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Chæång 8  

 MAÏY ÂIÃÛN ÂÄÖNG BÄÜ 
 
 

8.1. ÂAÛI CÆÅNG 

Maïy âiãûn âäöng bäü laì maïy âiãûn xoay chiãöu coï täúc âäü räto n bàòng täúc âäü tæì 
træåìng quay trong maïy n1. ÅÍ chãú âäü xaïc láûp maïy âiãûn âäöng bäü coï täúc âäü quay cuía 
räto n luän khäng âäøi. 

Maïy phaït âiãûn âäöng bäü laì nguäön âiãûn chênh cuía læåïi âiãûn caïc quäúc gia, trong 
âoï âäüng cå så cáúp laì tuabin håi, tuabin næåïc hoàûc tuabin khê. Caïc maïy phaït thæåìng 
näúi laìm viãûc song song våïi nhau. Cäng suáút cuía mäüt maïy phaït âaî chãú taûo trãn 
1200MW. 

Coìn âäüng cå âiãûn âäöng bäü âæåüc sæí duûng khi truyãön âäüng cäng suáút låïn, coï thãø 
âaût âãún vaìi chuûc MW vaì våïi yãu cáöu täúc âäü khäng âäøi. Âäüng cå âiãûn âäöng bäü duìng 
trong cäng nghiãûp luyãûn kim, khai thaïc moí, thiãút bë laûnh, maïy båm, khê neïn, quaût 
gioï...  

8.2. CÁÚU TAÛO CUÍA MAÏY ÂIÃÛN ÂÄÖNG BÄÜ 
      Cáúu taûo cuía maïy âiãûn âäöng bäü gäöm coï hai bäü pháûn chênh laì stato vaì räto. 

8.2.1. Stato (pháön æïng) 

     Stato cuía maïy âiãûn âäöng bäü giäúng nhæ stato cuía maïy âiãûn khäng âäöng bäü, gäöm 
hai bäü pháûn chênh laì loîi theïp stato vaì dáy quáún ba pha stato (xem laûi pháön maïy âiãûn 
khäng âäöng bäü). Dáy quáún stato coìn goüi laì dáy quáún pháön æïng. 

8.2.2. Räto (pháön caím) 

Räto cuía maïy âiãûn âäöng bäü laì nam chám âiãûn gäöm coï loîi sàõt vaì dáy quáún kêch 
thêch. Doìng âiãûn âæa vaìo dáy quáún kêch thêch laì doìng âiãûn mäüt chiãöu. Räto cuía 
maïy âiãûn âäöng bäü coï hai kiãøu laì räto cæûc läöi vaì räto cæûc áøn. 
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1. Räto cæûc läöi :  
Daûng màût cæûc âãø khe håí khäng khê khäng âãöu, muûc âêch laì laìm cho tæì caím 

phán bäú trong khe håí khäng khê hçnh sin âãø sââ caím æïng åí dáy quáún stato hçnh sin 
(hçnh 8.1). Loaûi räto náöy duìng åí caïc maïy phaït coï täúc âäü tháúp, coï nhiãöu âäi cæûc nhæ 
maïy phaït keïo båíi tuäúc bin thuíy âiãûn. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pháön æïng 
kêch tæì 

Chuyãøn maûch  
       

Caïnh 
 quaût  

Cæûc ûtæì 
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2. Räto cæûc áøn :  

Khe håí khäng khê âãöu vaì räto chè coï hai cæûc hoàûc bäún cæûc (hçnh 8.2). Loaûi räto 
cæûc áøn âæåüc duìng åí caïc maïy coï täúc âäü cao nhæ caïc maïy keïo båíi tuäúc bin nhiãût âiãûn. 
Vç täúc âäü cao nãn âãø chäúng læûc ly tám, räto âæåüc chãú taûo nguyãn khäúi coï âæåìng 
kênh nhoí. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hçnh  8.1 Räto cæûc läöi 

           Hçnh 8.2 Loîi theïp vaì màût càõt ngang rotor cuía maïy âiãûn âäöng bäü cæûc áøn  
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8.3. NGUYÃN LYÏ LAÌM VIÃÛC CUÍA MAÏY PHAÏT ÂIÃÛN ÂÄÖNG BÄÜ  
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Âäüng cå så cáúp 1 (tuäúc bin håi) quay räto maïy phaït âiãûn âäöng bäü âãún gáön täúc 
âäü âënh mæïc (hçnh 8.3), maïy phaït âiãûn mäüt chiãöu 7 âæåüc thaình láûp âiãûn aïp vaì cung 
cáúp doìng âiãûn mäüt chiãöu cho dáy quáún kêch thêch 4 maïy phaït âiãûn âäöng bäü thäng 
qua chäøi than 5 vaì vaình goïp 6, räto 3 cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü tråí thaình nam 
chám âiãûn. Do räto quay, tæì træåìng räto queït qua dáy quáún pháön æïng stato vaì caím 
æïng ra sââ xoay chiãöu hçnh sin, coï trë säú hiãûu duûng laì: 

Hçnh 8.3 Så âäö nguyãn lyï cuía MF âäng bä ba pha 
1. Âäüng cå så cáúp (tuabin håi);  2. Dáy quáún stato;  

3. Räto cuía maïy phaït âäöng bäü; 4. Dáy quáún räto; 5. Vaình 
træåüt; 6. Chäøi than tyì lãn vaình træåüt; 7. Maïy phaït âiãûn mäüt 
chiãöu näúi cuìng truûc våïi maïy phaït âiãûn âäöng bäü. 

1 
+

7

2 

6

54

A B C
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     0dq0 fNk2E Φπ=          (8.1) 

Trong âoï: E0 laì sââ pha; N laì säú voìng dáy cuía mäüt pha; kdq laì hãû säú dáy qáún; Φ0 tæì 
thäng cæûc tæì räto. 

