PHAN THUBA
LY LUAN CHUNG VE MAY PIEN XOAY CHIEU

CHUONG 13
DAY QUAN PHAN UNG MP XOAY CHIEU

Day quén phan ting ctia mdy dién xoay chiéu c¢6 nhiém vu sinh ra dugc mot s.d.d.
cam ting nhat dinh, dong thoi cling tham gia vao viéc tao nén dugc tir trudong can thiét
cho su bién d6i nang luong co dién trong mdy. Két cau ctia day quéan phai dam bao
duoc nhiing yéu cau nhu ti€t kiém day dong (chu yéu la phan dau noi), bén vé co, dién,
nhiét dong thoi ché tao don gian, 1ap rdp sira chita dé dang.

Day quan c6 thé ché tao v6i s6 pha m = 1, 2, 3, trong d6 chu yéu la day quan ba
pha, sau d6 la day quan mot pha. Day quén 16ng s6c¢ ciia mdy dién khong dong bo duoc
xem nhu day quin c6 s6 pha m bang s6 ranh Z, cla roto. Thuong thi s6 ranh cia mot
pha du6i mot cuc q 1a s6 nguyén nhung trong mot s6 trudng hop can thiét q c6 thé 1a
phan s6. Day quan ctia mdy dién xoay chiéu c6 thé dat trong ranh thanh mot 16p hoac
hai 16p va tuong tng la day quan mot 16p va day quén hai 16p.

Trong thuc t€ ¢6 rat nhiéu kiéu day quan may dién xoay chiéu nhung trong chuong
ndy ta chi dé cap dén mot s6 kiéu day quan va doi v6i méi loai chi yéu chi néu lén
phuong phdp phan tich va so d6 noi day.

13-1. DAY QUAN CO Q LA SO NGUYEN

13.1.1. Day quan mét 16p

Day quan mot 16p 1a loai day quan ma trong moi ranh chi dat mot canh tic dung
ctia mot phan tlr (hay con goi 1a boi day). Day quan mot 16p thuong dugc dung trong
cac dong co dién cong suat dudi 7 kW va trong cac may phat dién tuabin nudc.

Vi moi phén tir chi ¢6 hai canh tac dung nén doi véi day quan mot 16p s6 phan tir S
biang mot nira s6 ranh: S = Z/2. Trén thuc t€ ta thudng gip day quan mot 16p ba pha
nhung ciing cé nhitng truong hgp day quan mot 16p mot pha.

Ta hay sét thi du day quan mot 16p vé6i s6 pha m = 3; Z = 24; 2p = 4. Dé ¢4 thé thiét
lap so d6 noi day, trudc hét ta hay vé hinh sao s.d.d cua day quan do.

Vi géc 1éch pha giira hai ranh lién ti€p la:

0
a=P30 3y

nén s.d.d. cua cac canh tac dung tir 1 dén 12 dudi doi cuc thit nhat 1am thanh hinh sao
s.d.d. ¢6 12 tia nhu hinh 13-1a. Do vi tri cia cic canh 13 | 24 dudi doi cuc thi hai
hoan toan giong vi tri cic canh 1 | 12 duéi doi cuc thit nhét nén s.d.d. cha ching c6 thé
biéu thi bang hinh sao s.d.d. tring véi hinh sao s.d.d. thi nhat.
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Hinh 13-1. Hinh sao s.d.d. ranh (a) va hinh sao s.d.d.
phdn tit (b) cuia ddy qudn c6 Z =24, m=3,2p= 4,q = 2.

