
Ch−¬ng 3. 

Quan hÖ ®iÖn tõ  trong m¸y ®iÖn ®ång bé 

3.1 §¹i c−¬ng. 

Quan hÖ ®iÖn tõ trong m.®.®.b bao gåm c¸c ph−¬ng tr×nh ®iÖn ¸p, ®å thÞ vÐc t¬, gi¶n ®å 
n¨ng l−îng vμ c«ng suÊt ®iÖn tõ cña m¸y ®iÖn ®ång bé. 

3.2 Ph−¬ng tr×nh ®iÖn ¸p vμ ®å thÞ vÐc t¬. 

ChÕ ®é t¶i ®èi xøng ta chØ cÇn xÐt cho mét pha. 
§èi víi m¸y ph¸t ®iÖn: 

          3-1 )jx(rIEU uσuδ +−= &&&

§èi víi ®éng c¬ vμ m¸y bï ®ång bé: 

          3-2 )jx(rIEU uσuδ ++= &&&

Trong ®ã: U lμ ®iÖn ¸p ®Çu cùc cña m¸y, r− vμ xσ−  lμ ®iÖn trë vμ ®iÖn kh¸ng t¶n cña d©y 
quÊn phÇn øng; 

Eδ  lμ s.®.® c¶m øng trong d©y quÊn do tõ tr−êng khe hë. 
Khi m¹ch tõ kh«ng b¶o hoμ, ¸p dông nguyªn lý xÕp chång ta cã: 

     3-3 uEEE &&& += 0δ

Khi m¹ch tõ b¶o hoμ ta ph¶i x¸c ®Þnh råi suy ra  uFFF &&& += 0δ δE&

1. Tr−êng hîp m¸y ph¸t ®iÖn. 

a/ Khi m¹ch tõ kh«ng b¶o hoμ. 

Gi¶ sö t¶i ®èi xøng vμ cã tÝnh c¶m  
    (0 < ψ < 900) 

-/ M¸y cùc Èn: 

Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®iÖn ¸p lμ: 

)jx(rIEEU uσuu +−+= &&&&   3-4 

Ch−¬ng 2 ta ®· x¸c ®Þnh ®−îc  
 nªn  uu xIjE && −= H×nh 3.1 §å thÞ s.®.® m¸y ph¸t ®ång bé cùc Èn

udbuσuu .rI.xIjE.rI)jx(xIj.EU &&&&&&& −−=−+−=

       3.5 
trong ®ã x®b = x− + xσ− lμ ®iÖn kh¸ng ®ång bé,  th−êng x®b = 0,7 - 1,6  

§å thÞ vÐc t¬ nh− h×nh 3.1  
- / M¸y cùc låi. 
Ta ph©n s.t.® phÇn øng F− thμnh F−d vμ F−q, tõ th«ng t−¬ng øng víi c¸c s.t.® ®ã sÏ c¶m 

nªn c¸c s.®.®:   vμ   Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®iÖn ¸p cã d¹ng. uddud xIjE && −= uqquq xIjE && −=
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     3.6 uσuuqudσuuuqud rIxIjxIjxIjE)x(rIEEEU &&&&&&&&&& −−−−=+−++=

§å thÞ vÐc t¬ nh− h×nh 3.2 cã tªn  
gäi lμ ®å thÞ Blondel 

H×nh 3.2 §å thÞ s.®.® m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé cùc låi

 VÐc t¬   do tõ th«ng t¶n 

cña tõ tr−êng phÇn øng sinh ra kh«ng 
phô thuéc vμo tõ dÉn h−íng däc vμ 
ngang trôc,  tuy nhiªn ta còng cã thÓ 
ph©n tÝch chóng theo 2 h−íng däc vμ 
ngang trôc: 

uxIj σ
&−

uduq

uuu

xIjxIj

)sinxIcosxIj(xIj.

σσ

σσσ ψψ
&&

&&&

−−=

=−−=−
 

vμ ph−¬ng tr×nh ®iÖn ¸p ®−îc viÕt l¹i: 

uqqdduσuuqσuudd rIxIjxIjErI)x(xIj)x(xIjEU &&&&&&&&& −−−=−+−+−=      3.7 

Trong ®ã: 

xd = x−d + xσ−  gäi lμ ®iÖn kh¸ng ®ång bé däc trôc, th−êng xd = 0,7 - 1,2 
xq = x−q + xσ−  gäi lμ ®iÖn kh¸ng ®ång bé ngang trôc, th−êng xq = 0,46 - 0,76 
§å thÞ vÐc t¬ øng víi ph−¬ng tr×nh 3.7 nh− h×nh 3.3 

b/ Khi m¹ch tõ b¶o hoμ. 