Nãúu räto coï säú âäi cæûc tæì laì p, quay våïi täúc âäü n thç sââ caím æïng trong dáy 
quáún stato coï táön säú laì: 

60
n.pf =                  (8.2a) 

Hoàûc 

          
p

f60n = (vg/ph)   (8.2b) 

 Khi dáy quáún stato näúi våïi taíi, trong dáy quáún seî coï doìng âiãûn ba pha chaûy 
qua. Hãû thäúng doìng âiãûn naìy seî sinh ra tæì træåìng quay, goüi laì tæì træåìng pháön æïng, 
coï täúc âä laì : 
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p
f60n1 = (vg/ph)         (8.2c) 

Tæì (8.2b) vaì (8.2c), ta tháúy täúc âäü räto n bàòng täúc âäü tæì træåìng quay trong 
maïy n1, nãn goüi laì maïy âiãûn âäöng bäü. 

8.4. PHAÍN ÆÏNG PHÁÖN ÆÏNG MAÏY PHAÏT ÂIÃÛN ÂÄÖNG BÄÜ  

Khi maïy phaït âiãûn laìm viãûc, tæì thäng cuía cæûc tæì Φ0 càõt dáy quáún stato vaì caím 
æïng sââ E0 cháûm pha so våïi tæì thäng Φ0 goïc 900 (hçnh 8.4a). Dáy quáún stato näúi våïi 
taíi nãn coï doìng âiãûn I cung cáúp cho taíi. Doìng âiãûn I chaûy trong dáy quáún stato taûo 
nãn tæì træåìng quay pháön æïng. Tæì træåìng pháön æïng quay âäöng bäü våïi tæì træåìng cæûc 
tæì  Φ0. Goïc lãûch pha giæîa E0 vaì I do tênh cháút taíi quyãút âënh. Taïc duûng cuía tæì 
træåìng pháön æïng lãn tæì træåìng træåìng cæûc tæì goüi laì phaín æïng pháön æïng.    

Træåìng håüp taíi thuáön tråí (hçnh 8.4a) : E0 vaì I truìng pha nãn ψ = 0. Doìng âiãûn I 
sinh ra tæì thäng pháön æïng Φæ cuìng pha våïi doìng âiãûn. Tæì thäng pháön æïng theo 
hæåïng ngang truûc, ta goüi laì phaín æïng pháön æïng ngang truûc. Tæì thäng náöy laìm meïo 
tæì træåìng cæûc tæì. 

Træåìng håüp taíi thuáön caím (hçnh 8.4b): E0 vaì I lãûch pha nhau mäüt goïc ψ = 900. 
Doìng âiãûn I sinh ra tæì thäng pháön æïng Φæ ngæåüc chiãöu våïi Φ0 ta goüi laì phaín æïng 
pháön æïng doüc truûc khæí tæì, coï taïc duûng laìm giaím tæì træåìng täøng. 
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ψ = 900 

Hçnh 8.4b Taíi thuáön caím ψ = 900 

I&  
Φæ 

ψ = 0 
Φ0 

 
 
 Hçnh 8.4a Taíi thuáön tråí ψ = 0
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Hçnh 8.4c Taíi thuáön dung ψ = - 900 
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 Hçnh 8.4d Taíi häín håüp ψ > 0  
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Træåìng håüp taíi thuáön dung (hçnh 8.4c): E0 vaì I lãûch pha nhau mäüt goïc ψ = - 
900. Doìng âiãûn I sinh ra tæì thäng pháön æïng Φæ cuìng chiãöu våïi Φ0 ta goüi laì phaín æïng 
pháön æïng doüc truûc tråü tæì, coï taïc duûng laìm tàng tæì træåìng täøng. 

Træåìng håüp taíi häøn håüp (hçnh 8.4d, taíi coï tênh caím : 0 < ψ < π/2) : E0 vaì I lãûch 
pha nhau mäüt goïc ψ. Ta phán têch doìng âiãûn I laìm hai thaình pháön: Thaình pháön doüc 
truûc Id = Isinψ sinh ra tæì thäng pháön æïng doüc truûc Φæd cuìng chiãöu våïi Φ0 vaì thaình 
pháön ngang truûc Iq = Icosψ sinh ra tæì thäng pháön æïng ngang truûc Φæq vuäng goïc våïi 
Φ0 ta goüi chung laì phaín æïng pháön æïng ngang truûc khæí tæì. Træåìng håüp taíi coï tênh 
dung (-π/2 < ψ < 0), phaín æïng pháön æïng ngang truûc tråü tæì.  

8.5. PHÆÅNG TRÇNH CÁN BÀÒNG ÂIÃÛN AÏP MAÏY PHAÏT ÂIÃÛN ÂÄÖNG BÄÜ 
8.5.1. Phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp cuía maïy phaït âiãûn cæûc läöi 
Khi maïy phaït âiãûn laìm viãûc tæì thäng cæûc tæì Φ0 sinh ra sââ E0 åí dáy quáún stato. 

Khi maïy coï taíi doìng âiãûn I trong dáy quáún stato sinh ra tæì træåìng pháön æïng Φæ. ÅÍ 
maïy cæûc läöi do khe håí doüc truûc vaì ngang truûc khaïc nhau nãn ta phán têch Φæ thaình 
hai thaình pháön: doüc truûc Φæd vaì ngang truûc Φæq. Tæì træåìng pháön æïng ngang truûc Φæq 
taûo nãn sââ ngang truûc æqqq XIjE && −= , våïi Xæq laì âiãûn khaïng phaín æïng pháön æïng 

ngang truûc vaì tæì træåìng pháön æïng doüc truûc Φæd taûo nãn sââ doüc truûc æddd XIjE && −= , 
våïi Xæd laì âiãûn khaïng phaín æïng pháön æïng doüc truûc.  

