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Chirong 1: Khdi niém chung vé may dién

CHUONG 1: KHAINIEM CHUNG VE MAY PIEN
§1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI MAY PIEN

1. DPinh nghia

May dién la thiét bi dién tu, nguyén ly lam viéc dya vao hién tugng cam ng
dién tur. V€ cau tao may dién gdbm mach tur (161 thép) va mach dién (cac diy quan),
dung dé bién doi cac dang nang lugng nhu co nang thanh dién nang (may phat dién)

hodc nguoc lai blen doi dién nang thanh co nang (dong co dlen) hodc dung dé bién
d6i cac thong sé dién khac nhu bién d6i dién ap, dong dién, tan sd.

2. Phén loai
May dién c6 nhiéu cach phan loai khac nhau.
a) Phan loai theo cong sudt
- Congsuét cuc nhd: Py, ~ vai traim W
- Cong sudt nho: Py, ~ vai chuc kW
- Congsuit trung binh: Py, ~ vai trim kW
- Congsuiatlén: Py, = vai MW
b) Phan loai theo chic nang
o Mdyphgit dién
Bién doi cac dang ndng lugng khac (thuong la co nang) thanh dién nang.
- Thay nang — dién ndng: Thuy dién (Tri An, Pa Nhim...).
- Nhi¢t nang — dién nang: Nhiét di¢n (Thu Bic, Phu My .. )
- Tram phat dién: Str dung dau Diezen, cong suét khoang vai ngan kW.
- MaAy phéat dién cho céac hd gia dinh.
- Ngoai ra con c6 cac may phat dién sir dung céc ngudn ning luong khac nhu gio,
thuy triéu, dia nhi¢t...
e Péng co dién: Bién d6i dién ning thanh co ning.
e Mdy bién doi: Bién doi dién nang thanh céc chirc nang khac.
- May bién ap
- May bién dong
- May bién drcx)i tan s6
- May phat téc
c¢) Phéan loai theo dong dién
- May dién mot chiéu
- May dién xoay chiéu
d) Phan loai theo cau tao
Kiéu cdu tao phu thudc vao phuong phap bao vé cua may véi méi trudng ngoai,
Ky hiéu: IPXX , X thr nhat =0-6, X thtr hai = 0-9
- Kiéu ho (IP00): Khong co vo boc may, thudng dé & noi kin va bao vé can than.
- Kiéu kin (IP44T): C6 v6 boc bao toan may, co hai loai kin nudc va kin khi.
Kin nudc: C6 thé lam viée khi ngdm chim trong nudc.
Kin khi: Cach ly véi méi trudng ngoai, khong cho khi 4m vao lam giam céach
cach dién, dé chay nd.
- Kiéu bao vé tirng phan (IP11+IP33): C6 vo boc, c6 chira 16 thong gio.
e) Phan loai theo nguyén 1y bién d6i nang luong bao gom:
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e May dién tinh: May dién tinh thudng gip 1a may bién ap. May dién tinh lam viéc
dua trén hi€n tuong cam ung dién tur do sy bién thién tir thong gitra cac cudn day
khong c6 chuyén dong tuong ddi vdi nhau.

Méy dién tinh thuong ding dé bién d6i thong sé dién ning. Do tinh thuan
nghich cta cac qui ludt cam ung dién tir, qua trinh bién doi ¢6 tinh thuan nghich. Vi du
may bién ap bién d6i hé théng co Uy, Iy, f — U,, I, fhoic nguoc lai.
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My bién dp mot pha 22k V-10kVA My bién ap ba pha 110kV-25MVA

Hinh 1.1 May bién ap 1 pha va 3 pha
e May dién quay: Nguyén ly lam vi¢c dua vao hi¢n tuong cam ung dién tu, luc di¢n
tir, do tir trudng va dong dién cua céac cudn diy cé chuyén dong tuong dbi voi nhau
gay ra.
Loai may dién nay dung dé bién ddi dang ning luong, vi du bién d6i dién ning
thanh co niang (d46ng co dién) hodc bién d6i co ning thanh dién niang (mdy phat dién).

| Maydiéntinh | | May dién quay |
| May dién xoay chiéu | | May dién mét chiéu
May dién khong May dién dong
dong bd bd
M4y bién Dong co May phat Dong co May phat| [Dong co| |May phat
ap dién khong dién khong dién dién dién mét dién mot
dong bd dong bd dong bd dong bd chicu chicu
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My dién khong ddng bo 15kW May dién mot chicu 3k W

Hinh 1.2 Cdc logi may dién quay

§2. CAC PINH LUAT CO BAN DUNG TRONG MAY PIEN
Nguyén 1y lam viéc cua tat ca cac may dién déu dua trén co so hai dinh luét
cam ng dién tir va lwe dién twr. Trong tinh todn mach tr nguoi ta str dung dinh luat
dong dién toan phan. O day ta chi néu lai nhimg di€u co ban dung cho nghién ctru may
dién.
1. Dinh luit cdm @ng dién tir
a) Truong hop tir thong bién thién xuyén qua vong day

@/e

Hinh 1.2 Tirthong bién thién xuyén qua vong day
Khi tir thong @ bién thién xuyén qua vong ddy dan, trong vong diy s& cam tmg
suc dién dong. Néu chon chiéu cua tur thong nhu hinh v& thi chiéu cua stc dién dong
cam ung s& dugc xac dinh theo qui tic vin nut chai va stc dién dong cam Gng trong
mot vong day dugc xac dinh theo cong thirc Macxoen la:
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do
e=—— 1.1
) dt (1)
Neéu cudn day ¢6 w vong thi suc dién dong cam rng ctia cudn day la:
e:_Wd(D :_d_\ll (12)
dt dt

trong do: y = W. la tu thong moc vong ca cugn day
don vi suc dién dongla Von (V), tir thong do bang Webe (Wb).
b) Truong hop thanh dan chuyén dong trong tir truong

Hinh 1.3 Thanh dén chuyén dong trong tir truong
Khi thanh dan chiéu dai 1 chuyén dong voi véan toc v thang goc voi tir truong B,
trong thanh dan s& cam tmg nén stc dién dong:
€=I1V.B (1.3)
C6dolon: e=B.lv
C6 chiéu sao cho (v, B, e) tao thanh tam dién thuan
trong do:
B(T) la tr cam cua tur truong
1(m) 13 chiéu dai thanh dan trong tir trudng
v(m/s) 1a toc @6 thanh dan
Chiéu ctia strc dién dong duoc xéac dinh theo qui tic ban tay phai nhu hinh v& va
dugc phat biéu nhu sau: Cho duwong sikc tiv truong di vao long ban tay phdi, chiéu
chuyén ddng ciia thanh dan la chiéu ngén tay cdi xoe ra, thi chiéu bon ngon tay con
lai la chiéu ciia sirc dién dong cam ung.
Khi thanh dan chuyén dong song song v6i phuong cia tir truong, trong thanh
dan s& khong co stc dién dong cam ung.

2. Pinh luat lyc dién tr
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Hinh 1.4 Pinh lut luc dién tir

Khi thanh din chiéu dai | mang dong dién i vudng goc voi tir truong B, nd sé
chiu tac dung cua lyc di¢n tu:
F=IiB (1.4)
Co6dolon: F=B.l
C6 chiéu sao cho (I, B, F) tao thanh tam dién thuan
trong do:
B(T) la tir cam cua tur truong
i(A) 12 dong dién chay trong thanh dan
1(m) 13 chiéu dai thanh dan trong tir trudng
Fa(N) 1a lyc dién tu
Chiéu cua luc dién tir xac dinh theo qui tic ban tay trai nhu hinh v& va duoc
phat biéu nhu sau: Cho chiéu duong sirc tir truong xuyén vao long ban tay trdi, chiéu
dong dién trimg véi chiéu 4 ngén tay, thi chiéu ngén tay cdi xoe ra la chiéu luc dién
tr.
3. Pinh luat Om tir
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(a) (b) (c)
Hinh 1.5 Dinh luat ém tir
Dinh ludt Ampe: Néu H 1a tur truong do mot tap hop dong dién iy, iy, ..., i, tao ra
va néu C 12 mot dudng kin trong khong gian thi:
[HA =i, (1.5)
c k=1

v6i dl 1a @6 doi vi phan trén (C). Dau i, x4c dinh theo qui tic van nut chai: Néu khi van
nut chai theo chi€u dl ma ntt chai tién theo chiéu iy thi iy mang dau duong va nguoc
lai. Néu i, khdng xuyén qua C thi khéng tinh vao.
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Néu quén N vong day 1én mach tir va cho dong dién i chay qua, ta duoc tir
truong H, tiep xtc véi dudong suc trung binh (C) chi¢u dai | thi:

HI =
hay El:Ni
u
11
ha —— | ®=Ni
g [u S] l
hay HI=RDO=N.i=F (1.6)
trong do:  Blatur cam trong mach tur (T)

plado tu tham tuyét d6i cua mach tu (H/m)
S 1a tiét dién thing cua mach tir (m?)
F 1a stric tor dOng tao ra tir thong (A.vong)
R 1a tr tré ctia mach tr (A.vong/Wb)
i 1a dong dién tir hoa tao ra tur thong (A)
r(2.6)suyra: B = % 2 dinh luat Om tir (1.7)

Tong quat, néu mach tir gdm m phan tr ghép ndi tiép, phan tir j c6 chiéu dai 1 i
tiét dién S;, do tu thAm W, tr tré R; va quén trén d6 n cudn day. Cudn k mang dong iy
va cd Ny vong thi:

m m n n
DHlj =2 R;®=3 Ny =) F =F (1.8)
j=1 j=1 k=1 k=1
Vi du trén ta duoc:
Haly + Haly = (R1+R)D=Nyi; — Naip = F - F
4. Bai toan mach tw
a) Bai toan thudn: biét @ timF. o ‘ ‘ ’

Cho mach tir gom m phan tir ghép noi tiép, phan tir j c6 chiéu dai I, tiét dién S;.
Muén tao mot tir thong @ chay qua mach. Tinh stc tir dong F can co6 dé tao ra tir thong
@ do.

Cach giai: Trong mach tu noi ti€p, tir thong @ xuyén qua moi ti€t dién bang nhau.
Budc 1: Tinh tir cam B = @/S; trong phanta j. Suy ra Hj nhu sau:

- Néu phan tir 1a Vat heu sdt tir, thi tra dudng cong tir hoa B = f(H) hodc bang sd
liéu ctia vat lidu sat tir do.

- Néu phan tir 1a khe ho khong khi thi Hy = By/ g
Budc 2: Suyras.t.d tong F tir (1.8) 14 F = iHjlj
Budc 3: Néu bai toan cho sé vong day thi tJ;l dong dién cuudn kich tir va nguoc lai.
b) Bai todn nguoc: biét F tim @.
Phuong trinh (1.8) tré thanh: i R;(D)D = F(D)
=1
bay la phuong trinh phi tuyénjgiéi bang phuong phap do.
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§3.NGUYEN LY MAY PHAT PIEN VA PONG CO PIEN

May dién c6 tinh thuan nghich, nghia 1 ¢ thé lam viéc & ché d6 méy phat dién
hodc dong co dién.

1. Ché @9 may phat dién

Hinh 1.6 Nguyén ly may phdt dién

Thanh dan c6 chiéu dai I chuyén dong voi van tdc v trong tir trudng N-S do bi
tac dung luc F,, ctia dong co so cép, trong thanh din s& cam ung stc dién dong e =
B.v.l. Néu ndi kin mach qua dién trd tai R s€ c6 dong dién chay trong mach.

Dong dién i trong tu truong s€ chiu tac dung cua lyc dién tur Fy, = B.1.1 dugc xac
dinh theo qui tac ban tay trai.

Khi may quay vi toc ¢ khong ddi ta co:

Fo=Fy © Fo,.V=Fg4.v=Bilv=e.l
hay Pcor: Pd

Vay cong sudt co clia dong co so cp dd chuyén thanh cong suat dién = P4= e.i
nghia 14 co ning bién thanh dién nang.

2. Ché d6 dong co dién

Hinh 1.6 Nguyén Iy dgng co dién

Cung cip dién ap U cho may dién s& co6 dong dién chay trong thanh din. Duéi
tac dung cua tir truong s& c6 luc dién tir Fy, = i.B.l tac dung 1én thanh dan lam thanh
dan chuyén dong voi van téc v nhu hinh v&.

Cong suat dién dua vao dong co la:

Ps=ui=ei=B.lLvi=F4v=P,

Nhu vdy cong suit dién P4 =u.i dua vao dong co da dugc bién thanh cong suat

co P, = Fg.vtrén truc dong co. Vay dién nang da bién thanh co nang.
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K&t lugn: Véi mot may dién tiy theo ning luong dua vao ma may dién c6 thé 1am viéc
& ché dong dong co hay may phét, viy may dién co tinh thuan nghich.
§4. VAT LIEU CHE TAO MAY PIEN

Vit liéu ché tao may di¢n gém: vat liéu dan dién, vat liéu dan tir, vat liéu c ch

dién va vat liéu két cau.
1. Vit li¢u din dién

Vit liéu dan dién dugc dung dé ché tao cac bd phan dan dién. Vat liéu dan dién
thudng bang ddong hodc nhém, tiét dién tron hodc chir nhat, c6 boc céc loai cach dién
khac nhau nhu soi vai, soi thuy tinh, gidy, nhwa hoa hoc, son cach dién. Dbi véi cac bd
phan din dién khac nhu vanh truot, 16ng séc nguoi ta con ding hgp kim cua dong ,
nhom, hodc thép dé tang do bén co hoc va giam kim loai mau.
2. Vit li¢u din tir

Vit liéu dan tir dung dé ché tao cac bd phan cta mach tur, nguoi ta dung vat liéu
sat tir ¢é lam mach tir nhu: thép 1a ky thuat dién, thép duc, thép rén. Gang it khi dugc
dung, vi dan tir khong tbt 1am.

O nhitng doan mach tir ¢6 tir thong bién doi voi tan sé 50Hz hoic 60Hz nguoi
ta thuong dung thép 1 ky thudt dién day 0,35mm-0,5mm c6 pha thém 2-5%Si dé giam
ton hao do tir tré va dong dién xoay. O tan sb cao hon, dung thép 1a ky thuat dién day
0,2mm-0,2mm. Tén hao cong suét trong thép 14 do hién tugng tu tré va dong dién
xoay dat trung béng sudt ton hao. Thép 14 duoc ché tao bang can nong hodc can ngudi.
Hién nay may bién ap va may dién quay cong suét 16n thuong dung thép can ngudi vi
c6 d6 tir thAm cao hon va tén hao cong suat nho hon loai can nong.