Khi m¹ch tõ b¶o hoμ v× c¸c hÖ sè kμd vμ kμq rÊt khã tÝnh chÝnh x¸c nªn ta ph¶i vÏ kÕt 
hîp ®å thÞ s.t.® vμ s.®.® víi ®−êng cong kh«ng t¶i. §å thÞ nμy ®−îc gäi lμ ®å thÞ s.t.®.®, cã 
tªn lμ ®å thÞ P«chiª. 

-  M¸y cùc Èn: 

Gi¶ sö U, I, cosϕ, r−, xσ− vμ ®Æc tÝnh kh«ng t¶i ®· biÕt, ®Ó thμnh lËp ®å thÞ s.t.®.® trªn 
trôc tung cña ®Æc tÝnh kh«ng t¶i, ta ®Æt vÐc t¬ U vμ vÐc t¬ I chËm sau U mét gãc ϕ.  

H×nh 3.3 §å thÞ s.®.® m¸y ph¸t 
®iÖn ®ång bé cùc låi ®· biÕn ®æi H×nh 3.4 §å thÞ S.T.§.§ m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé cùc Èn
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Céng U víi   vμ  ®−îc . Trªn trôc hoμnh ®Æt råi céng  víi hîp víi 

trôc hoμnh mét gãc 90
urI& uxIj & δE& δF& δF& uu FK &

0 + (ϕ + δ), t×m ®−îc . Tõ ®å thÞ nμy x¸c ®Þnh ®−îc ΔU = E - 
U

0F&

®m, th−êng = (5 - 10)%     

- Víi m¸y ph¸t ®ång bé cùc låi, viÖc thμnh lËp chÝnh x¸c ®å thÞ vÐc t¬ lμ rÊt khã, v× φd 
vμ φq hæ c¶m víi nhau, h¬n n÷a møc ®é b¶o hoμ theo 2 h−íng l¹i kh¸c nhau. Nh− vËy x−d 

vμ x−q phô thuéc c¶ vμo φd vμ φq. §Ó ®¬n gi¶n ta coi  x−d chØ phô thuéc vμo φd vμ x−q chØ phô 
thuéc vμo φq vμ kμq ®· biÕt. Khi 
®ã sau khi ®· vÏ c¸c vÐc t¬ U, Ir− 
vμ jI.xσ− ®−îc , h×nh 3.5a, theo 

h−íng jI.x
δE&

σ− vÏ ®o¹n 

 
ψcos

I.x uq
uqE

CD ==  vμ x¸c 

®Þnh ®−îc ph−¬ng cña E. TrÞ sè 
x−q cã thÓ tÝnh hoÆc lÊy b»ng 1,1 
- 1,15. Tõ h×nh 3.5b ta còng x¸c 
®Þnh ®−îc CD qua OA = F'−q = 
kq.F−q, sau ®ã x¸c ®Þnh ®−îc Eδd 
= OF = MP, lÊy MN = F'−d = 
kd.F−d chiÕu lªn ta ®−îc E 

a) b) 
H×nh 3-6  C¸ch x©y dùng ®å thÞ vÐc t¬ s.t.®.®  
                   cña m¸y ®ång bé cùc låi 

2. Tr−êng hîp ®éng c¬ ®iÖn. 

§éng c¬ ®iÖn ®ång bé cã cÊu t¹o cùc låi v× vËy ph−¬ng tr×nh ®iÖn ¸p sÏ lμ: 

uqqdduuuquduu rIxIjxIjEjxrIEEEjxrIEU &&&&&&&&&&& +++=++++=++= )()( σσδ    3.8 

H×nh 3-7 Gi¶n ®å n¨ng l−îng 
    a) m¸y ph¸t; b) ®éng c¬ 

a) b) 
H×nh 3-6 §å thÞ vÐc t¬ §éng c¬ ®å
a) ThiÕu kÝch thÝch; b) Qu¸ kÝch thÝch

ng bé 
 

3.3 Gi¶n ®å n¨ng l−îng cña m¸y ®iÖn ®ång bé 

M¸y ph¸t:  P®t = P1 - (pc¬ + pt + pf)   vμ  P2 = P®t - pcu - pfe

§éng c¬:    P®t = P1 -  pcu - pfe   vμ  P2 = P®t  - (pc¬ + pt + pf)    
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3.4 C¸c ®Æc tÝnh gãc cña m¸y ®iÖn ®ång bé 

1. §Æc tÝnh gãc c«ng suÊt t¸c dông. 