Vi s6 ranh ctia mot pha dudi mot cuc g = 22 =2(taco ving phag=qa =2"30 =
mp

60°), hon nita hai canh clia mdi phan tir cdch nhau y = t = mq = 6 rinh, nén pha A gém
hai phan tlr tao thanh bdi cac canh tac dung (1-7), (2-8) dudi doi cuc thit nhat va hai
phan tlr tao bdi cac canh (13-19), (14-20) dudi do6i cuc thd hai. Do cac pha 1éch nhau
120° nén pha B gém cic phan tir (5-11), (6-12), (17-23) va (18-24). Pha C gém cic
phan tir (9-15), (10-16), (21-3) va (22-4). Hinh sao s.d.d. cua cac phan tu trinh bay trén
hinh 13-1b. Cong tat ca cac véc to s.d.d. ctia cac phan tlr thudc cing mot pha ta sé duoc
cac s.d.d. E,, Eg va E... Pem n6i cac phan ti thudc cing mot pha véi nhau ta duoc day
quan ba pha (hinh 13-2).
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Hinh 13 -2
So do khai trién cua ddy qudn ba pha
dong khuonvoiZ =24 ;2p=4 ; q=2
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Hinh 13-2 trinh bay mot kiéu day quan véi cdc phan tir ¢6 kich thuc hoan toan
giong nhau va ¢6 tén la day quan dong khuon. Vi méi pha cé hai nhém phén tir c6 vi tri
hoan toan giong nhau dudi hai doi cuc nén c6 thé tao thanh hoic mot mach nhanh - néu
ndi cudi cia nhém phan tr truGe véi dau clia nhom phan tlr sau, hoac thanh hai mach
nhanh ghép song song - néu ndi dau cta hai nhém phan tir véi nhau va cudi cua ching
v6i nhau. D€ tién cho viéc ddu n6i mach nhanh song song, diu clia nhém phan tir ¢6
ghi thém ky hiéu 2*”, Cach ndi day nhu trén hinh 13-2 {ing véi truong hop méi pha cé
mot mach nhanh. Khi ngi thanh hai mach nhénh, s.d.d. cia moi pha sé giam di mot nita
nhung dong dién clia méi pha s& tang gap doi. Trong trudng hop téng quat, néu mdy co
p doi cuc thi s6 mach nhdanh song song cua mdi pha s€ 1a k véi diéu kién k chia hét cho
p. T hinh 13-1b ta nhan thdy rang, tri s6 s.d.d. cia m6i pha khong phu thuoc vao thit
tu noi cdc ranh tdc dung. Thi du, d6i v6i pha A ta c6 thé ndi canh tac dung theo thi tu
1-8-2-7 & dudi doi cuc tht nhat va 13-20-14-19 dudi doi cuc thit hai va dugc hai nhém
c6 hai phan tlr kich thuéc khong giong nhau (hinh 13-3). Loai day quan nhu vay goi 1a
day quan déng tam. Khi thuc hién day quin dong tam, dé cho cdc dau noi khong chong
chéo 1én nhau cén bd tri ching trén cdc mat khac nhau. RO rang 1a & day quin dong
tam kho thuc hién duoc cidc nhdnh song song hoan toan giong nhau, vi chiéu dai cla
cdc nhém phan tr trong timg pha khong bang nhau.
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So do khai trién cua ddy qudn ba pha
dongtamvoi Z =24;2p=4; q=2

13.1.2. Day quan hai lép

Day quan hai 16p la loai day quan ma trong mdi ranh cé dat hai canh tac dung cua
phan tir. Nhu vay s6 phan tir S bang s6 ranh Z. Ciing giéng nhu day quan cia may dién
mot chiéu, khi quin day, canh thit nhat cia moi phan tr dugc dat & 16p trén cla ranh,
con canh thit hai duogc dat ¢ 16p dudi cua ranh khac.

So v6i day quan mot 16p, day quén hai 16p c6 uu diép 1a thuc hién dugc budc ngin,
lam y&u duogc s.d.d. bac cao, do d6 cai thién duoc dang séng s.d.d. Tuy nhién né ciing
¢6 nhugc diém 1a viéc 16ng day quan vao ranh ciing nhu viéc stra chita day quén gap
kho khan hon.

Ciing nhu day quan ctia may dién mot chiéu, day quén hai 16p clia mdy dién xoay
chiéu c6 thé ché tao thanh kiéu day quan xép hodc quéin séng, trong d6 day quan xép Ia
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chu yéu con day quan séng chi ding véi roto day quan cua dong co dién khong dong
bd va d6i véi may phat dién tuabin nudc cong sudt 16n.

Day quin ba pha hai 16p c¢6 thé quin vé6i ving pha g bing 60° hoac 120° nhung
thuong st dung viing pha 60° (khi viing pha g = 60° s.d.d. s& 16n hon khi g= 120°).
Hinh 13-4 trinh bay hinh sao s.d.d. clia cac phan tir cia day quan c6 Z =24, 2p =4, m
= 3, trong d6 géc léch pha gifta cdc vecto s.d.d. clia hai phan tir ké nhau 1a a = 30°.