 
 

    Hçnh 8.5 Âäö thë vectå maïy phaït âiãûn âäöng bäü  
            a. Maïy cæûc läöi;  b. Maïy cæûc áøn 

(b) 

I&

0E&

θ

ψ
ϕ U&

âbjXI&ψ 

I&  

0E&qI&

dI&

qq XIj&

dd XIj&

ϕ
θ 

(a) 

U&

 
 
 
 
  

 

 

 
Ngoaìi ra doìng âiãûn taíi I coìn sinh ra tæì thäng taín cuía dáy quáún stato âæåüc âàûc 

træng båíi âiãûn khaïng taín Xt khäng phuû thuäüc hæåïng doüc truûc hoàûc ngang truûc, 
tæång æïng coï sââ taín laì : 
  tqtdtt XIjXIjXIjE &&&& −−=−=     (8.3) 

Phæång trçnh âiãûn aïp cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü cæûc läöi : 
  tqqæqtddæd0 XIjXIjXIjXIjEU &&&&&& −−−−=  
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  )XX(Ij)XX(IjEU tqæqtdæd0 +−+−= &&&&   (8.4) 

Boí qua âiãûn aïp råi trãn âiãûn tråí dáy quáún pháön æïng RI& æ , ta coï : 
  qqdd0 XIjXIjEU &&&& −−=      (8.5) 

trong âoï: Xd = Xæd + Xt laì âiãûn khaïnh âäöng bäü doüc truûc;  
                Xq = Xæq + Xt laì âiãûn khaïng âäöng bäü ngang truûc. 

Phæång trçnh (8.5) tæång æïng våïi âäö thë vectå cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü cæûc 
läöi, hçnh 8.5a. 

Tæì phæång trçnh âiãûn aïp vaì âäö thë vectå ta tháúy goïc lãûch pha giæîa sââ E0 vaì 
âiãûn aïp U goüi laì goïc cäng suáút θ, do phuû taíi quyãút âënh.  

 
8.5.2. Phæång trçnh âiãûn aïp cuía maïy phaït âiãûn cæûc áøn 

Âäúi våïi maïy phaït âäöng bäü cæûc áøn laì træåìng håüp âàûc biãût cuía maïy phaït cæûc läöi, 
trong âoï Xâb = Xd = Xq, goüi laì âiãûn khaïng âäöng bäü. Phæång trçnh âiãûn aïp cuía maïy 
phaït âiãûn cæûc áøn coï thãø viãút laì: 
  bâ0 X.IjEU &&& −=       (8.6) 

Âäö thë vectå cuía noï âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 8.5.b. 

8.6. CÄNG SUÁÚT ÂIÃÛN TÆÌ  CUÍA MAÏY PHAÏT ÂIÃÛN ÂÄÖNG BÄÜ 

8.6.1. Cäng suáút taïc duûng  

1. Maïy phaït cæûc läöi 

Cäng suáút taïc duûng cuía maïy phaït âiãûn cung cáúp cho taíi laì 
 P = mUIcosϕ        (8.7) 

Trong âoï: U, I tæång æïng laì âiãûn aïp pha, doìng âiãûn pha. Coìn m laì säú pha.  
Theo âäö thë vectå hçnh 8.5a, ta coï ϕ = ψ - θ, do âoï : 

 P = mUIcosϕ = mUIcos(ψ-θ) = mUIcosψ.cosθ + mUIsinψ.sinθ .  
P = mUIq.cosθ + mUId.sinθ      (8.8) 

våïi    Icosψ = Iq vaì Isinψ = Id.  
Theo âäö thë vectå hçnh 8.5a, ta ruït ra: 

  
q

q X
sinUI θ

=   vaì 
d

0
d X

cosUEI θ−
=  

Thãú biãøu thæïc  vaì vaìo phæång trçnh (8.8), sau mäüt vaìi biãún âäøi vaì boí qua 
täøn hao, ta coï cäng suáút âiãûn tæì cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü cæûc läöi:  

qI dI

  θ−+θ= 2sin)
X
1

X
1(

2
Umsin

X
EmUP

dq

2

d

0
ât   (8.9) 
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Ta tháúy cäng suáút âiãûn tæì gäöm hai thaình pháön (hçnh 8.6): 

- Thaình pháön θsin
X

mUE
d

0  do doìng âiãûn kêch tæì taûo nãn tè lãû våïi sinθ. Âoï laì 

thaình pháön cäng suáút chuí yãúu cuía maïy phaït. 
 Pât Pât

900 1800 θ 

θsin
x

mUE

d

0

θ− 2sin)
x
1

x
1(

2
mU

dq

2

Hçnh 8.6 Âàûc tênh goïc cäng suáút  
             maïy phaït cæûc läöi 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Âàûc tênh P = f(θ) goüi laì âàûc tênh goïc cäng suáút. Maïy phaït laìm viãûc äøn âënh khi 

θ trong khoaíng 
2

0 π
÷ ; khi taíi âënh mæïc . 00 3020 ÷=θ

     -Thaình pháön   θ− 2sin)
X
1

X
1(

2
Um

dq

2

khäng phuû thuäüc vaìo doìng âiãûn kêch tæì 
vaì chè xuáút hiãûn khi Xq ≠ Xd. Do âoï 
ngæåìi ta chãú taûo âäüng cå âiãûn âäöng bäü 
våïi räto coï khe håí doüc truûc vaì ngang 
truûc khaïc nhau maì khäng cáön doìng âiãûn 
kêch tæì, do aính hæåíng cuía thaình pháön 
cäng suáút náöy cuîng taûo nãn âæåüc mämen 
quay, âoï laì nguyãn lyï cuía âäüng cå âiãûn 
phaín khaïng. 

2. Maïy phaït cæûc áøn 

  Våïi maïy phaït âiãûn cæûc áøn dbqd XXX ==  nãn phæång trçnh (8.9) viãút laûi 

thaình: 

   θ= sin
X
EmUP

âb

0
ât      (8.10) 

Khi maïy phaït âiãûn cæûc áøn phaït cäng suáút cæûc âaûi thç goïc cäng suáút θ = 90o. 
 
