn öùng s.ñ.ñ: 

Eö =  2 fwkdqö 

vaø ñieän khaùng töông öùng: 

p

kw

kk

l
mf4

I

E
x

2
dq

2

oö
ö








     

Thöôøng x*
ö = 1,1  2,3. 

ÔÛ maùy ñoàng boä cöùc loài, khe hôû giöõa stato vaø roâto khoâng ñeàu neân tuy s.ñ.ñ. 

cuûa phaàn öùng laø hình sin nhöng töø caûm phaân boá doïc khe hôû laø khoâng sin. Söï phaân 

boá khoâng sin ñoù coøn phuï thuoäc vaøo goùc   giöõa E vaø I nghóa laø phuï thuoäc vaøo tính 

chaát cuûa taûi, vì vôùi moãi goùc  khe hôû doïc theo soùng s.t.ñ Fö
 coù khaùc nhau. Ñeå vieäc 

nghieân cöùu ñöôïc deã daøng, ta phaân tích s.t.ñ Fö ôû taûi baát kyø coù goùc   naøo ñoù thaønh 

hai thaønh phaàn doïc truïc vaø ngang truïc vaø xeùt töø caûm theo hai höôùng coù töø trôû xaùc 

ñònh ñoù. Ta coù: 




 sinI
p

wk2m
sinFF

dq

ööd  

             d

dq
I

p

kw2m


      




 cosI
p

wk2m
cosFF

dq

ööd  

             q

dq
I

p

kw2m


        

trong ñoù Id = I sin vaø Iq = I cos. 

Bieân ñoä cuûa Föd vaø Föq truøng vôùi truïc doïc vaø truïc ngang cuûa cöïc töø nhö treân 

hình 2-8. Neáu khe hôû laø ñeàu thì töø caûm do chuùng sinh ra seõ phaân boá hình sin (ñöôøng 

1 treân hình 2-8) vaø coù bieân ñoä: 

öd
d

o
ödm F

kk
B








    

öq
q

o
ödm F

kk
B







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Treân thöïc teá do khe hôû khoâng ñeàu, töø caûm doïc vaø ngang truïc Böd vaø Böq phaân 

boá khoâng sin (ñöôøng 2) vaø coù theå phaân tích thaønh caùc soùng cô baûn vaø caùc soùng baäc 

cao. Trong maùy ñoàng boä, caùc soùng baäc cao naøy raát nhoû vaø coù theå boû qua. Caùc soùng 

cô baûn coù bieân ñoä Bödml, Böqml nhoû hôn Bödm, Böqm vaø ñöôïc bieåu thò baèng caùc heä soá 

soùng töø tröôøng doïc vaø ngang truïc phaàn öùng: 

ödm

1ödm
öd B

B
k        

öqm

1öqm

öq B

B
k        

Trò soá cuûa köd, köq phuï thuoäc heä soá maët cöïc , 







,

m
 ñaõ ñöôïc tính saün vaø cho 

trong caùc taøi lieäu thieát keá. 

Cuõng tính toaùn nhö ñoái vôùi ñieän khaùng cuûa maùy cöïc aån ta coù: 

öd

2
dq

2

d

o

d

öd
öd k

p

kw

kk

l
mf4

I

E
x








     

öq

2
dq

2

qq

öq

öq k
p

kw

kk

l
mf4

I

E
x








     

Thöôøng xöd = 0,5  1,5; xöq = 0,3  0,9. 

 

 
 

Hình 2-8. Töø tröôøng phaàn öùng doïc truïc (a) vaø ngang truïc 
(b) trong maùy ñieän cöïc loài 
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4*. QUI ÑOÅI CAÙC S.T.Ñ TRONG MAÙY ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 
 

ÔÛ cheá ñoä xaùc laäp cuûa taûi ñoái xöùng, s.t.ñ cuûa phaàn öùng do doøng ñieän taûi I sinh 

ra coù taùc duïng khöû töø hoaëc trôï töø ñoái vôùi töø tröôøng luùc khoâng taûi cuûa cöïc do doøng 

ñieän it sinh ra. Taùc duïng khöû töø hoaëc trôï töø töông ñöông vôùi moät s.t.ñ nhaát ñònh cuûa 

cöïc töø. Ñeå xeùt vaán ñeà noùi treân, ta qui ñoåi s.t.ñ phaàn öùng veà s.t.ñ cöïc töø vaø nhö vaäy 

khi xeùt ñeán ñaëc tính cuûa maùy, ta coù theå duøng chung ñöôøng cong khoâng taûi E = f(it). 

Ngöôïc laïi trong quaù trình quaù ñoä, s.t.ñ. phaûn öùng thay ñoåi theo thôøi gian, daây quaán 

stato vaø roâto coù quan heä hoã caûm nhö trong m.b.a. Luùc ñoù daây quaán stato coù theå coi 

nhö daây quaán sô caáp vaø daây quaán kích thích nhö daây quaán thöù caáp vaø nhö vaäy caàn 

phaûi qui ñoåi daây quaán kích thích veà daây quaán phaàn öùng. Döôùi ñaây ta xeùt tröôøng hôïp 

qui ñoåi s.t.ñ. cuûa phaàn öùng veà s.t.ñ cöïc töø. Vieäc qui ñoåi döïa treân cô sôû töø caûm hình 

sin do s.t.ñ. phaàn öùng vaø s.t.ñ. cöïc töø sinh ra phaûi baèng nhau: 

Btm1 = Böm1     

Ñoái vôùi maùy cöïc aån ta coù: 

tttmt1tm F
kk

kBkB







     

vaø    ööm1öm F
kk

BB







      

Keát hôïp caùc bieåu thöùc treân, coù theå suy ra s.t.ñ. phaàn öùng ñaõ qui ñoåi veà s.t.ñ. 

cöïc töø (coù theâm daáu phaåy): 

töö
t

ö
ö FFk

k

F
'F       

trong ñoù :  
t

ö
k

1
k   

Ñoái vôùi maùy cöïc loài theo höôùng doïc truïc ta coù: 

t
d

ttmt1tm F
kk

kBkB







     

vaø    öd
d

ödödmöd1ödm F
kk

kBkB







     

ÔÛ tröôøng hôïp naøy, s.t.ñ. phaàn öùng doïc truïc ñaõ qui ñoåi veà s.t.ñ. cöïc töø: 

tdöd
t

öd
ööd FkF

k

k
F'F       

trong ñoù:   
t

öd
d

k

k
k         

 Cuõng nhö vaäy, s.t.ñ. phaàn öùng ngang truïc ñaõ qui ñoåi veà s.t.ñ. cuûa cöïc 

töø: 

 

tqöq
t

öq

öqöd FkF
k

k
F'F    
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trong ñoù:   
t

öq

q k

k
k         

Caùc löôïng kd, kq ñöôïc goïi laø caùc heä soá qui ñoåi phaûn öùng phaàn öùng. Caùc heä soá 

naùy coù theå bieåu thò ñöôïc baèng caùc bieåu thöùc giaûi tích coù lieân quan vôùi /, , m/ 

ñaõ ñöôïc tính toaùn saün vaø laäp thaønh caùc ñöôøng cong trong caùc taøi lieäu thieát keá. 

III. PHÖÔNG TRÌNH ÑIEÄN AÙP VAØ ÑOÀ THÒ VEÙCTÔ CUÛA MÑÑB 

1. TRÖÔØNG HÔÏP MAÙY PHAÙT ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 

 Cheá ñoä laøm vieäc cuûa maùy ñieän ñoàng boä ôû toác ñoä quay n = const ñöôïc 

theå hieän  thoâng qua caùc quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng E, U, I, It, cos .Trong ñoù caùc 

quan heä chính ñöôïc suy ra töø phöông trình caân baèng ñieän aùp cuûa maùy. ÔÛ taûi ñoái 

xöùng ta coù theå xeùt rieâng cho 1 pha vaø suy ra cho hai pha coøn laïi  vaø phöông trình 

caân baèng ñieän aùp toång quaùt cuûa moät pha coù daïng sau ñaây: 

Ñoái vôùi maùy phaùt ñieän ñoàng boä: 

)jxr(IEU öö 






    

Ñoái vôùi ñoäng cô ñieän ñoàng boä (hoaëc maùy buø ñoàng boä): 

)jxr(IEU öö 







   

Trong ñoù: 

U laø ñieän aùp ôû ñaàu cöïc maùy; rö vaø xö – ñieän trôû vaø ñieän khaùng taûn töø cuûa 

daây quaán phaàn öùng; E - s.ñ.ñ. caûm öùng trong daây quaán do töø tröôøng khe hôû. 

Nhö ta ñaõ bieát, töø tröôøng khe hôû luùc coù taûi laø do töø tröôøng cöïc töø Ft vaø töø 

tröôøng phaûn öùng Fö sinh ra. Khi maïch töø cuûa maùy khoâng baõo hoøa coù theå xem nhö 

caùc töø tröôøng Ft, Fö ñoäc laäp sinh ra  trong daây quaán caùc s.ñ.ñ. E (sññ khoâng taûi E0), 

Eö vaø öùng duïng caùc nguyeân lyù xeáp choàng ta coù: 

öEEE






     

(chuù yù :Khi maïch töø cuûa maùy baõo hoøa thì nguyeân lyù xeáp choàng noùi treân khoâng 

aùp duïng ñöôïc. Trong tröôøng hôïp ñoù phaûi xaùc ñònh töø tröôøng toång öo FF


  vaø töø 

thoâng toång ôû khe hôû F sau ñoù suy ra s.ñ.ñ. E ). 

 Giaû thöû maùy phaùt ñieän ñoàng boä laøm vieäc vôùi taûi ñoái xöùng coù tính caûm 0 <  

< 90o. 

a.Trong tröôøng hôïp maùy phaùt ñieän cöïc aån ñem keát hôïp caùc bieåu thöùc quan heä treân, 

ta coù phöông trình caân baèng ñieän aùp sau: 
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)jxr(IEEU ööö 



      

Vì  ta coù xö IjE


 .Xö,  neân  coù theå vieát thaønh: 

ööö rI)xx(IjEU






      

       öñb rIxIjE


       

trong ñoù xñb = xö + xö goïi laø ñieän khaùng ñoàng boä. Ñoái vôùi maùy phaùt ñieän 

ñoàng boä cöïc aån x*ñb = 0,7  1,6. 

Ñoà thò veùctô s.ñ.ñ. töông öùng vôùi phöông trình treân trình baøy treân hình 2-9a. 

Treân hình cuõng veõ veùctô )F( oo



 , vöôït tröôùc 


E goùc /2 vaø veùctô )F( öö



  vöôït 

tröôùc öö xIjE


  goùc /2. 

Toång hình hoïc cuûa 






 öo  sinh ra 



E  vaø cuõng vöôït tröôùc veùctô 



E  

goùc /2. Töø hình 2-9a, ta cuõng nghieäm ñuùng ñöôïc keát luaän : ôû taûi coù tính caûm, phaûn 

öùng phaàn öùng laø khöû töø vaø daãn ñeán keát quaû laø E < E. 

b. Trong tröôøng hôïp maùy phaùt ñieän cöïc loài  

Ta phaân s.t.ñ phaàn öùng Fö thaønh hai thaønh phaàn doïc truïc ödF


 vaø ngang truïc öqF


. 

 
 

Hình 2-9. Ñoà thò S.ñ.ñ cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng boä cöïc aån ôû taûi coù 
tính caûm (a) vaø ôû taûi coù tính dung (b). 

 
 

Hình 2-10. Ñoà thò S.ñ.ñ cuûa maùy phaùt ñieän cöïc loài ôû taûi coù tính caûm 
(a) vaø ôû taûi coù tính dung (b). 
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Töø thoâng öd töông öùng vôùi caùc s.t.ñ. ödF


, öqF


 seõ sinh ra trong daây quaán 

phaàn öùng caùc s.ñ.ñ. öddöd xIjE


  vaø öqqöq xIjE


  nhö ñaõ phaân tích ô ûphaàn töø 

tröôøng phaàn öùng . Keát quaû laø ôû ñaây phöông trình caân baèng s.ñ.ñ. coù daïng: 

)jxr(IEEEU öööqöd 



    

   öööqqödd rIxIjxIjxIjE






     

Ñoà thò veùctô s.ñ.ñ. töông öùng  ñöôïc trình 

baøy treân hình 2-10 vaø mang teân laø ñoà thò Blondel. 

Veùctô öxI 



  trong tröôøng hôïp naøy do töø 

thoâng taûn sinh ra vaø khoâng phuï thuoäc vaøo töø daãn 

cuûa khe hôû theo caùc höôùng doïc truïc vaø ngang truïc. 

Tuy nhieân neáu phaân tích noù thaønh caùc thaønh phaàn 

theo hai höôùng ñoù ta coù: 

)sinxIcosxI(jxI ööö  











 

ödöq xIjxIj 







  

neân: 

öqqdd

öööqqöödd

rIxIjxjIE

rI)xx(Ij)xx(jIEU
















  

trong ñoù : xd = xöd + xö laø ñieän khaùng ñoàng boä doïc truïc. 

xq= xöq + xö laø ñieän khaùng ñoàng boä ngang truïc. 

Thöôøng thì x*d = 0,7  1,2; x*q = 0,46  0,76. 

Ñoà thò veùctô s.ñ.ñ. töông öùng  trình baøy treân hình 2-11. 

Ta chuù yù raèng ôû hình 2-11, treân ñöôøng thaúng goùc vôùi I vaø qua ñieåm M thì ñoaïn 

MN = Iqxq/cos  = Ixq. Vì vaäy trong tröôøng hôïp bieát U, I, , rö, xd, xq vaø caàn xaùc ñònh 

E ta laàn löôït veõ caùc veùctô U, Irö sau ñoù veõ MN = Ixq thì N seõ naèm treân phöông cuûa E. 

Haï ñoaïn thaúng thaúng goùc MP vôùi phöông cuûa E thì MP = Iqxq vaø veõ PQ = Idxd thì 

OQ chính laø s.ñ.ñ. E. 

ÔÛ treân caùc ñoà thò veùctô ñeàu ñöôïc thaønh laäp öùng vôùi taûi coù tính caûm. Neáu taûi 

coù tính dung 0>>-/2 thì caùc ñoà thò veùctô coù daïng nhö treân hình 2-9b vaø 2-10b, khi 

ñoù do tính chaát trôï töø cuûa phaûn öùng neân E > E. 

 
 

Hình 2-11. Ñoà thò s.ñ.ñ ñaõ bieán ñoåi 
cuûa maùy phaùt ñieän cöïc loài 

I.rö 
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2. TRÖÔØNG HÔÏP ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ. 

 Khi chuyeån sang laøm vieäc ôû cheá ñoä ñoäng cô ñieän ñoàng boä, maùy phaùt ra coâng 

suaát aâm ñöa vaøo maïng ñieän hay noùi khaùc ñi tieâu thuï coâng suaát ñieän laáy töø maïng ñeå 

bieán thaønh cô naêng. Nhö ñaõ bieát, ñoäng cô ñoàng boä thöôøng coù caáu taïo cöïc loài neân 

neáu goïi ñieän aùp löôùi ñieän laø U, töø phöông trình caân baèng aùp ñoái vôùi maùy cöïc loài ta 

coù: 

öqqdd

öööqöd

öö

rIxIjxIjE

)jxr(IEEE

)jxr(IEU





















     

Ñoà thò veùctô töông öùng ñöôïc trình baøy treân hình 2-12. töø ñoà thò ñoù ta thaáy 

coâng suaát do ñoäng cô tieâu thuï töø maïng ñieän P = mUIcos < 0 

3. MAÙY ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ LAØM VIEÄC KHI MAÏCH TÖØ BAÕO HOØA.  

  Caùc quan heä ñieän töø theå hieän qua caùc phöông trình caân baèng aùp vaø ñoà thò 

veùc tô treân öùng vôùi tröôøng hôïp maïch töø khoâng baõo hoøa, tuy nhieân vaãn coù theå öùng 

duïng ñoái vôùi tröôøng hôïp maïch töø baõo hoøa ôû cheá ñoä taûi luùc ñoù. 

Vì caùc heä soá baõo hoøa kd vaø kq  raát khoù tính ñöôïc chính xaùc, neân treân thöïc teá 

caùc ñoà thò veùctô ñieän aùp cuûa maùy ñoàng boä trong tröôøng hôïp maïch töø baõo hoøa ñöôïc 

thaønh laäp döïa vaøo caùc ñoà thò s.t.ñ. vaø s.ñ.ñ. keát hôïp vôùi ñöôøng cong  khoâng taûi (töùc 

ñöôøng cong töø hoaù) cuûa maùy. 