O nhitng doan mach tir c6 tir thong khong d6i (khong bi ton hao do tir tré va
dong dién xody) thi thuong dung thép duc, thép rén.

Pé ché tao vo may dién thuong dung gang vi dé dic.

3. Vat liéu cach dién

Vit lidu cach dién dung dé cach ly cac phan din dién va khong din dién, hoic
cac phan din dién voi nhau. Yéu cau cua ching 1a kha nang cach dién cao, chiu nhiét
tot, khong bi am va c6 d6 bén co. Cach dién boc day dan cang chiu nhiét do cao thi
nhi¢t do cho phép cua day cang 16n va day cang mang duoc dong dién 16n.

Phén 16n cach dién trong may dién & thé rin, gdm cé:
1. Chét hiru co thién nhién: gidy, vai.

2. Chét v6 co: aminant, mica, so1 thuy tinh.

3. Chét tong hop

4. Cac loai men, son cach dién

Mica cach dién t6t nhung dt. Giy, vai ré nhung dan nhiét kém, d& bi am, cach
dién kém. Vi viy ching phai duoc tim siy dé cach dién tt hon.

Can ctr vao nhiét do cho phép 6, nguoi ta chia vat liéu cach dién ra cac cép nhu
sau.

C?ip A, 621050, gém Vé,‘i, to, giéy, va cac chét hitu co tuong tu, dugc tam hodc boc son
€émay hodc nhung vao dau.
Cép B; 0=130°, gdm mica, soi thuy tinh.
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Cip H; 6=180°, gdm silicon, s¢i thity tinh, amiant phdi hop véi chat két dinh thich
hop.

Ngoai ra con c6 chat cach dién ¢ thé khi (khong khi, hydrd) hodc thé 1ong (dau
may bién ap).
4. Vat liéu két ciu

Vit liéu két ciu dung dé ché tao cac chi tiét chju luc co hoc nhu truc, 6 truc, vo
may, nap may thuong la gang, thép 14, thép rén, kim loai mau, chat déo.

§5. PHAT NONG VA LAM LANH MAY PIEN

1. Ton hao

Céc ton hao trong qla trinh bién d6i ning lugng cua may dién déu thé hién dudi
dang nhiét ning lam ndéng cac bd phan ciu tao cia may. Khi tai cang tang thi ton hao
cang nhiéu va may cang noéng. Ngoai ra nhiét do cua may dién cang phu thudc vao ché
do 1am viéc cua may 1a 1am viéc lién tuc, ngan han hay ngan han 1ap lai. Véi mot may
dién nhat dinh thi tai cia may khong dugc vuot qua gia tri qui dinh phu thuoc vao
nhiét d6 cho phép ctia méy. Vay néu may dién duoc giai nhiét tt thi nhiét ¢ cua may
s& ha thép, cho phép tang thém tai nghia la tang thém cong suat mai.

Trong phan nay ta s& nghién cru vé su phat néng va ngudi lanh cta ‘may dién,
sau d6 xét dén cac phuong phap 1am lanh may dién. Trudce khi di vao cac van dé do ta
xem xét cac dang truyen nhié¢t trong may dién va cac ché do 1am viéc cta no.

2. Sy truyén nhiét trong may dién
C6 3 con dudng truyén nhiét tir trong may dién ra ngoai: Truyén dan, birc xa va d6i
luu.
a) Truyén nhiét do din nhiét
Nhiét lugng truyén din qua hai dién tich S song song c6 nhiét d6 khac nhau 6,
va 0, la:

Q= 7»2,8 (91_92) (4-1)

trong do: o la khoang cach gilra hai mat song song
A¢n 12 hé sO dan nhiét
- B6i voi ddng A, = 385 W/m°C
- Dbi voi thép A, =20 +45 W/m°C
- Dbi voi cach diéncédp A 1, = 0,10 + 0,13 W/m’C

b) Truyén nhiét do birc xa 7 ‘ ‘
Nhiét lugng ciia mdt vat thé truyén ra ngoai do birc xa bang;:
Q=0,,5(0% —6%) (4.2)
trong d6:  S(m?) 1a dién tich xung quanh vat thé
0 0y lan luot 12 nhiét do tuyét d6i mat ngoai vat thé va moi trudng
xung quanh
, o = 5.65.10 (W/m?.°C*) 1a hé s6 burc xa
Viét lai (4.2) ta duoc:
Q= 0, S(0; —0; ) =0, S[(273+0,) — (273+0,)] = 0, SAO  (4.3)
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¢) Truyén nhiét do doi luu
Tuong tu ta co nhiét lugng truyén dan cua vat thé do ddi luu 1a:

Q=AgSAO (4.4)
trong do: 7\4d1 12 hé s6 d6i luu 1a luwong nhiét truyén di tr mot don vi dién tich trong
don vi thoi gian khi nhiét d6 tang 1°C.

Vi du }\‘dlkk =8 W/ mz. OC

Mg =120 + 160 W/m?.°C
Dé tang thém nhiét lugng triuyén ra ngoai, thudng dung quat gié mit trong hodc
mat ngoai cua may dién luc do:
hgt (1+Cy V) (4.5)
voi: v(m/s) la téc d6 cua gid so voi bé mit lam lanh
Cylahe s6 kinh nghiém phu thudc vao murc 46 phang cua bé mit duoc thdi lanh
Vay nhzet lirong truyén ra ngodi do birc xa va déi luu la:
Q =ASA0 (4.6)
vOi: A= }\'bx + }\'dl
3. Céc ché d9 1am viéc va nhiét o ting cho phép ciia may dién

Céac may dién thuong cé thé lam viéc theo nhiéu ché do khac nhau. C6 may
dién lam viéc voi toan by cong suat trong khoang thoi gian dai nhu may phat dién,
hodc 1am viéc ngan han nhu dong co dién can truc, hodc 1am viéc theo chu ky va co
thé 1am viéc voi tai thay doi.

Vi céc ché d6 khic nhau tinh trang phat néng cia mdy dién khac nhau. Dé
kinh té ta phai thiét ké theo timg ché d6 cu thé dé khi 1am viéc nhiét d6 ctia may gan
dung voi qui dinh. Trong thuc té ta dat ra cac ché do 1am viéc sau day:

a) Ché dé lam viéc dinh mikc lién tuc: Khi 1lam viéc v6i nhiét do moi truong khong doi
thi nhiét do cac by phan cua may dat dén gia tri xac lap.
b) Ché d¢ lam viéc dinh mirc ngd'n han: O ché do nay thoi gian lam viéc cua may
khéng du dai dé nhiét d6 cac bd phan cua may dat dén tri sd xac 1ap va sau do thoi
gian may nghi di dai dé nhiét do may ha xudng bang nhiét d6 moi truong xung quanh.
¢) Ché dg lam viéc gian doan ldp lai: O ché do nay thoi gian 1am viéc va nghi trong
mot chu ky khong du dai dé nhiét do cac bd phan clia may dat dén tri sé xac 1ap. Ché
do l1am viéc nay duoc dat trung bang ti sé giira thoi gian lam viéc va nghi. Cac may
dién & ché do gian doan 13p lai thudng ché tao véi ti sb 15,25, 40 va 60%.
4. Su phat néng va ngudi lanh ctia may dién
a) Phuong trinh phat néng ciia may dién
Gia st nhiét do ban dau cua may béng vo1 nhi¢t do moi truong xung quanh 1a 6.
Néu may lam viéc voi tai khong d6i va nhiét luong phat ra trong mot don vi thoi gian
12 Q thi nhiét lugng phat ra trong thoi gian dt 1a Qdt. Mot phan nhiét luong d6 s& lam
tang nhiét d6 cta may va mot phin tan ra moi trudng xung quanh. Ta dugc phuong
trinh cAn bang nhiét ciia may 1a:
Qdt=G.C.d6 + S.A( 6 - 6p)dt (4.7)

trong do: Q la nhiét lugng sinh ra trong mot don vi thoi gian

G(kg) la trong lugng may

Cla ti nhiét

do 1a nhiét d¢ tang trong thoi gian dt

S 1a dién tich méat ngoai cia may
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A 1a hé s6 tan nhiét do d6i luu va buc xa

Bién déi (4.7) ta duge: St - 99 (4.8)
GC Q
22 < 19,-0
) ) SL Sh
Lay tich phan hai vé (4.8) ta duogc:
t _ R4 -
E— In(S}\’ +90 9)+C (49)
SA
Diéu kién dau: t=0, 0 =0, = hang so tich phan C=1In S—a
t
49) = 6 =%(1—e 75y 10, (4.10)

Khi t=o0, nhiét 46 xéc 1ap 13 0, =0, +% o A0, =0, -0,=2 (411
AB,, cang 16n khi Q 16n va A nho
dat T= % 1a hang s6 phéat nong
GC Q _ GC(O, -6,)
Q S Q
Vay phuong trinh phat nong cua may la:
0=0_(1-e ' T)+0,e"T (412)

hay T =

Nhiét do tang cua mé}i & thoi diémtt la: 0 T T 3T AT .
AO=0-0, =0, (1—e”T)—0,(1—e T
—AD (1—e_%) (4.13) Hinh 1.7 Qué trinh phat ndng trong may dié¢n

b) Phuwong trinh ngudi lanh ciia may dién

Gia st may dang lam viéc 6n dinh & nhiét d6 0,, nhiét do6 méi truong xung quanh 1a
Bo. Sau khi ngirng 1am viéc nhi€t d cua mdy s€ giam dén nhiét d6 moi truong xung
quanh. Phuong trinh can bang nhiét giong (4.7) nhung Q = 0:

GCAO+SM(—0,)dt=0  (4.14) 6
— 6=0,(1-¢"T)+0,e” T \

La phuvong trinh nguéi lanh cuia may 6y p—————————————-

0 IT 2T 3T 4T t
Hinh 1.8 QU trinh ngudi lanh trong may dién

5. Vén dé 1am lanh cac may dién

Theo phuong phap lam lanh, may dién chia thanh:
a) May dién lam lanh ty phz’én: Khong c6 bo phan thdi gié 1am lanh, ¢6 canh tan nhiét
bén ngoai, cong suat nho khoang wvai chuc W hoac wvai tram W.

11
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b) Mdy dién lam lanh trong: Su tudn hoan gié bén trong may duoc thuc hién nho quat
gi6 dat dau truc.

¢) May dién ty lam lanh mat ngoai: Pau tryc bén ngoai ¢ dat quat gié va nap quat gio
dé hudng gi6 thoi doc mat ngoai than may.

d) May dién lam lanh déc ldp: Véi cac may dién 16n, quat gio dé riéng & ngoai thoi khi
hodc khi da lam lanh vao trong va hut gié tir trong ra ngoai.

e) May dién lam lanh truc tiép: V&i cac may dién cong suat 1on, dy quan duoc 1am
bang cac thanh (~15n rong trong co nude hoac dau chay qua dé lam lanh tryc tiép -
tang kha nang dan dong 1én 3 — 4 lan va gidm kich thudc may, tiét kieém vat li¢u ché
tao.

§6. CHE PQ LAM VIEC PINH MU'C
1. Cac nguyén nhan héng hoc
- Do may bi qua tai (P, > Pg4,) — nhiét d6 may tang hon gia tri cho phép — pha hong
cach dién cua may — tudi tho giam.
- Dién 4p khong dinh mirc
- Do quadién 4p ttrc thoi — phdng dién choc thung cach di¢n.
- Su léng tdc nén téc do quay qia nhanh — hu hong két cdu cua may.
- Béo vé khong t6t dé cac vat bén ngoai roi vao, hodc bi am ut — suy giam cach
dién —> ph(’)ng dién, cha}p mac}l, tudi tho giam. )
- H¢ thong ty dong khong ché khong hoat ddng tot.
2. Ché d6 1am viéc dinh mirc
Ché d6 1am viéc dinh mirc cua may dién 1a ché do 1am viéc trong nhiing diéu

ki€n ma nha ché tao qui dinh. Ché do dé dugc dat trung bang nhitng dai luong ghi trén
nhan may va goi la nhirng dai lugng dinh mic.
Trén nhan may thuong ghi nhitng dai lvong sau:

- (Cong suat dinh muc
Dién 4p dinh muc
Dong dién dinh mirc
Toc do dinh mrc

Ngoai ra con ghi kiéu mdy, phuong phap kich tir, dién ap va dong dién kich tir va
diéu kién st dung. ..
Khi van hanh mdy di¢n lam vi¢c & ché do dinh muc thi ta s& dat duoc cac chi tiéu
vé kinh té va k¥ thuat 1a cao nhét. Nguoc lai thi s& khong t6i wu va sé mau dan dén hu
hong va tudi tho cia may giam.

e Cac thong sé dinh muc cuia dong co dién xoay chiéu (Induction Motor):

Loai SF-E

Cong suat dinh mirc 2,2 (kW)

Dién ap dinh mirc 220/380 (V)
Dong dién dinh mure 8.4 (A

S6 pha 3

So cuc 4

Toc d6 dinh mirc 1450 (vong/phtt)
Tan so0 dinh mirc 50-60 (Hz)

Cap cachdién E

12



Chirong 1: Khdi niém chung vé may dién

Nhiét do lam viéc 40°C
Che d6 lam viéc lién tuc
Trong rong 35 (kg)
Ngay san xuat 1996

e Cac thong sé dinh muc ctia may phat dién xoay chiéu (AC Generator):

Loai ARTS5L
Cong suat dinh mirc 6,3 (kVA)
bién ap dinh mirc 220/380 (V)
Dong dién dinh mure 9,5(A)

S6 pha 3

Heé s6 cong suit 0,8

Toc do dinh mirc 1500 (vong/phut)
Tan s6 dinh mirc 50 (H2)
Cap cach dién B

Nhiét d§ lam viéc 40°C

Trong lrgng 95 (kg)
Ngay san xuat 2002

* Cac thong s6 dinh mirc cua may dién mot chiéu (DC Motor):

Loai GSCTLF
Cong suat dinh murc 10 (HP)
Dién ap dinh mirc 220 (V)
Dong dién dinh mirc 40 (A)
bién ap kich tir (doc lap) | 100 (V)
Dong dién kich tir 3,5 (A)
Toc d6 dinh mic 1750 (vong/phtit)
Cap cach dién F

Ché do lam viéc Lién tuc
Trong lugng 125 (kg)
Ngay san xuat 1994

* Cac thong s6 dinh mtrc cia may bién ap

Loai THIBIDI
Cong suat dinh mure 250 (kVA)
Dién ap so cap dinh mirc 22 (kV)
Dién ap thir cip dinh mirc 400 (V)
Ton hao khong tai 0,75 (kW)
Dong dién khong tai 1,5%

Ton hao ngan mach 4 (kw)

Di¢n 4p ngan mach phan tram 5%

Trong rong 1405 (kg)
Kich thudc (dai-rong-cao) 950-1440-1585
(mm)

Gia tién

35 (tri€¢u dong)
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§7. CAC BUOC NGHIEN CUU MAY PIEN

Gom 4 buée:
1. Khao sat hién tuong vat 1y xdy ra trong may dién.