Trén hinh 13-5 trinh bay so d6 khai

trién cta day quan xép d6 thuc hién véi N

ving pha g= 60° va budc ngian y = bt =5 /

ranh (b = 5/6). Ta thay rang & day quén % 6-18
hai, 16p, duéi m§i gucqtfr hinh thénh\ mff)t g=60° 1A $a = 30"
nhoém q = 2 phan tu cua mot pha. Vi cac \ : > 719
nhém phan tr cia mot pha lién ti€p dugc X

dat dué6i cac cuc tu khac nhau nén s.d.d. 12-24 8-20
ctia chding ¢6 chiéu ngugc nhau (dau dau

ctia nhém phan tt, thi du pha A c6 ghi ky 11-23 w0 A

hiéu 2*”). Dé mbi pha hinh thanh mot
mach nhanh phai n6i cu6i cia nhom phan  Hinh 13-4. Hinh sao s.d.d cua cdc phdn
to truGc vGi ddu cua nhom phan ti ti€p i cia ddy qudn c6 Z = 24; 2p = 4; m =

theo nhu trén hinh 13-5.
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Hinh 13-5. Ddy qudn xép ba pha hai lop
voiZ =24,2p=4,q=2,y=15, 3=15/6

Thit tu ndi cac boi day clia cac pha nhu sau:
PhaA: A-1-2-8-7-13-14-20-19-X.
PhaB: B-5-6-12-11-17-18-24-23-Y.
PhaC: C-9-10-16-15-21-22-4-3-7.
Néu muén moéi pha cé nhiéu mach nhdnh song song phai noi dau ctia cic nhém
phan tr cia pha d6 v6i nhau va cu6i cdc nhém phan t& d6 v6i nhau. N6i chung s6
nhanh song song clia mot pha c6 thé 1a k v6i diéu kién k chia hét cho 2p.
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Hinh 13-6 trinh bay day quan song c6 so liéu giong nhu cta day quan xép trén hinh
13-5 (Pé don gian, trén hinh chi trinh bay cdch n6i day ctia mot pha). Vi méi pha
chiém s6 ranh nhu & day quin x&p nén s.d.d. cam Gng cua hai loai day quin d6 hoan
toan bang nhau mac du cach quan day ctua ching khac nhau.

Dung so6 thit tu clia ranh trong d6 dit canh tdc dung thit nhat ctia phan tir d€ dénh s6
phan tir d6. Ta thdy, trong day quén song néu bat dau di tr A; dén X, thi sau khi di
quanh phan tng q vong (6 day q = 2) ta dat duoc céc boi day 2, 14, 1, 13 nam dudi cuc
bac N. Ciing nhu vay, néu bét ddu tir X, dén A, thi sau khi di quanh phan ting 2 vong ta
c6 cac boi day 8, 20, 7, 19 nam dudi cdc cuc nam S. S.d.d. cua cdc phan tt nam dudi
céc cuc khac tén c6 chiéu nguoc nhau, vi vay néu muon moéi pha ¢c6 mot mach nhanh
thi phai n6i cudi cua boi thit 13 (X)) véi dau cta boi tha 19 (Az).
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Hinh 13 - 6
Ddy qudn séng ba pha hai lop
Z=24;2p=4; g=1;y=>35/6t

Trén day da trinh bay vé day quén ba pha mot 16p va hai 16p. Trong cdc may dién
nho diung trong tu dong con thuong gap day quan mot pha hoac hai pha. Cac day quin
mot pha va hai pha ciing c6 thé quan thanh mot 16p hoic hai 16p.

Day quan mdt pha thuong ché tao <_ SR 4+_ )
vé6i viing pha g = 120°, nghia la dugc t H‘ t ‘ t T

dat vao 2/3 s6 ranh. Khi day quén
mot pha duge quin thanh hai 16p KA
buéc ngin thi s& c6 mot s6 ranh chi

23 4 5 6 7 8 9 10 1112 13141516
thanh day quin mot pha ta c6 thé n6i

cac dau X va Z v6i nhau 1a chuyén

hai pha A va C thanh day quin mot A B X Y
pha c6 viing pha g = 120 con pha B
thi bo khong str dung.

c6 mot canh cua phan tir va ranh phai
dugc 14p day bang vat liéu khong dan
dién. Trong trudong hop muén chuyén
day quén ba pha c6 viing pha g= 60°
(thi du day quin trén hinh 13-5)

Hinh 13-7. Ddy qudn hai pha hai lop
- _ VGiZ=16;2p=2;q=2;b=3/4
Day quan hai pha khéic véi day
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quén ba pha & chd chi c6 hai day quén dat léch nhau géc 90° dién. Hinh 13-7 trinh bay
mot thi du vé day quén hai pha hai I16p v6i Z = 16; 2p=4;q=2;y=3; b =3/4. O day
vi goéc dién giita hai rinh canh nhau a = 45° nén hai day quéin phai dat cich hai budc
ranh (dau pha A di vao ranh 1 thi dau pha B phai di vao ranh 3). Cach n6i cdc nhém
phan tr ctia cdc pha dudi cac cuc khac nhau hoan toan giong nhu day quan ba pha da
xét & trén.