 
 

Hình-12. Ñoà thò veùctô cuûa ñoäng cô ñieän ñoàng boä khi thieáu 
kích thích (a) vaø khi quaù kích thích (b). 
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Ñoái vôùi maùy phaùt ñoàng boä cöïc aån, ñoà thò veùctô ñieän aùp thaønh laäp döïa theo cô 

sôû noùùi treân ñöôïc goïi laø ñoà thò söùc töø ñieän ñoäng (vieát taét laø s.t.ñ.ñ) vaø coù teân laø ñoà thò 

Poâchieâ. Giaû thöû U, I, cos, rö, xö vaø ñaëc tính khoâng taûi ñaõ cho tröôùc. Ñeå thaønh laäp 

ñoà thò s.t.ñ.ñ. treân truïc tung cuûa ñöôøng cong khoâng taûi veõ veùctô U vaø veùctô I chaäm 

sau U goùc . Coäng veùctô U vôùi caùc veùctô Irö vaø jIxö ñöôïc E hoaëc doøng ñieän töø hoùa 

töông öùng. Coäng hình hoïc öö kFvaøF






 vôùi söï chuù yù raèng Fökö laøm thaønh vôùi öF


 

goùc 90o + ( + ) nhö ñaõ bieát  ta tìm ñöôïc oF


. Töø ñöôøng cong khoâng taûi öùng vôùi trò 

soá cuûa Fo ta xaùc ñònh ñöôïc trò soá cuûa E luùc khoâng taûi. Ñoà thò Poâchieâ cho pheùp xaùc 

ñònh ñmUEU


  vaø doøng ñieän töø hoùa It (hoaëc Fo) öùng vôùi taûi ñònh möùc hoaëc taûi 

baát kyø. Do ñoù raát caàn thieát cho luùc thieát keá vaø vaän haønh. Tuy ôû ñaây s.t.ñ. cuûa phaûn 

öùng khoâng ñöôïc phaân thaønh Föd vaø Föq nhöng ñoâi khi ñoà thò Poâchieâ cuõng ñöôïc öùng 

duïng cho caû maùy ñieän cöïc loài. Sai soá luùc ñoù veà E vaøo khoaûng 5  10%. 

 

IV. CAÂN BAÈNG NAÊNG LÖÔÏNG TRONG MAÙY ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 
Giaû thöû raèng maùy ñoàng boä caáu taïo thoâng thöôøng, nghóa laø cöïc töø ñaët leân roâto 

vaø maùy kích thích ñaët treân cuøng truïc. 

ÔÛ tröôøng hôïp maùy phaùt ñieän ñoàng boä thì coâng suaát ñieän töø Pñt chuyeån töø roâto 

sang stato baèng coâng suaát cô Pt ñöa vaøo tröø caùc toån hao cô pcô, toå hao kích töø pt vaø 

toån hao phuï pf do caùc töø tröôøng baäc cao trong saét stato vaø roâto: 

Pñt = P1 – (pcô + pt + pf) 

 
 

Hình 2-12. Ñoà thò Poâchieâ cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng boä 

 
 

Hình 2-14 Giaûn ñoà naêng löôïng cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng boä 
(a) vaø ñoäng cô ñieän ñoàng boä 
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Coâng suaát ñieän P2 ôû ñaàu ra seõ baèng coâng suaát ñieän töø tröø ñi toån hao ñoàng pCu 

treân daây quaán phaàn öùng vaø toån hao saét töø pFe: 

P2 = Pñt – pCu - pFe 

Ñoái vôùi ñoäng cô ñieän thì quaù trình bieán ñoåi naêng löôïng tieán haønh ngöôïc laïi. 

Sô ñoà naêng löôïng cuûa maùy phaùt ñieän vaø ñoäng cô ñieän ñoàng boä trình baøy treân hình 

2-14. Ta thaáy ôû tröôøng hôïp ñoäng cô ñieän, coâng suaát ñieän töø Pñt truyeàn qua töø tröôøng 

töø stato sang roâto, ngoaøi ra toån hao kích töø pt laáy töø coâng suaát ñieän cuûa maïng khaùc 

vôùi ôû tröôøng hôïp maùy phaùt ñieän, laáy töø coáng suaát cô treân truïc. 

 

V. CAÙC ÑAËC TÍNH GOÙC CUÛA MAÙY ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 
Giaû thöû toác ñoä quay n cuûa maùy vaø ñieän aùp U cuûa maïng ñieän laø khoâng ñoåi, ta 

haõy xeùt caùc ñaëc tính goùc coâng suaát taùc duïng vaø coâng suaát phaûn khaùng cuûa maùy ñieän 

ñoàng boä. 

1. ÑAËC TÍNH GOÙC COÂNG SUAÁT TAÙC DUÏNG 

Ñaëc tính goùc coâng suaát taùc duïng cuûa maùy ñieän ñoàng boä laø quan heä P = f() 

khi E = const, U = const, trong ñoù  laø goùc taûi giöõa caùc veùctô s.ñ.ñ E vaø ñieän aùp U. 

Vieäc nghieân cöùu ñaëc tính naùy cho pheùp giaûi thích ñöôïc nhieàu tính chaát quan troïng 

cuûa maùy. Trong khi nghieân cöùu ñaëc tính goùc ñoù, ñeå ñôn giaûn ta boû qua rö vì trò soá 

cuûa noù raát  nhoû so vôùi caùc ñieän khaùng ñoàng boä (xñb, xd, xq). 

Nhö ñaõ bieát, coâng suaát cuûa maùy ñoàng boä ôû ñaàu cöïc cuûa maùy baèng: 

P = mUI cos 

Ñoài vôùi maùy cöïc loài theo ñoà thò veùctô , vôùi rö = 0 ta coù: 

d
d

x

cosUE
I


  

q
q

x

sinU
I


       

vaø      =  -  

Do ñoù: 

P = mUI cos = mUI cos( - ) 

      = mU (I cos cos + I sin sin) 

        = mU (Iq cos + Id sin) 

   cossin
x

mU
sin

x

mEU
cossin

x

mU

d

2

dq

2

 

hay laø: 

 2sin)
11

(
2

sin
2

dqd xx

mU

x

mUE
P     

   = Pe + Pu 

Trong heä ñôn vò töông ñoái ta coù: 









 2sin)

x

1

x

1
(

2

U
sin

x

UE
P

dq

2

d

    

Trò soá cuûa Pö nhoû hôn nhieàu so vôùi Pe. 
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 Ñeå thaáy roõ ñieàu ñoù ta laáy thí duï cuûa maùy phaùt ñieän cöïc loài coù xd* = 1,1; xq* = 

0,75. Khi maùy laøm vieäc vôùi taûi ñònh möùc (U* = 1; I* = 1; cos = 0,8) qua ñoà thò veùctô 

s.ñ.ñ. coù theå suy ra E* = 1,87; ñm = 22o27’. Thay caùc trò soá ñoù vaøo (24-14) ñöôïc: 

'2722.2sin)
1,1

1

75,0

1
(

2

1
'2722.2sin

1,1

187,1
P oo

ñm 


  

        = 0,65 + 0,15 = 0,8 

Ta thaáy raèng Pu* = 0,15 vaø chæ chieám 19% coâng suaát cuûa maùy. 

ÔÛ treân laø bieåu thöùc toaùn hoïc cuûa coâng suaát taùc duïng P = f() trong ñieàu kieän 

E (hoaëc it)  khoâng ñoåi vaø ñieän aùp U cuûa maùy ñieän ôû ñaàu cöïc maùy khoâng ñoåi. Caàn 

chuù yù raèng do boû qua  toån hao ñoàng treân daây quaán phaàn tónh vaø toån hao saét töø neân 

ñoù cuõng chính laø coâng suaát ñieän töø cuûa maùy. 

Töø bieåu thöùc ñoù ta thaáy coâng suaát taùc duïng cuûa maùy cöïc loài goàm hai thaønh 

phaàn: thaønh phaàn Pe tyû leä vôùi sin vaø phuï thuoäc vaøo Eo (hoaëc it) vaø thaønh phaàn Pu tyû 

leä vôùi sin2 vaø khoâng phuï thuoäc vaøo E (hoaëc it). 

Nhö vaäy trong maùy ñoàng boä cöïc loài, khi maát hoaëc khoâng coù kích thích it = 0; 

(E = 0) coâng suaát P = Pu  0.  

Ñieàu ñoù coù theå ñöôïc giaûi thích nhö sau: khi it = 

0 trong maùy chæ coù töø tröôøng cuûa phaàn öùng. Do caáu taïo 

cöïc loài cuûa roâto, töø trôû doïc truïc nhoû hôn töø trôû ngang 

truïc neân caùc ñöôøng söùc cuûa töø tröôøng quay  cuûa phaàn 

öùng luoân coù xu höôùng ñi theo höôùng doïc truïc (hình 2-

15a). Khi coù söï xeâ dòch giöõa truïc töø tröôøng phaàn öùng 

vaø truïc cöïc (hình 2- 15b),  caùc ñöôøng söùc ñoù bò uoán, 

taïo moâmen vaø coâng suaát ñieän. Do coâng suaát Pu raát nhoû 

neân kieåu maùy coù roâto cöïc loài vaø khoâng coù daây quaán 

kích thích ñöôïc duøng chuû yeáu laø ñoäng cô ñieän coù coâng suaát vaøi chuïc oaùt vaø mang 

teân laø ñoäng cô ñieän phaûn khaùng. 

Ñoái vôùi maùy ñoàng boä cöïc aån do xd = xq, neân töø bieåu thöùc treân, tacoù : 

 sin
x

UE
mP

d

     

Ñöôøng bieåu dieãn ñaëc tính goùc coâng suaát taùc duïng P = f() cuûa caùc maùy ñoàng 

boä cöïc loài trình baøy treân hình 2-16, trong ñoù  >  > 0 öùng vôùi tröôøng hôïp laøm vieäc 

nhö maùy phaùt ñieän, coøn 0 >  > -/20 öùng vôùi tröôøng hôïp laøm vieäc nhö ñoäng cô 

ñieän. 

ÔÛ treân ta ñaõ noùi  laø goùc giöõa caùc veùctô E vaø U. Khi  thay ñoåi thì coâng suaát 

P thay ñoåi. Ñeå thaáy roõ yù nghóa vaät lyù cuûa söï thay ñoåi cuûa P theo  ta chuù yù raèng, 

neáu boû qua caùc ñieän aùp rôi Irö vaø Ixö thì  =  vaø ñoù chính laø goùc khoâng gian 

 
 

Hình 2-15 Ñöôøng söùc töø 

tröôøng trong maùy ñieän ñoàng 

boä phaûn khaùng 
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 -1800                          1800   θ 

        

                        

            

            

       

 

   a,      b, 

Stato sinh ra E. Goùc  khoâng gian  trong tröôøng hôïp maùy cöïc aån vaø cöïc loài 

ñöôïc trình baøy treân caùc hình 2-17 a vaø 2 – 17b. Khi laøm vieäc nhö maùy phaùt ñieän  

> 0, roâto (hoaëc Fo) vöôït tröôùc vaø keùo theo töø tröôøng F treân maët stato (hình 2-17); 

coøn khi laøm vieäc nhö ñoäng cô ñieän   < 0, töø tröôøng toång F treân maët stato keùo roâto 

(hoaëc Fo) quay theo. Löïc keùo ñoù bieåu thò cho coâng suaát P. Roõ raøng laø coâng suaát P 

thay ñoåi theo , vì khi  thay ñoåi löïc keùo giöõa Fo vaø F seõ thay ñoåi. 
 

2. ÑAËC TÍNH GOÙC COÂNG SUAÁT PHAÛN KHAÙNG 

Coâng suaát phaûn khaùng cuûa maùy ñieän ñoàng boä baèng: 

Q = mUI sin = mUI sin( - ) 

    = mU (I sin cos – I cos sin) 

    = mU(Id cos  – Iq sin) 

Sau khi thay trò soá cuûa Id, Iq theo ñoà thi veùc tô, ta coù: 

)
x

1

x

1
(

2

mU
2cos)

x

1

x

1
(

2

mU
cos

x

mUE
Q

dq

2

dq

2

d

   

 
 

Hình 2-17. Töø tröôøng ôû khe hôõ khi maùy ñieän laøm vieäc ôû cheá ñoä maùy phaùt (a) 
vaø ôû cheá ñoä ñoäng cô (b). 

Hình 2 –16  ñaëc tính goùc coâng suaát taùc duïng cuûa MPÑÑB cöïc loài (a) vaø cöïc aån(b) 

P 

 

ÑCÑÑ MPÑÑB 

- 180  + 180 

P 

DCDB MPDDB 
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Vì khi  coù trò soá döông hoaëc aâm, trò 

soá cuûa Q theo treân vaãn khoâng ñoåi neân ñaëc 

tính goùc coâng suaát phaûn khaùng cuûa maùy 

phaùt ñieän vaø ñoäng cô ñieän ñoàng boä gioáng 

nhau vaø coù daïng nhö trình baøy treân hình 2- 

18 

Ta thaáy - <  < +, maùy phaùt coâng 

suaát phaûn khaùng vaøo löôùi ñieän. Ngoaøi 

phaïm vi treân cuûa , maùy tieâu thuï coâng suaát 

phaûn khaùng laáy töø löôùi ñieän. 

 

 

CAÂU HOÛI 

 Coù bao nhieâu loaïi taûi trong maùy ñieän ñoàng boä ? Neâu ñaëc ñieåm phaûn öùng 

phaàn öùng cuûa töøng loaïi taûi ? 

 Phöông trình caân baèng ñieän aùp cuûa maùy ñieän cöïc aån vaø maùy ñieän cöïc loài laø 

gì ? 

 Phaûn öùng phaàn öùng cuûa maùy ñieän ñoàng boä phuï thuoäc vaøo nhöõng yeáu toá naøo ? 

Taùc duïng cuûa noù ? So saùnh vôùi phaûn öùng phaàn öùng trong maùy bieán aùp ? 

 Vì sao trong maùy ñieän ñoàng boä cöïc loài phaûi chia söùc ñieän ñoäng thaønh hai 

thaønh phaàn doïc truïc vaø ngang truïc ? 

  

BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG: 

BAØI TAÄP 1 

 Moät maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha cöïc aån, daây quaán stato noái sao, ñieän aùp 

khoâng taûi Uof = 398,4 V. Khi doøng ñieän khoâng taûi I = 6 A, cos  = 0,8, (chaäm sau) 

thì ñieän aùp Ud = 380 V. Thoâng soá daây quaán stato nhö sau: ñieän trôû  rö   0, ñieän 

khaùng taûn öx = 0,2  .  

Tính söùc ñieän ñoäng pha maùy phaùt khi khoâng taûi. Tính ñieän khaùng ñoàng boä xñb 

vaø ñieän khaùng phaàn öùng xö. 

Gôïi yù 

 Uo: ñieän aùp daây khoâng taûi cuûa 1 pha. 

 Ñieän khaùng ñoàng boä xñb:  xñb = xö + öx   

 Töø ñoù suy ra ñieän khaùng phaàn öùng:   xö  = xñb - öx  ( ). 

 (vôùi xö: ñieän khaùng phaàn öùng; öx : ñieän khaùng khe hôû khoâng khí). 

 Chaäm sau nghóa laø taûi mang tính caûm, doøng ñieän chaäm pha so vôùi ñieän aùp 

moät goùc  . 

BAØI GIAÛI 

 Maùy phaùt cöïc aån vôùi phöông trình caân baèng: 

     
oo

of

o

of IEU  .(rö  + x ñb). 

 Töø ñoù veõ ñoà thò vectô doøng ñieän vaø ñieän aùp vôùi rö = 0: 

 
 

Hình 2 - 18. Ñaëc tính goùc coâng suaát phaûn 
khaùng cuûa maùy ñieän ñoàng boä cöïc loài 
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

of

o

E

db

o

xIj ..

o

I

of

o

U

 

 Do doøng ñieän 
o

I  chaäm pha so vôùi ñieän aùp 
o

ofU  moät goùc  . 

 
o

ofE : söùc ñieän ñoäng pha khoâng taûi, vì maùy phaùt noái sao neân: 

    Eof  = 
3

Uof  = 
3

4,398
 = 230  (V). 

 Töø ñoà thò vectô suy ra giaù trò ñieän aùp treân  ñieän khaùng ñoàng boä: 

  Vôùi Ud = 380 V suy ra Uf = 220 V khi coù taûi. 

    I.xñb = 2
f

2

of )cos.U(E   - Uf.sin   

 Töø cos  = 0,8 suy ra sin  = 0,6 

 Do ñoù:   I.xñb = 22 )8,0.220(230  - 220.0,6 = 16,8

 ( ). 

 Ñieän khaùng ñoàng boä khi doøng ñieän I = 6 A laø: 

    xñb = 
I

8,16
 = 

6

8,16
 = 2,68   ( ). 

 Ñieän khaùng phaàn öùng laø: 

    xö = xñb - öx = 2,68 – 0,2 = 0,48  ( ). 

 

BAØI TAÄP 2 

 Moät maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha cöïc aån coù Sñm = 1500 kVA, ;Uñm = 6600 

V; f = 50 Hz, cos ñm  = 0,8; daây quaán stato ñaáu sao, ñieän trôû daây quaán stato r = 0,45 

 ; ñieän khaùng ñoàng boä xñb = 6  . 

 a/ Moät taûi coù U = 6600 V, cos  = 0,8; tieâu thuï doøng ñieän baèng ñònh möùc. 

Tính  doøng  ñieän, coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng cuûa taûi. 

 b/ Neáu caét taûi vaø doøng ñieän kích töø chöa ñieàu chænh vaãn giöõ trò soá nhö luùc coù 

taûi  treân thì ñieän aùp ñaàu cöïc maùy phaùt baèng bao nhieâu ? 

Gôïi yù 

 Coâng thöùc tính coâng suaát ñònh möùc cuûa maùy phaùt: 

     Sñm = 3 .Uñm.Iñm. 

 Giaù trò Uñm, Iñm laø ñieän aùp vaø doøng ñieän daây. 

 Coâng suaát taùc duïng vaø phaûn khaùng taûi tieâu thuï: 

     Pñm = 3 .Uñm.Iñm.cos ñm . 

     Qñm = 3 .Uñm.Iñm.sin ñm . 

 Ñieän khaùng ñoàng boä xñb:  xñb = xö + öx . 

 Maùy phaùt cöïc aån vôùi phöông trình caân baèng: 
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oo

f

o

f IEU  .(rö  + x ñb). 