2. Tir céc dinh luat vat ly, viét hé phuong trinh toan hoc mo ta sy lam vi¢c cuia may
dién (mo6 hinh toan hoc).

3. Tur md hinh toén hoc, v& so d6 mach dién tuong duong cuia may dién.

4. Tur so dd mach dién twong dwong, khao sat dic tinh 1am viéc cua may dién.
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BAI TAP CHUONG 1

1. Cac bd phédn co ban cua may di¢n la gi? Chiic nang cua tung bd phan d6?
2. Giai thich ing dung cua dinh luat cam tng dién tr va luc dién tir trong may di¢n?
3. Giai thich nguyén 1y thuan nghich cta may dién?
4. Pinh luat mach tir va tinh toan mach tir?
5. Céc vat li¢u dung trong may dién?
6. Mach tir (hinh 1) ctia nam cham dién gom 2 doan: doan 1 bang thép dai I, dogn 2
1a khe ho khong khi dai 1, cudn day c6 W vong va dong dién I. gia thiét hé so tur
tham i cua thép vo cung Ién. Tinh tir cam B, trong khe hd khong khi?

{, Thep
VANV

l_'[__—'—:
|
-0 I ll

L [ 4 -
+C 1

W vong = 2
DS: B, = 1o.Will, ; 1o =48.10"H/m
7. Mot mach tu (hinh 2) ¢6 chi€u dai 1; = 500mm, khe h¢ khong khi 1, = 0,5mm.
buong cong tir hoa B=f(H) cua vat li¢u sat tir cho trong bang sau:

B(T) | 03] 04 ] 05]06] 07 ] 08] 09 ] 10 | 1,1 | 1,2 ] 1,3| 14 | 15 | 16 | 17

H(A/m) | 52 58 65 | 76 90 | 110 | 132 | 165 | 220 | 300 | 600 | 1200 | 3000 [ 6000 | 14000

Biét tir cam trong khe hd B, = 1,4T va cudn day c6 500vong. Tinh dong dién trong
cudn day?

bS: [=231A

9. Mach tir hinh 3 gdm ba cudn day:
W, = 2000 vong, I,=0,5A
W, =2000 vong, I,=0,5A
W,; = 2000 vong,




DPuong cong tir hda cua vat li¢u sét tur B=f(H) cho ¢ bai 7. Xac dinh dong dién

157

¢
I i — 1
+o—1> ! L,(=socm
,$ W, oS- 16cm?
—o———n1 | ¢ [
+°—£2-’_LL Y ————0
we R E W
RS i Ia

bS: 3=09A
10. Mach tir ¢6 tién dién dong nhat, chiéu dai trung binh phan thép 1,=100mm,
chiéu dai khe hd khong khi 1,=0,1mm. tir cam B=1,1T. Pudng cong tir hda B=f(H)
cho & bai 7, s6 vong day bang W=10vong. Tinh dong dién I chay trong cudn day?
bS: I=11A
11. Mach tir nhu hinh vé

133 W3T

W, ‘aR; o

|
Lw fi
W,;=1000vong, W,=100vong, W3:500“vc‘)ng
Mach tir [am bang h¢ so tur tham cua thép i vO cung 16n. Xac dinh quan hé git
cac dong dién?
bS: 101, —|2+5|3 =0




Chirong 2: May bién dp

CHUONG 2: MAY BIEN AP

§1. KHAI NIEM CHUNG

1. Dinh nghia
May bién dap la thiét bi dién tir dimg yén, lam viéc dwa trén nguyén Iy cam img

dién tir, bién doi hé théng dong dién xoay chiéu & dién ap nay thanh hé thong dong
dién xoay chiéu ¢ dién ap khdc véi tan sé khong doi. L

i B W \IIII'IIIIIIIIEI!_

Hinh 2.1 So' d6 nguyén 1y va hinh dang mdy bién dp

Pau vao may bién ap ndi véi ngudn dién goi 12 so cap. Pau ra ndi véi tai goi Ia
thir cap. Céc thong s6 bén so cap dugc ky hi¢u so 1: Uy, Iy, Wy ; céc thong s6 bén thu
Cép ki hléu sO 2: U2, |2, Wz.

Néu dién ap thir cap 16n hon so cap la may bién ap tang ap.

Neéu dién ap thir cap nhé hon so cap la may bi€n ap giam ap.
2. Phén logi

Theo cong dung may bién ap c6 thé gdm céc loai sau day:

- May bién ap dién lyc: Ding dé truyén tai va phan phéi dién.

- May bién ép chuyén dimg: Ding cho cac 10 luyén kim, may bién ap han, céc thiét
bi chinh luu,...

- Mady bién dp tr ngau: C6 thé thay d6i dién ap nén dung dé mo may cac dong co
dién xoay chiéu.

- Mady bién dp do lwong: Ding dé giam céac dién ap va dong dién 16n dé dua vao
cac dong hd do.

- May bzen ap thi nghi¢m: Dung trong cac phong thi nghiém dién - dlen tu.

C6 rat nhiéu dang may bién ap nhung tit ca nguyén 1y déu gidng nhau. Trong
bai giang chung ta chi tip trung xem xét may bién 4p mot hodic ba pha. Con cac may
bién 4p khac ta chi nghién ciru so qua trong phan cudi chuong, cac ban tu tham khao
thém.

3. Cong dung

MPD MBA tang ap MBA ha ap
I Puodng day truyén tai I _
Tai tiéu thu
| | I
13.2kV 220kV . 220kV ) 22KV

Hinh 2.2 H¢ thong truyén tdi va phdn phoi dién
Trong hé thong dién, may bién ap diung dé truyén tai va phan phdi dién ning.
Cac nha may di¢n 16n thuong ¢ xa cac trung tam tiéu thu di¢n vi vay phal xdy dyng
cac duong diy truyén tai dién ning. Thong thuong dién ap dau cuc may phat t01 da
khoang vai chuc kV, dé truyén tai duoc cong suat 16n va giam ton hao cong suat trén
duong diy bang cach nang cao dién ap. Vi vay ¢ dau duong day dat may bién 4p ting
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Chirong 2: May bién dp

ap va vi phu tai chi c6 dién ap tir 0,4-6kV nén cubi dudong diy dat may bién ap giam

ap.

4. Cac dai luwong dinh mirc

Cac dai luong dinh mic cia may bién 4p qui dinh diéu kién ky thuét cia may.
Céc dai lugng nay do nha may ché tao qui dinh va thuong ghi trén nhan may bién ap:

Hinh 2.3 Cic bg phdn bén ngoai ciia mdy bién dp

@ Bang thong s6 k¥ thuat cia MBA

1. Cong suat dinh mirc: Samp = 3X(200/200/65) MVA
Ao . 500 225

2. Dién ap dinh mirc Uigme= \/_ N / 35 kV
3.Dong diéndinh mac :  l4,= 692.8/ 1539.6/ 1904.8 A
4. Tansd . f=50Hz
5.So d6 dau day Yol Yol A- 11(YN—aO—d11)
6. Bo diéu ap dudi tai (OLTC) 17 nac ( J_ +8x1,25%)
7. Kiéu lam mat : ONAN/ ONAF/ OFAF
8. Trong lugng téng cong: 131 tan

Trong lugng dau . 245 tan
9. Ton thét khi c6 tai 1on nhat: 256 kW

Ton that khi khong tai : 64KW
10. Ton that dién ap: HV/LV = 12,98%

HV/TV = 35,88%
LVITV =19,19%

11. Gia mdi may khoang 2,5 triéu USD

e Cong sud',t dinh mirc Sy, VA, KVA): La cong suit biéu kién duara ¢ diy quan thir cap
cua may bién ap.

e Pién dp so cap dinh mive U, 4, (V, kKV): La dién ap qui dinh cho day quéan so cép.

Pién dap thik cap dinh mire Uy, (V, kKV): La dién ap ctia diy quan thi cap khi may bién
ap khong tai va dién &p dat vao day quan so cap bang dinh muec.
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Chu ¥ voi may bién ap mot pha dién 4p dinh muc 13 dién ap pha, con may bién ap
ba pha dién 4p 1a dién ap day.
e Dong dién dinh mirc(4): La dong dién qui dinh cho mdi cudn day mdy bién ap tng
véi cong suat dinh méc va dién ap dinh muc.
Sdm

Véi may bién ap mot pha: I, = oo I, =—"
ldm

y . , K 4 . _ Sdm _

V61 méy bién 4p ba pha: 1, NI | B N
Ngoai ra trén may blen ap con ghi cac thong s6 khac nhu: Tan sé dinh muc f,, s6

pha m, so dd va to ndi day quan, dién ap ngin mach u,%, ché d6 lam viéc, phuong

phéap lam mat,...

§2. CAU TAO CUA MAY BIEN AP

May bién ap gdm c6 cac bd phan chinh sau day: Loi thép, ddy qudn va vé mdy.
1. LGi thép

L&i thép may bién 4p dung dé dan
tir thong chinh ctia may, dugc lam bang
vat liéu dan tir tot thuong 1a thép k§y thuat
dién. Loi thép gdm c6 hai b phan 1a tru
va gong.
- Tru 13 noi dé dat day quin
- Gong 1a phan khép kin mach tir giira
cac tru.

Tru va gong tao thanh mach tur khép

Kin.

Pé giam ton hao do dong dién xoay,
16i thép dugc lam tir nhiéu 14 thép k¥
thuat dién (day 0.35 - 0.5mm, hai mét
duogc tam cach di¢n) ghép lai voi nhau.

2. Day qud'n ’ '

Day quén may bién ap dugc lam Hinh 2.4 Cau tao may bién ap
bang diy dong hodc nhém, c6 tiét dién
hinh tron hodc chir nhat bén ngoai c6 boc cach
dién.

DAay quan gdm nhiéu vong diy 16ng vao
try 161 thép. Gilra cac vong day cach dién voi
nhau va cac day quan cach dién voéi 16i thép.
May bién 4p c6 hai hodc nhiéu cudn day. Khi
cac cudn diy quan trén cing mot tru thi cudn
ha ap dit sat tru thép, day quan cao ap dit 16ng
bén ngoai dé giam bt vat lidu cach dién.

3. Vo may

Vo may gém hai bd phan 1a thung va ndap
thung. , ‘ Hinh 2.5 Vé méy bién ap
e Thung mdy bién dp: Thung lam bang thép,
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hinh bau duc bén ngoai c6 canh tan nhiét. Trong thung chira ddu may bién ap dé lam

mét va tang cuong cach dién cho 18i thép va day quan.

e Nip thiing: Nip thung ding dé day thung va trén d6 c6 dit cac thiét bj khac nhu:

- Cdc sit ra ciia day quin CA va HA: 1am nhiém wu cach dién giira diy dan ra voi vo
may. Dién ap cang cao thi kich thudc va trong lugng cua s cang lon.

- Binh gian dau: 13 mot thung hinh tru bang thép dit trén ndp va nbi v6i thing bang
mot 6ng din dau dé dam bao dau trong thung luén day va dau trong thing may bién ap
gidn no tu do.

- Ong bdo hiém: 1am bang thép, hinh tru nghiéng, mot dau n6i voi thung, mot dau bit
bang dia thiy tinh dé bao vé thung may bién 4 ap khi ap suét trong may tang dot ngot.

Ngoai ra con ¢6 cic bd phan khac nhu: co ciu truyén dong bd diéu ap dudi tai, role
hot, thiét bi chéng am...

§3.NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY BIEN AP

Primary Secondary
\mul g winding
......... Mg tuirs

M
SRR

=.. |

Cuon day / . W, :EEt N Cudn day

so cap ¢6 T ~—__thircép co

W, vong ] gE: W, vong
—\t

Hinh 2.6 Nguyén Ly lam viéc cua may bién ap

Khi ta ndi day quén so cap W, vao ngudn dién xoay chiéu u; sé& c6 dong dién i
chay trong day quan W,. Dong dién i sinh ra tir thong bién thién chay trong 131 thép,
tr thong nay xuyén qua ca hai cuon day so cap va thir cap goi la tir thong chinh.