13-2. DAY QUAN CO Q LA PHAN SO VA
DAY QUAN NGAN MACH KIEU LONG SOC

13.2.1. Day quan co6 q la phan so

Trong céc may dién toc do thap, nhi€u cuc, thi du nhu trong cdc mdy dién tuabin
nudc, s6 ranh cia m6i pha dudi mot cuc q khong thé 16n, vi néu q 16n thi s6 s6 ranh Z
s€ rdt nhiéu khién Iugng chét cach dién cta day quén tang, lam cho kich thuéc va trong
lugng clia mdy tang. Nhung néu q nho thi tr truong séng bac cao, nhat 1a song rang sé
manh hon, két qua 1a dang séng s.d.d. khong duoc cai thién dé c6 dang gan hinh sin.
D¢ trdnh tinh trang d6 ngudi ta dung day quin c6 q 1a phan s6: q=b+ g Day quan cé

q 1a phan s6 ¢6 thé quan thanh mot 16p hodc hai 16p va ciing c6 thé theo kiéu quéan xép
hoic quén séng. O day day quin séng dugc ding nhiéu hon do tiét kiém dugc day dong
& phan dau noi.

Ta hay xét day quan hai 16p c6 cac sO liéu: Z=15;2p=4; m = 3.

S6 ranh cia mot pha dudi mot cuc:

_zZz 15 5 1
qa=-—=> % 5-5-1=
2mp 2°3°2 4 4
Goc giita hai ranh lién ti€p: a = P 2360 =48°
Z
—
0 2 on B
2
A 4 A
9 12
1 5
8 13/ X
\15 u
! j//

a)
Hinh 13-8. Hinh sao s.d.d. phdn tir (a) va cdc vecto s.d.d. phdn tit ddng tri
cua cdc pha (b) cia ddy qudn ba pha hai lop véi Z = 15;2p =4, q =1 2
8
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Dé c¢6 thé hiéu va thiét 1ap so d6 n6i day ta bat ddu nghién citu tir hinh sao s.d.d.
V6i a = 48° ta c6 hinh sao s.d.d. ting v6i 15 phan ti nhu trén hinh 13-8a. Phan khu vuc
theo viing pha g= 60° ta thdy méi pha c6 nim vecto ting v6i nam phan tt, thi du pha A
cé cac vecto 1, 2, 5,9, 13. Vi ¢6 nam phan t&r phan b6 dudi bon cuc nén sé c6 ba phan
tir nam dudi ba cuc va hai phan tir con lai nam dudi cuc thi tu.

So d6 khai trién (d6i v6i mot pha) chia |
day quin c6 q la phan s6 trén duge trinh < 9|é t 9|é t %

i
bay nhu & hinh 13-9. O day day quin |
dugc quan véi bude ngan 1a: il
3 i

0
b=Y=—"=0g. IO
t 15/4 Lo

Tu hinh sao s.d.d. trén hinh 13-8a ta g |I |
c6 thé xem nhu 15 phdn tir ctia day quén
déu ndm dudi mot doi cuc (vi mot hinh
sao s.d.d. tng véi mot doi cuc).

Nhu vay s6 phan tit hodc rinh dang tri A
ctua mot pha dudi mot cuc 1a q° = 5 (hinh o
13-8b) Vi Vflng pha g — 600 nén géC léCh Hinh 13-9. Ddy C]Ltdl’l Xép ba ph(l hai
pha dang tri gifta hai phan tit cich nhau la Iopvéi Z =15;2p =4; q = ]i

_60° 0
a'=——=12" va hé so quan rai k,, cia
)

céc séng diéu hoa s€ nho di rat nhiéu, két qua 1a c6 thé cai thién dugc dang séng s.d.d.