 Töø phöông trình veõ ñoà thò vectô nhö sau: 



ñb

o

x.I.j

o

I

f

o

U

f

o

E

ö

o

r.I

 
 

BAØI GIAÛI 

 a/ Doøng ñieän ñònh möùc cuûa maùy phaùt: 

 Töø coâng thöùc:  Sñm = 3 .Uñm.Iñm. 

  Suy ra:  Iñm = 
ñm

ñm

U.3

S
 = 

6600.3

10.1500 3

 = 131,2 (A). 

 Ñieän aùp pha cuûa maùy phaùt: 

    Ufñm = 
3

Uñm  = 
3

6600
 = 3810  (V). 

 Coâng suaát taùc duïng cuûa taûi tieâu thuï: 

    Pñm = 3 .Uñm.Iñm.cos ñm = 3 .6600.131,2.0,8 = 1200 

(kW). 

 Coâng suaát phaûn khaùng cuûa taûi tieâu thuï: 

    Qñm = 3 .Uñm.Iñm.sin ñm = 3 .6600.131,2.0,6 = 900   

(kVAr). 

 b/ Döïa vaøo phöông trình caân baèng: 
oo

f

o

f IEU  .(rö  + x ñb). 

 Veõ ñöôïc ñoà thò vectô nhö hình treân vaø suy ra söùc ñieän ñoäng pha laø: 

   Ef  =
2

fñb
2

f )sin.Ux.I()r.Icos.U(    

        = 22 )6,0.38106.2,131()45,0.2,1318,0.3810(  = 4370  (V). 

 Ñieän aùp daây ñaàu cöïc khi caét taûi: 

    Uo = 3 . Ef = 3 .4370 = 7659 (V). 

 

BAØI TAÄP 3 

 Ñoäng cô ñieän ñoàng boä ba pha coù caùc soá lieäu ghi trong nhaõn maùy: Pñm = 1000 

kVA, ;Uñm = 6000 V; Iñm = 113 A; p = 2 ñoâi; cos ñm  = 0,99; nñm = 1500 vg/ph. Toång 

toån hao coâng suaát P = 170 kW.  

1. Tính coâng suaát ñieän maø ñoäng cô tieâu thuï. 

2. Neáu moâmen phuï taûi baèng 25 % moâmen ñònh möùc thì coâng suaát phaûn khaùng 

toái ña ñoäng cô coù theå phaùt ra cho maïng ñieän laø bao nhieâu ? 
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Gôïi yù 

 Coâng suaát ñònh möùc ghi treân nhaõn maùy laø coâng suaát cô: 

    Pñm = 3 .Uñm.Iñm.cos ñm . ñm . 

 Coâng suaát ñieän: P1 = 3 .Uñm.Iñm.cos ñm . 

 Moâmen ñònh möùc cuûa ñoäng cô: 

    Mñm = 
ñm

ñmP


  (vôùi ñm  =

60

n.2 ñm
). 

 Toång toån hao coâng suaát: P = P1 - Pñm 

 Coâng suaát bieåu kieán cuûa ñoäng cô: Sñm = 
2

ñm

2

ñm QP   

BAØI GIAÛI 

 1/ Coâng suaát ñieän maø ñoäng cô tieâu thuï: 

   P1 = 3 .Uñm.Iñm.cos ñm = 3 .6000.113.0,99 = 1162587  (W). 

 2/ Moâmen ñònh möùc cuûa ñoäng cô: 

   Mñm = 
ñm

ñmP


 = 

60

n.2

Pñm


 = 

60

1500.2

10.1000 3

  = 6366 (Nm). 

 Cô naêng ñoäng cô cung caáp cho phuï taûi khi moâmen phuï taûi baèng 25% moâmen 

ñònh  möùc laø: 

   Pcô = 
100

25
. Pñm = 

100

25
.1000 = 250  (kW). 

 Coâng suaát taùc duïng ñoäng cô tieâu thuï khi phuï taûi baèng 25% moâmen ñònh möùc: 

   P1 = Pcô + P = 250 +170 = 420 (kW). 

 Coâng suaát phaûn khaùng ñoäng cô coù theå phaùt ra cho maïng ñieän: 

   Q1 = 
2

1

2

ñm PS  = 22 4201010  = 918,6 (kVAr). 

 Vôùi coâng suaát bieåu kieán:   

   Sñm = 
cos

Pñm  = 
99,0

1000
= 1010 (kVA). 

BAØI TAÄP 4 

Moät maùy phaùt ñieän tuabin nöôùc coù caùc tham soá xd* = 0,843; xq* = 0,554. Giaû 

thöû maùy laøm vieäc ôû taûi ñònh möùc vôùi Uñm; Iñm; cosñm = 0,8. Haõy tính s.ñ.ñ. E, goùc 

taûi ñm vaø ñoä thay ñoåi ñieän aùp U. 

Giaûi 

Ñeå tính toaùn ta döïa vaøo ñoà thò s.ñ.ñ  . Laáy veùctô U laøm goác vaø bieåu thò trong 

heä ñôn vò töông ñoái, ta coù: 

Uñm = 1 /   0 

Iñm = 1 /     -36o9 (vì cosñm = 0,8; ñm = 36o9) 

*qñmñm xIjU


  = 1 /     0o + (1 /     -36o9).0,554 

    = 1 + j(0,8 – j0,6)0,554 

    = 1,332 + j0.443 
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518
332,1

443,0
arctg o

ñm   

Goùc giöõa caùc veùctô E vaø U coù trò soá: 

 = ñm + ñm = 36o9 + 18o5 = 55o4. 

Töø ñoà thò s.ñ.ñ. , trò soá E* ñöôïc xaùc ñònh nhö sau: 

*d*d**
xIcosUE



  

trong ñoù:  823,0455sin1sinII o

**d 


 

Keát quaû laø: 

E* = 1cos18o5 + 0,823.0,844 = 1,643 

vaø ñoä thay ñoåi ñieän aùp: 

%3,64100
U

UE
%U

ñm

ñm
ñm 


  

 

BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 

 Ñoäng cô ñieän ba pha daây quaán stato noái hình sao, ñieän aùp ñaët vaøo ñoäng cô laø 

U = 11 kV, doøng ñieän chaïy trong daây quaán phaàn öùng cuûa ñoäng cô laø Iö = 60 A, ñieän 

trôû noät pha cuûa daây quaán phaàn öùng laø Rö = 1 , ñieän khaùng ñoàng boä xñb = 10  . 

 Xaùc ñònh coâng suaát taùc duïng cuûa löôùi ñieän caáp cho ñoäng cô vaø söùc ñieän 

ñoäng pha khi cos  = 0,8. Cho raèng doøng ñieän I chaäm sau U. 

 ÑS: P1 = 913,4 kW; Eo = 5,97 kV. 

 

Baøi 2 

 Moät maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha daây quaán stato noái hình sao, doøng ñieän 

phuï taûi laø 250 A; cos  = 0,85; Ud = 6,3 kV; Ed = 6,65 kV. Boû qua ñieän trôû daây quaán 

stato. Haõy tính: 

1. Ñieän khaùng ñoàng boä xñb cuûa maùy phaùt. 

2. Goùc leäch pha   giöõa söùc ñieän ñoäng vaø ñieän aùp pha cuûa maùy ñieän. 

 ÑS: 1/ xñb = 1,36  . 

  2/   =  4,5o. 

 

Baøi 3 

 Maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha coù caùc trò soá: Pñm = 600 kW; Uñm = 6,3 kV; 

ñieän trôû cuûa daây quaán phaàn öùng Rö = 2,15 , PFe = 16,3 kW, PKT = Pcu = 14,2 

kW, Pcô + Pphuï = 5.9 kW; daây quaán stato noái hình sao.  

Haõy xaùc ñònh doøng ñieän phuï taûi vaø hieäu suaát cuûa maùy phaùt ñieän trong hai 

tröôøng hôïp cos  = 0,8 vaø cos  = 1 khi xem nhö caùc toån haoPcô, Pphuï, PKT, 

PFe laø khoâng ñoåi. 

 ÑS: 55I 1cosñm   A; 1  = 91,5 %; 75,68I 8,0cosñm   A; 2  = 90 %. 
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Baøi 4 

 Cho moät maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha cöïc loài Pñm = 8750 kW; Uñm = 6,3 

kV; boä daây quaán noái sao coù xd = 17  ; xq = 9  ; rö = 0, laøm vieäc ôû taûi ñònh möùc 

cos ñm  = 0,8. Haõy tính: 

1. Trò soá cuûa xd, xq trong heä ñôn vò töông ñoái. 

2. Söùc ñieän ñoäng Eo vaø goùc pha öùng vôùi taûi ñònh möùc. 

 ÑS: 1/ xd* = 1,23; xq* = 0,646. 

  2/ Eo = 12,51 kW;   = 20o5,. 

 

 

Baøi 6:    

 Cho maùy phaùt ñieän ñoàng boä ba pha Pñm = 500 kW; Uñm = 525 V; daây quaán 

noái sao (Y); cos ñm  = 0,8; xöd* = 0,84; xöq* = 0,45; xô* =0,16; Efa = 404 V; goùc pha  

= 42o; rö = 0. Haõy xaùc ñònh : 

1. Ñieän aùp vaø cos  cuûa maùy khi laøm vieäc ôû nöûa taûi ñònh möùc. 

2. Coâng suaát ñieän töø khi laøm vieäc ôû nöûa taûi ñònh möùc.  

 ÑS: 1/ U = 303 V; cos  = 0,87. 

  2/ Pñt = 250kW. 
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CHÖÔNG 3 : MAÙY PHAÙT ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ  
 

Muïc tieâu: 
 Sinh vieân hieåu ñöôïc qui luaä laøm vieäc cuûa MPÑÑB thoâng qua nghieân cöùu caùc ñaëc 

tính 
 Hieåu ñieàu kieän vaø phöông phaùp cjo caùc maùy ñieän laøm vieäc song song 

 Hieåu caùch phaân phoái taûi giöõa caùc maùy phaùt ñieän 

 Öùng duïng tính toaùn caùc thoâng soá maùy phaùt vaø phaân phoái taûi caùc MPÑ 

 

I.ÑAËC TÍNH CUÛA MAÙY PHAÙT ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 
Qui luaät laøm vieäc cuûa caùc maùy phaùt ñieän theå hieän qua vieäc nghieân cöùu caùc ñaëc 

tính cuûa chuùng.Ñaëc tính MPÑÑB bao goàm : 

 Ñaëc tính khoâng taûi Uo = E = f(it) khi I = 0; f = fñm. 

 Ñaëc tính ngaén maïch In = f(it) khi U = 0; f = fñm. 

 Ñaëc tính ngoaøi U = f(I) khi it = const; cos = const; f = fñm. 

 Ñaëc tính ñieàu chænh it = f(I) khi U = const; cos = const; f = fñm. 

 Ñaëc tính taûi U = f(it) khi I = const; cos = const; f = fñm. 

Caùc ñaëc tính treân coù theá thaønh laäp ñöôïc theo tính toaùn döïa vaøo ñoà thò veùctô 

s.ñ.ñ,  hoaëc baèng caùch laøm thí nghieäm tröïc tieáp. 

 Töø caùc ñaëc tính treân coù theå suy ra caùc tính chaát quan troïng cuûa maùy phaùt 

ñieän nhö tyû soá ngaén maïch K; ñoä thay ñoåi ñieän aùp U. Cuõng töø caùc ñaëc tính treân 

chuùng ta suy ra ñöôïc caùc tham soá xd; xq; xö cuûa maùy. 
 

1. ÑAËC TÍNH KHOÂNG TAÛI   : E = Uo = f(it) khi I = 0; f = fñm. 

Sô ñoà noái daây cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng boä caàn thieát ñeå laøm thí nghieäm laáy 

caùc ñaëc tính cuûa 

maùy phaùt ñieän 

ñoàng boä ñöôïc 

trình baøy treân 

hình 3-1. Taûi cuûa 

maùy phaùt ñieän laø 

toång trôû Z coù theå bieán ñoåi (ví duï taûi ñieän 

trôû ba pha gheùp song song vôùi taûi ñieän caûm 

ba pha). Doøng ñieän kích thích it cuûa maùy 

phaùt ñieän laáy töø nguoàn ñieän beân ngoaøi vaø 

ñieàu chænh ñöôïc nhôø bieán trôû rt. 

Ñaëc tính khoâng taûi laø quan heä E = 

Uo = f(it) khi I = 0; f = fñm. 

Ñoà thò ñaëc tính khoâng taûi theå hieän 

treân hình 3.2 

 
Hình 3-1. Sô ñoà noái daây xaùc ñònh ñaëc tính cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng boä 

 

Hình 3-2. Ñaëc tính khoâng taûi 
cuûa maùy phaùt tuabin hôi (a) vaø 

maùy phaùt tuabin nöôùc (b) 
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Daïng ñaëc tính khoâng taûi cuûa caùc maùy phaùt ñieän ñoàng boä cöïc aån vaø cöïc loài 

khaùc nhau khoâng nhieàu vaø coù theå bieåu thò 

 

theo ñôn vò töông ñoái E* = E/Eñm vaø it* = it/ itñmo nhö treân hình3.2, trong ñoù itñmo laø 

doøng ñieän khoâng taûi khi U = Uñm. Ta chuù yù raèng, maïch töø cuûa maùy phaùt ñieän tuabin 

hôn baõo hoøa hôn maïch töø cuûa maùy phaùt ñieän tuabin nöôùc. Khi E = Eñm = 1, ñoái vôùi 

maùy phaùt ñieän tuabin hôi kd = k = 1,2; coøn ñoái vôùi maùy phaùt ñieän tuabin nöôùc kd 

= 1,06. 
 

2. ÑAËC TÍNH NGAÉN MAÏCH VAØ TYÛ SOÁ NGAÉN  MAÏCH K: 

    In = f(it),  khi U = 0; f = fñm . 

Ñaëc tính ngaén maïch laø quan heä In = f(it) khi U 

= 0; f = fñm (khi ñoù daây quaán phaàn öùng ñöôïc noái taét 

ngay ôû ñaàu maùy). 

Neáu boû qua ñieän trôû cuûa daây quaán phaàn öùng (rö 

= 0) thì maïch ñieän daây quaán phaàn öùng luùc ngaén 

maïch laø thuaàn caûm ( = 90o) nhö vaäy Iq = cos = 0 vaø 

Id = Isin = I vaø ñoà thò veùctô cuûa maùy phaùt ñieän luùc ñoù 

nhö treân hình 3-3a. Theo bieåu thöùc caàn baèng aùp, ta coù: 

E = +jIxd      

vaø maïch ñieän thay theá cuûa maùy coù daïng nhö 

treân hình 3-3b. 

Luùc ngaén maïch phaûn öùng phaàn öùng laø khöû töø, 

maïch töø cuûa maùy khoâng baõo hoøa, vì töø thoâng khe hôû 

 caàn thieát ñeå sinh ra E = E – Ixöd = ixö raát nhoû. Do 

ñoù quan heä I = f(it) laø ñöôøng thaúng nhö trình 

baøy treân hình 3-4. 

     Tyû soá ngaén maïch 

     Tyû soá ngaén maïch K theo ñònh nghóa 

laø tyû soá giöõa doøng ñieän ngaén maïch Ino öùng vôùi 

doøng ñieän kích thích sinh ra s.ñ.ñ. E = Uñm khi 

khoâng taûi vôùi doøng ñieän ñònh möùc Iñm, nghóa laø 

ñm

no

I

I
K    

 

Theo ñònh nghóa ñoù töø hình3-5 ta coù: 

d

ñm
no x

U
I       

trong ñoù xd – trò soá baõo hoøa cuûa ñieän khaùng ñoàng boä doïc truïc öùng vôùi E = 

Uñm. 

Thay trò soá Ino theo treân , ta coù: 

 
Hình 3-3. Ñoà thò veùctô vaø 

maïch ñieän thay theá cuûa maùy 
phaùt ñoàng boä luùc ngaén maïch 

 

Hình 3-4. Ñaëc tính ngaén maïch cuûa 
maùy phaùt ñoàng boä 
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*

1

dñmd

ñm

xIx

U
K   

Thöôøng xd* > 1 do ñoù K < 1 vaø doøng 

ñieän ngaén maïch xaùc laäp Ino < Iñm, vì vaäy coù 

theå keát luaän raèng doøng ñieän ngaén maïch 

xaùc laäp cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng boä khoâng 

lôùn. Sôû dó nhö vaäy laø do taùc duïng khöû töø 

raát maïnh cuûa phaûn öùng phaàn öùng. 

Töø hình3-5, döïa vaøo caùc tam giaùc 

ñoàng daïng OAA’ vaø OBB’ coù theå bieåu thò 

tyû soá ngaén maïch K theo caùc doøng ñieän 

kích thích nhö sau: 

tn

to

ñm

no

i

i

I

I
K '     

trong ñoù: 

ito – doøng ñieän kích thích khi khoâng taûi luùc Uo = Uñm. 

itn - doøng ñieän kích thích luùc ngaén maïch khi I = Iñm. 

Tyû soá ngaén maïch K laø moät tham soá quan troïng cuûa maùy ñieän ñoàng boä. Maùy 

vôùi K lôùn coù öu ñieåm cho ñoä thay ñoåi ñieän aùp U nhoû vaø  sinh ra coâng suaát ñieän töø 

lôùn khieán cho maùy laøm vieäc oån ñònh khi taûi dao ñoäng. Nhöng muoán K lôùn nghóa laø 

xd* nhoû, phaûi taêng khe hôû  vaø nhö vaäy ñoøi hoûi phaûi taêng cöôøng daây quaán kích thích 

töø vaø töông öùng phaûi taêng kích thöôùc maùy. Keát quaû laø phaûi duøng nhieàu vaät lieäu hôn 

vaø giaù thaønh cuûa maùy cao. 