Néu dién ap u, c6 dang hinh sin thi tir thong cling s€ bién thién hinh sin:

® = d,sinwt (2.1)

Theo dinh }uét cam Ung di¢n tu, sy bién thién cua tur thong lam cam ng vao

céac cudn day so cap vathu cap céc suc di¢n dong la:

D _si .
=-W, O(ljit) =-W, w = -W,w®d,, coswt = /2E, sin(at —Z) (2.2)
dd d(®,, sinat
, = ZE:_W2¥ ~W,®,, cosat =+/2E, sm(a)t——) (2.3)
trong do: E, = MWD, _ 2AW, D, _ 4,44fW, @ : gia tri hiéu dung sdd so cap
J2 J2
E, = W, D, _ 2AW, Dy, 4,44 fW,®_ : gia tri hidu dung sdd thir cap
J2 V2
ap ti $6 A B, W, oa Ah
lap ti so E; va E, taduge: k=—=—1ahé so bién ap (2.4)
2 2
Néu bd qua qua dién tré ddy quan va tir thong tan ra ngoai khong khi, c6 thé
5 . U E, W oy
xem gan dung U; ~ E; va U, ~ E, ta duge: —+ ~—-=—L=k (2.5) — ti s0 dién 4p so
U2 E2 WZ

cap va thir cap bang ti s6 vong day.
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Néu W, > W, — U, > U; : may bién ap ting ap.
Néu W, < W, - U, < U; : may bién ap giam ap.
Néu bo qua ton hao trong may bién ap coi nhu cong suét truyén qua may bién ap 1a
khong doi:

Uzlzzulll f— ﬁzl_sz (26)
u, 1
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§4. MO HINH TOAN CUA MAY BIEN AP
1. Phwong trinh cin bang sirc dién dong

)
/
. ____.g_L__
+ }l l | "12
q b q +
uj : ; q)cl (Dc2 E : up Zt
_ = i
»l i -
| ——— |
Hinh 2.7 Tir théng trong mdy bién dp
Dién cam tan day quan so cap va thir cap la: L, = é”l : L, = é”z (2.7)
1 |2
A I : di
Phuong trinh dién d4p socapla: u, =Rji, +L, d_tl —-€ (2.8)

Viét dudi dang s6 phac: U, =R, + jol,I, —-E, = (R, + jX,)I, - E,
U,=21I,-E (2.9)
Vo1 Z, =R + jX; : tong tré ddy quan so cap

Phuong trinh stic dién dong thir cap la:  u, = —e, —R,i, — L, diy (2.10)
viét duéi dang s6 phitc: U, =—E, —R,I, — joLI, =—E, —(R, + jX,)I,
hay U,=-E,-2Z,lI, (2.11)
vl Z, =R, + jX, : tong tré ddy quan thir cap
Piéndp tréntiila: U, =21, (2.12)

2. Phuwong trinh cin bang sikc tir dong

Tir phuong trinh (2.9) vi dién 4p roi trén trén tong tré cudn day so cip rat nho
nén xem gan ding U~ E;. Ma dién ap dit vao may bién 4p U; khong d6i nén sirc dién
dong E; khong do6i va tir thong chinh M. s& khong doi.

O ché do khong tai tir thong chinh do strc tir dong cua day quin SO cap oW,
sinh ra, con 0 ché d6 co tai tir thong chinh do st tir dong ca hai diy quén so cdp va
thir cap 13 (i;W; — i,W,) sinh ra.

Vi tur thong chinh khong déi‘nén stre tir dong lauc khong tai bang stic tir dong lic
c0 tai, nén ta c6 phuong trinh can bang stc tir d0ng nhu sau:

iOW1 = i]_W]_ — i2W2 (213)
.. g ) W
Chia hai vé cho W, ta duogc: g =i] —i W =i W, =i - =hh
W,
hay i, =i, +1, (2.14)
, (A
trong dé6: k=—- 1a hé sb bién ap
WZ
i :If 1a dong thir cap da qui d6i vé phia so cap
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Phuong trinh (2.14) viét duéi dang s6 phac 1a: [, =1, +1, (2.15)
Hé ba phirong trinh (2.9), (2.11) va (2.14) la mé hinh todn ciia mdy bién dp.

§5.SO PO THAY THE MAY BIEN AP
Ta c6 m6 hinh toan:

U, =zl -E (2.16)
U,=-E,-Z7Z,I, (2.17)
I, =1,+1, (2.18)

Tir md hinh toan ta xdy dung so d6 mach dién goi 14 so d6 thay thé sao cho
phan anh day du qua trinh nang lugng trong may bién ap cho viéc phan tich, nghién
cuu may bién ap.

Dé xay dung so do thay thé, trude tién can thuc hién mot s6 bién doi toan hoc.
1. Qui déi cdc dai lwong thir cdp vé so cip

Nhan (2.17) véi k ta dugc: kU, = —kE, —kZ,I, = —kE, —k?Z, If (2.19)

hay U, =-E,-Z)l, (2.20)
trong do: U, =kU,la dién ap thir cap qui doi vé so cap
=) —kE, = E, lastic dién dong thir cap qui d6i vé so cap
=k?Z, 1a tong tré thir cap qui d6i vé so cap

" I \ \ A Ja A . A A A
I, = ?2 la dong dién thir cap qui d61 v€ so cap

Nhan (2.12) v6i k ta dugce: U, =kU, =kzZ,1, =k*Z, ?2 =Z/1, (2.21)
trong d6: Z! =k?Z, laténg trd tai qui d6i vé so cap
= k?R, la dién tro tai qui doi vé so cap
X! =k2X, ladién khang tai qui doi vé so cap
2. So dé thay thé mdy bién dp

Trong phuong trinh (2 16) dién ap vao U; gdm dién ap roi trén tong tro day
quin Z; va dién ap roi trén tong trd Z,, dit trung cho tir thong chinh va ton hao sit tir.
Vi tir thong chinh do dong dién khong tai I, sinh ra nénta co:

~E =Z_I, (2.22)
voi Z. =R_+ jX_ latong trd tir hoa dat trung cho mach tir
AP A e s 4= 2 Loy
R, = I o~ la dién tr¢ tir hoa dat trung cho ton hao sat tur

0
X,, la diénkhang tir hda dat trung cho tir thong chinh
Thay —E; vao phuong trinh (2.16), (2.20) ta duoc:

U =zI,+2_1, (2.23)
U,=21,-2;, (2.24)
=1, +1, (2.25)
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Hé 3 phuong trinh trén chinh 1a hai phuong trinh Kiécshdp 2 va mét phuong
trinh Kiécshop 1 cho mach dién, nén ta c6 so d6 mach di¢n thay thé¢ cho may bién ap
nhu sau:

R, X I, I, R’z X’z Ry Xn
‘ -
U Us[] Z

Hinh 2.8 So do thay thé mdy bién dp
Vi tong trd nhanh tir héa rat 1on nén dong dién [, nhé, do d6 c6 thé bo qua
nhanh tir hoa, ta dugc so d thay thé don gian nhq hinh &.
trong do: R, =R, +R;, ladiéntréd ngan mach
X =X, + X} la dién khang ngin mach




Chirong 2: May bién dp

§6. CHE PQ KHONG TAI CUA MAY BIEN AP
Ché d6 khong tai 1a ché d6 ma phia thir cAp ho mach, phia so cdp dat vao dién
ap dién ap dinh muc.
1. Phuwong trinh va so dé thay thé
Khi khong tai: 1, =0

—> Il = IO
< U, =10,2,+2,)=1,Z, (2.26)
voi Z,=2Z,+Z, latong trd mdy bién ap khi khong tai
R; X1 Ry Xo
1 F>—rr 1
+ Iy + I
Rm
U1 Ul
Xm

Hinh 2.9 So dé thay thé khi khong tai

e Dac diem

- Dong dién khong tai la: |, = Yo Y, (2.27)
0 2 2
Zy  JR 4R+ (X, +X,)

Vi Z, rat16n nén dong dién khong tai 1, = (2% +10%)l,,

- Céng sudt khong tdi la: P, = AP, +AP, =~ AP, = 3’0,5082(5—2)1’3G (2.28)

trong do: Py oso(W/kg) 12 suét ton hao trong cac 14 thép ng voi tin s6 50hz va tir
cam 1T
B(T) la tir cam trong thép
G(kg) 1a khdi lugng thép
R, P,

JRE+X¢ R7+Qf
Vi vay khi van hanh khong nén dé méy lam viéc khong tai hodc non tai.

- Hé s6 cong sudt khéng tai la: Cosg, = =01+0,3 — thap

2. Thi nghiém khong tai
Muc dich cua thi nghiém khong tai 1a dé xac dinh ti s6 bién ap k, ton hao sat tir va
cac thong s6 ciia may bién ap & ché do khong tai.

Cudn dong Cudn ap

\ 0
A AW >
Tht cap

Vl'l uén
¢ (@ (VD §H § 69 ho mach

Hinh 2.10 So @6 thi nghiém khéng tii
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Dua dién ap dinh mtc vao cudn day so cép, thur cép hé mach ta do duoc cac
thong so sau: Py, Uy, Uy, lo.
T do ta xac dinh duoc:

Ry W E
- Hé so bién ap: k:_lz_lzi
WZ E2 U20

Iy

Dong dién khong tai phan tram: 1,% = 100% =3 +10%

ldm

A 1A . P N
Dién tré khong tai: Py = Ry.I5 — R, :I_g:Rl +R,~R, VI R >> R,
0

2 . U
Tong tré khong tai: Z, = % ~Z,
0

Dién khang khong téi: X, =./Z; -R; =X

m

. . . P
Hé s6 cong suat khong tai:  Cosp =—"—=01+03

ldm~ 0

10
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§7. CHE PO NGAN MACH CUA MAY BIEN AP

Ché d6 ngén mach 1a ché do ma phia thir cép bi ndi tét lai, so cép van c6 dién
ap vao. Khi lam viéc c6 nhiéu nguyén nhan lam cho may bién 4ap bi ngén mach nhu
day dan dién & phia thir cap chdp vao nhau, cham xuong dét ho3 dc b n6i v6i nhau bang
mot soi day co tong trd rat nho ddy 1a cac dang ngan mach su cb.

1. Phuong trinh va so dé thay thé mdy bién dp

Vi tong tro Z, >> Z, nén co thé bo qua nhanh tir hod — so do thay thé may

bién &p nhu hinh v&.
Ri Xy 1, R X, L, Ra Xp
[ F—rr——1 ——] p—
+ H_J H_J + %(_J
U1 Ul

Hinh 2.11 So do thay thé khi ngin mach thir cip

Ta c6: U =1(2,+2)=12, (2.29)
voi  Z =R, +jX, laténg tré ngan mach may bién ap
R, =R, + R, ladién tré ngan mach may bién ap
X, = X, + X, ladién khang ngan mach may bién ap
Dong dién ngd'n mach sw cé 1a dong dién ngén mach khi dién 4p dat vao so cép
bang dién ap dinh muc: I, = % (2.30)

n

Vi Z ratnho — I, =(10+25)I, — nguy hiém may bién ap

2. Thi nghiém ngan mach
Muc dich dé x4c dinh cac thong s6 cua cac cudn diy va ton hao trén cac di¢n
tréd day quan.
Cudn dong - Cudn ap

In = Liam \ S
A AW
) () Iy [
ngan mach

Hinh 2.12 So do thi nghiém ngdn mach

Day quan tht cap dugc no1 ngan mach, day quan so cap noi voi nguon di€n ap
diéu chinh dugc sao cho dong dién trong cac cudn day bang dinh mirc. Dién ap luc nay
dat vao so cap goi ladién &p ngan mach U,,.

, \ U
Dién ap ngan mach phan tram: U, % =—"-100% =3-+10% (2.31)

ldm

11
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Vi d;én ap nge“in mach rat nho, tur thong @ sé qhé, co thé 196 qua ton hao st tur.
bi¢n &p ngan mach la dién ap roi trén tong tré day quan, cong suat ngan mach do duoc
chinh la ton hao trong dién tro hai ddy quan — céc thong sé cta diy quan trong so dd
thay theé.

U

- Tong tro ngan mach: 7 =—"
Ildm

A . P
- Dién trongan mach. P, =R, .Ilzdm —> R, =~
ldm

- Pién khang ngan mach: X, =\/Z> —R?

\ . , , R ., X
thuongthi Z ~Z), R =R, = 2” , X, =X, = 2”
‘c tho 8 thit ¢4 ch L ddila R} X
—> cac thong so thu cap chua qui do1 la: Rz:k_z’ Xzzk—2
e Dién ap ngan mach gém 2 thanh phan:
- Thanh phan tac dung: U.g = 11,R,
- Thanh phan phan khang: U,x = 1;,X,
Db thi véc to khi I, = 1,4, 12
B B
Liam-Z1
Ildm-Zn
\ Jliam-X
LiamZ > Unx Zjliam-Xa
LamRy
liamX 2 Lidm Liam
TanRs A Un=limR, A

Hinh 2.13 Gidn dé vécto khi ngin mach

Goi OAB la tam giac dién ap ngin mach thi:

OA= U = U,.Coso,

AB = U,x = U,..Sing,

OB=U, =,U2, + U2,
Biéu dién dudi dang ti 18 phan tram so voi dién ap dinh mirc:
U, 1.2

U, %= 100% = 19" 100%
1dm 1dm
U,.%= Yie 1009 = LR 1 900s
1dm 1dm
U, %= Y 10006 = L% 19005
1dm 1dm

12
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§8. CHE PQ CO TAI MAY BIEN AP
Ché do co tai la che do ma day quan SO cap duoc cap bang dién ap dinh murc
con phia day quén tht cdp ndi voi tai. Dé danh gia mic do tai nguoi ta dinh nghia hé
s6 tai B 1a;
B2 (2.32)
Ide

B =1 mba mang tai dinh mtrc

B <1 mba non tai

B> 1 mba qua tai

1. Gidn dé ning luwong ciia mdy bién dp

Trong qua trinh truyén tai ning luong qua may bién ap, s& bi tiéu hao mot phan
cong suat tac dung va cong suat phan khang. Sau day ta s€ xét su can bang cong suat
tac dung va cong suat phan khang trong may bién ap. Sy can bang nay suy ra tur so do
thay thé mba.

Go1 P, =U,I, cos @, 1a cong suat tac dung dau vao may bién 4p. Mot phan cong
sudt nay bi tiéu hao trén dién tr& diy quin so cap P., =11} va trong I8i thép
P.=r11;. Phan cong sut con lai truyén qua phia thi cap, nén ta co:

P, =P, —P., —P.. =E.I, cosy, (2.33)

Mbt phan cong suat dién tir bi ton hao trén day quan thir cap P, =r,I? con lai
12 cong suét dua ra ciia may bién ap:

P, =P, —P., =U,l, coso, (2.34)

Tuong tu goi Q, =U,I,sing, 1a cong suat phan khang dau vao mba. Cong suét
niy mdt phan dung dé tao ra tir trudng tan cua diy quan so cdp q, = x,I> va tir truong
trong 16i thép q,, =x,I2 phan con lai truyén sang phia thi cép.

Qu =Q, —q, —q,, =E3I;siny, (2.35)

Cong suat phan khang mot phan dung dé tao tu trudng tan ctia diy quan tha cap
q, = x,12 con lai dau ra mba la:

Q, =Q4 —9q, =U,I,sing, (2.36)

Su can bang cong suat tac dung va cong suat phan khang trong may bién ap

duoc bieu thi nhu hinh vé.