13.2.2. Day quan ngin mach kiéu léng soc

Day quan ngin mach kiéu I16ng séc duoc tao thanh bdi cdc thanh din biang dong
hodc bing nhom dat trong ranh, hai didu han vé6i hai vong ngan mach ciing bang dong
hoéc bang nhom.

S.d.d. cta cac thanh dan k€ tiép léch

lZ] \12 »25 \34
pha mot géc a =2;p va ¢6 thé biéu thi
béng hinh sao s.d.d. ¢6 Z/t vecto, trong d6
t 1a uéc s6 chung 16n nhat ctia Z va p. O f f '3
truong hop day quan 16ng sé6¢c moéi vecto

»3’4 »3’4 L34 »3’4

s.d.d. ing v6i mot pha va nhu vay so pha

Z s N
m=— va néu co t hinh sao s.d.d. trung

t N X z X z IVZ./ 1\'12 IVZJ’ 1\'34
nhau thi moi1 pha c6 t thanh dan ghép song » 1 — 2 — 3 >

song. Trén thuc t€, lic tinh todn dé don r
gian thuong xem nhu méi thanh dan tng

v6i mot pha va nhu vdy m = Z, s6 vong  b) r T’u lez TIH

day cta mdi pha w = 1/2 va céac hé s6

budc ngan, hé soO quén rai doi v6i tat ca ~ ------ - . ----

. R «— -«— «— -
cac song dieu hoa k,, = k,, = 1. So do 13 I, Lz, L,
mach dién cta day quén 1ong séc nhu trén
hinh 13-10a, trong d6 r, 1a dién trd thanh Hinh 13-10. So dé mach dién thuc (a)
dan va r, 1a dién trd cua ting doan noi va tuong duong (b) cia long séc

giita hai thanh dn cta vong ngan mach.
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Pé xem day quan m pha ddu hinh sao va bi n6i ngin mach, ta thay thé mach dién
thuc néi trén bing mach dién tuong duong nhu hinh 13-10b dua trén co s& tén hao trén
dién trG cta hai mach dién d6 phai bang nhau.

Doi v6i mot nut bat ky, thi du niit 2, ta c6: 1p =13 - 112

Do dong dién trong cdc doan clia vong ngan mach ciing léch pha nhau géc a nhu
trén hinh 13-11, nén:

|, =2, sn> =21, sn P (13-1)
2 z

va = (13-2)
2sin PP
Z
Vi t6n hao trén dién tr& clia mach dién thuc ,
va mach dién thay thé clia day quén phai bang ko\al /g
nhau, nghia la:

ZAZ2r +2Z1%r, =21 2r

nén két hop véi (13-2) suy ra duoc dién trd moi
pha ctuia day quéan:

Hinh 13-11. Quan hé giita dong
r dién trong thanh ddn va dong
dién trong doan vong ngdn mach

Y UL (13-3)

Dé mdy dién xoay chiéu lam viéc dugc
tot, s.d.d. cam tng trong cac day quan phai
c6 dang hinh sin. Muén vay tur truong doc
khe h& clia mdy ciling phai phan b hinh
sin. Nhung trong thuc t€ do nhiing nguyén
nhan vé cdu tao nén tir trudng cua cac cuc
tr hodc cta cdc day quan déu khac hinh
sin va ¢6 thé phan tich thanh séng co ban
va cac song bac cao. Puong phan bo tu
cam khong hinh sin cta cuc tir (hinh 13-
12) ¢6 thé phan tich thanh séng diéu hoa
B,,B;,B:,...B,, trong d6 B, c6 budc cuc t

N ) P t .
con B, c6 buéc cuc t,=—. Khi c6
n

chuyén dong tuong doi giita tlr trudng clia
cuc tir va day quan thi tuong ting véi cic tr
cam B,,B,,B;,...B,, trong day quin phan

ung s€ cam tng nén cac s.d.d. e, e;, ... €. Hinh 13 - 12
Do tan s6 cua cac s.d.d. nay khac nhau nén Sw phdn b’ tir cam ciia cuc tir doc bé
s.d.d. tong ¢6 dang khong hinh sin. Can ¢6 mit Stato cua mdy dién dong bo cuc 10i
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cac phuong phdp 1am triét tiéu hodc giam cdc s.d.d. bac cao dé cai thién dang séng
s.d.d. tong, khién n6 gan giong dang hinh sin. Dé c¢6 duoc tri s6 cta s.d.d. ctia day quéan
may dién xoay chiéu ta 1an luot xét s.d.d. do tir trudng co ban (bac 1) va cic s.d.d. do tir
trudng bac cao, sau d6 suy ra tri s6 cta s.d.d. tong clia day quan.