Thoâng thöôøng ñoái vôùi maùy phaùt tuabin nöôùc K = 0,8  1,8, coøn ñoái vôùi maùy 

phaùt tuabin hôi K = 0,5  1,0. 
 

3. ÑAËC TÍNH NGOAØI VAØ ÑOÄ THAY ÑOÅI ÑIEÄN AÙP U CUÛA MAÙY PHAÙT      

ÑOÀNG BOÄ  

a. Ñaëc tính ngoaøi 

   Ñoù laø quan heä U = f(I) khi 

 it = const; cos = const vaø f = fñm. 

 Noù cho thaáy luùc giöõ kích thích 

khoâng ñoåi, ñieän aùp cuûa maùy thay ñoåi nhö theá 

naøo theo taûi. Khi laáy ñaëc tính naøy phaûi thay ñoåi 

taûi I sao cho cos = const roài ño U vaø I öùng vôùi 

caùc trò soá khaùc nhau cuûa taûi z. Daïng cuûa caùc 

ñaëc tính ngoaøi öùng vôùi caùc tính chaát khaùc nhau 

cuûa taûi ñöôïc trình baøy treân hình 3-6. Chuù yù 

raèng trong moãi tröôøng hôïp phaûi ñieàu chænh 

doøng ñieän kích thích sao cho khi I = Iñm coù U =Uñm, sau ñoù giöõ noù khoâng ñoåi khi 

thay ñoåi taûi. Doøng ñieän it öùng vôùi U =Uñm; I = Iñm; cos = cosñm vaø f = fñm ñöôïc goïi 

laø doøng ñieän töø hoùa ñònh möùc. 

 
Hình 3-5. Xaùc ñònh tyû soá ngaén maïch K 

 

Hình 3-6. Ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy 
phaùt ñieän ñoàng boä 
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Töø hình 3-6 ta thaáy daïng cuûa ñaëc tính ngoaøi phuï thuoäc vaøo tính chaát cuûa taûi. 

Neáu taûi coù tính caûm khi I taêng, phaûn öùng khöû töø cuûa phaàn öùng taêng, ñieän aùp giaûm 

vaø ñöôøng bieåu dieãn ñi xuoáng. Ngöôïc laïi neáu taûi coù tính dung khi I taêng, phaûn  öùng 

phaàn öùng laø trôï töø,  ñieän aùp taêng vaø ñöôøng bieåu dieãn ñi leân. 

 b.Ñoä thay ñoåi ñieän aùp ñònh möùc Uñm  

Ñoù laø söï thay ñoåi ñieän aùp khi taûi thay ñoåi töø khoâng ñeán ñònh möùc vôùi cos = 

cosñm, trong ñieàu kieän khoâng thay ñoåi doøng ñieän kích thích.  Trò soá cuûa Uñm 

thöôøng bieåu thò theo phaàn traêm cuûa ñieän aùp ñònh möùc, nghóa laø: 

100
U

UE
%U

ñm

ñm
ñm


  =

ñm

ñm0

U

UU 
100    

Maùy phaùt ñieän tuabin hôi do coù xd lôùn neân coù U lôùn hôn so vôùi maùy phaùt 

ñieän tuabin nöôùc. Thoâng thöôøng U% = 25  35. 

Trò soá U cuûa maùy phaùt ñieän coù theå xaùc ñònh ñöôïc baèng thí nghieäm tröïc tieáp 

treân maùy ñaõ cheá taïo. Luùc thieát keá ñeå tính ñöôïc U coù theå döïa vaøo caùch veõ ñoà thò 

veùctô. 

4. ÑAËC TÍNH ÑIEÀU CHÆNH 

Ñoù laø quan heä it = f(I) khi U = const; cos = const vaø f = fñm. 

 Noù cho bieát chieàu höôùng ñieàu chænh doøng ñieän it cuûa maùy phaùt ñoàng 

boä ñeå giöõ cho ñieän aùp U ôû ñaàu maùy khoâng ñoåi. Khi laøm thí nghieäm laáy ñaëc tính 

ñieàu chænh theo sô ñoà hình 3-1, phaûi thay ñoåi z vaø ñoàng thôøi thay ñoåi it ñeå coù cos = 

const vaø U = const. Daïng cuûa ñaëc tính ôû 

caùc trò soá cos khaùc nhau nhö treân hình 3-

7. Ta thaáy vôùi taûi caûm khi I taêng, taùc 

duïng khöû töø cuûa phaûn öùng phaàn öùng cuõng 

taêng laøm cho U bò giaûm. Ñeå giöõ cho U 

khoâng ñoåi phaûi taêng doøng ñieän töø hoùa it; 

ngöôïc laïi ôû taûi dung khi I taêng, muoán giöõ U 

khoâng ñoåi phaûi giaûm it. Thoâng thöôøng 

cosñm = 0,8 (thuaàn caûm), neân töø khoâng 

taûi (U = Uñm; I = 0) ñeán taûi ñònh möùc (U = 

Uñm; I = Iñm) phaûi taêng doøng ñieän töø hoùa it 

khoaûng 1,7  2,2 laàn. 
 

5. ÑAËC TÍNH TAÛI 

Ñaëc tính taûi laø quan heä U = f(it) khi 

I = const; cos = const vaø f = fñm. Vôùi caùc 

trò soá khaùc nhau cuûa I vaø cos seõ coù caùc 

ñaëc tính taûi khaùc nhau, trong ñoù coù yù 

nghóa nhaát laø ñaëc tính taûi thuaàn caûm öùng 

vôùi cos = 0 ( = /2) vaø I = Iñm. 

Ñeå coù ñaëc tính ñoù phaûi ñieàu chænh rt 

vaø z (khi ñoù phaûi coù cuoän caûm coù theå ñieàu 

chænh ñöôïc) sao cho I = Iñm (hình 3-1). 

 

Hình 3-7. Ñaëc tính ñieàu chænh cuûa maùy 
phaùt ñieän ñoàng boä 

 

Hình 3-8. Xaùc ñònh ñaëc tính taûi thuaàn caûm töø 
ñaëc tính khoâng taûi vaø tam giaùc ñieän khaùng 
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 Daïng cuûa ñaëc tính taûi thuaàn caûm nhö ñöôøng 3 treân hình 3-8. Ñoà thò veùctô 

töông öùng vôùi cheá ñoä laøm vieäc ñoù khi boû qua trò soá raát nhoû cuûa rö nhö hình 3-9. 

Ñaëc tính taûi thuaàn caûm coù theå suy ra ñöôïc töø ñaëc tính khoâng taûi vaø tam giaùc 

ñieän khaùng. Caùch thaønh laäp tam giaùc ñieän khaùng nhö sau: 

Töø ñaëc tính ngaén maïch (ñöôøng 2 treân hình 3-8) ñeå coù trò soá In = Iñm, doøng ñieän 

kích thích itn hoaëc s.t.ñ. Ftn caàn theáit baèng Ftn = itn = OC. Nhö ñaõ bieát , khi maùy laøm 

vieäc ôû cheá ñoä ngaén maïch, s.t.ñ. cuûa cöïc töø Ftn = OC goàm hai phaàn: moät phaàn ñeå 

khaéc phuïc phaûn öùng khöû töø cuûa phaàn öùng BC = ködFöd sinh ra Eöd; phaàn coøn laïi OB 

= OC – BC seõ sinh ra s.ñ.ñ taûn töø Fö = Iñmxö 

= AB. (ñieåm A naèm treân ñoaïn thaúng cuûa ñaëc 

tính khoâng taûi (ñöôøng 1) vì luùc ñoù maïch töø 

khoâng baõo hoøa). Tam giaùc ABC ñöôïc hình 

thaønh nhö treân ñöôïc goïi laø tam giaùc ñieän 

khaùng. Caùc caïnh BC vaø AB cuûa tam giaùc ñeàu 

tyû leä vôùi doøng ñieän taûi ñònh möùc Iñm. 

Döôùi ñaây trình baøy caùch thaønh laäp ñaëc 

tính taûi thuaàn caûm töø ñaëc tính khoâng taûi vaø tam 

giaùc ñieän khaùng. 

Ñem tònh tieán tam giaùc ABC (hoaëc tam 

giaùc OAC cuõng ñöôïc) sao cho ñænh A töïa treân 

ñaëc tính khoâng taûi thì ñænh C seõ veõ thaønh ñaëc tính taûi thuaàn caûm (ñöôøng 3). Neáu caùc 

caïnh cuûa tam giaùc ñieän khaùng ñöôïc veõ tyû leä vôùi doøng ñieän taûi I = Iñm, thì ñaëc tính taûi 

thuaàn caûm U = f(it) treân laø öùng vôùi I = Iñm. Ñeå chöùng minh ta chuù yù raèng, ôû hai 

tröôøng hôïp ngaén maïch vôùi I = Iñm vaø taûi thuaàn caûm vôùi I = Iñm, s.ñ.ñ. Eö vaø phaûn 

öùng khöû töø Föd khoâng thay ñoåi, do ñoù caùc caïnh AB = Eö vaø BC = ködFöd cuûa tam giaùc 

ñieän khaùng ñeàu khoâng ñoåi. Nhö vaäy vôùi moät s.t.ñ. tuøy yù cuûa cöïc töø Fo = OP luùc khoâng 

taûi, ñieän aùp ñaàu cöïc maùy Uo = E = PM, coøn khi coù taûi thuaàn caûm vôùi I = Iñm, ñieän aùp 

ñaàu cöïc maùy U = PC’. Sôû dó nhö vaäy vì luùc coù taûi thuaàn caûm nhö treân, s.t.ñ. coù hieäu 

löïc chæ baèng OP – PQ = OQ (trong ñoù PQ = B’C’ = BC laø phaûn öùng khöû töø cuûa 

phaàn öùng) vaø s.ñ.ñ. E = QA’. Keát quaû laø U = E - Eö = QA’ – AB’ = QA’ – AB = 

QB’ = PC’. 

Treân thöïc teá do aûnh höôûng cuûa baõo hoøa, ñaëc tính taûi thuaàn caûm coù ñöôïc baèng 

thí nghieäm taûi tröïc tieáp hôn khaùc vaø coù daïng nhö ñöôøng neùt ñöùt. Nguyeân nhaân cuûa söï 

sai khaùc ñoù ôû choã, khi doøng ñieän kích töø taêng, cöïc töø cuûa maùy caøng baõo hoøa do töø 

thoâng taûn cuûa daây quaán kích töø lôùn hôn thì s.t.ñ. cuûa cöïc töø caàn thieát ñeå khaéc phuïc 

phaûn öùng khöû töø cuûa phaàn öùng caøng phaûi lôùn hôn, nghóa laø caïnh BC cuûa tam giaùc 

ñieän khaùng caøng phaûi daøi hôn. 
 

6 XAÙC ÑÒNH CAÙC THAM SOÁCUÛA MPÑÑB 

 Trong caùc chöông tröôùc ñaõ neâu leân phöông phaùp tính toaùn caùc tham soá xd, xq, 

xö cuûa maùy ñieän ñoàng boä. ÔÛ ñaây ta seõ trình baøy caùch xaùc ñònh caùc tham soá ñoù töø 

caùc ñaëc tính cuûa maùy. Tuy nhieân cuõng caàn noùi theâm raèng, ngoaøi hai phöông phaùp 

 
Hình 3-9. Ñoà thò veùctô s.ñ.ñ cuûa 
maùy phaùt ñieän ôû taûi thuaàn caûm 
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treân coøn coù theå xaùc ñònh caùc tham soá ñoù baèng thí nghieäm tröïc tieáp vaø phöông phaùp 

tröïc tieáp naøy ñöôïc ñeà caäp ñeán trong caùc taøi lieäu thí nghieäm. 

a.Xaùc ñònh Ñieän khaùng ñoàng boä doïc truïc vaø ngang truïc 

Caùc trò soá cuûa ñieän khaùng ñoàng boä 

doïc truïc baõo hoøa xd vaø khoâng baõo hoøa xd 

ñöôïc suy ra töø caùc ñaëc tính khoâng taûi E = 

f(it) vaø ñaëc tính ngaén maïch In = f(it) nhö 

treân hình 3-10. Vì khi ngaén maïch theo ñoà 

thò veùctô treân hình 3-3, xd = E/In, neân öùng 

vôùi moãi trò soá cuûa it töø caùc ñaëc tính khoâng 

taûi (ñöôøng 1) vaø ngaén maïch (ñöôøng 2) seõ 

coù trò soá cuûa xd baõo hoøa töông öùng: 

AB

AC


n
d I

E
x     

Quan heä xd = f(it) coù daïng nhö ñöôøng 3 treân hình3-10. 

Khi maïch töø khoâng baõo hoøa, quan heä E = f(it) laø ñöôøng thaúng, trò soá cuûa xd 

khoâng baõo hoøa xd laø khoâng ñoåi vaø ñöôïc xaùc ñònh bôûi tyû soá: 

AB

AD
 


n

d I

E
x      

Vì   dk
E

E


   neân: 

d

d
d

k

x
x



      

Ñieän khaùng ñoàng boä ngang truïc xq töông öùng vôùi töø thoâng cuûa phaûn öùng phaàn 

öùng ngang truïc vaø töø thoâng taûn cuûa daây quaán phaàn öùng. Trong maùy cöïc loài vì theo 

höôùng ngang truïc khe hôû lôùn, töø trôû höôùng ngang truïc lôùn, do ñoù maïch töø khoâng baõo 

hoøa neân ñieän khaùng ñoàng boä ngang truïc coù trò soá khoâng ñoåi vaø baèng xq  0,6xd. Ñoái 

vôùi maùy ñoàng boä cöïc aån thì xd = xq = xñb. 

b. Xaùc ñònh ñieän khaùng taûn xö 

  Vôùi caùc suy ra ñaëc tính taûi thuaàn caûm (ñöôøng 3 treân hình 3-8) baèng tam giaùc 

ñieän khaùng vaø ñaëc tính khoâng taûi, thì neáu töø moät ñieåm C’ baát kyø treân ñaëc tính taûi 

thuaàn caûm ñoù veõ O’C’ = OC song song vôùi truïc ngang, sau ñoù qua O’ veõ ñöôøng 

thaúng song song vôùi OA caét ñaëc tính khoâng taûi (ñöôøng 1) ôû A’ roài haï ñoaïn thaúng 

ñöùng A’B’ xuoáng O’C’ ta ñöôïc: 

I
x ö

B'A'
       

  Treân thöïc teá nhö treân ñaõ trình baøy, ñaëc tính taûi thuaàn caûm thaønh laäp ñöôïc 

baèng thí nghieäm tröïc tieáp (ñöôøng neùt ñöùt treân hình 3-8) coù khaùc vôùi ñaëc tính taûi 

thuaàn caûm suy töø ñaëc tính khoâng taûi vaø tam giaùc ñieän khaùng (ñöôøng 2). Vì vaäy neáu 

laøm thí nghieäm tröïc tieáp ñeå coù ñaëc tính taûi thuaàn caûm (ñöôøng neùt ñöùt) sau ñoù töø ñieåm 

C” treân ñöôøng ñoù laáy ñoaïn O”C” = O’C’ = OC vaø tieáp tuïc nhö treân ta ñöôïc: 

 
Hình 3-10. Xaùc ñònh ñieän khaùng ñoàng 

boä doïc truïc 
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I
xp

B"A"
   

     

   ÔÛ ñaây xp ñöôïc goïi laø ñieän khaùng Poâchieâ. Roõ raøng xp > xö. 

Ñoái vôùi maùy ñoàng boä cöïc aån xp  (1,05  1,10)xö; coøn ñoái vôùi maùy ñoàng boä 

cöïc loài xp  (1,1  1,3)xö. 

II. MAÙY PHAÙT ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ LAØM VIEÄC SONG SONG 
 

Trong moãi nhaø maùy ñieän thöôøng coù ñaët nhieàu toå maùy phaùt ñieän ñoàng boä vaø 

noùi chung caùc nhaø maùy ñieän ñeàu laøm vieäc trong moät heä thoáng ñieän löïc.  

Nhö vaäy trong moät heä thoáng ñieän löïc coù raát nhieàu maùy phaùt ñieän ñoàng boä 

laøm vieäc song song. Vieäc cho caùc maùy phaùt ñieän laøm vieäc chung trong heä thoáng 

ñieän löïc nhaèm baûo ñaûm coâng suaát toaøn heä thoáng vaø vieäc ñieàu chænh coâng suaát ( taùc 

duïng vaø phaûn khaùng) giöõa chuùng. 

1. ÑIEÀU KIEÄN ÑEÅ CAÙC MPÑ LAØM VIEÄC SONG SONG 

Khi gheùp moät maùy phaùt ñieän ñoàng boä laøm vieäc song song trong heä thoáng ñieän 

löïc hoaëc vôùi moät maùy phaùt ñieän ñoàng boä khaùc, ñeå traùnh doøng ñieän xung vaø caùc 

moâmen ñieän töø coù trò soá raát lôùn coù theå sinh ra söï coá laøm hoûng maùy vaø caùc thieát bò 

ñieän khaùc, gaây roái loaïn trong heä thoáng ñieän löïc thì caùc trò soá töùc thôøi cuûa ñieän aùp 

maùy phaùt ñieän vaø heä thoáng ñieän löïc phaûi luoân baèng nhau. Muoán vaäy phaûi ñaûm baûo 

caùc ñieàu kieän sau ñaây: 

1) Ñieän aùp cuûa MPÑ UF phaûi baèng ñieän aùp cuûa löôùi ñieän UL. 