P +£jQ) — Py + jQu — P, £jQ,

Jrqu
Pcul +JQ1

Hinh 2.14 Quad trinh truyé;n nang luwong qua may bién ap

Khi ¢, >0 —> Q, >0 — Q; >0 : cspk truyén tir so cap sang thir cp (tai cam)
Khi ¢, <0 - Q, <0 — Q; <0 : cspk truyén ngugc tir thir cip sang so cap (tai dung)
2. D thay déi dién dp thir cdp mdy bién dp

13
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Khi may bién 4p lam viéc, sy thay doi cua tai s& lam thay doi dién ép thar cép
U,. Hiéu so giita tri so dién ap thir cap luc khong tai Uyg va luc co tai U, khi dién ap
vaoso cdap bang U, khong doi goi la do thay doi dién dp thir cap AU, cua may bién
ap.

. . . AUZ = Ude — U2 (237)
Biéu dién dudi dang phan tram la:
AU, % = Yaan=Y3 104, (2.38)
X Usam
Nhan tor va mau vai ti s6 bién ap k ta duogc:
AUZ%:MM)%:MNO% (2.39)
Uaam Utam

Do thi vécto twong ng véi so do thay thé gan ding 1a:

U1 I].Zl’l

jIl.Xn

\%A
I].Rn

Li=1 .
"Hinh 2.15 Gidn d vécto khi cé tii

Dé tinh AU,, tachiéu U, 1én phuong cta U, ta duoc:

Uldm =0B~0C

AUZ = Uldm - UVZ ~AC = ABCOS((Pn - (PZ) = IIZn COS((pn - (PZ) (2 40)

= 1,Z, cos @, cosQ, +1,Z, sin@, sin@,
trong do: ¢, la gbc cua tong trd ngan mach
¢, 1a géc léch pha gitra ap va dong tai

1,Z, cosg, cos @, +1,Z,sin@,

Viy AU,%= P2 100%

Uiam

1142, €OS @, COSQy + 14,2, sINQ, sSInQ, )100%

=(
Uiam
=BU,,g%ocos @, + U, x%osin®,) (2.41)

I
trong do: B= I—l
ldm

13,2
ld’"”—COS(P”10()%:Un%coscpn (2.42)

Uldm

Ly Z, si
SdmZn S Pn 1009, = U Gsing,

Uldm
Vi U r%, U,x% d€1, duoc xac dinh ,phu thudc vao cac thong sb cua may nén
AU, % phu thudc vao h¢ so tai B va tinh chat cua tai cos@,.
Quan hé AU, = f(B) khi tinh chéat cta tai khong doi (cose, =const) va
AU, = f(cos @,) khi cong suat tai khong doi (B=const) dugc trinh bay nhu hinh v&.

UnR% =

UnX% =

14
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AU,% 1 AU,% |
¢2 > 0 L

©2<0 C P2<0 ®2>0

Hinh 2.16 Pé thay déi dién dp thir cdp khi cé tii
3. Hi¢u sudt ciia mdy bién dp
Hiéu sudt n ciia may bién ap 1a ti s giita cong suat dau ra P, va cong suét dau
vao P;.

P P P, +P
n% =—-2100% = (1 —Z—)l()()% =(1-—C""Fe  y100% (2.43)
] | Py + Fey + Pr,
1
trong d6: Py =U,I, cos @y ~ Us g 154 —2—COS @y = PS4, COS P
2dm
Pc, 1 ton hao trén dién tré day quén so cap va thar cép, duoc xac dinh nhu sau:
! ! ! 12
Pe, =Itn +13r, = Iin +15°r, =I{ (r +13) = IT R, =—5—1I{3,R, =B*P,
ldm

Pr. 12 ton hao sét tir trong 151 thép do dong dién xody va tir tré giy ra. Ton hao sit tir
khong phu thudc tai ma phuy thudc vao tur thong chinh (hay dién ap) va bang ton hao

A o e 1
khong tai:  Pre = Pre = 1”1,0/50-32(%)1’3 G

B°P, +P,

BS 4, cos @, + Ban + P,
’ Thudng thi cac cong sut tén’hao rat nho 80 VOi cong sgét truxén tai nén hi¢u

suat cua mbarat cao. P61 vdi may bi€n &p cong suat 1dn hi¢u suat c6 the dat to1 99%.

Tir biéu thuc (8.13) ta thiy, néu cosg, =const thi hiéu suat 1 chi phy thudc vao
B va dat gia tri cuc dai khi:

Z_E:O — B:\/IIZ:: hay P, =p>P, (2.45)

‘O’ mét tai nhat dinh hiéu sudt may bién dp dat cuc dai khi t6n hao st bc%ng on

hao dong.

Vay hiéu suat mba la: Mm% =(1— ).100% (2.44)

4. May bién ap lam viéc song song

Trong cac tram bién ap, dé dam bao cac dicu kién vé kinh té va k§ thuat nhu
truyén tai lugng cong suat 16m, ton hao cong suat l1a nho nhat, dam bao lién tuc cung
cap dién khi xdy ra sy cO hodc sita chita may bién dp nguoi ta thuong cho hai hoac
nhi€u may bi€n ap lam vi¢c song song.

15
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Mdy1 May II

Ngudn dién

~- . }Mdy phat dign

Hinh 2.17 Hai may bién ap lam viéc song song
May bién 4p 1am viéc song song thi dién ap thir cép cla chung phai bang nhau

vé bién do va goc pha, cong sudt tai phan phéi theo ti 1 cong sudt may. Mudn viy may
bién ap phai thoa cac diéu kién sau day:

+ Cung t6 ndi day
+ Ti s bién doi dién ap k bang nhau
+ Dién 4p ngin mach U, bing nhau

a) Diéu kién cung t6 noi day

A X a X
N
+ — +
U, F " U,
l ‘ ‘ % l Lebir
_ )

Hinh 2.18 Piéu ki¢n cing to néi diy

Gia st may I ndi day Y/A-11 conmay Il néi Y/Y —12 thi dién 4p thir cap cua
hai may l¢ch nhau 30°. Trong mach nbi lién cac ddy quan tha cép cua hai may bién ap
s€ co suc dién dong:

AE =2Esin15° = 0,518E,

Khi khong tai trong cudn thir cip may bién ap c6 dong dién: 1, = __AE
Zu+Zun

ia st Z 0,05 > I = I8 518 5 ghp hon 5 lan dinh mac — hu

g ni =2 = 0.05+005 gap !

héng may.
b) Diéu kién ti sé bién dp bdng nhau

16
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Gia str ti s0 bién d6i K, # K, thi E; = E;; va khi khong tai — AE = E,; —E,

AE A . < A, e oA g
— [, =———— va cham pha sau AE g0c 90° Vi x >>r, dién 4p roi trén cac day
Zur + 2

quén s& bu trr E;, E; — U, bang nhau.

Eor
ZnI-chI \
U,
< anl-chll
Eon
U,
I,ZII ICbH chI
Lcor Iy
Itl :Itll
Leom e .
i .. Khi co tai
Khi khong tai

Hinh 2.19 Piéu ki¢n ti sé bién dp bang nhau
Khi c6 tai dong I, cong vao dong diéntai I, 1am cho hé sé tai B khac nhau —
anh hudng dén viéc loi dung cong sudt may.
¢) Piéu kién dién dp ngan mach bang nhau

Gia st 3 may lam vi¢c song song ¢6 U,;, U, U,y thita co:

B = SI = S an ’
Y S > Sami L
iy 3 Sami —
" ni 7 ; )
S S I n2 I I,
BII e / B —_  — G
Sdm]l Z Sdml Ui ) 2
ey Zns Ty
=
B, = S _ S
=g amiil Z Sami Hinh 2.20 Ba may bién ap lam viéc song song
-
" ni
11 1

= BBy B = — hé s6 tai ti 1¢ nghich véi dién ap ngan mach.

Unr  Unpr Ungng
Néu U, bang nhau — B bing nhau, tai s& phan phdi theo ti 1 cong sudt. Néu U,
khéac nhau thi may cé U, nho thi B 16n (qha tai), con may c¢6 U, 1én thi B nhd (non
tai). Khi may c6 U, nho lam viéc véi tai bang dinh mac (B=1) thi may c6 U, 16n s&
non tai (B <1).

17
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§9. MAY BIEN AP 3 PHA VA TO NOI DAY

Pé bién doi dién ap cua h¢ théng ding dién ba pha, ta c6 thé dung 3 mdy bién ap
mot pha hodc may bién ap mét pha.

1. Mdy bién dp 3 pha

a) T6 may bién dp ba pha: Pugc ghép tir 3 may bién ap mot pha c6 hé thdng mach tir

riéng.

a
B

A ‘

v

AATATATAIA

ATATAATA

ATUTATAVATA

C

N

VATAVAVAVAY

ATV

ATATAATAY

X ‘

Y

y

Z

Hinh 2.21 Mdy bién dp 3 pha logi mono
b) May bién ap 3 pha kiéu tru

A B C
‘ / Cao ap
X = Y E== 7= MBA 3 pha
S — N, C= 3 tru
li== - \ Haap
X y z

a) Ki hiéu dau day

Hinh 2.22 Mdy bién dp ba pha ba tru
2. To noi ddy cua may bién ap

Cic dau ddy| Ddy quan cao| Ddy qudn ha dp So do ki hiéu diy quan
quan ap
Daflu dél} A B, C a, b, c
bau cuoi XY, Z X, Y, Z
bau trung tinh O hay N 0 hay n
, X Y Z OX y
b) Cac kiéu dau ddy quan
A B C A A B C
Néi sao Néi tam gic

18
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¢) T6 néi day mdy bién ap

T6 ndi day may bién 4p hinh thanh do su phéi hop kiéu dau day quan SO cp va
thir cap, no6 biéu thi goc 1éch pha gitra cac stre dién dong day quéan so cép va ddy quan
thtr cap.

Géc 1éch nay phu thudc vao cdc yéu 1o
+ Chiéu quan day
+ Ky hiu cac dau day
+ Kiéu dau day quin so cap va thir cap

Xét may bién 4p mot pha c6 hai cudn day so cdp AX va thir cdp ax dugc quan
nhu sau:

—— — A
. A - A _
X_£= a X_ = X =
a —3=f a —3=p X X —3= )X
= *Ox = X ) 180° = * 180
X 360° X —= a a = a
Cung chiéu quan day Nguoc chiéu quan day Ki hiéu dau day

Hinh 2.23 Chiéu sirc dién dgng ciia bién dp mot pha

Vé6i may bién ap 3 pha tuy thudc cach ddu hinh Y hay A ma goc 1éch stic dién
dong c6 thé 1a 30° 60° 90°, ..., 360° — ding phuong
phép kim dong ho.

Vi du

360°
Y/Y-12 hay Y/Y-0

5 \ , N a 7
+ D061 chieu day quan hay ki hi¢u dau day thadcap —> Y/Y -6
+ Hoan vi thtr tu cac pha thi cap — 2,4, 6, 8, 10

A B C
Eas
%I %I ?T
Eab

X Y Z

a b C X X
;\?N 330°

I x Y/A-11
X z
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+ Doi chiéu day quan hay ki hiéu dau day thor cdp - Y/A-5

+ Hoan vi thtr tu cac pha thrcdp — 1,3,5,7,9
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§10. MAY BIEN AP PAC BIET
1. May bién dp 3 cuén diy (Three Phases Power Transformers)

La may bién 4p c6 mot cudn day so cap va hai cudon day thir cap dung dé cung
cap di¢n cho céc ludi dién co dién ap khac nhau.

4 + U, I 73
e —n +
W2 U2 Zl R
] Ml B o S
Il | 2 2
Ui Wi + U, > — + Us
U, U,
W3 U3 _
Us
Hinh 2.24 Mdy bién dp ba cujn diy
Ti sé bién apla: k=490 4 W Uy
W, U, Wy U,

Cac t6 ndi day tiéu chuan: Y, /Yy/A—12—11, Yo /A/A—11-11

Qui dinh cong suét 3 cudn day theo ti 1&: 100%-100%-100%, 100%-100%-67%,
100%-67%-100%, 100%-67%-67%.

Cong suat cua may bién ap 3 cudn day lay theo cong suat cia cudn day so cap
(co cong suat 16n nhat).

2. Mdy bién dp tw ngdu (Auto Power Transformers)

/(I)
A .
. —_—_— > ——
[ | l
I -
* :§> AT
c——l—’ T M c— -—
U Wiy &= + b —
T | o c— [
T W2 ' g —t
- q 5. [/
l U D Taih @ @=—=2
| | = — .‘ .'1‘. pr—
e - e g N

Hinh 2.25 May bién dp tw ngdu
May bién 4p tu ngiu c6 cudn so cdp W; méc song song véi ludi dién, cudn thir
cép W, 1a mdt b phan cia cudn so c:?ip va thir cép ngoai sy lién hé vé tir cOn ¢6 lién
hé vé dién.
s KA ake gia 2 1x. U W W,
Ti s6 bién d6i diénapla: —L=—1 —» U,=U,—L
U, W, W,
Thay d6i W, — U, thay d6i lién tuc.
Uu diém: Lbi thép nho hon may bién 4p thudng, chi co6 mot cudn day nén tiét kién
dugc day dan va gidm ton hao.

Nhuege diém: Muc d6 an toan khong cao, dong ngan mach 1on.
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Ung dung: Dung 6 cac phong thi nghiém, cac thlet bi c6 dién 4p can diéu chinh theo
yéu cau, mé may dong co dién xoay chiéu, truyén tai dién ning.
3. Mdy bién dién ap (VT- Voltage Transformers)

May bién dién ap thuc chit 1a may bién 4p ha ap, ding dé bién ddi dién ap cao
xuong dién ap thap dé dua vao cac dong ho do luong va cac role bao vé. Cudn so cap
cua VT c6 dién ap dinh mtc bang dién ap cua ludi dién. Cudn thir cap cua VT c6 digén
ap U, =100V nham dam bao an toan cho nguoi va thiet bi sir dung, va phu hop voi
dién 4p dinh muc cua céc ddng hd do luong va role bao vé.