 

VÊ DUÛ 8.1  

Maïy âiãûn âäöng bäü ba pha cæûc áøn 5kVA, 208V, 4 cæûc tæì, 60Hz, näúi Y coï âiãûn 
tråí dáy quáún stator khäng âaïng kãø vaì âiãûn khaïng âäöng bäü 8Ω/pha. Maïy laìm viãûc åí 
chãú âäü maïy phaït näúi vaìo læåïi coï 208V, 60Hz. 

a. Xaïc âënh sââ kêch thêch vaì goïc cäng suáút khi maïy laìm viãûc âáöy taíi coï hãû 
säú cäng suáút 0,8 (R-L). Veî âäö thë vector trong træåìng håüp naìy. 

b. Våïi doìng âiãûn kêch thêch cuía cáu (a), cäng suáút âäüng cå såï cáúp giaím 
cháûm. Tçm giaï trë tæång æïng cuía doìng âiãûn stator, hãû säú cäng suáút vaì cäng suáút 
phaín khaïng trong âiãöu kiãûn maïy phaït cäng suáút cæûc daûi ? 
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Giaíi 
Maûch âiãûn thay thãú cuía maïy phaït âiãûn mäüt pha trçnh baìy trãn hçnh VD8.1. 

 

 

 

~ 
+ 

_ 

+

_ 

I&

(a) 

oE&  
j8 

Hçnh VD 8.1 Maûch âiãûn tæång âæång vaì âäö thë vector maïy phaït 

o0U∠&  

âbjXI&

I&

U&
ϕ

δ

(b) 

V9,206Eo =&

I&

U&
ϕ 

ϕ âbjXI&  

c 

a 
b

d 

(c) 

 

 

 

 

 

 

 

a.  Âiãûn aïp pha cuía maïy phaït : 

    V120
3

208
3

UU d ===  

Doìng âiãûn stator khi dáöy taíi : 

    A9,13
2083

5000
U3

SI
âm

âm
âm =

×
==  

    cosϕ = 0,8 ⇒ ϕ = 36,9o (tênh caím) 

Phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp khi boí qua Ræ : 
     âb

o
o jXI0UE && +∠=

     ooo
o 9089,369,130120E ∠×−∠+∠=&

           = 206,9 ∠ 25,5o.V   
   Sââ kêch thêch cuía mäüt pha : Eo = 206,9 V 

   Goïc cäng suáút : θ = 25,5o. 

b. Maïy phaït cäng suáút cæûc âaûi xaíy ra khi θ = 90o , váûy : 

    W320.9
8

1209,2063
X

UE3P
âb

o
max =

××
==  

Doìng âiãûn stator : 

     A1,309,29
8j

0120909,206
jX

UEI o
oo

âb

o ∠=
∠−∠

=
−

=
&&

&  

  Trë hiãûu duûng : I = 29,9 A. 
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  Hãû säú cäng suáút : cos30,1o = 0,865 (dung) 

Cuîng coï thãø duìng âäö thë vector (hçnh VD 8.1c) trong træåìng håüp phaït cäng suáút 
cæûc âaûi âãø tênh doìng âiãûn stator nhæ sau : 
 
    (IXâb)2 = E2

o + U2

   A9,29
8

1209,206I
2
1

2

22
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=⇒ .  

8.6.2. Cäng suáút phaín khaïng 

1. Maïy phaït cæûc läöi : 

Cäng suáút phaín khaïng cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü laì: 
 Q = mUÏIsinϕ = mUIsin(ψ-θ) = mUIsinψ.cosθ + mUIcosψ.sinθ.  

Q = mUId.cosθ + mUIq.sinθ      (8.10) 
Thãú biãøu thæïc  vaì vaìo phæång trçnh (8.10), sau mäüt vaìi biãún âäøi vaì , ta coï 
cäng suáút phaín khaïng cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü cæûc läöi:  

qI dI

      ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+−θ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+θ=

dq

2

dq

2

d

0

X
1

X
1

2
mU2cos

X
1

X
1

2
mUcos

X
EmUQ (8.11) 

2. Maïy phaït cæûc áøn :  

Âäúi våïi maïy phaït cæûc áøn bâqd XXX ==  nãn phæång trçnh (8.11), ta coï cäng 

suáút phaín khaïng cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü cæûc áøn laì: 

 )UcosE(
X
mU

X
mUcos

X
mUEQ o

âbbâ

2

bâ

0 −θ=−θ=    (8.12) 

8.6.3. Âiãöu chènh cäng suáút maïy phaït 

1. Âiãöu chènh cäng suáút taïc duûng : 

Maïy phaït biãún cå nàng thaình âiãûn nàng, vç thãú muäún âiãöu chènh cäng suáút taïc 
duûng P cuía maïy phaït âiãûn ta phaíi âiãöu chènh cäng suáút cå cuía âäüng cå så cáúp. 

2. Âiãöu chènh cäng suáút phaín khaïng : 

Tæì biãøu thæïc cäng suáút phaín khaïng (8.12), ta viãút laûi : 

   
bâ

0

X
)UcosE(mUQ −θ

=     (8.13) 

Gèa thiãút giæî U, f vaì P khäng âäøi thç: 
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- Nãúu E0cosθ < U thç Q < 0, nghéa laì maïy nháûn cäng suáút phaín khaïng cuía 
læåïi âiãûn âãø taûo ra tæì træåìng, maïy thiãúu kêch thêch.   

- Nãúu E0cosθ > U thç Q > 0, maïy phaït cäng suáút phaín khaïng cung cáúp cho 
taíi, maïy quaï kêch thêch.   