2) Taàn soá cuûa maùy phaùt fF phaûi baèng taàn soá cuûa löôùi ñieän fL. 

3) Thöù töï pha cuûa maùy phaùt phaûi gioáng thöù töï pha cuûa löôùi ñieän. 

4) Ñieän aùp cuûa maùy vaø cuûa löôùi phaûi truøng pha nhau. 

Neáu khoâng ñaûm baûo caùc ñieàu kieän noùi treân, khi gheùp song song maùy phaùt 

ñieän coù theå xaûy ra caùc söï coá nghieâm troïng, thí duï nhö khi ñoùng caàu dao maø ñieän aùp 

cuûa maùy phaùt vaø cuûa löôùi leäch pha nhau 180o thì seõ töông ñöông vôùi noái ngaén maïch 

maùy phaùt ñieän vôùi ñieän aùp UF – UL = 2UF; doøng ñieän xung khi ñoùng caàu dao coù theå 

lôùn gaáp hai laàn doøng ñieän ngaén maïch thoâng thöôøng; löïc vaø moâmen ñieän töø seõ lôùn 

gaáp boán laàn, phaù hoûng daây quaán, keát caáu theùp, loõi theùp, truïc … cuûa maùy phaùt ñieän. 

Khi gheùp song song, vieäc ñieàu chænh ñieän aùp UF cuûa maùy phaùt ñoàng boä ñöôïc 

thöïc hieän baèng caùch thay ñoåi doøng ñieän kích thích cuûa maùy, taàn soá fF cuûa maùy ñöôïc 

ñieàu chænh baèng caùch thay ñoåi moâmen hoaëc toác ñoä quay cuûa ñoäng cô sô caáp keùo 

maùy phaùt ñieän. Söï truøng pha giöõa ñieän aùp cuûa maùy phaùt ñieän vaø cuûa löôùi ñieän ñöôïc 

kieåm tra baèng ñeøn voânmet coù chæ soá khoâng hoaëc duïng cuï ño ñoàng boä. Thöù töï pha 

cuûa maùy phaùt ñieän thöôøng chæ ñöôïc kieåm tra moät laàn sau khi laép raùp maùy vaø hoøa 

ñoàng boä vôùi löôùi ñieän laàn ñaàu.Vieäc gheùp song song maùy phaùt ñieän vaøo heä thoáng 

ñieän theo caùc ñieàu kieän noùi treân goïi laø hoøa ñoàng boä chính xaùc maùy phaùt ñieän. 

Trong moät soá tröôøng hôïp coù theå duøng phöông phaùp hoøa ñoàng boä khoâng chính xaùc 

nghóa laø khoâng phaûi so saùnh taàn soá, trò soá goùc pha caùc ñieän aùp cuûa maùy phaùt ñieän 
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caàn ñöôïc gheùp song song vaø cuûa löôùi ñieän. Phöông phaùp naøy coøn ñöôïc goïi laø 

phöông phaùp töï ñoàng boä. 

 

2. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP CHO MAÙY PHAÙT LAØM VIEÄC SONG SONG 

a.  Phöông phaùp hoøa ñoàng boä chính xaùc kieåu aùnh saùng. 

Ñeå gheùp maùy phaùt ñieän vaøo laøm vieäc song song vôùi löôùi ñieän baèng phöông 

phaùp hoøa ñoàng boä chính xaùc , coù theå duøng boä hoøa ñoàng boä kieåu aùnh saùng ( duøng tín 

hieäu aùnh saùng ñeøn kieåm tra ñieàu kieän ñoàng boäø).  

Phöông phaùp naøy duøng cho caùc maùy phaùt ñieän ñoàng boä coâng suaát nhoû vaø 

ñöôïc thöïc hieän hoaëc vôùi kieåu noái “toái” theo sô ñoà treân hình 3-11a hoaëc vôùi kieåu 

aùnh saùng ñeøn “quay” theo sô ñoà treân hình 3-11b. Trong caùc sô ñoà treân hình 3-11a 

vaø b, F1 laø maùy phaùt ñieän ñang laøm vieäc vaø F2 laø maùy phaùt ñieän caàn ñem gheùp song 

song vôùi F1. Boä ñoàng boä kieåu aùnh saùng ñöôïc hình thaønh baèng caùc ngoïn ñeøn 1, 2 vaø 

3. 

Khi hoøa ñoàng boä theo kieåu noái toái (hình 3-11a), moãi ngoïn ñeøn 1, 2, 3 cuûa boä 

ñoàng boä ñöôïc noái giöõa hai ñaàu töông öùng vôùi caàu dao D2. Trong quaù trình hoøa ñoàng 

boä thöôøng phaûi ñieàu chænh ñoàng thôøi ñieän aùp UF vaø taàn soá fF cuûa maùy phaùt ñieän F2. 

Ñieän aùp UF cuûa maùy phaùt ñieän ñöôïc kieåm tra theo ñieàu kieän (trong ñoù UL laø ñieän aùp 

cuûa löôùi ñieän vaø cuõng laø ñieän aùp cuûa maùy phaùt ñieän F1 ñang laøm vieäc) baèng 

voânmeùt V coù caàu dao ñoåi noái. Taàn soá vaø thöù töï pha ñöôïc kieåm tra baèng boä ñoàng boä 

vôùi ba ñeøn 1, 2 vaø 3. Khi  ño luùc ñaàu seõ coù taàn soá fF  fL thì ñieän aùp UF - UL ñaët vaøo 

caùc ñeøn 1, 2, 3 seõ coù taàn soá fF - fL. Neáu thöù töï pha cuûa maùy phaùt ñieän vaø cuûa löôùi 

ñieän gioáng nhau thì caû ba ngoïn ñeøn seõ laàn löôït cuøng toái vaø cuøng saùng nhö nhau vôùi taàn 

soá fF – fL ñoù. 

 

a)     b) 

Hình 3-11. Sô ñoà hoøa ñoàng boä maùy phaùt ñieän kieåu noái “toái” (a) 

vaø kieåu aùnh saùng ñeøn” quay” (b) 
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 Sôû dó nhö vaäy laø vì caùc ñieän aùp U ñaët leân ba ngoïn ñeøn chính laø hieäu soá caùc 

ñieän aùp pha töông öùng cuûa hai hình sao ñieän aùp cuûa maùy phaùt ñieän F2 vaø cuûa löôùi 

ñieän, quay vôùi caùc taàn soá goùc F = 2fF vaø L = 2fL nhö treân hình3-12.Roõ raøng laø 

khi fE  fL thì caùc ñieän aùp ñaët vaøo ba ngoïn ñeøn seõ thay ñoåi gioáng nhau trong phaïm 

vi 0  U  2UF vaø ba ngoïn ñeøn seõ cuøng saùng vaø toái vôùi hieäu caùc taàn soá fF – fL ñoù. 

Tieáp tuïc ñieàu chænh taàn soá fF cuûa maùy phaùt F2 sao cho chu kyø toái vaø saùng baèng 3  5 

giaây (nghóa laø luùc ñoù fF  fL) vaø chôø cho luùc caùc ñeøn taét haún öùng vôùi luùc ñieän aùp cuûa 

maùy phaùt ñieän F2 vaø cuûa löôùi ñieän truøng pha nhau thì coù theå ñoùng caàu dao D2 vaø 

vieäc gheùp song song maùy phaùt ñieän vaøo löôùi ñieän ñöôïc hoaøn chænh. 

Khi hoøa ñoàng boä theo kieåu aùnh saùng quay (hình 3-12b) thì hai trong ba ngoïn 

ñeøn thí duï caùc ñeøn 2, 3 phaûi ñöôïc noái vôùi caùc ñaàu khoâng töông öùng cuûa caàu dao D2. 

Trong quaù trình gheùp song song neáu thöù töï pha gioáng nhau thì khi fF  fL caùc ñeøn 1, 

2, 3 seõ laàn löôït saùng vaø toái taïo thaønh aùnh saùng “quay”. Vì ñieän aùp ñaët vaøo caùc ñeøn 

ñoù seõ khoâng baèng nhau vaø thay ñoåi laàn löôït trong phaïm vi 0  U  2UF nhö treân 

hình 3-12b. Khi neáu aùnh saùng quay theo moät chieàu nhaát ñònh thì khi fF < fL aùnh saùng 

seõ quay theo chieàu ngöôïc laïi. Toác ñoä quay nhanh hoaëc chaäm phuï thuoäc vaøo söï khaùc 

nhau giöõa fF vaø fL. Ñieàu chænh cho fF = fL vaø toác ñoä aùnh saùng quay thaät chaäm (fF  f-

L) vaø ñôïi cho khi ñeøn khoâng noái cheùo (ñeøn 1) taét haún vaø caùc ñeøn noái cheùo (2 vaø 3) 

saùng baèng nhau öùng vôùi luùc caùc ñieän aùp cuûa maùy phaùt ñieän vaø löôùi ñieän truøng pha 

nhau thì coù theå ñoùng caàu dao D2. 

Caàn chuù yù raèng khi hoøa ñoàng boä baèng boä ñoàng boä kieåu ñeøn, neáu theo sô ñoà 

noái toái maø keát quaû ñöôïc aùnh saùng quay hoaëc neáu theo sô ñoà noái kieåu aùnh saùng quay 

maø keát quaû ñöôïc ñeøn cuøng saùng vaø toái thì nhö vaäy thöù töï pha cuûa maùy phaùt ñieän 

khaùc vôùi thöù töï pha cuûa löôùi ñieän. Trong nhöõng tröôøng hôïp ñoù phaûi trao ñoåi hai 

trong ba ñaàu daây töùc laø hai trong ba pha cuûa maùy phaùt ñieän vôùi caàu dao D2. 

b. Hoøa ñoàng boä baèng boä ñoàng boä kieåu ñieän töø 

Trong caùc nhaø maùy ñieän coù ñaëc caùc maùy phaùt ñieän coâng suaát lôùn, ñeå kieåm 

tra caùc ñieàu kieän gheùp song song maùy phaùt ñieän vaøo löôùi ñieän ngöôøi ta thöôøng duøng 

coät ñoàng boä töùc laø boä ñoàng boä kieåu ñieän töø. Coät ñoàng boä goàm ba duïng cuï ño sau: 

moät voânmeùt coù hai kim, moät kim chæ ñieän aùp UF cuûa maùy phaùt ñieän, moät kim chæ 

ñieän aùp UL cuûa löôùi ñieän; moät taàn soá keá coù hai daõy phieán rung ñeå chæ ñoàng thôøi taàn 

soá fF cuûa maùy vaø taàn soá fL cuûa löôùi vaø moät duïng cuï ño laøm vieäc theo nguyeân lyù töø 

 
Hìaåu-12. Ñoà thò veùctô ñieän aùp khi noái “toái” (a) 

vaø khi noái theo aùnh saùng “quay” (b) 
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tröôøng quay coù kim quay vôùi taàn soá fF - fL. Toác ñoä quay cuûa kim phuï thuoäc vaøo trò 

soá fF - fL vaø chieàu quay cuûa kim thuaän hoaëc ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà tuøy theo fL > 

fF  hoaëc ngöôïc laïi. Khi fF - fL vaø kim quay thaät chaäm (fF  fL) thì thôøi ñieåm ñoùng caàu 

dao laø luùc kim truøng vôùi ñöôøng thaúng ñöùng vaø höôùng leân treân. 

Vieäc hoøa ñoàng boä chính xaùc maùy phaùt ñieän ñoøi hoûi nhaân vieân thao taùc phaûi 

thaät thaønh thaïo vaø taäp trung chuù yù cao ñoä ñeå traùnh nhaàm laãn nhaát laø khi trong heä 

thoáng ñieän löïc ñang coù söï coá. Ñeå giaûm nheï coâng vieäc cuûa nhaân vieân thao taùc vaø 

traùnh nhöõng nhaàm laãn coù theå xaûy ra söï coá, coù theå duøng boä hoøa ñoàng boä töï ñoäng 

giuùp ñieàu chænh töï ñoäng UF vaø fF cuûa maùy phaùt vaø töï ñoäng ñoùng caàu dao khi caùc 

ñieàu kieän gheùp song song ñaõ ñöôïc ñaûm baûo. Tuy nhieân vì khi trong löôùi ñieän coù söï 

coá, ñieän aùp vaø taàn soá cuûa löôùi luoân thay ñoåi neân quaù trình hoøa ñoàng boä töï ñoäng 

thöôøng keùo daøi töø naêm ñeán möôøi phuùt hoaëc laâu hôn nöõa. Vì theá gaàn ñaây trong moät 

soá tröôøng hôïp ngöôøi ta thöôøng duøng phöông phaùp töï ñoàng boä. 

c. Phöông phaùp töï ñoàng boä 

Vieäc gheùp maùy phaùt ñieän laøm vieäc song song vôùi löôùi ñieän theo phöông phaùp 

töï ñoàng boä ñöôïc tieán haønh nhö sau: Ñem quay maùy phaùt ñieän khoâng ñöôïc kích thích 

(UF = 0) vôùi daây quaán kích thích ñöôïc noái taét qua ñieän trôû trieät töø ñeán toác ñoä sai 

khaùc vôùi toác ñoä ñoàng boä khoaûng 2% roài khoâng caàn 

kieåm tra taàn soá, trò soá vaø goùc pha cuûa ñieän aùp cöù 

vieäc ñoùng caàu dao gheùp maùy phaùt ñieän vaøo löôùi 

ñieän. Sau ñoù laäp töùc cho kích thích maùy phaùt ñieän 

vaø do taùc duïng cuûa moâmen ñoàng boä, maùy phaùt 

ñieän ñöôïc loâi vaøo toác ñoä ñoàng boä (fF = fL), quaù 

trình gheùp maùy phaùt ñieän laøm vieäc song song 

trong löôùi ñieän ñöôïc hoaøn thaønh. 

Caàn chuù yù raèng vieäc ñoùng caàu dao noái maùy 

phaùt ñieän chöa ñöôïc kích thích vaøo löôùi ñieän coù 

ñieän aùp UL töông öùng vôùi tröôøng hôïp ngaén maïch 

ñoät nhieân cuûa löôùi ñieän. Vì ngoaøi toång trôû cuûa baûn 

thaân maùy phaùt ñieän coøn coù toång trôû cuûa caùc phaàn töû khaùc cuûa löôùi ñieän (m.b.a. taêng 

aùp, ñöôøng daây, …) neân doøng ñieän xung chaïy trong maùy phaùt ñieän khoâng vöôït quaù ba 

hoaëc boán laàn doøng ñieän ñònh möùc. Hôn nöõa vì daây quaán kích thích ñöôïc noái qua 

ñieän trôû trieät töø neân doøng ñieän xung quaù ñoä giaûm raát nhanh. Hình 3-13 cho thaáy söï 

bieán ñoåi cuûa U, I vaø it khi ñoùng caàu dao gheùp maùy phaùt ñieän vaøo löôùi ñieän baèng 

phöông phaùp töï ñoàng boä. Phöông phaùp töï ñoàng boä ñöôïc pheùp söû duïng trong tröôøng 

hôïp Ixg < 3,5Iñm. 

 

 

Hình 3-13. Söï bieán ñoåi cuûa U, I, It 
cuûa maùy phaùt 100000 kW khi hoøa 

ñoàng boä vaøo löôùi ñieän 
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III. ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT CUÛA MAÙY PHAÙT ÑOÀNG BOÄ 
 

1. ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT TAÙC DUÏNG P CUÛA MPÑÑB 

a. Tröôøng hôïp MPÑ laøm vieäc trong heä thoáng ñieän 

ÔÛ tröôøng hôïp naøy U vaø f laø khoâng ñoåi neân neáu giöõ doøng ñieän kích thích it  

khoâng ñoåi thì E laø haèng soá vaø  P laø haøm soá cuûa goùc  vaø ñöôøng bieåu dieãn cuûa noù coù 

daïng nhö ñaõ bieát ôû treân .  

ÔÛ cheá ñoä laøm vieäc xaùc laäp coâng suaát taùc duïng 

P cuûa maùy öùng vôùi goùc  nhaát ñònh phaûi caân baèng 

vôùi coâng suaát cô treân truïc laøm quay maùy phaùt ñieän. 

 Ñöôøng bieåu dieãn coâng suaát cô cuûa ñoäng cô sô 

caáp ñöôïc bieåu thò baèng ñöôøng thaúng song song vôùi 

truïc ngang vaø caét ñaëc tính goùc ôû ñieåm A treân hình 3-

14. 

Nhö vaäy muoán ñieàu chænh coâng suaát taùc duïng 

P cuûa maùy phaùt thì phaûi thay ñoåi goùc , nghóa laø giao 

ñieåm A baèng caùch thay ñoåi coâng suaát cô treân truïc 

maùy. 

Coâng suaát taùc duïng cöïc ñaïi Pm maø maùy phaùt ñieän coù theå cung caáp cho heä 

thoáng ñieän öùng vôùi khi dP/d = 0. AÙp duïng ñieàu kieän ñoù ñoái vôùi bieåu thöùc cuûa maùy 

phaùt ñoàng boä cöïc aån suy ra ñöôïc m = 90o vaø: 

d
m

x

mUE
P      

Cuõng nhö vaäy ñoái vôùi maùy cöïc loài, töø treân coù theå suy ra ñöôïc goùc m xaùc ñònh 

bôûi: 
B4

AB8A
cos

22

m


  

trong ñoù: 
dx

mUE
A  , )

x

1

x

1
(mUB

dq

2   

vaø  m
dq

2

m
d

m 2sin)
x

1

x

1
(

2

mU
sin

x

mUE
P     

Khi ñieàu chænh coâng suaát taùc duïng caàn chuù yù raèng maùy phaùt ñieän ñoàng boä chæ 

laøm vieäc oån ñònh tónh khi 0 <  < m.  