SOSCE

+ +

U1 U2

Hinh 2.25 Nguyén ly ddu noi mdy bién dién dp

V& céu tao bién ap do luong thudng cé hai cudn diy. Cudn so cép (cao ap) dau
song song voi ludi dién, cudn thir cap (ha 4p) cung cap cho cac phu tai.

Cling co6 loai VT ba cudn day: mdt cudn so, mot cudn thir va cudn phu thir ba
d4u hinh tam giac hd ding dé kiém tra cach dién ddi voi dét cuia cac pha dién ap cao,
cling nhu xac dinh cac dang su cb ngén mach, dut day,...

Sai s ctia VT 1a sai 1éch dién ap bén so cép tinh theo 1y thuyét Ul' (dga vao ap
bén thtr cap) va dién ap thuc té bén so cap U;. Sai s6 dién ap dugc biéu thi bang %
cua di¢n ap thuc té U, bén so cép:

AU% = Y-V, _ (WllwiJ)UZ —Y, .100%
1 1

Sai s6 cho phép 16n nhat cua VT duge biéu thi bang cap chinh xé4c tiéu chuén.
VT ¢é céc cap chinh xac 0,2; 0,5; 1, 3 voi sai sO twong (ng 1a +0,2%; +0,5%; +1%;
+3%,
- Cip chinh xac 0,2: dung dé do ludng trong phong thi nghiém.
- Cép chinh x4c 0,5: ding dé do dién ning.
- Cap chinh xac 0,5-1: ding dé do luong trong cac nha may dién va tram bién 4p.
- Cap chmh xé4c 3: dung cho cudn diy cta co ciu truyén dong cit bang tay hay tu dong
ctia may cét dién.

Cung mot VT c¢6 thé 1am viéc & may cép chinh xac khac nhau tuy theo do 16n
cua phu tai, boi vi sai sb ctia VT phu thudc vao phu tai cua no.
Luu y: Khong duge ndi tat mach thi cdp vi dan dén ndi tit cudn so cap, twong duong
v6i ngdn mach ludi dién.

Vi du VT trung thé ciia hdng ABB ché tao cé cdc théng s6 sau:

Kiéu

Ma

Udmpu(KV)

U1su(KV)

Uzu(KV)

Ucen(KV)

S2ampu(VA)

TL(Kg)

Hinh tru

TDC 7

36

36/1.73

100/ 1.73

70

250

72
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—

VT- 12kV VT- 24kV VT- 36kV

Vidu VT cao thé 110kV ciia hiing ABB ché tao ¢6 cdc théng sé sau:

Kieu CPA-123
Cap chinh x4c 05
Cong suat dinh murc VA 200
Dién ap danh dinh cudn so KV 123//3
Dién ap dinh miic héthong KV 110//3
Dién ap danh dinh cudn thir cap Vv 110/ +/3 :100/ /3
Dién ap chiu dung xung KV 550/ /3
Dién ap chiu dung tAn s6 cong ngiép KV 230/+/3
T6 noi day Yo-Yo-A ho
Tan s6 dinh muc Hz 50
Khoi lugng kg 350

4. May bién dong dién (CT- Current Transformers)

May bién dong dién thyc chat 1a may bién ap ting ap, giam dong ding dé bién
d6i dong dién 16n xudng dong dién nho dé dua vao cac dong hd do ludng hodc céc
role bao vé.

Vé cau tao CT gdm c6 3 bd phéan chinh: 151 thép khép kin, cudn day so cap ndi
tiép v6i ludi dién (c6 dong dién 1on chay qua), cudn day tha cap ndi voi tai (c6 dong
dién dinh muc 1a 1 A hoac 5A).

16n

Tai

Hinh 2.26 Nguyén Iy lam vi¢c ciia bién dong
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Vé nguyén 1y ctia CT ciing giéng VT va may bién 4p thong thuong 1a 1am viéc
theo nguyén 1y cam tng dién tir. Khi cudn so cap c6 dong dién xoay chiéu I; chay qua,
trong 1561 thép xuét hién tir thong xoay chiéu @, tir thong nay cam Gng bén thir cap stc
dién dong E, va dong dién l,. Dong dién I, trong cudn thur ti 1¢ voi dong dién I; trong
cudn so. Ti s6 nay goi la ti s6 bién dong K;:

(W
l, Wy
W, la so vong day cudn so cap (co rat it vong)
W, 1a 56 Vong day cudn thir cap (c6 rat nhiéu vong)

Sai s6 ctia CT khi do luong dong dién 1a sai 1éch giita dong dién |i bén so cip
suy ra tir dong dién I, do duoc bén cudn thir va dong dién thyc té I; bén cudn so cép.
Sai s6 nay bi€u thi bang % cua dong dién thyc té I;:

Al% = Il_ Il — (\NZ/W1)I2 _Illoo%
l; l;

Pé dic trung cho sai s6 ctiia CT nguoi ta dung khai niém cép chinh xac. Cap
chinh xac ctia CT biéu thi bang sai s6 16n nhat ciia dong dién. CT thuong co cap chinh
xac 0,2;0,5;1;3;10 (sai $b tuong ung +0,2%, +0,5%, +1%, +3%; +10%).

- Cap chinh x4c 0,2: ding trong phong thi nghiém do luong yéu cau chinh xac cao.

- Cép chinh x4c 0,5: dung dé do dém dién nang cua may phat di¢n, may bién ap, cac
phat tuyén,....

- Cép chinh xé4c 1: ding dé do ludng cong sut, dién ning trong cac nha may dién va
tram bién ap.

- Cép chinh xéac 3: dung cho cac role bao vé& qué tai. cudn day clia co cau truyén dong
cit bang tay hay tu dong ctia may cit dién.

- Cép chinh x4c 10: ding dé cung cap dong dién 16n trong cac cudn clia co ciu truyén
dong cét bang tay hay tuy dong ctia may cét dién cao ap.

Luu y: Khong dé thir cdp hé mach vi 1, = I; rat 16n, 151 thép bi bio hoa s& nong 1én va

chay diy quan.
Vi du CT trung thé 35kV (IMB-72) cua hang ABB c6 cac thong s6 nhu sau:

A J
CT: 10,5kV-3200A CT: 15kV-3200A CT: 24kV-3200A  CT: 36kV-2500A
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Vi du CT cao thé 110kV cua hing ABB ché tao c6 cac thong sb nhusau :

Kiéu IMB-123 IMB-72
Cap chinh xac 05 05
Cong suat danh dinh VA 30 30
bién ap danh dinh KV 123 38,5
Dong so cap danh dinh A 800 300
Dong tht cap danh dinh A 1 1
DPoi oén fiinh nhiét KA/s 40/1 31,5/3
Do on dinh lyc dién dong KA 100 80
Tan s6 dinh mirc Hz 50 50
bién ap chiu dung tan s6 cong KV 230 85
nghi€p trong 1 phuit
bién ap chiu dung xung KV 550 195
Trong luong Kg 455 385

5. Mdy bién dp han (AC Arc Furnace Transformers)

Khe ha

\L_li
. — |
HE
—| s ¥

Cudn so cap no1 vo1 ngudn dién, cudn thir cap mdt dau noi véi cudn khang va
que han, dau kia n6i voi kim loai han.

Han bang phuong phap hd quang dién, may bién ap han c6 dién khang tan 16n,
va ¢6 thém cudn dién khang dé dong dién han khoang 2+3l;, — dic tinh ngoai
U, =f(I,) rat doc dé han ché dong ngan mach va ho quang dugc on dinh.

Pé diéu chinh dong dién han — thay d6i sé vong day thir cdp may bién ap hoic
thay d61 dién khéng cudn K bang céch thay d61 khe hé khong khi 181 thép.
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BAI TAP CHUONG 2

( mdy bién dp)

2.1 Cudn so cép cua may bién ap co céac thong sb: U, 4,=6600V, U,4,=400V f4,=50hz,
W;=1320vong, hay xac dinh:
a. Tu thong cyc dai ¢, trong 13i thep.
b. Tiét dién 15i thép néu tir cam cyc dai bang 1.4T.
c. S6 vong cudn thir cap.
bS: a. ¢,=0. 0225Wb
b. s=161cm’
c. W,=80wvong

2.2 Cho mot may bién ap c6 dung lugng S4,,=20000kVA, U,4,=126,8kV, U, 4,=11KV,
f=50Hz, dién tich tiét dién 15i thép S=3595cm? mat do tir thong B=1.35T. Tinh sb
vong ddy ctia day quan so cip va thu cap.

bS: W;=1177vong, W,=102vong

2.3 Cho mot may bién ap mot pha S4,=6637kVA, U,4,=35kV, U,4,=10KV,
P,=53500W, U,%=8%.
a. Tinh zy, ry, X,
b. Giastur=r,, tinh dién tré khong qui ddi ciia diy quin thir cap.
bS: a. z,=14.76Q, r,=1.48Q, x,=14.69Q
b. r,=0.061Q

2.4 May bién ap mot pha Sy, =75kVA, U, 4n=4.6KV, U,4,=0.23kV, f4,=50Hz c6 sb
li¢u thi nghiém nhu sau:
Thi nghiém khong tai: Uy=230. 1,=13.04A, P;=521W
Thi nghiém ngin mach: U,=160.8V, 1,=16.3A, P,=1200W
Xac dinh:
a. bién tré va dién khang mach tir hoa.
b. Dién tro ngén mach, dién khang ngén mach Va‘lténg tro ngén mach.
c. Biéu dién cac gi4 tri trén theo don vi twong ddi.
d. Do sut ap phan tram khi may hoat dong & tai dinh mirc véi cos9=0.75 (tré).
bS: a.r,=3.063Q, X,=17.37Q2, 7,,=17.64Q
b.r,=4.52Q, x,=8.77Q2, 2,=9.86Q2
c. r,.=0.0108Q, x,.=0.0615Q2, z,.=0.0625Q2, r,=0.016Q, X,.=0.031Q2,
Z,.=0.0349Q
d. AU%=3.25%

2.5 Mot may bién ap mot pha Sg,=150kVA, U,4,=2400V, U,4,=240V, r;=0.2Q,
X1=0.45Q2, r,=2mQ, X,=4.5mQ.
a. Tinhrg, Xy, Liam, bam:
b. Tinh P,,, P, biét rang khi cos=0.8, hé sd tai p=1, hiéu suat n=0.982.
PS: a.1,=0.4Q, %,=0.9Q, |,3,=62.5A, l,4,=625A
b. P,=1562.5W, P,=637W




Chuong 2: May bién dp

2.6 Mot may bién ap mot pha c6 R;=200Q, R,=2Q), dién cam tan L;=50mH,
L,=0.5mH, ti s6 vong day W,/ W,=10. So cip may bién ap dugc ndi véi may phat sin
c6 f=5000Hz, dién try trong R,,=1600Q, strc dién dong E,=100V. Thir cip ndi voi tai
R.4=16Q.

a. X4c dinh cong suit tai tiéu thu.

b. Xéc dinh dién ap trén tai.

bS: a. P,;=0.7W

b. U,=3.348V

2.7 Mot may bién ap ba pha 11000/415V. Biét dién ap mdi vong day 1a 4V. Tinh sb
vong so cap va thir cap trong cac truong hop
a.no1 Y/Y
b. ndi A/Y
bS: a. W;=1588, W,=60
b. W;=2750, W,=60

2.8 May bién 4p ba pha Sg,=160kVA, U;qm=15kV, U,4,, =400V, P,=460W,
P,=2350W, U,%=4%, t6 ndi day Y/Y-12. Cho biét R;~R, X=X, tinh
& liams boams Roy Xa, Ry, X, Ry, %o .
b. 1 khi hé s6 tai =0.75 va cosp=0.8
c. AU%, U, khi hé sé tai p=1 va cosp,=0.8
PS: a  [4,=6.16A 1,4,=230.95A, R,=20.64Q, X,=52.31Q, R;=10.32Q,
X;=26.15Q, R,=7.34mQ, X,=18.6mQ
b.n=0.981
c. AU%=3.4%, U,=386.4V

2.9 Mot may bién ap ba pha 3 try, ddu Y/Y-12 c6 thong sé dinh mirc Sz, =180kVA,
Uiam=10KV, U,4,=0.23KV, f4,=50hz, P;=1.5kW, i,%=5%, Pn=4kW, U,%=5.5% tiét
dién ngang mdi truc thép S=80cm”. Hiy xac dinh:
a. S6 vong day mdi pha day quin cao 4p va ha ap dé bién d6 tir cam trong 15i thép
khong vuot qua B,,=1.6T.
b. Tiét dién day quin céo ap va ha ap dé mét do dong khong vuogt qua 3 A/mm°.
c. Bién tré vadién khang moi pha day quan.
d.DPién 4p va cong suit cung cip cho tai thuan trd ddu Y ddi xing cé dién tré mdi
pha R=0.4Q2.
bS: a. W;=2032vong, W,=47v0ng
b. $;>3.46mm?, S,>150.62mm’
C.r;=6.18Q, r,=3.27mQ, x;=13.94Q), X,=7.37mQ
d. U,=0.226kV, P,=128.14kW

2.10 M6t may bién ap ba pha 3 tru, ddu Y/A-11 c6 thong sé dinh muc Sz, =180kVA,
U1an=10KV, U,4,=0.23KkV, f4,=50hz, Po=1.5kW, i,%=5%, Pn=4kW, U,%=5.5% tiét
dién ngang mdi truc thép S=80cm’. Hay xdc dinh:

a. Dong ngan mach thi nghiém va dong ngan mach sy cd.

b. Dong khong téi.

c. Hiéu suit may bién 4p cuc dai trong truong hop nio va bang bao nhiéu &
coS,;=0.8.
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d. Pién ap thir c4p mdy phat ra trong ché d6 ¢ cau (c) .
bS: a. [;,=10.39A, 1,,;=189.30A

b. 1,=0.519A

c.p=0.612,1=96.6%

d. U,=0.223kV

2.11 Mot may bién ap ba pha déu Y/A-11, S4,=320kVA, Po=1.5kW c6 thong sb: Day
quén cao ap c6 W= 1299v0ng, R;=1Q, X;=2.7Q. Diy quin ha ap c6 W,=150v0ng,
R,=0.015Q2, X,=0.035Q. M4y duoc dung dé ha ap ngudn co dién ap U, 4,=6000V. Hay
xdac dinh:
a. Pién ap ha &p dinh muc U,y,.
b. Dong dién ngan mach sy ¢d Iy, lon.
c. Pién 4p ngin mach phan traim U,%? Y nghia.
d. Pién ap may cung cap cho tai khi tiéu thy dong [=462A v6i hé sd cong suat
cos@=0.8 (tai cam).
e. Tim cong sut ngudn cung cap cho may bién 4p trong ché do néu ra & cau (d) va
hiéu suat may luc nay.
bS: a. Uyy,=400V
b. 1,,=600.39A, 1,,=5200A
c. AU%=5.12%
d. U,=382.28V
e. P1=263.82kW, n=97%