P = f(θ) khi E = const, U = const, víi θ lμ gãc t¶i gi÷a vÐc t¬ E vμ U. 
§Ó ®¬n gi¶n ta bá qua r− v× nã rÊt bÐ so víi (x®b, xd, xq). C«ng suÊt ®Çu cùc cña m¸y 

®ång bé b»ng: P = mUIcosϕ 
Theo ®å thÞ vÐc t¬ h×nh 3.3 ta cã: 

H×nh 3-8 Sù t¹o nªn PU

d
d x

UcosθE
I

−
= ,  

q
q x

U.sinθ
I =   vμ  ϕ  = ψ - θ 3.9 

Do ®ã:  P = mUIcosϕ = mUIcos(ψ - θ)   
               = mU(Icosψ.cosθ + Isinψ.sinθ)  
P = mU(Iq.cosθ + Id.sinθ), thay Id vμ Iq vμo ta cã:  

     cosθθ sin
x

mUθ sin
x

mEU
cosθθ sin

x
mU

P
d

2

dq

2

−+=  

Hay 

)sin2θ
x
1

x
1

(
2

mU
sinθ

x
mUE

P
dq

2

d

−+= = Pe + Pu       3.10 

Tõ biÓu thøc 3.10 ta thÊy c«ng suÊt t¸c dông cña m¸y ®ång bé cùc Èn cã hai phÇn. Mét 
phÇn Pe tû lÖ víi  sinθ vμ phô thuéc vμo kÝch tõ; mét phÇn Pu tû lÖ víi sin2θ kh«ng phô 
thuéc vμo kÝch tõ. Nh− vËy ®èi víi m¸y ph¸t ®ång bé cùc låi khi mÊt kÝch tõ c«ng suÊt t¸c 
dông vÉn cã mét l−îng nhá lμ Pu. Ng−êi ta øng dông ®iÒu nμy ®Ó chÕ ra c¸c ®éng c¬ ®iÖn 
ph¶n kh¸ng cã c«ng suÊt c¬ vμi chôc o¸t. 

- Víi m¸y ®ång bé cùc Èn v× xd = xq nªn  sinθ
x
UE

mP
db

=     3.11 

§Æc tÝnh gãc c«ng suÊt t¸c dông m¸y ®iÖn ®ång bé nh− h×nh 3.9 
 

      §éng c¬     M¸y ph¸t     §éng c¬    M¸y ph¸t 
H×nh 3-9  §Æc tÝnh gãc c«ng suÊt t¸c dông. a) m¸y cùc låi;        b) m¸y cùc Èn 
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2. §Æc tÝnh gãc c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. 

C«ng suÊt ph¶n kh¸ng cña m¸y ®iÖn ®ång bé ®−îc tÝnh: 
Q = mUIsinϕ = mUIsin(ψ - θ)  = mU(Isinψ.cosθ + Icosψ.sinθ)  ψ.cosθ + Icosψ.sinθ)  
Q = mU(Id.cosθ - Iq.sinθ) Q = mU(Id.cosθ - Iq.sinθ) 

Thay Id vμ Iq vμo ta cã: Thay Id vμ Iq vμo ta cã: 

)
x
1

x
1

(
2

mU
)cos2θ

x
1

x
1

(
2

mU
cosθ

x
mUE

Q
dq

2

dq

2

d

+−−+=  

§Æc tÝnh gãc c«ng suÊt ph¶n kh¸ng cña m¸y ®iÖn ®ång bé nh− h×nh 3.11. 
Khi   -θ' < θ < +θ' m¸y ph¸t c«ng suÊt ph¶n kh¸ng vμo l−íi, ngoμi ph¹m vi trªn m¸y 

tiªu thô c«ng suÊt ph¶n kh¸ng. 

H×nh 3-10 Tõ tr−êng khe hë 
a) m¸y ph¸t,      b) ®éng c¬ 

H×nh 3-11 §Æc tÝnh gãc c«ng 
suÊt ph¶n kh¸ng m¸y cùc låi 
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