Ñeå thaáy roõ ñieàu ñoù, giaû thöû raèng maùy ñang laøm vieäc ôû giao ñieåm A öùng vôùi 

1 < m. Neáu do moät nguyeân nhaân naøo ñoù coâng suaát cô Pcô cuûa ñoäng cô sô caáp taêng 

leân trong moät thôøi gian ngaén, sau ñoù laïi trôû veà trò soá ban ñaàu thì roâto cuûa caùc maùy 

phaùt ñieän seõ quay nhanh leân. Nhö vaäy goùc  seõ taêng theâm + vaø töông öùng coâng 

suaát P seõ taêng theâm P. Vì luùc ñoù coâng suaát cô Pcô ñaõ trôû veà trò soá ban ñaàu neân P + 

P > Pcô, keát quaû laø roâto seõ bò ghìm vaø maùy phaùt ñieän trôû laïi laøm vieäc ôû goùc  ban 

ñaàu sau vaøi chu kyù dao ñoäng. Traùi laïi neáu maùy phaùt ñieän laøm vieäc xaùc laäp ôû 2 > 

 

Hình 3 -14. Coâng suaát taùc duïng vaø 
coâng suaát chænh boä cuûa maùy phaùt 

ñieän ñoàng boä cöïc loài 
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m, ví duï ôû ñieåm B treân hình 3-14 thì khi coâng suaát cô thay ñoåi nhö treân, goùc  taêng 

theâm  seõ laø cho P cuûa maùy phaùt ñieän giaûm, nhö vaäy P < Pcô, keát quaû laø roâto quay 

nhanh theâm, goùc  caøng taêng vaø maùy phaùt ñieän seõ maát ñoàng boä vôùi löôùi ñieän. 

Töø nhöõng ñieàu noùi treân ta thaáy raèng, khi ñieàu chænh coâng suaát taùc duïng maø 

muoán giöõ cho maùy phaùt ñieän laøm vieäc oån ñònh thì phaûi coù ñieàu kieän sau : 0
d

dP



 . 

Trong ñoù 
d

dP
ñöôïc goïi laø coâng suaát chænh boä ñaëc tröng cho khaû naêng giöõ cho maùy 

laøm vieäc ñoàng boä trong löôùi ñieän vaø ñöôïc kyù hieäu Pcb. 

Töø caùc bieåu thöùc treân suy ra ñöôïc heä soá coâng suaát chænh boä ñoái vôùi maùy cöïc 

loài: 

 2cos)
x

1

x

1
(mUcos

x

mUE
P

dq

2

d
cb     

vaø ñoái vôùi maùy cöïc aån: 

 cos
x

mUE
P

d
cb  

Ñöôøng bieåu dieãn cuûa coâng suaát chænh boä nhö treân hình 3-14. Ta thaáy khi 

khoâng taûi ( = 0), khaû naêng chænh boä töùc khaû naêng cuûa P giöõa coâng suaát cô ñöa 

vaøo maùy vaø coâng suaát taùc duïng ñöa vaøo löôùi ñieän öùng vôùi söï thay ñoåi  laøm cho 

maùy phaùt vaãn duy trì laøm vieäc ñoàng boä vôùi löôùi ñieän laø lôùn nhaát, coøn khi   m thì 

khaû naêng chænh boä baèng 0. 

Treân thöïc teá vaän haønh, ñeå ñeà phoøng tröôøng hôïp U hoaëc E giaûm hoaëc nhöõng 

nguyeân nhaân khaùc laøm cho coâng suaát P ñöa ra löôùi ñieän giaûm theo nhöng vaãn duy 

trì ñöôïc ñoàng boä, maùy phaùt ñieän thöôøng laøm vieäc vôùi coâng suaát ñònh möùc Pñm öùng 

vôùi  < 30o. 

Nhö vaäy khaû naêng quaù taûi cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng boä ñöôïc xaùc ñònh tyû soá: 

ñm

m
m P

P
k   

goïi laø heä soá naêng löïc quaù taûi. 

Ñoái vôùi maùy cöïc aån: 
ñm

m sin

1
k


  

Theo quy ñònh thì caàn ñaûm baûo km > 1,7 vaø muoán nhö vaäy thì maùy phaûi coù tyû 

soá ngaén maïch K lôùn, nghóa laø xd phaûi nhoû (hoaëc khe hôû lôùn). 

Caàn chuù yù raèng khi ñieàu chænh coâng suaát taùc duïng P, do  thay ñoåi neân coâng 

suaát phaûn khaùng cuõng thay ñoåi theo. 

b. Tröôøng hôïp moät soá MPÑ laøm vieäc song song 

Giaû thöû coù hai maùy phaùt ñieän coâng suaát baèng nhau laøm vieäc song song. ÔÛ 

tröôøng hôïp naøy, trong ñieàu kieän taûi cuûa löôùi ñieän khoâng ñoåi, khi taêng coâng suaát taùc 

duïng cuûa moät maùy maø khoâng giaûm töông öùng coâng suaát taùc duïng cuûa maùy kia thì 

taán soá cuûa löôùi ñieän seõ thay ñoåi cho ñeán khi coù söï caân baèng môùi vaø khieán cho hoä 

duøng ñieän phaûi laøm vieäc trong ñieàu kieän taàn soá khaùc ñònh möùc. Vì vaäy, ñeå giöõ cho f 

= const khi taêng coâng suaát taùc duïng cuûa moät maùy thì phaûi giaûm coâng suaát taùc duïng 
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cuûa maùy kia. Chính cuõng baèng caùch ñoù maø coù theå thay ñoåi söï phaân phoái coâng suaát 

taùc duïng giöõa hai maùy. 

2. ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT PHAÛN KHAÙNG CUÛA MPÑÑB 

Ta haõy xeùt vieäc ñieàu chænh coâng suaát phaûn khaùng cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng 

boä laøm vieäc trong löôùi ñieän voâ cuøng lôùn (U, f = const) khi coâng suaát taùc duïng cuûa 

maùy ñöôïc giöõ khoâng ñoåi. 

Giaû thöû maùy coù cöïc aån vaø ñeå ñôn giaûn, boû qua toån hao treân daây quaán phaàn 

öùng (rö = 0). Trong tröôøng hôïp ñoù, ñoà thò veùctô s.ñ.ñ. coù daïng nhö treân hình 3-15. 

Vì P = mUIcos  OA laø khoâng ñoåi vaø vôùi 

ñieàu kieän U = const neân khi thay ñoåi Q, muùt cuûa 

veùctô I luoân naèm treân ñöôøng thaúng 1, thaúng goùc vôùi 

U. Vôùi moãi trò soá cuûa I seõ coù moät trò soá cuûa cos vaø 

veõ ñoà thò veùctô s.ñ.ñ. töông öùng seõ xaùc ñònh ñöôïc ñoä 

lôùn cuûa veùctô E, töø ñoù suy ra ñöôïc doøng ñieän kích 

thích it caàn thieát ñeå sinh ra E. Cuõng caàn chuù yù raèng, P 

= mUEsin/xd  P1 = const, trong ñoù P, xd khoâng ñoåi 

neân P  Esin = OB = const vaø muùt cuûa veùctô E luoân 

naèm treân ñöôøng thaúng 2 thaúng goùc vôùi OB. 

Keát quaû phaân tích cho thaáy raèng, muoán ñieàu 

chænh coâng suaát phaûn khaùng Q thì phaûi thay ñoåi doøng 

ñieän kích thích it cuûa maùy phaùt ñieän. 

Ñaëc tính hình V 

  Vôùi moãi trò soá cuûa P = const, thay ñoåi Q vaø veõ ñoà thò veùctô s.ñ.ñ. nhö treân ta 

xaùc ñònh ñöôïc quan heä I = f(it), coøn goïi laø ñaëc tính hình V cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng 

boä. Thay ñoåi caùc trò soá cuûa P vôùi phöông phaùp treân seõ thaønh laäp ñöôïc moät hoï caùc 

ñaëc tính hình V nhö treân hình 3-16.  

 Treân hình 3-16 , ñöôøng Am ñi qua caùc ñieåm cöïc tieåu cuûa hoï ñaëc tính hình V 

töông öùng vôùi khi cos = 1. Khu vöïc beân phaûi cuûa ñöôøng Am öùng vôùi taûi coù tính 

caûm ( > 0) vaø cheá ñoä laøm vieäc laø quaù 

kích thích cuûa maùy phaùt ñieän coøn khu 

vöïc ôû beân traùi cuûa ñöôøng ñoù öùng vôùi taûi 

coù tính dung( < 0) vaø cheá ñoä laøm vieäc laø 

thieáu kích thích cuûa maùy. Ñöôøng Bn öùng 

vôùi giôùi haïn laøm vieäc oån ñònh vôùi löôùi 

khi maùy phaùt ñieän laøm vieäc ôû cheá ñoä 

thieáu kích thích. 

ÔÛ treân ta xeùt ñoái vôùi maùy phaùt 

ñieän cöïc aån, nhöng taát caû nhöõng phaân 

tích ñoù ñeàu aùp duïng ñöôïc cho maùy phaùt 

ñieän cöïc loài. 

Trong tröôøng hôïp coâng suaát cuûa löôùi ñieän nhoû (thí duï chæ coù hai maùy phaùt 

ñieän coâng suaát baèng nhau laøm vieäc song song), neáu taêng doøng ñieän kích thích it cuûa 

 

Hình 3-15 Ñieàu chænh coâng suaát 
phaûn khaùng cuûa maùy phaùt ñieän 

ñoàng boä 

 

Hình 3-16. Hoï caùc ñaëc tính hình V cuûa 
maùy phaùt ñieän ñoàng boä 
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moät maùy maø vaãn giöõ doøng ñieän kích thích cuûa maùy thöù hai khoâng ñoåi, thì do coâng 

suaát phaûn khaùng cuûa maùy 1 taêng, toång coâng suaát phaûn khaùng seõ taêng laø thay ñoåi 

ñieän aùp U cuûa löôùi ñieän, aûnh höôûng ñeán traïng thaùi laøm vieäc bình thöôøng cuûa hoä 

duøng ñieän. Nhö vaäy ñeå duy trì traïng thaùi laøm vieäc bình thöôøng cuûa löôùi ñieän vôùi U 

= const, khi taêng doøng ñieän kích thích cuûa moät maùy thì phaûi giaûm töông öùng doøng 

ñieän kích thích cuûa maùy thöù hai. Baèng phöông phaùp ñoù seõ thöïc hieän ñöôïc söï phaân 

phoái laïi coâng suaát phaûn khaùng Q giöõa hai maùy phaùt ñieän . 

 

*** 

CAÂU HOÛI 

1. Ñaëc tính  maùy phaùt ñieän ñoàng boä coù bao nhieâu ? yù nghóa, phaïm vi öùng duïng 

cuûa töøng ñaëc tính ? 

2. Laøm theá naøo ñeå ñieàu chænh coâng suaát taùc duïng vaø coâng suaát phaûn khaùng  cuûa 

maùy phaùt ñieän ñoàng boä ? Caùch ñieàu khieån P vaø Q trong löôùi ñieän coâng suaát 

nhoû vaø coâng suaát lôùn khaùc nhau ôû choã naøo ?  

3. Ñieàu kieän ñeå hoøa hai maùy phaùt ñieän laøm vieäc song song laø gì ? 

4. Maùy phaùt ñieän khi hoøa ñoàng boä vôùi löôùi ñieän maø khoâng thoûa maõn töøng ñieàu 

kieän gheùp song song thì hieän töông gì xaûy ra ? 

5. Vì sao khi gheùp song song maùy phaùt ñieän vaøo löôùi ñieän baèng phöông phaùp töï 

ñoàng boä, daây quaán kích thích phaûi ñöôïc noái taét qua ñieän trôû trieät töø ? 

 

BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 

BAØI 1 

Hai maùy phaùt ñieän gioáng nhau laøm vieäc song song coù ñieän trôû phaàn öùng rö = 

2,18, ñieän khaùng ñoàng boä xñb = 62 cuøng cung caáp ñieän cho moät taûi 1830 kW vôùi 

cos = 0,83 (chaäm sau). Ñieän aùp ñaàu cöïc cuûa taûi laø 13800 V. Ñieàu chænh kích töø cuûa 

hai maùy sao cho moät maùy coù doøng ñieän phaûn khaùng laø 40 A. Tính: 

a) Doøng ñieän cuûa moãi maùy phaùt ñieän. 

b) S.ñ.ñ. E cuûa moãi maùy vaø goùc pha giöõa caùc s.ñ.ñ. ñoù. 

Giaûi 

Doøng ñieän taûi coù trò soá: 

A3,92
83,0.138003

101830

cosU3

P
I

3








  

chaäm sau ñieän aùp goùc  = arccos0,83 = 33o9 vaø bieåu thò döôùi daïng phöùc soá 

nhö sau: 

I = 92,3 /      -33o9 = 76,8 – j51,4 A 

Vì coâng suaát taùc duïng phaân phoái ñeàu cho hai maùy neân doøng ñieän taùc duïng 

cuûa moãi maùy laø A4,38
2

8,76
 , hôn nöõa doøng ñieän phaûn khaùng cuûa maùy A laø 40A, 

do ñoù: IA = 38,4 – j40 

vaø  IB = I – IA = 38,4 – j11,4 A 

ÖÙng vôùi bieåu thöùc (24-6) ta coù: 
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EA = U + IA(rö + jxñb) = EA /       A 

    /10720)62j18,2)(40j4,38(
3

13800
        12,22oV 

Cuõng nhö vaäy: 

EB = U + IB(rö + jxñb) = EB /       B = 9030 /      15,1oV 

Goùc leäch giöõa hai s.ñ.ñ. ñoù: 

A - B = 15,1o – 12,22o. 

BAØI TAÄP 2 

 Hai maùy phaùt ñieän laøm vieäc song song cung caáp ñieän cho hai taûi: 

 Taûi 1: St1 = 5000 kVA; cos 1  = 0,8. 

 Taûi 2:  St2  = 3000 kVA; cos 2  = 1. 

 Maùy phaùt thöù nhaát phaùt ra P1 = 4000 kW; Q1 = 2500 kVAr. Tính coâng suaát 

maùy  phaùt thöù hai vaø heä soá coâng suaát moãi maùy phaùt. 

Gôïi yù 

 Khi hai maùy phaùt laøm vieäc song thì coâng suaát phaùt ra baèng toång coâng suaát 

hai maùy. Vaø hai taûi xem nhö moät taûi coù coâng suaát baèng toång coâng suaát cuûa hai taûi. 

 Coâng suaát bieåu kieán:  S = 22 QP   

 Coâng suaát taùc duïng:  P = S.cos . 

 Coâng suaát phaûn khaùng: Q = S.sin . 

BAØI GIAÛI 

 Coâng suaát taùc duïng cuûa hai taûi: 

   Pt = St1.cos 1 + St2.cos 2  = 5000.0,8 + 3000.1 = 7000  (kW). 

 Coâng suaát phaûn khaùng cuûa hai taûi: 

   Qt = St1.sin 1 + St2.sin 2  = 5000.0,6 + 3000.0 = 3000  (kVAr). 

 Coâng suaát taùc duïng cuûa maùy phaùt 2: 

   P2 = Pt – P1 = 7000 – 4000 = 3000  (kW). 

 Coâng suaát phaûn khaùng cuûa maùy phaùt 2: 

   Q2 = Qt – Q1 = 3000 – 2500 = 500  (kW). 

 Heä soá coâng suaát maùy phaùt 1: 

   cos 1 = 
2

1

2

1

1

QP

P


 = 

22 25004000

4000


 = 0,848. 

 Heä soá coâng suaát maùy phaùt 2: 

   cos 2 = 
2

2

2

2

2

QP

P


 = 

22 5003000

3000


 = 0,986. 
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BAØI TAÄP TÖÏ GIAÛI 

Baøi 1 

 Hai maùy phaùt ñieän ñoàng boä laøm vieäc song song coù phuï taûi gioáng nhau: I1 = I2 

= 100 A; cos 1  = cos 2  = 0,8. Neáu phuï taûi khoâng ñoåi, thay ñoåi doøng ñieän kích töø vaø 

moâmen treân truïc ñoäng cô sô caáp cuûa maùy phaùt ñieän 1 ñeå taûi ,

1I = 100 A, cos 1
, = 1. 

Hoûi cheá ñoä laøm vieäc cuûa maùy phaùt ñieän 2 seõ thay ñoåi theá naøo ? Haõy tính trò soá ,

2I  

vaø cos 2
, . 

 ÑS: ,

2I = 134 A; cos 2
, = 0,4478. 

Baøi 2 

 Hai maùy phaùt ñieän ñoàng boä laøm vieäc song song cung caáp cho phuï taûi ñoäng 

löïc P1 = 5000 k W, cos 1 = 0,71 vaø phuï taûi thaép saùng laøP2 = 3000 kW. Bieát raèng 

maùy phaùt thöù nhaát phaùt ra coâng suaát PI = 6000 kW vaø cos I  = 0,8. Tìm coâng suaát 

taùc duïng vaø heä soá coâng suaát cuûa maùy thöù hai. 

 ÑS: PII = 2000 kW; cos II = 0,97. 