2.12 Mot may bién ap ba pha ddu Y/Y-12 €O Sz=20kVA, U,;4,=6kV, U,4,=0.4KV,
f4n=50hz, Pn=0.6kW, U,%=5.5% tinh:
a. Uy, Uyp, Upy.
b. z,, ry, X,, COSQ,,.
c. Au% khi p=0.25,0.5,0.75, 1 va c0s9,=0.8 (tai cam).
d. Biét P;=0.18kW, tinh hi€u suat may ¢ cac tai noi trén.
DS: a. U,=+/3.190V, U,,= +/3.104V, U,=+/3.159V
b. 2,=99Q2, r,=54.3Q, x,-=83Q, cosp,=0.55
C. Au%=1.29%, 2.58%, 3.87%, 5.16%
d. n1=94.84%, 96.04%, 95.86%, 95.35%

2.13 Cho 3 may bién 4p ba pha lam viéc song song vdi céc so liéu:

May Sim(KVA) Ui dm(KV) Usam(KV) U, % T6 noi day
I 1000 35 6.3 6.25 Y/A-11
I 1800 35 6.3 6.6 Y/A-11
i 2400 35 6.3 7.0 Y/A-11
Tinh:

a. Tai cia mdi may bién 4p khi tai chung cta 3 mdy 1a 4500k VA.
b. Tai 16n nhat c6 thé cap cho hd dung dién vdi diéu kién khong mot may bién ap

nao qua tai.
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c. Gia st may I dugc phép qua tai 20%, thi tai chung ctia cac may la bao nhiéu, va
tai cia moi may lic ndy.
bS: a. S;=928kVA, S,=1582kVA, S;=1990kVA
b. S=4847kVA
€. S=5817kVA, S;=1200kVA, S,=2045kVA, S;=2572kVA

2.14 Mot may bién 4p ba pha ndi Y/A-11 ¢ Sg,=60kVA, U,4,=35kV, U, 4,=400V,
fan=50hz, Pu=502W, i,%=11%, Pn=1.2kKW, U,%=4.55%, tl'nh
a. Dong dién dinh murc, dong dién khong tai, he s6 cong suat khong tai.
b. Bién ap ngan mach, h¢ s6 cong suét ngan mach.
c. Cac thong sb so do thay thé va v& so do thay thé.
d. Tinh h¢ s6 tai khi higu suét cuc dai. Vi téi cam c6 hé so tai =0.5, c0sp=0.9
tinh cong suat tac dung phia so cap va hi€u suat cia may.
bS: a. [13,=1.0A, 1,4,=8.66 A, 1,=0.11A, cosp,=0.075
b. U,=1592V, cos¢p,=0.435
c.r,=13829Q, x,,=183185Q), 7,,=183707Q, r,=400Q2, X,=828CQ2, 2,=919.5Q
d. p=0.647, P,=27.802kW, n=97%

2.15 Tinh dong dién cin bang khi hai may bién ap 1am viéc song song c6 sb lidu nhu
sau.

Cic s0 liéu May 1 May 2
Sum(KVA) 320 420
U;(kV) 6+5% 6+5%
U,(V) 230 220
Un(%0) 4 4
Une(%) 1.8 1.7
Toi noi day Y/A-11 Y/A-11
PS: I,,=298A

2.16 Cho mot mdy bién ap ba pha ba diy quin Yo/Yy/A-12-11 c6 cac thong sb:
10000/6667/10000kVA, 121/38.5/11kV, Uu,1,%=15%, U,13%=10.5%, U,,3%=6%,
Unrlz%:].%, Unr13%20.65%, Unr23%20.8%.

a. Tinhry, 1y, 3 Xq, Xp, X3 va v& so d thay thé mdy bién ap.

b. Phia cao ap nbi véi ngudn; phia trung ap co tai 3000kVA, cose=0.8; va phia ha ap
c6 tai 6000kVA, cos@=0.8; tinh Au;,% va Au,;%.

PS: a.1;=3.29Q, r,=11.35Q, r;=6.23Q; X,=87.2Q, X,=161.29Q), X3=66.25Q
b. Au12%25.7, Au13%25.22

2.17 Cho mot may bién ap ba pha ba diy quin Sg4,=3200kVA, 35/6.0 kV,
52.5/307.5A, Y/Y-12, u%=6.94, u%=1.04, Pr.=9.53kW, P¢,=32.5kW dugc noi lai
thanh may bién ap tu ngau 41/35kV.

a. Trinh bay cach né1 day cua may bién ap tu ngau.

4
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b. Tinh cdng suét truyén tai cua may bién 4p tu ngau, cong suit ctia cudn day quin so
cap va thar cap.

c. Hiéu suat ctia may bién ap tu ngau ¢ tai dinh muc véi cos=0.8.
d. Dong dién ngan mach cua may bién ap tu ngau.
DS: a. SGK
b. $;=21867KVA, Saxrny=SazTn=3200kVA
€. N=99.76%
d. 1,=30188A
2.18 Mot may bién,ép ba phg Yo/A-11, 10kVA, 2400/240V, P9:168W, P,=340W cép
dién cho tai c6 h¢ s0 cong suat cos@;;=0.8. V€ dac tinh hi¢u suat ctia may tu luc khong

tai cho dén luc quatai 130% va tinh hiéu suét cuc dai.

DS: Mimax=94.36%
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CHUONG 3: MAY DIEN KHONG PONG BO
§1. KHAI NIEM CHUNG
May dién khong dong bo 1a loai may dién xoay chiéu, 1am viéc theo nguyén ly
cam tmg dién tir, c6 téc do quay ciia réto n khac voi toc dd quay cua tir truang ng

May dién khong dong b c6 hai day quan: day quan stato (30 cap) ndi voi ludi
dién, day quan roto (tha cap) duoc ndi tat lai hodc ndi km qua di¢n tro. Dong dlen
trong day quén roto sinh ra nho sirc dién dong cam ng co tan sd f, phu thude vao tde
do roto nghia la phu thudc vao tai trén truc cia may.

May dién khong dong bo cling co tinh thuan nghich la co thé 1am viéc trong ché
do may phat dién hay trong ché do dong co dién.

May phat dién khong ddng bo cé dic tinh 1am viée khong tbt so voi may phat
dién dong bo nén it dugc str dung, chi dung trong trudong hgp can ngudn dién phu hay
tam thot thi moi c6 y nghia quan trong.

Pong co dién khong ddng bd so voi cac loai dong co khic cd ciu tao va van
hanh don gian hon, g1a thanh r&, lam viéc tin cdy nén dugc st dung nhiéu trong nhiéu
linh vuc, v6i cong sudt tir vai chuc W dén vai MW. Trong cong nghiép thuong ding
1am ngudn dong luc cho may can thép loai vira va nhd, cho cac may cong cu & cac nha
may, xi nghiép... Trong hAim mé dung lam may toi hay quat gio. ‘Trong nong nghiép
dung 1am may bom hay may gia cong nong san pham. Trong doi séng hiang ngay dung
lam quat gi6, may quay dia, dong co trong ta lanh...

Phan loai: Gom céc kiéu phan loai sau day.
Phdn logi theo két cau vé: Kiéu hd, kiéu bao vé, kiéu kin, kiéu phong chay no.
Phan loai theo két cdu réto: Roto 1ong soc va roto day quan.
Phan logi theo sé pha: Mot pha, hai ba va ba pha.
Céc thong s6 dinh mirc: May dién khong dong bo chu yéu 1a dong co dién nén trén
nhan may thuong ghi cac thong s6 dinh mic cua dong co.
- COng suit co dinh mirc dua ra dau truc Py, (KW)
- Pién ap day dinh U4, (V)
- Dong dién day dinh mtrc I, 4,(A)
- Toc d6 dinh muc ng,(vg/ph)
- Tan s6 dinh muc fy,(hz)
- Hé sb cong suat dinh mac Cos@qyy,
- Hiéu suét dinh muc MNdm
- Céach dau day (Y hay A)...
Tw cac thong s6 dinh mirc trén ta cé thé xdc dinh dwoc cac thong 56 khdc nhu:

Cong suat dinh mirc ma dong co dién tiéu thy la:

= \/gUdmIdm COS Qg

Pldm =
dm

M6 men co dinh mtre dua ra dau truc la:

P P 1 .k , 2
M,, =2 N.m)=—2""—(kgm) véitdocddgoc o= &(rad/ s)
® o 981 60

§2. CAU TAO CUA MAY PIEN KHONG PONG BQ

Trang 25
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Céu tao ctia may dién khong dong bd gdm 2 bd phan chinh 13 stato (phan tinh)
va roto (phan quay), va khe ho khong khi.

1. Stato

Stato 14 phéan tinh gdm 2 bd phan chinh 13 13i thép va diy quan, ngoai ra con co
vo may va nip may.
a. LGi thép

L5i thép 1a phian dan tr, dang hinh tru gdm nhiéu 14 thép k¥ thuat dién day
0,5mm, c6 son cach dién dugc dép ranh bén trong ghép lai v&i nhau tao thanh cac ranh
theo hudng truc va dugc ép vao trong vo may. Néu 15i thép ngan thi 1am thanh mot
khdi, néu 16i thép qua dai thi ghép nhiéu khdi lai dat cach nhau 1cm dé thong gio.
b. Day qud'n

Day quan 1am bang ddy dong c6 boc cach dién, duge dit bén trong céc ranh 18i
thép va cach dién voi 16i thép. Khi c6 dong dién xoay chiéu 3 pha di vao trong diy
quin s& tao ra tir truong quay.
c. Vo may

V6 may thuong lam bang gang ding dé gitr chat 161 thép va cd dinh may trén
bé. Pbi v6i mdy cong sudt 16n thudng diung thép tdm han lai thanh vo. Tuy theo cach
1am ngudi may ma c6 cac dang vo khac nhau. Hai ddu vo c6 nip may, 6 d& truc. Vo va
nap ding dé bao vé mdy tranh cac vat bén ngoai roi vao.

2. Roto
Roto 1a phan quay gom 161 thép, day quan va truc may
a.Ldi thép

L3 thép gom cac 14 thép ki thuat dién duoc dap ranh mat ngoaighép lai, tao thanh
céc ranh theo hudng doc tryc, ¢ gitta co 16 dé le“ip dat truc.
b. Day quan ) .

GOm 2 loai laroto day quan va réto 16ng soc.
Roto day quén

G10ng nhu ddy quin stato gom cd 3 cudn day thudong d4u hinh sao, 3 dau con

lai duge ndi vao 3 vanh truot bang dong dit ¢b dinh & mot dau truc va thong qua chdi
than dé nbi voi mach dién bén ngoai.

Uu diém: Co6 thé dua dién tré phu vao mach di¢n roto cai thién qua trinh mé may
va diéu chinh toc d¢.
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Nhwoe diém: Giathanh cao va van hanh kém tin vay.
Réto 10ng séc:
Trong mdi rinh cua 16i thép dat vao thanh dan bang dong va duoc nbi tit lai &
hai dau bang 2 vong ngin mach bang dong tao thanh c4i 10ng soc.
Uu diém: Gia thanh ré va lam viéc tin cdy — dung rat pho bién.
Nhuege diém: It dung trong truyén dong dién.

§3. TU TRUONG QUAY CUA MAY PIEN KHONG PONG BQ

1. Su tao thanh twr trud'ng quay
Gia thiét trong 3 cudn day c6 dong dién xoay chiéu 3 pha ddi xrng chay qua.
i, =1_,_ sinmt
s =1 sin(ot—120") (3.1)
i =1, sin(wt—240)
Pé xem xét su thay doi cua tir truong , ta qui ude chiéu dong dién nhu sau:

Dong di¢n pha nao dwong c6 chiéu tir dau dén cudi pha, dau ki hi¢u bang @ con cudi
ki hi¢u bang @, dong dién pha nao am thi ki hi€u nguoc lai 1a dau ki hi¢u bang ®va
cubi ki hiéu bang @ .

ar axis

as axis

Thoi diém pha ot=90°: Dong dién ia cuc dai va duong, dong dién ig, ic am. Theo
qui wéc chiéu dong dién thi dau A ky hiéu 1a @ con dau X ki hiéula @fau B va C ki
higu lacgn dau cudi Y va Z ki higula @. ‘

Ap dung qui tac van nut chai ta x4c dinh dugc chiéu dudong strc tur truong do céc
dong dién sinh ra, tur trudng téng co mot cyc S va mOt cuc N goi la tur truong mot doi
cuc (p=1). Truc ctia tudng truong tong trung véi truc day quan pha A c6 dong dién cuc
dai.

Thoi diém pha «t=90°+120% Dong dién ig cuc dai va duwong, dong dién ia, ic am.
Ap dung qui tac vin nit chai ta x4c dinh duge chiéu duong stc tir truong. T truong
tdng 1éch di 120° so v6i thoi diém trude va trang véi truc ddy quén pha B c6 dong dién
cuc dai.

Thoi diém pha t=90°+240°: Dong dién ic cuc dai va duong, dong dién ia, ig Am.
Ap dung qui tic vin nat chai ta xdc dinh dugc chiéu dudng st tir trudng. Tir truong
tdng 1éch di 240° so voi thoi diém ban du va trang voi truc ddy quén pha C c6 dong
dién cuc dai.
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Vay tir trudng téng cua dong dién 3 pha 1a tir trudng quay. T trudng quay moc
vong véi ca hai diy quén stato va roto 13 tir truong chinh ciia may dién, tham gia vao
qaa trinh bién d6i nang lwong.

Vi du trén mo ta tir trudng quay mot doi cuc. Néu thay ddi cach ndi day ta s& co tir
truong 2, 3, hay 4 ... doi cuc.