13.3.1. Stic dién dong cua day quan do tir truong co ban.
1. S.d.d. cia mét thanh dan

Khi thanh dan c6 chiéu dai / chuyén

dong tuong doi vé6i van toc v doi véi tu B!
truong co ban phan bd hinh sin doc khe hé 7
B, = Bm.sjntB.x nhu trén hinh 13-13 thi .
trong thanh dan cam Ung nén s.d.d: B, J
g g VA A 4 >
eq = B.l.v=B, Lv.sin® x 0 %r x
t 7N\ |
trongdé:V:§=£=Z.f X
t T ) t R
Vi toc do géc w = 2p. f va tir thong ) i
ing v6i mot bude cuc bang: Hinh 13 -13
2 Chuyén dong tuong doi ciia
f= B B,lt thanh dan trong tir truong hinh sin

A

nén g =fp.fsinwt

va tri s6 hiéu dung cua s.d.d. d6 bang:

— p fF =222FF
E ha— - ,2 F 1 3_4
td /2 ( )

2. S.d.d. cua mot vong day va cua mot boi day (phan ti).

S.d.d. cua vong day gém hai thanh dan dat trong hai ranh cdch nhau mot khoang y

bing hiéu s6 hinh hoc ctia cdc s.d.d. B¢ va Eg lech nhau géc tzp cta hai thanh dan
do.
n=1
B,
m L t
l < >
RN
.~ |
bp N\, |
— D >
/t\ .
Et&T y=bt T Etg

Hinh 13 - 14. S.d.d.cua mot vong ddy
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T hinh v€ 13-14 ta co:

E, =|&¢- g =2E, sinti.% = 4,44f . T Kk, (13-5)
trong dé: k =sny 2 =gnpP (13-6)
t 2 2

Thong thuong b = Y<1 nen k,dugc goi 1a hé s6 bude ngan.

t

Néu trong hai ranh néi trén diat mot boi day gom w, vong day thi s.d.d. cua boi day

d6 bang:
Es = 4,44k, w,.f.f (13-7)
n=1
Bm] ’ t J
a)
|
1
|
/: b)
Hinh 13 -15 Hinh 13 - 16
Nhom g = 4 boi ddy trong tir truong. Siic dién dong cia nhém q = 4 boi ddy

3. S.d.d. cia mét nhom boi day

Gia st c6 q boi day ndi tiép va dat rai trong cac ranh lién ti€p nhau nhu trén hinh
13-15. Vi g6c 1éch pha trong tir trudong gitta hai ranh ké nhau 1a:

- _2pp (13-8)
Z/p Z

véi Z 1 56 ranh dusi mot doi cuc, nén s.d.d. cia q boi day c6 thé biéu thi bang q véc
to &, ciing lech nhau mot géc a (hinh 13-16a). S.d.d. téng clia nhém boi day B, 1a téng
hinh hoc cua ¢ véc to és nhu trinh bay & hinh 13-16b, do d6:

12
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Eq: qukr (13'9)
trong do:

tong hinh hoc cdc s.d.d. sin &
K =

T

) A P mna
tong so hoc cac s.d.d. qsm?

1a hé s6 quén rai cta day quén .
Thay (13-7) vao (13-9) ta dugc:

E, = 444Ky, .q.W,.f . f

(13-10)
trong do:

Keq = Ko-K, 12 hé s6 day quan.
4. S.d.d. cua day quan mot pha

Day quan mot pha c6 thé gom mot hodc nhiéu nhianh déng nhat ghép song song, do
d6 s.d.d. ctia mot pha 1a s.d.d. cia mot nhanh song song. Vi méi nhanh thuong gébm n
nhom boi day ¢6 vi tri giéng nhau trong tir trudng cua cac cuc tir nén s.d.d. cta ching
c6 thé cong s6 hoc v6i nhau va ta c6:
E, =444k, .n.qw.f.f =444k, . wf.f (13-11)
trong d6: w=n.q.w, 1a s6 vong day cia mot nhanh song song .
13.3.2. Stic dién dong cua day quan do tir truong bac cao.