Baøi3 

 Cho hai maùy phaùt ñieän ñoàng boä noái Y hoaøn toaøn gioáng nhau vaø coù xñb = 

4,5 laøm vieäc song song. Taûi chung ôû ñieän aùp 13,2 kV laø 26000 kW, heä soá coâng 

suaát cos  = 0,86; ñöôïc phaân ñeàu cho hai maùy. Neáu thay ñoåi kích töø ñeå phaân phoái 

laïi coâng suaát phaûn khaùng sao cho heä soá coâng suaát cuûa moät maùy cos 1 = 1 thì luùc ñoù 

heä soá coâng suaát cos 2  cuûa maùy kia laø bao nhieâu ? Tính söùc ñieän ñoäng Eo vaø goùc 

 cuûa moãi maùy trong tröôøng hôïp ñoù. 

 ÑS: E1 = 8,04 kV; 1  = 18,56o. 

  E2 = 10,88 kV; 2  = 13,63o. 

 

Baøi 4 

 Cho maùy phaùt ñoàng boä ba pha Sñm = 35 kVA, Uñm = 400/230 V, Y/  , xñb* = 

1,2; laøm vieäc trong heä thoáng ñieän vôùi taûi caûm ñònh möùc cos ñm = 0,8; doøng ñieän 

kích töø ñònh möùc Itñm = 25 A. Haõy xaùc ñònh: 

1. Söùc ñieän ñoäng Eo vaø goùc  . 

2. Doøng ñieän kích töø ñeå maùy coù cos = 0,9 khi P = const. 

3. Tính cos vaø coâng suaát phaûn khaùng Q khi doøng kích töø It = 30 A. 

 ÑS: 1/ Eo = 453 V;  = 66o.    2/ It = 22,2 A.   3/ cos = 0,435; Q = 33,6  

kVAr. 
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CHÖÔNG IV :ÑOÄNG CÔ VAØ MAÙY BUØ ÑOÀNG BOÄ 
 

Muïc tieâu: 

 Sinh vieân hieåu keát caáu caùc chi tieát chính vaø caùc chi tieát hoãtrôï khôûi ñoäng cuûa 

ñoäng cô ñieän ñoàng boä 

 Hieåu nguyeân taéc laøm vieäc vaø ñaëc tính cuûa ñoäng cô ñoàng boä 

 Hieåu nguyeân taéc laøm vieäc vaø caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa maùy buø ñoàng boä, caùch 

tính toaùn coâng suaát buø 

 

I. ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 

 Ñaïi cöông 
Caùc ñoäng cô ñieän ñoàng boä coù nhöõng öu ñieåm rieâng  neân ñaõ ñöôïc söû duïng roäng raõi hôn trong 

lónh vöïc truyeàn ñoäng ñieän. Veà öu ñieåm, do ñoäng cô ñieän ñoàng boä do ñöôïc kích thích baèng doøng ñieän 

moät chieàu neân coù theå laøm vieäc vôùi cos = 1 vaø vì vaäy caûi thieän ñöôïc heä soá coâng suaát, keát quaû laø heä 

soá coâng suaát cuûa löôùi ñieän ñöôïc naâng cao, laøm giaûm ñöôïc ñieän aùp rôi vaø toån hao coâng suaát treân 

ñöôøng daây. 

 Ngoaøi öu ñieåm chính ñoù, ñoäng cô ñieän ñoàng boä coøn ít chòu aûnh höôûng ñoái vôùi söï thay ñoåi 

ñieän aùp cuûa löôùi ñieän do moâmen cuûa ñoäng cô ñieän ñoàng boä chæ tyû leä vôùi U trong khi moâmen cuûa 

ñoäng cô khoâng ñoàng boä tyû leä vôùi U2. Vì vaäy khi ñieän aùp cuûa löôùi suït thaáp do söï coá, khaû naêng giöõ taûi 

cuûa ñoäng cô ñieän ñoàng boä lôùn hôn; trong tröôøng hôïp ñoù neáu taêng kích thích, ñoäng cô ñieän ñoàng boä 

coù theå laøm vieäc an toaøn vaø caûi thieän ñöôïc ñieàu kieän laøm vieäc cuûa caû löôùi ñieän. Cuõng phaûi noùi theâm 

raèng, hieäu suaát ñoäng cô ñieän ñoàng boä thöôøng cao hôn hieäu suaát cuûa ñoäng cô khoâng ñoàng boä vì ñoäng 

cô ñoàng boä coù khe hôû töông ñoái lôùn, khieán cho toån hao saét phuï nhoû hôn. 

Nhöôïc ñieåm cuûa ñoäng cô ñoàng boä so vôùi ñoäng cô khoâng ñoàng boä ôû choã caáu taïo phöùc taïp, ñoøi 

hoûi phaûi coù maùy kích töø hoaëc nguoàn cung caáp doøng ñieän moät chieàu khieán cho giaù thaønh cao. Hôn 

nöõa vieäc môû maùy ñoäng cô ñoàng boä cuõng phöùc taïp hôn vaø vieäc ñieàu chænh toác ñoä cuûa noù chæ coù theå 

thöïc hieän ñöôïc baèng caùch thay ñoåi taàn soá cuûa nguoàn ñieän. 

Vieäc so saùnh ñoäng cô ñoàng boä vôùi ñoäng cô khoâng ñoàng boä coù phoái hôïp vôùi tuï ñieän caûi thieän 

cos veà giaù thaønh vaø toån hao naêng löôïng daãn ñeán keát luaän laø khi Pñm > 200  300 kW, neân duøng 

ñoäng cô ñoàng boä ôû nhöõng nôi naøo khoâng caàn thöôøng xuyeân môû maùy vaø ñieàu chænh toác ñoä. Khi Pñm > 

300 kW duøng ñoäng cô ñoàng boä vôùi cosñm = 0,9 vaø khi Pñm > 1000 kW duøng ñoäng cô ñoàng boä vôùi 

cosñm = 0,8 laø coù lôïi hôn duøng ñoäng cô khoâng ñoàng boä. 

1. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP MÔÛ MAÙY ÑCÑÑB 

a. Môû maùy theo phöông phaùp khoâng ñoàng boä 

    Caùc ñoäng cô ñieän ñoàng boä phaàn lôùn ñeàu môû maùy theo phöông phaùp khoâng ñoàng 

boä. Thoâng thöôøng caùc ñoäng cô ñieän ñoàng boä cöïc loài ñeàu coù ñaët daây quaán môû maùy. 

Daây quaán môû maùy coù caáu taïo kieåu loàng soùc ñaët trong caùc raõnh ôû maët cöïc, hai ñaàu 

noái vôùi hai voøng ngaén maïch vaø ñöôïc tính toaùn ñeå môû maùy tröïc tieáp vôùi ñieän aùp cuûa 

löôùi ñieän. 

Trong moät soá ñoäng cô, caùc maët cöïc baèng theùp nguyeân khoái vaø ñöôïc noái vôùi 

nhau ôû hai ñaàu baèng hai voøng ngaén maïch ôû hai ñaàu roâto cuõng coù theå thay theá cho 

daây quaán ngaén maïch duøng trong vieäc môû maùy.  

ÔÛ caùc löôùi ñieän lôùn coù theå cho pheùp môû maùy tröïc tieáp vôùi ñieän aùp cuûa löôùi 

caùc ñoäng cô ñoàng boä coâng suaát vaøi traêm hoaëc lôùn hôn do söû duïng ñieän aùp cao 
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vaø coù khi tôùi haøng nghìn kiloâoat. Ñoái vôùi caùc ñoäng cô ñoàng boä cöïc aån, vieäc môû maùy 

theo phöông phaùp khoâng ñoàng boä coù khoù khaên hôn, vì doøng ñieän caûm öùng ôû lôùp 

moûng ôû maët ngoaøi cuûa roâto nguyeân khoái seõ gaây noùng cuïc boä ñaùng keå. Trong tröôøng 

hôïp ñoù, ñeå môû maùy ñöôïc deã daøng, caàn haï ñieän aùp cuûa maùy baèng bieán aùp töï ngaãu 

hoaëc cuoän khaùng. 

Quaù trình môû maùy ñoäng cô ñoàng boä 

baèng phöông phaùp khoâng ñoàng boä coù theå 

chia thaønh hai giai ñoaïn: Luùc ñaàu vieäc môû 

maùy ñöôïc thöïc hieän vôùi it = 0, daây quaán 

kích thích ñöôïc noái taét qua ñieän trôû RT nhö 

treân hình 4-1. Sau khi ñoùng caàu dao noái daây 

quaán stato vôùi nguoàn ñieän, do taùc duïng cuûa 

moâmen khoâng ñoàng boä roâto seõ quay vaø 

taêng toác ñoä ñeán gaàn toác ñoä ñoàng boä n1 cuûa 

töø tröôøng quay. Trong giai ñoaïn naøy, vieäc 

noái daây quaán kích thích vôùi ñieän trôû RT coù 

trò soá baèng 10  12 laàn ñieän trôû rt cuûa baûn 

thaân daây quaán kích töø laø caàn thieát, vì neáu 

ñeå daây quaán naøy hôû maïch seõ coù ñieän aùp 

cao, laøm hoûng caùch ñieän cuûa daây quaán, do luùc baét ñaàu môû maùy töø tröôøng quay cuûa 

stato queùt noù vôùi toác ñoä ñoàng boä. 

Cuõng caàn chuù yù raèng, neáu ñem noái ngaén maïch daây quaán kích thích thì seõ taïo 

thaønh maïch moät pha coù ñieän trôû nhoû ôû roâto vaø sinh ra moâmen caûn lôùn khieán cho toác 

ñoä quay cuûa roâto khoâng theå vöôït quaù toác ñoä baèng moät nöûa toác ñoä ñoàng boä. Hieän 

töôïng naøy coù theå giaûi thích nhö sau: Doøng ñieän coù taàn soá f2 = sf1 trong daây quaán kích 

thích bò noái ngaén maïch, seõ sinh ra töø tröôøng ñaäp maïch. Töø tröôøng naøy coù theå phaân 

tích thaønh hai töø tröôøng quay thuaän vaø nghòch vôùi chieàu quay cuûa roâto vôùi toác ñoä 

töông ñoái so vôùi roâto n1 – n, trong ñoù n1 – toác ñoä töø tröôøng quay cuûa roâto vaø n – toác 

ñoä cuûa roâto. 

Töø tröôøng quay thuaän coù toác ñoä so vôùi daây quaán phaàn tónh: 

nth = n + (n1 – n) = n1 

nghóa laø quay ñoàng boä vôùi töø tröôøng quay cuûa stato. 

Taùc duïng cuûa noù vôùi töø tröôøng quay quay cuûa stato taïo 

neân moâmen khoâng ñoàng boä vaø hoã trôï vôùi moâmen khoâng 

ñoàng boä do daây quaán môû maùy sinh ra vaø coù daïng nhö 

ñöôøng 1 treân hình 4.2 

Töø tröôøng quay ngöôïc coù toác ñoä so vôùi daây quaán 

phaàn tónh: 

nng = n – (n1 - n) = 2n – n1 = 2n1(1 – s) – n1 = 

n1(1 – 2s) vaø sinh ra trong daây quaán phaàn tónh doøng 

ñieän taàn soá: 

f’ = f1(1 – 2s) 

Nhö vaäy khi 0,5 < s < 1, nghóa laø toác ñoä quay 

 

Hình 4-1. Sô ñoà maïch kích töø cuûa ñoäng cô 
ñoàng boä luùc môû maùy vôùi daây quaán kích 

thích noái taét qua ñieän trôû RT (a) vaø noái 
thaúng vaøo maùy kích thích (b) 

 1. phaàn öùng ñoäng cô ñoàng boä 
 2. phaàn öùng maùy kích thích 

 3. daây quaán kích töø cuûa ñoäng cô ñoàng boä 
 4. daây quaán kích töø cuûa maùy kích thích 

 

Hình 4-2. Ñöôøng cong moâmen 
cuûa ñoäng cô ñoàng boä môû maùy 
khoâng ñoàng boä vôùi daây quaán 

kích töø bò noài ngaén maïch 
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cuûa roâto n < n1/2 thì töø tröôøng quay ngöôïc quay so vôùi daây quaán phaàn tónh theo 

chieàu ngöôïc so vôùi chieàu quay cuûa roâto. Taùc duïng cuûa noù vôùi doøng ñieän phaàn tónh 

taàn soá f’ seõ sinh ra moâmen phuï cuøng daáu vaø hoã trôï vôùi moâmen khoâng ñoàng boä do töø 

tröôøng quay thuaän taùc duïng vôùi daây quaán môû maùy (ñöôøng 2 treân hình 4-2). Khi s = 

0,5 (töùc n = n1/2), töø tröôøng quay ngöôïc ñöùng yeân so vôùi daây quaán phaàn tónh, moâmen 

phuï baèng khoâng. Vaø khi 0 < s < 0,5 (n > n/2), thì töø tröôøng quay ngöôïc seõ quay cuøng 

chieàu vôùi chieàu quay roâto. Taùc duïng cuûa noù vôùi doøng ñieän phaàn tónh taàn soá f’ luùc ñoù 

sinh ra moâmen phuï traùi daáu vôùi moâmen khoâng ñoàng boä do töø tröôøng quay thuaän, do 

ñoù coù taùc duïng nhö moâmen haõm. 

Keát quaû laø khi daây quaán kích töø bò noái ngaén maïch, ñöôøng bieåu dieãn moâmen 

cuûa ñoäng cô trong quaù trình môû maùy toång cuûa caùc ñöôøng 1 vaø 2 coù taùc duïng nhö 

ñöôøng 3 treân hình 4-2. Roõ raøng laøm khi moâmen caûn Mc treân truïc ñoäng cô ñuû lôùn thì 

roâto seõ laøm vieäc ôû ñieåm A öùng vôùi toác ñoä n  n1/2 vaø khoâng theå ñaït ñöôïc ñeán toác ñoä 

gaàn toác ñoä ñoàng boä. 

Khi roâto ñaõ quay ñeán toác ñoä n  n1, coù theå tieán haønh giai ñoaïn thöù hai cuûa 

quaù trình môû maùy: ñoùng daây quaán kích töø vôùi ñieän aùp moät chieàu cuûa maùy kích 

thích. Luùc ñoù ngoaøi moâmen khoâng ñoàng boä tyû leä vôùi heä soá tröôït s vaø moâmen gia toác 

tyû leä vôùi ds/dt seõ coù moâmen ñoàng boä phuï thuoäc vaøo goùc  cuøng taùc duïng. Do roâto 

chöa quay ñoàng boä neân goùc luoân thay ñoåi. Khi 0 <  < 180o thì moâmen ñoàng boä seõ 

coäng taùc duïng vôùi moâmen khoâng ñoàng boä laøm taêng theâm toác ñoä quay cuûa roâto vaø 

nhö vaäy roâto seõ ñöôïc loâi vaøo toác ñoä ñoàng boä sau moät quaù trình dao ñoäng. 

Kinh nghieäm cho bieát ñeå 

ñaûm baûo cho roâto ñöôïc ñöa vaøo 

toác ñoä ñoàng boä moät caùch thuaän lôïi, 

heä soá tröôït ôû cuoái giai ñoaïn thöù 

nhaát luùc chöa coù doøng ñieän kích 

thích caàn phuø hôïp vôùi ñieàu kieän 

sau:
tñm

tñb

ñm

2
ñm

2
m

i

i

n

P

GD

k
04,0s  

    

trong ñoù: km - naêng löïc quaù taûi 

ôû cheá ñoä ñoàng boä vôùi doøng ñieän kích töø ñònh möùc itñm. 

Pñm - coâng suaát ñònh möùc, kW; 

itñb – doøng ñieän kích töø khi ñoàng boä hoùa; 

GD2 - moâmen ñoäng löôïng cuûa ñoäng cô vaø maùy coâng taùc noái truïc vôùi 

noù, kGm2. 

b. Môû maùy tröïc tieáp 

Roâ to vaãn caáu taïo nhö treân.Ñeå traùnh vieäc môû maùy qua hai giai ñoaïn nhö 

trình baøy ôû treân, trong ñoù phaûi thao taùc taùch daây quaán kích thích khoûi ñieän trôû R1 vaø 

sau ñoù noái maùy kích töø, coù theå noái thaèng daây quaán kích thích vôùi maùy kích töø trong 

suoát quaù trình môû maùy theo sô ñoà treân hình 4-1b nhö thöôøng gaëp gaàn ñaây. Nhö vaäy 

trong daây quaán phaàn öùng cuûa maùy kích töø seõ coù doøng ñieän xoay chieàu nhöng ñieàu 

 
Hình 4-3. Quan heä  U, I, It, n = f(t) khi môû maùy ñoäng cô 

ñoàng boä 1500 kW theo sô ñoà hình 4-1 
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ñoù khoâng gaây ra taùc haïi gì. Khi roâto ñaït ñeán toác ñoä quay n = (0,6  0,7)nñm, maùy 

kích thích baét ñaàu cung caáp doøng ñieän kích töø cho ñoäng cô ñieän ñoàng boä, nhôø ñoù maø 

luùc ñeán gaàn toác ñoä ñoàng boä ñoäng cô ñöôïc keùo vaøo toác ñoä ñoàng boä. Caàn chuù yù raèng 

quaù trình môû maùy theo sô ñoà treân hình 4-1b ñöôïc thöïc hieän trong nhöõng ñieàu kieän 

khoù khaên hôn vì ñoäng cô ñieän ñoàng boä ñöôïc kích thích quaù sôùm, nhö vaäy seõ taïo neân 

doøng ñieän ngaén maïch: 

2
d

22
ö

n
x)s1(r

E)s1(
I




       

trong ñoù: 

E – s.ñ.ñ. caûm öùng do doøng ñieän kích töø it; 

xd – ñieän khaùng ñoàng boä doïc truïc khi s = 0. 