Nhæ váûy, muäún âiãöu chènh cäng suáút phaín khaïng ta phaíi thay âäøi E0, nghéa laì 
phaíi âiãöu chènh doìng âiãûn kêch tæì. Âãø tàng cäng suáút phaín khaïng phaït ra ta phaíi 
tàng doìng âiãûn kêch tæì. Tháût váûy, nãúu tàng doìng âiãûn kêch tæì, E0 seî tàng vaì cosθ 
tàng nhæng E0sinθ khäng âäøi, do âoï Q tàng. 

8.7. ÂÀÛC TÊNH  CUÍA MAÏY PHAÏT ÂIÃÛN ÂÄÖNG BÄÜ 

Chãú âäü laìm viãûc cuaí maïy phaït âiãûn âäöng bäü åí taíi âäúi xæïng âæåüc thãø hiãûn roî 
raìng qua caïc âaûi læåüng nhæ âiãûn aïp U åí âáöu cæûc maïy phaït, doìng âiãûn I trong dáy 
quáún pháön æïng, doìng âiãûn kêch thêch It. Coìn táön säú f = fâm = hàòng säú vaì cosϕ = 
const do taíi bãn ngoaìi quyãút âënh. Nhæ váûy tæì ba âaûi læåüng coìn laûi ta thaình láûp caïc 
âàûc tênh maïy phaït âiãûn âäöng bäü sau âáy: 

+  Âàûc tênh khäng taíi  
+  Âàûc tênh ngoaìi  
+  Âàûc tênh âiãöu chènh  

8.7.1. Âàûc tênh khäng taíi cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü  

Âàûc tênh khäng taíi cuía maïy phaït laì quan hãû giæîa sââ E vaì doìng âiãûn kêch tæì It 
khi maïy laìm viãûc khäng taíi (I = 0) vaì täúc âäü quay cuía räto khäng âäøi (hçnh 8.7). 
Noï chênh laì daûng âæåìng cong tæì hoïa B = f(H) cuía váût liãûu sàõt tæì. 

8.7.2. Âàûc tênh ngoaìi cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

E0 

It 0

U 

I Iâm

cosϕ <1

Hçnh 8.8 Âàûc tênh ngoaìi U = f(I) 

cosϕ =1

cosϕ <0

Edæ 

Hçnh 8.7 Âàûc tênh khäng taíi E0 = f(It) 
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Âàûc tênh ngoaìi cuía maïy phaït laì quan hãû giæîa âiãûn aïp U trãn cæûc maïy phaït vaì 
doìng âiãûn taíi I khi tênh cháút taíi khäng âäøi (cosϕt = const), cuîng nhæ täúc âäü quay 
räto n vaì doìng âiãûn kêch tæì It khäng âäøi (hçnh 8.8). 

8.7.3. Âàûc tênh âiãöu chènh cuía maïy phaït âiãûn âäöng bäü  

0

It 

I Iâm 

cosϕ =0.8 caím

Hçnh 8.9 Âàûc tênh âiãöu chènh  
         It = f(I) khi U= const 

cosϕ =1 

cosϕ = 0.8 dung

Ikt 

Âàûc tênh âiãöu chènh cuía maïy phaït laì 
quan hãû giæîa doìng âiãûn kêch tæì It theo doìng 
âiãûn taíi I khi âiãûn aïp U khäng âäøi vaì täúc âäü 
quay räto n, cosϕt cuîng khäng âäøi (hçnh 
8.9). Âàûc tênh náöy cho biãút cáön phaíi âiãöu 
chènh doìng âiãûn kêch tæì nhæ thãú naìo âãø giæî 
âiãûn aïp U trãn âáöu cæûc maïy phaït khäng âäøi. 
Thæåìng trong caïc maïy phaït âiãûn âäöng bäü 
coï bäü tæû âäüng âiãöu chènh doìng kêch tæì âãø 
giæî âiãûn aïp khäng âäøi. 

8.8. MAÏY PHAÏT ÂIÃÛN ÂÄÖNG BÄÜ LAÌM VIÃÛC SONG SONG   

Trong hãû thäúng âiãûn gäöm nhiãöu maïy phaït âiãûn âäöng bäü laìm viãûc song song våïi 
nhau, taûo thaình læåïi âiãûn. Cäng suáút cuía læåïi âiãûn ráút låïn ráút låïn so våïi cäng suáút 
cuía tæìng maïy phaït, do âoï táön säú vaì âiãûn aïp cuía læåïi âiãûn gáön nhæ khäng âäøi khi 
thay âäøi taíi. 

Træåïc khi âæa mäüt maïy phaït vaìo laìm viãûc cuìng våïi læåïi âiãûn tæïc laì hoaì âäöng 
bäü (hçnh 8.10), phaíi kiãøm tra caïc âiãöu kiãûn sau âáy: 

1. Âiãûn aïp cuía maïy phaït phaíi bàòng âiãûn aïp cuía læåïi âiãûn. 
2. Táön säú cuía maïy phaït phaíi bàòng táön säú cuía læåïi âiãûn. 
3. Thæï tæû pha cuía maïy phaït phaíi giäúng thæï tæû pha cuía læåïi âiãûn. 
4. Âiãûn aïp cuía maïy phaït vaì âiãûn aïp cuía læåïi âiãûn phaíi truìng pha nhau. 

 

                   Hçnh 8.10. Hoìa âäöng bäü maïy phaït âäöng bäü vaìo læåïi âiãûn 
       1. Maïy phaït âäöng bäü; 2. Maïy càõt; 3. Læåïi âiãûn; 4. Caïc âiãöu kiãûn hoìa âäöng bäü 

aI&

Ukt 

Ikt 
+ 

_ 

 1 

 2 3
 4 

U&Δ

U&Δ  

U&Δ

BFU&

AFU&  
ALU&

BLU&  CFU&  

CLU&

ωL 

ωF 

UL,,fL  
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Khi caïc âiãöu kiãûn trãn âæåüc thoía maîn tæïc laì âiãûn aïp åí hai âáöu maïy càõt bàòng 
khäng, ta âoïng maïy càõt 2 âãø hoìa âäöng bäü. Nãúu khäng âaím baío caïc âiãöu kiãûn trãn, 
seî coï doìng âiãûn låïn chaûy quáøn trong maïy, phaï hoíng maïy vaì gáy räúi loaûn hãû thäúng 
âiãûn. 