Biéu thic s.d.d. cha day quan do tir trudng bac cao ciing c6 dang giong nhu biéu
thic s.d.d. do tir truong co ban. Tuy nhién do budc cuc clia tir truong bac n nho di n

1an so véi budc cuc cua tir truong co ban (hinh 13-12) nén géc dién 2p cua tir trudng
co ban tuong tng vGi géc 2np cua tir trudong bac n, vi vay

. _ga
Snn——
k., =snnbP; k=

a (13-12)
gsinn—

va hé s6 day quan doi véi tir truong bac cao sé la:
kdqn = I(nn . krn

Ngoai ra khi day quén chuyén dong véi t6c do v trong tir trudng bac n thi s.d.d.
trong diy quan s€ c6 tan s6 f,, = nf. Do d6 s.d.d. do tir trudng bac cao sinh ra sé la:
E, =444k, wf f, (13-13)
trong do: f, = %an t,= len It
Y np

Tir két qua phan tich trén ta thay rang, khi tir trudng ctia cuc tir phan bé khong hinh

sin, s.d.d. cdm tng trong day quin mot pha 12 téng ctia mot day cdc s.d.d. diéu hoa c6
tan s6 khdc nhau. Tri s6 hiéu dung ctia s.d.d. téng la:

E=E?+E2+. +E2+.. (13- 14)

13
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13-4. CAI THIEN DANG SONG SUC PIEN PONG

Nhu da trinh bay & trén, nguyén nhan khién cho dang séng s.d.d. khong hinh sin 1a
do su phan b6 cua tir trudng khac hinh sin. Vi vay dé cai thién dang séng s.d.d. trudc
hét phai tao ra dugc tir truong hinh sin. Muon vay, mat cuc tit phai c6 mot do cong nhat
dinh khién cho khe hé nho nhat & gitta mat cuc tir va tang dan khi ra t6i cic moém cuc
nhu trén hinh 13-12. Néu goi d l1a khe hd nhé nhat & gilta mat cuc thi khe hd & vi tri
céch gitta mat cuc khodng cdch x c6 thé tinh gin diing theo biéu thic sau:

d=_4d (13-15)
cos(tB X)

Thong thudong bé rong clia mat cuc b = (0,65 + 0,75)t nén tir biéu thic (13-15) ¢
thé suy ra duoc khe hé & moém cuc tir d,,, = (1,5 + 2,6)d.

Tuy nhién bién phdp nay van chua dat hiéu qua mong muon, vi vay can phai lam
giam hodc triét tieu cdc s.d.d. bac cao bang cdch dua vao cau tao thich diang cua day
quan nhu thuc hién day quan budc ngin, quan rai day quin sao cho mot nhém boi day
c6 q > 1 va dat day quén trong ranh chéo. Dudi day ta s€ phan tich ti mi cac bién phap
do.

13.4.1. Rt ngian buée day quan.

Khi budc day quén y = t thi tat ca cdc s.d.d. bac cao déu ton tai, vi:

Ky = snnYy.P =41,
t 2
Néu rit ngin thich dang budc day quan thi c6 thé khién cho mot s.d.d. bac cao tuy
y triét tieu. Mudn vay phai lam cho hé s6 budc ngan k,, ing véi s.d.d. bac cao d6 bang
khong. Thi du khi b = tX = ‘51’ nghia 1a budc day quén bi rit ngén t/5 thi:

Ciing nhu vay néu muén E; = 0 thi phai rdt ngan budc day quan mot khoang t/7
nghia 1a chon b = 6/7.

RO rang 12 bién phdp rit ngin budc day quan khong thé déng thoi triét tieu tat ca
céc s.d.d. bac cao, vi vy ngudi ta thudng chon cic buc day quan sao cho ¢ thé lam
giam s.d.d. ing véi cac tlr truong bac cao manh nhat, thi du nhu cac tir truong bac 5 va

bac 7. Trong trudng hop dé budc day quin dugce rit ngan ét va b =5/6. Nhu vay:
K, = sin522 = §in375° = sin15° = 0,259

k., :sin72'; =§in525° = sin165° = 0,259

nghia 1a céc s.d.d. bac 5 va bac 7 bi giam di khoang 4 1an so véi khi day quén budec du
(b = 1). Can chi y ring khi rit ngin budc day quén, s.d.d. bac 1 ciing bi giam nhung

14

PDF created with FinePrint pdfFactory Pro trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

khong déng ké vi khi d6 k,; = 0,966. Budc day quén chi c6 thé rit ngén dugc theo so
ranh nén tuy ting may ma b = 0,8 , 0,86.