Do ñoù ñoäng cô phaûi taûi theâm coâng suaát: 

ö
2
nn rmIP   

vaø keát quaû laø treân truïc ñoäng cô ñieän seõ coù theâm moâmen caûn. 


 n

c

pP
M      

khieán cho quaù trình keùo ñoäng cô vaøo toác ñoä ñoàng boä gaëp khoù khaên hôn, vì vaäy 

phöông phaùp môû maùy ñoäng cô ñoàng boä theo sô ñoà treân hình 4-1b aùp duïng ñöôïc toát 

khi moâmen caûn treân truïc ñoäng cô ñieän Mc = (0,4  0,5)Mñm. Chæ khi daây quaán môû 

maùy ñöôïc thieát keá hoaøn haûo môùi cho pheùp môû maùy nhö treân vôùi Mc = Mñm. Do caùch 

môû maùy naøy ñôn giaûn, hoaøn toaøn gioáng caùch môû maùy cuûa ñoäng cô ñieän khoâng ñoàng 

boä neân ngaøy caøng ñöôïc öùng duïng roäng raõi. 

Hình 4-3 trình baøy söï bieán ñoåi cuûa doøng ñieän phaàn öùng I, doøng ñieän kích töø it 

vaø toác ñoä quay n trong quaù trình môû maùy luùc khoâng taûi ñoäng cô ñoàng boä (Pñm = 

1500 kW; Uñm = 6 kV; nñm = 1000 vg/ph) tröïc tieáp vôùi ñieän aùp ñònh möùc theo sô ñoà 

treân hình 4-1b. 

c. Caùc phöông phaùp môû maùy khaùc 

 Môû maùy theo phöông phaùp hoøa ñoàng boä. 

 Caùc ñieàu kieän hoøa ñoàng boä ñoái vôùi ñoäng cô ñoàng boä hoaøn toaøn gioáng nhö 

cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng boä. Tröôøng hôïp naøy ñoäng cô ñoàng boä ñöôïc quay bôûi maùy 

noái cuøng truïc vôùi noù (ví duï trong boä ñoäng cô ñoàng boä - maùy phaùt ñieän moät chieàu, 

maùy phaùt ñieän moät chieàu luùc môû maùy laøm vieäc nhö ñoäng cô ñieän ñeå quay ñoäng cô 

ñoàng boä ñeán toác ñoä ñoàng boä). 

 Môû maùy ÑCÑÑB baèng nguoàn coù taàn soá thay ñoåi 

  Trong moät soá tröôøng hôïp coù theå môû maùy ñoäng cô ñieän ñoàng boä baèng nguoàn 

coù taàn soá thay ñoåi. Muoán vaäy ñoäng cô ñoàng boä phaûi laáy ñieän töø moät maùy phaùt ñieän 

rieâng coù taàn soá ñieàu chænh ñöôïc töø khoâng ñeán taàn soá ñònh möùc trong quaù trình môû 

maùy. Nhö vaäy ñoäng cô ñöôïc quay ñoàng boä vôùi maùy phaùt ngay töø luùc toác ñoä coøn raát 
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thaáp. Caàn chuù yù raèng trong tröôøng hôïp naøy, doøng ñieän kích thích cuûa caû ñoäng cô vaø 

maùy phaùt ñieän ñeàu phaûi do nguoàn ñieän moät chieàu rieâng cung caáp. 

2. CAÙC ÑAËC TÍNH LAØM VIEÄC CUÛA ÑOÄNG CÔ ÑIEÄN ÑOÀNG BOÄ 

  Caùc ñaëc tính cuûa ñoäng cô ñieän ñoàng boä laøm vieäc vôùi doøng ñieän kích töø it = 

const trong löôùi ñieän coù U, f = const bao goàm caùc quan heä P1; I1; ; cos = f(P2) coù 

daïng nhö trình baøy treân hình 4-4. 

Cuõng gioáng nhö maùy phaùt ñieän ñoàng boä, ñoäng cô ñieän ñoàng boä thöôøng laøm 

vieäc vôùi goùc  = 20o  30o. 

Ñaëc ñieåm cuûa ñoäng cô ñoàng boä laø coù theå 

laøm vieäc vôùi cos cao vaø ít hoaëc khoâng tieâu 

thuï coâng suaát phaûn khaùng Q cuûa löôùi ñieän nhôø 

thay ñoåi doøng ñieän töø hoùa it. Ñieàu ñoù coù theå 

thaáy ñöôïc döïa vaøo ñaëc tính hình V töùc laø quan 

heä I = f(it) cuûa ñoäng cô ñieän ñoàng boä. Caùch 

thaønh laäp ñaëc tính naøy cuûa ñoäng cô ñoàng boä 

hoaøn toaøn gioáng nhö cuûa maùy phaùt ñieän ñoàng 

boä. Ta thaáy raèng khi kích thích thieáu, ñoäng cô 

tieâu thuï coâng suaát ñieän caûm cuûa löôùi ñieän ( > 

0) vaø ngöôïc laïi khi quaù kích thích, ñoäng cô 

phaùt coâng suaát ñieän caûm vaøo löôùi ñieän ( < 0), 

nghóa laø tieâu thuï coâng suaát ñieän dung. Vì vaäy 

coù theå lôïi duïng cheá ñoä laøm vieäc quaù kích thích 

cuûa ñoäng cô ñieän ñoàng boä ñeå naâng cao heä soá coâng suaát cos cuûa löôùi ñieän. 

 

II. MAÙY BUØ ÑOÀNG BOÄ 
1. ÑAÏI CÖÔNG 

Maùy buø ñoàng boä thöïc chaát laø ñoäng cô ñieän ñoàng boä laøm vieäc khoâng taûi vôùi 

doøng ñieän kích töø ñöôïc ñieàu chænh ñeå phaùt hoaëc tieâu thuï coâng suaát phaûn khaùng, do 

ñoù duy trì ñöôïc ñieän aùp quy ñònh cuûa löôùi ñieän ôû khu vöïc taäp trung hoä duøng ñieän. 

 Maùy buø ñoàng boä thöôøng coù caáu taïo theo kieåu cöïc loài. Ñeå deã môû maùy, maët 

cöïc ñöôïc cheá taïo baèng theùp nguyeân khoái treân coù ñaët daây quaán môû maùy. Trong 

tröôøng hôïp môû maùy tröïc tieáp gaëp khoù khaên thì phaûi haï ñieän aùp môû maùy, hoaëc duøng 

ñoäng cô khoâng ñoàng boä roâto daây quaán ñeå keùo maùy buø ñoàng boä ñeán toác ñoä ñoàng boä. 

Truïc cuûa maùy buø ñoàng boä coù theå nhoû vì khoâng keùo taûi cô. Cuõng do moâmen caûn treân 

truïc nhoû (chuû yeáu chæ do ma saùt cuûa oå truïc vaø quaït gioù) neán yeâu caàu laøm vieäc oån 

ñònh vôùi löôùi ñieän khoâng böùc thieát, do ñoù coù theå thieát keá cho xd lôùn nghóa laø khe hôû 

coù theå nhoû, keát quaû laø coù theå laøm giaûm s.ñ.ñ. vaø daây quaán kích töø khieán cho kích 

thöôùc maùy nhoû hôn. 

 

Hình 4-4. Ñaëc tính laøm vieäc cuûa ñoäng 
cô ñieän ñoàng boä Pñm = 500 kW; 600V; 
50 Hz; 600 vg/ph; cos = 0,8 (quaù kích 

thích) 
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2. CHEÁ ÑOÄ LAØM VIEÄCCUÛA MAÙY BUØ ÑOÀNG BOÄ 

 Cheá ñoä quaù kích thích 

Cheá ñoä laøm vieäc bình thöôøng (giôø cao ñieåm) cuûa maùy buø ñoàng boä laø cheá ñoä quaù 

kích thích(taêng kích töø) phaùt coâng suaát ñieän caûm vaøo löôùi ñieän hay noùi khaùc ñi, tieâu 

thuï coâng suaát ñieän dung cuûa löôùi ñieän. ÔÛ tröôøng hôïp naøy maùy buø ñoàng boä coù taùc 

duïng nhö moät boä tuï ñieän laøm taêng cos  vaø buø ñieän aùp rôi treân löôùi ñieän, ñöôïc goïi laø 

maùy phaùt coâng suaát phaûn khaùng. 

 Cheá ñoä thieáu kích thích  

Khi taûi cuûa caùc hoä duøng ñieän giaûm, ví duï veà ñeâm hoaëc vaøo nhöõng giôø thaáp 

ñieåm, ñieän aùp cuûa löôùi taêng thì cho maùy buø ñoàng boä laøm vieäc ôû cheá ñoä thieáu kích 

thích (giaûm doøng kích töø), tieâu thuï coâng suaát phaûn khaùng (ñieän caûm) cuûa löôùi ñieän 

vaø gaây theâm ñieän aùp rôi treân ñöôøng daây ñeå duy trì ñieän aùp khoûi taêng quaù möùc quy 

ñònh. Vieäc ñieàu chænh doøng ñieän kích thích it ñeå duy trì ñieän aùp cuûa löôùi (ôû ñaàu cöïc 

cuûa maùy buø ñoàng boä) khoâng ñoåi, thöôøng ñöôïc tieán haønh töï ñoäng. Maùy buø ñoàng boä 

tieâu thuï raát ít coâng suaát taùc duïng  vì coâng suaát ñoù chæ duøng ñeå buø vaøo caùc toån hao 

trong noù. 

3. COÂNG SUAÁT MAÙY BUØ VAØ KHAÛ NAÊNG BUØ CUÛA MBÑB 

Coâng suaát ñònh möùc cuûa maùy buø ñoàng boä ñöôïc quy ñònh öùng vôùi cheá ñoä laøm 

vieäc quaù kích thích coù trò soá: 

Sñm = mUñmIñm    

Khi laøm vieäc ôû cheá ñoä thieáu kích thích toái ña, nghóa laø öùng vôùi khi it = 0 vaø E 

= 0, coâng suaát cuûa maùy baèng: 

S’ = mUñmI’     

Neáu boû qua caùc toån hao thì: 

d

ñm

d

ñm

x

U
j

jx

UE
'I 


   

Vaäy:    
d

2
ñm

x

U
m'S       

So saùnh coâng suaát ñoù vôùi coâng suaát ñònh möùc coù: 

    
*ddñm

ñm

ñm x

1

xI

U

S

'S
  .  

Ñaây chính laø thoâng soá ñaëc tröng khaû naêng buø cuûa maùy buø ñoàng boä  

 Thoâng thöôøng ñoái vôùi maùy buø ñoàng boä xd* = 1,5  2,2; S’/Sñm = 0,45  0,67 

vaø caùc trò soá naøy coù theå ñaùp öùng yeâu caàu veà vaän haønh. Trong moät soá tröôøng hôïp caàn 

taêng trò soá cuûa S’ thì phaûi giaûm xd* baèng caùch taêng khe hôû vaø ñieàu naøy khieán cho 

giaù thaønh cuûa maùy cao hôn. Ñeå ñöôïc kinh teá hôn, coù theå thöïc hieän cheá ñoä kích thích 

aâm, khi ñoù E < 0, keát quaû laø I’ seõ taêng khieán cho S’ lôùn hôn leân.   

 

*** 
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CAÂU HOÛI  

1.Neâu caùc phöông phaùp môû maùy ñoäng cô ñieän ñoàng boä?giaûi thích ? 

2.caùc ñaëc tính laøm vieäc cuûa ÑCÑÑB? Giaûi thích? 

3.keát caáu vaø nguyeân taéc laøm vieäc cuûa maùy buø? Tính coâng suaát vaø khaû naêng buø 

cuûa maùy buø? 

 

BAØI TAÄP ÖÙNG DUÏNG 

BAØI TAÄP 1 

Moät maùy phaùt ñieän ñoàng boä cung caáp cho hoä tieâu thuï moät coâng suaát 2500 + 

j3000 kVA vôùi ñieän aùp 6,3 kV. Xaùc ñònh toång toån hao treân ñöôøng daây vaø trong maùy 

phaùt, bieát raèng ñieän trôû moät pha cuûa ñöôøng daây rd = 0,15 , cuûa maùy phaùt rö = 

0,045 . 

     Neáu ñaët theâm moät maùy buø ñoàng boä vôùi coâng suaát buø laø 30 – j3000 kVA thì 

toång toån hao treân laø bao nhieâu? 

  Giaûi 

Coâng suaát cuûa taûi: 

.kVA391030002500QPS 2222   

Doøng ñieän taûi khi chöa buø: 

.A360
3,63

3910

U3

S
I 


  

Heä soá coâng suaát khi chöa buø: 

.64,0
3910

2500

S

P
cos   

Toång toån hao khi chöa buø: 

p’ = 3I2(rd +rö) = 33602(0,15 + 0,045) = 75,2 kW. 

Coâng suaát cuûa maùy khi coù buø: 

S’ = S + Sbuø = (2500 + j3000) + (30 – j3000) = 2530 kW. 

Doøng ñieän töông öùng: 

A233
3,63

2530

U3

'S
'I


  

Toång toån hao khi coù maùy buø: 

p’ = 3I’2(rd + rö) = 32332(0,15 + 0,045) = 31,5kW. 

Heä soá coâng suaát khi coù buø: 

cos’ = 1 vì Q’ = 0. 

BAØI TAÄP 3 

 Moät nhaø maùy tieâu thuï coâng suaát ñieän P1 = 700 kW vôùi cos  = 0,7. Nhaø maùy 

coù theâm moät taûi cô vôùi coâng suaát cô 100 kW. Ñeå keùo taûi vaø naâng cao cos  neân caàn 

choïn moät ñoäng cô ñoàng boä coù hieäu suaát   = 0,88. Xaùc ñònh coâng suaát bieåu kieán Sñm 

cuûa ñoäng cô ñeå naâng cao heä soá coâng suaát ñaït 0,8. 
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Gôïi yù 

Khi choïn coâng suaát ñoäng cô caàn xaùc dònh coâng suaát bieåu kieán theo coâng 

thöùc: 

      S = 22 QP  . 

 Trong ñoù P laø coâng suaát ñieän ñöôïc suy ra töø coâng suaát cô: 

     P  = 

côP

  

 Vaø Q laø coâng suaát phaûn khaùng caàn thieát cuûa ñoäng cô ñoàng boä ñeå ñaûm baûo heä 

soá  coâng suaát baèng 0,8 theo yeâu caàu:  Q   = P  .tg . 

 Suy ra coâng suaát phaûn khaùng ñoäng cô ñoàng boä: Q = Q  - Qtaûi. 

BAØI GIAÛI 

 Coâng suaát ñieän ñoäng cô ñoàng boä tieâu thuï: 

    Pñ  = 

côP

 = 
88,0

100
 = 113,6 (kW). 

 Coâng suaát phaûn khaùng tröôùc khi coù ñoäng cô ñoàng boä: 

    Qt = Pt.tg  = 700.1,02 = 714  (kVAr). 

  Vôùi : cos  = 0,7 suy ra tg  = 1,02 

 Khi coù ñoäng cô ñoàng boä, yeâu caàu heä soá coâng suaát nhaø maùy cos 2 = 0,8  

  Suy ra  tg 2  = 0,75.  

 Do ñoù, coâng suaát taùc duïng cuûa nhaø maùy khi coù ñoäng cô ñoàng boä: 

    P   = P1 + Pñ = 700 + 113,6 = 813,6 (kW). 

 Coâng suaát phaûn khaùng cuûa nhaø maùy khi coù ñoäng cô ñoàng boä: 

    Q   = P  .tg 2  = 813,6.0,75 = 610 (kVAr). 

 Töø ñoù suy ra coâng suaát phaûn khaùng cuûa ñoäng cô ñoàng boä: 

    Qñ = Q  - Qt =  610 – 714 = -104 (kVAr). 

 Daáu “tröø” ôû keát quaû ñaõ tính chöùng toû ñoäng cô ñoàng boä phaùt ra coâng suaát 

phaûn  khaùng. 

 Vaäy coâng suaát bieåu kieán cuûa ñoäng cô ñoàng boä: 

    Sñ  = 2

ñ

2

ñ QP   = 22 1046,113   = 154   (kVA). 

 Vaø caàn choïn ñoäng cô coù dung löôïng ñònh möùc thoûa ñieàu kieän: 

    Sñm   154   (kVA). 
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1.Vuõ Gia Hanh – Traàn Khaùnh Haø – Phan Töû Thuï – Nguyeãn Vaên Saùu 

 Maùy ñieän 1,2 

   NXB Khoa hoïc Kyõ thuaät – Haø Noäi -2003 

2.Ñaëng Vaên Thaønh – Phaïm Thò Nga 

 Maùy ñieän 1 , 2 (heä cao ñaúng)  

 Boä moân Cs Kyõ thuaät ñieän, Ñaïi hoïc SPKT-TP.HCM – 2003 

3.Nguyeãn Höûu Phuùc 

 Kyõ thuaät ñieän 2 

   NXB Ñaïi hoïc Quoác gia TP.HCM  -2003 

4.Nguyeãn Troïng Thaéng – Ngoâ Quang Haø 

 Maùy ñieän 

   Ñaïi hoïc Sö phaïm Kyõ thuaät TP.HCM  -2003 

5.Charles L.Hubert 

 Electric machines  

   New Jersey Columbus, Ohio - 2002 
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