Sau khi hoìa âäöng bäü, cáön læu yï: 
   + Ta âiãöu chènh doìng âiãûn kêch tæì It, âiãûn aïp cuía maïy phaït váùn khäng âäøi vç âoï 

laì âiãûn aïp cuía læåïi âiãûn. Viãûc thay âäøi doìng âiãûn kêch tæì It chè laìm thaïy âäøi cäng 
suáút phaín khaïng cuía maïy phaït. 

   + Muäún maïy phaït mang taíi, ta tàng cäng suáút âäüng cå så cáúp: tàng læu læåüng 
næåïc trong maïy thuíy âiãûn hoàûc tàng læu læåüng håi trong maïy nhiãût âiãûn.  

 

8.9. ÂÄÜNG CÅ ÂIÃÛN ÂÄÖNG BÄÜ   

8.9.1. Khaïi niãûm chung 

Vãö cáúu taûo âäüng cå âiãûn âäöng bäü giäúng maïy phaït âiãûn âäöng bäü. 
Maïy phaït âiãûn âäöng bäü coï thãø laìm viãûc nhæ âäüng cå âiãûn âäöng bäü. Nãúu thaïo âäüng cå 

så cáúp ra khoíi maïy phaït vaì näúi dáy quáún stato vaìo læåïi âiãûn ba pha âäng thåìi cung cáúp 
doìng âiãûn mäüt chiãöu cho dáy quáún kêch tæì, âäüng cå seî quay våïi täúc âäü khäng âäøi vaì taûo ra 
momen keïo taíi cå âáúu vaìo truûc. 

Æu âiãøm âäüng cå âiãûn âäöng bäü laì hãû säú cäng suáút cao vaì coï thãø âiãöu chènh 
âæåüc bàòng caïch thay âäøi doìng âiãûn kêch tæì, âiãöu náöy cho pheïp náng cao hãû säú cäng 
suáút cuía læåïi âiãûn khi cáön. 

Træåìng håüp âäüng cå quay khäng taíi vaì tàng doìng kêch tæì âuí låïn thç doìng âiãûn 
læåïi vaìo âäüng cå seî væåüt træåïc âiãûn aïp cuía noï mäüt goïc gáön 900, luïc náöy âäüng cå 
laìm viãûc nhæ mäüt tuû âiãûn phaït cäng suáút phaín khaïng vaìo læåïi, dáy laì chãú âäü maïy buì 
âäöng bäü. 

8.9.2. Nguyãn lyï laìm viãûc cuía âäüng cå âiãûn âäöng bäü  

Khi cho doìng âiãûn ba pha vaìo dáy quáún stato, doìng âiãûn ba pha åí dáy quáún 
stato seî sinh ra tæì træåìng quay våïi täúc âäü: 

)ph/vg(
p

fn 60
1 =               (8.14) 

Nãúu räto âang âæïng yãn (hçnh 8.11), cæûc Nam S cuía räto bë cæûc Bàõc N stato keïo vaì 
noï coï xu hæåïng quay theo chiãöu kim âäöng häö. Nhæng do quaïn tênh vaì cæûc Bàõc stato 
queït qua noï quaï nhanh, trong khi noï chæa quay tåïi thç sau næîa chu kyì noï âaî âäúi 
diãûn våïi cæûc Nam stato vaì bë âáøy luìi, nghéa laì räto coï xu  hæåïng  quay  theo chiãöu 
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ngæåüc laûi. Kãút quaí laì moment (måí maïy) trung bçnh bàòng khäng vaì räto khäng quay 
âæåüc. 

N

S

N 

S

Hçnh 8.11. Sæû taûo ra mämen trong âäüng cå 
âäöng bäü. 1. Truûc räto; 2. Truûc tæì træåìng stato 

1 2 
n1 

n1 

Tuy nhiãn nãúu chuïng ta quay 
træåïc räto våïi täúc âäü âäöng bäü caïc 
cæûc tæì räto bë “khoïa chàûc” vaìo cæûc 
tæì stato traïi dáúu. Khi khäng taíi, tæì 
træåìng stato vaì räto cuìng quay våïi 
täúc âäü âäöng bäü n1 vaì truûc cuía 
chuïng truìng nhau (θ = 0). Luïc coï 
taíi truûc tæì træåìng räto âi cháûm sau 
truûc tæì træåìng stato mäüt goïc θ, taíi 
caìng nàûng goïc θ caìng låïn, nhæng 
caí hai váùn cuìng quay våïi täúc âäü 
âäöng bäü n1. 

8.9.3. Phæång trçnh âiãûn aïp, 
maûch âiãûn tæång âæång, âäö thë vectå 

Goüi  laì âiãûn aïp pha cuía nguäön;  laì sââ trong mäüt pha stato; RU& oE& æ laì âiãûn tråí 
mäüt pha stato; Xâb laì âiãûn khaïng âäöng bäü. Ta coï phæång trçnh cán bàòng âiãûn aïp åí 
stato laì: 

  IjXIREU âbæ0
&&&& ++=       (8.15) 

Khi boí qua âiãûn tråí dáy quáún stato (Ræ = 0), ta coï: 
  IjXEU âb0

&&& +=       (8.16) 

Maûch âiãûn tæång âæång vaì âäö thë vectå âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 8.12. 
 