13.4.2. Quan rai.

Khi quan tap trung q = 1 thi theo biéu thitc (13-12) k,, = = 1, nghia 12 tat ca cac
s.d.d. diéu hoa bac cao déu khong bi giam yéu.

Néu quén rai (q > 1) thi mot s6 s.d.d. di€u hoa bac cao bi giam do k,, cta ching
nho hon k,, va néu q cang 16n thi k,, cang nho so véi k.

Tuy nhién mot s6 s.d.d. bac cao khong bi giam yéu va ¢é k,, = k,;. Bac ctia cac
s.d.d. d6 c6 thé biéu thi theo biéu thiic:

n, =2mkq + 1 (13-16)
trong dé6k =1, 2, 3, ... m 1a s6 pha; q 1a s6 ranh cia mdt pha duéi mot cuc.
Vi 2mq =Z/p nén (13- 16) trd thanh:

n=kZzxl (13-17)
) p
Céc séng diéu hoa bac n, dugc goi 1a cdc séng diéu hoa rang. S& di cac song diéu
hoa rang c¢6 k,, = k,; 1a do géc léch pha a,, gitta cac s.d.d. cua cdc boi day trong céac
ranh lién ti€p do tir trudng bac n, hoan toan bang géc léch a tng vdi tir trudng co ban.

That vay:

a

Cona=KZi) PP oo+ PP oogra.  (13418)
: p Z Z

Nhu vay k,, = k,; va do d6 quén rai khong triét tiéu dugc cac s.d.d. diéu hoa dé.
Tuy nhién khi q tang, bac cta n, ciing tang theo va tir cam B, nhd hon nén s.d.d. diéu
hoa rang ciing bi giam di twong tng va dang song s.d.d. duoc cai thién phan nao.

13.4.3. Ranh chéo.

Thuc hién ranh chéo 12 mot bién phdp c6 hiéu luc dé triét tiéu céc s.d.d. diéu hoa
rang (hinh 13-17). T hinh 13-17 ta thay tir cam doc ting thanh dan c6 tri s6 khac
nhau, do d6 tong s.d.d. diéu hoa ring cAm tng trong thanh d An biang khong. Tir trudng
song diéu hoa rang bac 1 dng vé6i k =1
trong biéu thic (13-16) 1a manh nhat, nén Bun,

dé triét tieu anh hudng clia né cin chon i -
budc ranh chéo: b = It St = /n,
i: c T 4Nz < >
_y &4 _ 2Ap '
bC_ZnZ_F_Z+p. : 4 :
z - : / :
! 4 i
|

Trén thuc t€ nguoi ta thuong chon:

bczzit:@ (13-19)
Z Z

va tét ca cdc s.d.d. diéu hoa déu bi giam.

A\
R
a
m

Hinh 13-17. Truong hop ranh
chéo mot buéc rang E, = 0
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Cau hoi

1. Trinh bay céch xac dinh s.d.d. trong day quin phan tng.

2. Cac bién phdp cai thién dang song s.d.d. trong day quén phan tng.

3. Nguyén tic quin day ctia day quan ba pha mot 16p va hai 16p véi q 1a s6 nguyén.
Khi ghép song song cdc nhanh cia mot pha thi phai ddm bao nhitng diéu kién gi ?

4. Nguyeén tic quén day cta day quan ba pha hai 16p vé6i q 1a phan s6? Y nghia cta
day quan nay d6i véi viéc cai thién dang song s.d.d. cua day quan stato. Pham vi Gng
dung ctia n6?

. . o . 2 . . .
5. Vi sao day quan mot pha chi dat trong 3 sO ranh cua c4c cuc?

Bai tap

1. Day quén ba pha ctia mdy dién xoay chiéu c6 cdc so liéu sau: Z = 24; 2p = 2;
q = 4. V& gian d6 khai trién khi:

a) Day quén dong tam ba mat;

b) Day quan dong khuon don gian;

c¢) Day quén dong tam phan tan.

2. V& gian d6 khai trién clia day quin xé&p ba pha hai I6p véi cédc s6 liéu sau:

7=36;2p=4,b=7/9

3. V& gian d6 khai trién ctia day quan soéng ba pha hai 16p véi cac so liéu sau:

Z.=36;2p=4.
4. V& gian d6 khai trién ctia day quin x&p ba pha hai 16p v6i cdc s6 liéu sau:
Z=15;2p=2.
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