Hçnh 8.13. Âäö thë vectå khi cosϕ =1 
     vaì khi cosϕ = 0,8 (væåüt træåïc) 

U&

0E&
0E&

I&

I&
dbXIj&  

dbXIj&
θ

ϕ

Icosϕ=Ct 

1

E 0
sin

ϕ 
= 

Ct 

1’

 
Ræ Xâb 

oE&U&
I&

(b)(a) 

ϕ
θ

I& 0E&

U&

âbXIj&

Hçnh 8.12. a) Maûch âiãûn tæång âæång;  
                b) Âäö thë vectå. 

+ _ 
_ 

+ 
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8.9.4. Âiãöu chènh hãû säú cäng suáút cosϕ cuía âäüng cå âiãûn âäöng bäü 

Trãn hçnh 8.12b veî âäö thi vectå æïng våïi træåìng håüp thiãúu kêch tæì, doìng âiãûn I&  
cháûm pha sau âiãûn aïp U . Khi sæí duûng ngæåìi ta khäng âãø âäüng cå laìm viãûc åí chãú âäü 
náöy, vç âäüng cå tiãu thuû cäng suáút phaín khaïng cuía læåïi âiãûn, laìm cho hãû säú cäng 
suáút cuía læåïi âiãûn tháúp. Trong cäng nghiãûp thæåìng âäüng cå âäöng bäü laìm viãûc åí chãú 
âäü quaï kêch tæì, doìng âiãûn  væåüt træåïc pha âiãûn aïp , âäüng cå væìa taûo ra cå nàng, 
âäöng thæåìi phaït ra cäng suáút phaín khaïng nhàòm náng cao hãû säú cäng suáút cosϕ cuía 
læåïi âiãûn. Âáy laì æu âiãøm låïn nháút cuía âäüng cå âäöng bäü. 

&

I& U&

Âãø tháúy roî sæû thay âäøi hãû säú cäng suáút cuía âäüng cå âäöng bäü, veî thãm hçnh 8.13 
laì âäö thë vectå cuía hai træåìng håüp : 

+ Khi cosϕ = 1 æïng våïi  vaì  truìng pha nhau; U& I&

+ Khi cosϕ = 0,8  æïng våïi chãú âäü quaï kêch tæì,  væåüt træåïc  mäüt goïc laì ϕ.  I& U&

 Do U, f, P khäng âäøi, nãn Icosϕ = const, E0sin ϕ = const, nãn khi veî cáön læu yï 
muït cuía vectå I&  chaûy trãn âæåìng 1 vuäng goïc våïi  vaì  âæåìng 1’. U& 0E&

8.9.5. Måí maïy âäüng cå âiãûn âäöng bäü 

Âäüng cå âäöng bäü khäng tæû måí maïy âæåüc. Tæì træåìng quay stato queït qua caïc 
cæûc tæì räto våïi täúc âäü âäöng bäü, nãn læûc taïc duûng lãn räto luán phiãn keïo vaì âáøy, do 
räto coï quaïn tênh låïn, nãn momen trung bçnh bàòng khäng. Vç váûy räto phaíi âæåüc 
quay âãún bàòng hoàûc gáön bàòng täúc âäü âäöng bäü âãø giæî cho læûc taïc duûng tæång häù giæîa 
hai tæì træåìng khäng âäøi chiãöu træåïc khi âäüng cå coï thãø laìm viãûc. 

Trong vaìi træåìng håüp, duìng âäüng cå mäüt chiãöu gàõn vaìo truûc räto âãø keïo räto 
âãún täúc âäü âäöng bäü. Trong âäüng cå nhoí, ngæåìi ta duìng mämen tæì tråí. Våïi âäüng cå 
cäng suáút låïn, âãø taûo mämen måí maïy, trãn caïc màût cæûc tæì räto ngæåìi ta âàût caïc 
thanh dáùn âæåüc näúi ngàõn maûch nhæ kiãøu räto läöng soïc åí âäüng cå khäng âäöng bäü, 
goüi laì dáy quáún måí maïy hçnh 8.14. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 8.14. Rotor cæûc läöi cuía âäüng 
cå âäöng bäü vaì dáy quáún khåíi 

âäüng. 



 15

Khi måí maïy, nhåì coï dáy quáún måí maïy åí räto, âäüng cå seî laìm viãûc nhæ âäüng 
cå khäng âäöng bäü räto läöng soïc. Khi räto âaî quay gáön bàòng täúc âäü âäöng bäü, ta cho 
doìng kêch tæì It chaûy vaìo dáy quáún räto vaì räto seî âæåüc keïo vaìo âäöng bäü. 

Chuï yï trong quaï trçnh måí maïy åí dáy quáún kêch tæì seî caím æïng sââ ráút låïn, coï 
thãø phaï hoíng dáy quáún kêch tæì, vç thãú dáy quáún kêch tæì seî âæåüc kheïp maûch qua âiãûn 
tråí phoïng âiãûn coï trë säú bàòng 6 ÷ 10 láön âiãûn tråí dáy quáún kêch tæì. 
 
 

   
 

BAÌI TÁÛP 

Baìi 4.1 Mäüt maïy phaït âäöng bäü ba pha 1000kVA, 2200V, 60Hz, âáúu Y. 
a. Tênh doìng âiãûn dáy âënh mæïc ? 
b. Tênh doìng âiãûn dáy khi maïy phaït cäng suáút 720kW cho taíi coï cosϕ = 0,8 ? 

Baìi 4.2 Mäüt maïy phaït âäöng bäü ba pha 1000kVA, 2200V, 60Hz, âáúu Y. 
a. Tênh doìng âiãûn dáy âënh mæïc ? 
b. Tênh doìng âiãûn dáy khi maïy phaït cäng suáút 720kW cho taíi coï cosϕ = 0,8 ? 

Baìi 4.3 Mäüt taíi ba pha coï âiãûn tråí 10Ω/ pha âæåüc cáúp âiãûn tæì mäüt maïy phaït âäöng bäü ba 
pha 220V. Taíi näúi Δ, sau âoï näúi Y. Tênh doìng âiãûn dáy vaì cäng suáút taíi tiãu thuû trong hai 
træåìng håüp trãn ?. 

Baìi 4.4 Mäüt maïy phaït âäöng bäü ba pha 250kVA, 1260V, 60Hz, âáúu Y coï cuäün dáy pháön 
æïng âáúu laûi thaình Δ.. Tênh doìng âiãûn dáy, aïp dáy vaì cäng suáút biãøu kiãún måïi cuía maïy? 

Baìi 4.5 Âiãûn aïp håí maûch cuía mäüt maïy phaït âäöng bäü ba pha 4600V, 60Hz, âáúu Y khi doìng 
kêch tæì bàòng 8A.  

a. Tênh âiãûn aïp håí maûch åí 50Hz nãúu doìng kêch tæì bàòng 6A. Maïy chæa baîo hoìa.? 
b. Nãúu maïy âæåüc duìng âãø phaït âiãûn táön säú 50Hz, tçm âiãûn aïp dáy nãúu doìng kêch tæì 

bàòng 8A ? 
 
Baìi 4.7 Mäüt maïy phaït âäöng bäü ba pha dang laìm viãûc våïi læåïi coï âiãûn aïp13,80kV, Diãûn 
khaïng âäöng bäü laì 5Ω/ pha vaì maïy âang phaït 12MW vaì 6MVAR cho læåïi. Tênh : 

a. Goïc cäng suáút θ ? 
b. Goïc pha ϕ ? 
c. Sââ E ? 
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Baìi 4.8 Mäüt maïy phaït âäöng bäü cæûc áøn ba pha 2500kVA, 660V, 60Hz, âáúu Y. Coï âiãûn tråí 
pháön æïng 0,2 Ω/ pha vaì âiãûn khaïng âäöng bäü 1,4 Ω/ pha. Tênh âäü thay âäøi âiãûn aïp pháön 
tràm khi maïy phaït doìng âënh mæïc cho taíi coï : 

a. Cos ϕ = 1 ? 
b. Cos ϕ = 0,866 (taíi coï tênh caím)  ? 
c. cosϕ = 0,707 (taíi coï tênh dung)  ? 

Baìi 4.9 Mäüt maïy phaït âäöng bäü cæûc áøn ba pha 1000kVA, 4600V, 60Hz, âáúu Y coï âiãûn aïp 
khäng taíi 8350V khi doìng kêch thêch âënh mæïc. Báy giåì cho maïy laìm viãûc våïi cäng suáút 
biãøu kiãún vaì âiãûn aïp âënh mæïc; cosϕ = 0,75 (R-L). Giaí sæí Ræ = 0. Tênh : 

a. Âiãûn khaïng âäöng bäü ? 
b. Âäü thay âäøi âiãûn aïp pháön tràm ? 
c. Goïc cäng suáút θ  ? 
d. Cäng suáút cå täøng ? 
e. Sâm  vaì Uâm måïi nãúu maïy âæåüc âáúu Δ ? 

Baìi 4.10 Mäüt maïy phaït âäöng bäü ba pha 1600kVA, 13000V, 60Hz, âáúu Y. Coï âiãûn tråí 
pháön æïng 1,5 Ω/pha vaì âiãûn khaïng âäöng bäü 30 Ω/pha. Tênh âäü thay âäøi âiãûn aïp pháön tràm 
vaì goïc cäng suáút θ khi taíi maïy phaït 1280kW  coï hãû säú cäng suáút : Cosϕ = 1 ?; Cosϕ = 0,8 
(taíi coï tênh caím) ? vaì cosϕ = 0,8 (taíi coï tênh dung) ? 

Baìi 4.11 Hai maïy phaït âiãûn âäöng bäü ba pha hoaìn toaìn giäúng nhau laìm viãûc song song, näúi 
Y coï âiãûn tråí pháön æïng khäng âaïng kãø vaì âiãûn khaïng âäöng bäü Xâb = 4,5 Ω/pha. Hai maïy 
cuìng cung cáúp âiãûn âãöu cho cho mäüt phuû taíi 26000 kW våïi cos ϕ = 0,866 (cháûm sau) vaì 
âiãûn aïp trãn taíi laì 13,2 kV. Nãúu thay âäøi doìng âiãûn kêch tæì âãø phán phäúi laûi cäng suáút phaín 
khaïng cuía hai maïy sao cho mäüt maïy coï cos ϕ1 = 1 thç luïc âoï hãû säú cäng suáút cos ϕ2 cuía 
maïy kia bàòng bao nhiãu ? Tênh Eo vaì θ cuía mäùi maïy trong træåìng håüp âoï ? 
  Âaïp säú : cos ϕ2 = 0,655 
      Eo1 = 8,04 kV  vaì θ1 = 18,56o.  
      Eo2 = 10,88 kV  vaì θ2 = 13,63o.  

Baìi 4.12 Mäüt maïy phaït âäöng bäü ba pha Sâm = 35 kVA, Uâm = 400/230V, 50Hz, âáúu Y coï  
Xâb* =1,2. Maïy laìm viãûc trong hãû thäúng âiãûn våïi taíi caím âënh mæïc coï cosϕâm = 0,8, doìng 
âiãûn kêch tæì  Ikt âm = 25 A. Giaí sæí Ræ = 0. Tênh : 

a. Sââ Eo vaì goïc Ψ ? 
b. Doìng âiãûn kêch tæì  âãø coï cosϕ = 0,9 khi P = const ? 
c. Cosϕ vaì cäng suáút phaín khaïng Q khi doìng âiãûn kêch tæì Ikt = 30A ? 

  Âaïp säú :     Eo = 453 V vaì     Ψ = 66o.  
       I1 = 22,2 A cosϕ = 0,435. vaì  Q = 33,6 kVAR 
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