2. Pic diém cia tir trwong quay
* Toc dé tir trieong quay

Téc @6 tir truong quay (toc do dong bd) phu thude vao tan sé dong dién stato f va sb
d6i cuc p. Khi dong dién bién thién mot chu ky tir truong quay duoc mot vong —
trong mot gidy dong dién bién thién f chu ky thi tir truong quay dugc f vong. Vay véi
tir truong 1 ddi cuc, tdc do cua tir truong quay 1a n; =f vong/giay. Khi tir truong 2 doi

A an o s \ \ f . A C o \ n- A an
cuc, toc d§ cua tur trurong quay 1a n, = E(Vong/glay). Khi tr truong p doi cuc, toc do

cla tu truong quay la n, = 60t (vong/phut). (3.2)
P

* Chiéu quay cia tir truong
Chi€u quay cua tir truong phu thudc vao tha tu cac pha cua dong dién — muon doi
chiéu quay tur truong ta thay doi tha ty hai pha voi nhau.
* Bién do cua twr truong
_ Vi3 cudn day dat léch 120° trong khong gian, nén tir trudng trong 3 cudn day s& lch 120°
ve thoi gian. Tur thong xuyén qua cudnday AX do 3 cuon day la:
®=D, +D, cos(—120°) + D cos(-240")
1
=, = (P + D) (3.3)
voi dong dién 3 pha dbi xtng thi: @, +®, + D=0 > &, +D. =-D, thé vao (3.3)
ta duoc:
o, 3
O=P, +—2 =" 3.4
Eese, (34)
vol i, =1 _sinot — tu thong cuia dong dién pha A la: @, =®_sinot va tor thong
tong la: @ = %d)m sinot (3.5)
Vay tir théng tong cua tir trudng quay xuyén qua ddy quan bién thién hinh sin va c6

bién d6 béng 3/2 tir thong cuc dai cia mot pha.

§4.NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY PIEN KHONG PONG BQ

May dién khong dong bo c6 tinh thuan nghich 1a ¢ thé lam viéc & ché do dong
co di¢n hay may phat dién.

1. Dong co dién
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The pair of forces
creates a turning
influence or torgque
to rotate the coil.

=

$e

An electric current 3-
in a -n::;gr]-:-gt c field .,: \ :
will expernence a

force.

Khi ta cho dong dién 3 pha tan sé f vao 3 diy quin stato —> tao ra tir trudng
quay p d6i cuc quay voi toc do n; =60f/p. tir trudng quay cét cac thanh dan cua day
quin roto cam tmg cac suc dién dong. Vi day quin roto ndi ngin mach nén strc dién
dong cam Umg s& sinh ra dong dién trong cac thanh dan réto. Luc tic dong do tir
trudng quay 1én cac thanh din réto mang dong dién kéo roto quay cung chidu quay tir
truong véi toc do n.

Chiéu cua strc dién dong xac dinh theo qui tic ban tay phai, con chiéu cua luc
dién tir xac dinh theo qui tic ban tay trai.

Do chénh I¢ch gitra tde do tir truong quay va tdc do roto goi la tdc do truot:

N,=n;—nN (4.1)
Hé sd trugt chatoc dd la:  s= p_nL~7R (4.2)
n, n,
Khi réto dimg yén n = 0 — s = 1, khi réto quay dinh muc s = 0,22+0,06 — toc
do dong co la: n=n1(1—s)=@(l—s) (4.3)
P

2. May phat dién

Sinusoidal
voltage output

A voltage proportional to
the rate of change of the
area facing the magnetic
field is generated in the
coil. This is an example
of Faraday's law.

The mechanical energy input to
a generator turns the coil in the
magnetic field.

Stato van dugc ndi véi ludi dién, con tryc roto khong ndi véi tai ma ndi voi
dong co so cap. Bong co so cap kéo réto quay cung chiéu vdi ng va n > ng. LUc nay
chiéu dong dién nguoc chiéu véi ché d6 dong co va luc dién tir doi chidu — sinh ra
momen him can bang voi mémen quay ctia dong co so cdp — may phat dién.

L0 (4.4)

Hé so truot la: s=
n
1
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May phat dién nhan cong suat phan khang Q tir lui dién — tao ra tur truong
quay. Nho tur truong quay co nang dua vao roto may phat dugce bién thanh dién nang &
stato. May phat nhan Q — cose cua luoi thip va khi 1am viéc riéng 1¢ thi phai dung tu
dién ndi & dau cyc dé kich thich cho may — it dugc sir dung.

§5. MO HINH TOAN CUA PONG CO PIEN KHONG PONG BQ
1. Phwrong trinh sirc dién dong diy quén stato
Nbi day quén stato v6i ngudn dién 3 pha thi trong ddy quin c6 dong dién I,.
Phuong trinh can bang stc dién dong cua diy quan stato giéng nhu diy quan so cap
cua may bién ap la:
U, =iz, -E, (5.1)
trong do:
Z, =R, +jX, 1a tong tro ddy quan stato
R, la dién tré day quén stato
X, = 2nfL, la dién khang tan diy quan stato dic trung cho tir thong tan stato
E, l1a strc dién dong pha stato do tir trudng quay sinhra
E, = 4,44fw k,, @, (5.2)
w; 1asd vong déy cua mét pha stato
Kaq 12 hé s6 day quin ctiia mot pha stato. Thu(mg kdq1< 1 nghla la sy giam strc
dién dong do day quan rai trén cac ranh va budc ngin so voi diy quén tap trung cua

may bién ap.
®_la bién do cua tir truong mot pha

2. Phwong trinh sirc dién dong diy quén réto

Tu truong chinh quay véi tdc do déng bd ny, néu roto quay voi tdc do n thi toe
do tuong d6i giira tir truong chinh so véi ddy quan roto 1a n, = ny — N — tan s6 ciia sic
dién dong va dong dién trong day quan roto 1a:

pn, _spn,
= =220 _of 5.3
60 60 (5.3)

nghia 13 tan s6 dong dién roto luc quay bang hé sd truot nhan véi tan sb dong dién
stato.

Strc dién dong pha day quin réto lac quay la:

E,, = 4,44,W,k,, @, = 4,44sfw,k,, @, (5.4)
vOi Wy va Kygp lan luot 1a sb ~vong day va hé s6 day quan roto. kaqe < 1 nghia la sy

giam strc dién dong do day quin roto rai trén cac ranh va budc ngin.

Khi roto dung yén s =1 — f, = f thi Strc dién dong pha day quan roto luc dimg
yénla: E, =4,441w,k,, P, (5.5)
Sosénh (5.4) va(5.5) > E,, =sE, (5.6)
nghia 14 stic dién dong pha roto liuc quay E, bang stic dién dong pha roto luc ding yén
nhan véi hé 6 trugt s.

Pién khang tan cua day quén roto lic quay 1a: X,, = 24,1, =s24L, =sX, (5.6)
nghia 1a dién khang tan roto luc quay bang dién khang tan roto lic khong quay nhan
v6i hé sd truot s.

Tir (5.2) va (5.5) suy rati sb stic dién dong pha stato va roto 1a:
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k, = E _ Wik . - hé sé qui doi sdd réto (5.7)
Ez W2kdq2
Khi lam viéc day quén réto ndi ngén mach, néu chon chiéu strc dién dong va dong
dién nhu hinh v& thi phuong trinh stic dién dong day quan réto la:
-E, =1,(R, +jX,,)
hay 0=sE, +1,(R, +jsX,) (5.8)
sE,

JR3 +(sX,)?
3. Phwong trinh cin bing sirc tir dong

Khi lam viéc tu truong quay trong dong co do dong dién ca hai day quén sinh ra.
Dong dién trong ddy quan stato sinh ra tir truong quay voi toc do dong bd ny so Vi
stato. DOng dién trong diy quin rdto sinh ra tir trudng quay vi toe d6 n, so voi roto.

60f,  s60f
, p p .

Vi roto quay voi toc d§ n so voi stato, nén tir trudng quay cua roto s€ quay doi voi
stato toc dd: ny + n=sn; + n =sn; + ny(1-s) = n,

—> tor truong quay stato va tur truong quay roto khong chuyén dong tuong d6i véi
nhau. vy tir truong tong ctia may sé& quay véi tbc do ddng bo n;.

Vi dién ap dua vao dong co U; khong d6i — stic dong dong E; khong ddi — tur
thong @y, gan nhu khong doi trong ché khong tai va co tai — phuong trinh cén bang
suc tiur dong cua dong co la:

mlwlkdqlll _mzwzkdqzlz = mlwlkdqllo (5.9)

Dong dién roto c6 tan s6 £, =sf va c6 tri hiéu dung 1&; I, = (5.8)

n, = =sn,

v6i: my, M, 1a s6 pha ddy quén stato va roto
I, 1a dong dién stato luc khong tai
I,,1, 1a dong dién stato va roto luc ¢ tai
Chia hai vé (5.9) cho m; WKy ta dugc:

o2
! mlwlkdql ’
m2w2kdq2
hay 11 = 10 +I'2 (5.10)

yeo ox I \ s A A . A A
voi 1, =—%: dong diénrbto qui d6i vé stato
i
_ mlwlkdql A A+ g Rs 1a A A
ki= ——————: hé s6 qui doi dong dién rdto vé stato
m2w2kdq2

§6. SO PO THAY THE PONG CO PIEN KHONG PONG BQ

Dé nghién ctru va tinh toan, dua vao cac phuong trinh cén bang suc dién dong va
strc tir dong ta thanh 1ap so d6 mach dién goi 1 so d6 thay thé dong co dién.
Ta co hé phuong trinh cua dong co dién luc quay la:

=1,R, +jX)-E, (6.1)
0:sE2 +1,(R, +jsX,) (6.2)
iZi i (6.3)
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Chia (6.2) cho s ta dugc: 0=E, +1 (& +3jX,) (6.4)

(6.4) 1a phuong trinh dién ap roto quay qu1 doi vé stato du:ng yén. Voi E,, X, 1a sdd,
dién khang roto luc dimg yén ung véi tan sé dong dién roto bang f.
Nhan (6.4) voi ke, nhan va chia voi k; ta dugc:

. I, R
0=k B, + 2 2k.K, +X;k k) (6.5)
.S
v6i ke, ki 1an luot 12 hé s6 qui doi sdd va dong dién roro vé stato.
dat E, =k_E, =E, lasdd pharoto qui doi vé stato
A T A A
I, = k—21a dong dién roto qui doi vé stato
R, =R,k k, la dién tré day quan roto qui doi vé stato
X!, = X,k k, ladién khang diy quén roto qui d6i vé stato
k = k_k, 1a hé s6 qui dbi tong tré

A1 - . I
vietlai (6.5)1a: 0=-E, -I,(—*+jX}) (6.6)
S
gidéng nhu mba —E, va E/, 1a dién ap roi trén tong trg tir hoa:
-E, =-E, =[,R, +]X,) (6.7)
Vay hé phuong trinh ciia dong co di¢n luc quay la:
U =R, +jX)+I,(R, +iX,) (6.8)
. . R’
0=1,(R,, +jX,)-I,(—+jX}) (6.9)
S

I,=1,+1, (6.10)
H¢ phuong trinh (6.8), (6.9) va (6.10) 1a hé phuong trinh Kirchhoff 1 va 2 ctia mach
dién nhu hinh v& chinh 14 so d thay thé dong co dién khong dong bo.
D¢ don gian trong viéc tinh toén ta dung so d6 gan ding nhu hinh vé.
voi  R,=R,+R,

X, =X, +X,,
.k 2. R/ , R)(1-s A Je \ ~
bién doi 2 =R} +M — 50 d6 thay thé nhu hinh veé.
s s

trongd6 R, =R, +R) ladién tré ngan mach
X, =X, +X, la diénkhang ngin mach

R, ——= a=s) dic trung cho cong suit P, cuia dong co
S
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§7. GIAN PO NANG LUQNG VA HIEU SUAT CUA PONG CO PIEN

Dong co dién khong déng bd nhan di€n nang tir ludi di€n, nho tir trudong quay, dién
ning duoc bién thanh co ning.

Gian dd ning lrong dwgc trinh bay trén hinh v&, v6i sd pha cia stato m; =3 .

¢ = — e

5

Roto
khong khi
Cong suat dong co dién tiéu thy tir udidién a: P, =+/3.U,.I,.Cos¢ (7.1)
Cong suit dién tir ctia dong co la: Py, = P, — APq,| — APp, (7.2)
» R R
trong do: Pdt=3.122.—2:3.lg.—2
s s

APg, =3.R; I} =t6n hao ddng day quan stato
APy, =ton hao 16 thép stato do dong dién xody va tir tré.
‘ 21— 1-
Congsuat co tréntruc a: P, = Py, —APp,p =myl, R, L 31§R2 = (7.3)
A S
b2 . ; .
Vo1 APg,p =3.Ry. I, =3.R,.1 § = ton hao dong day quan roto

Cong sudt co hitu ich trén truc dong co 1a:

PZZPCO’_APCO'_APf (74)
trong do: AP, = ton hao co do ma sat 6 truc, quat gi6

APy= t6n hao phu

Hiéu sudt cta dong co dién la:

P P
n=-2.100% = —2—.100% (7.5)
P, Py +) AP
Vo1 ZAP:APCMI+APF6+APCM2+APCO'+APf:P0+k12Pn
P
Vay n= 2 -—.100% (7.6)
P, +Py+k[P,
I .
trong do: k, =—1 . hésb tai
Ildm

Py = APg, + AP¢, + AP; = ton hao khong tai
P, = AP, + AP, =tonhao dong
Thuong thi ng, =75+95%
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§8. MOMEN QUAY CUA PONG CO KHONG PONG BOQ 3 PHA

O ché @6 dong co dién, momen di¢n tir dong vai tro mémen quay, dugc tinh la:

P
M=M,; == (8.1)
|
P, 1a cong suat dién tir dwoc tinh Ia:
2 R'
Py, =30, .2 (8.2)
s
Theo hinh v& so d6 gan diing ta duoc:
. U
I2 = - 1 (83)
Ry .2 12
R, +T) + (X1 +X5)
Thay P, 1'2, vao (8.1) ta dugc:
3.p.ULRy
M= Lt R A (8.4)
R :
o[(R, WLTZ)2 +(X; +X,)%]
Véi o, = @ , 1A tan sd goc cia tir trudng quay
o la tan s6 goc ctia dong dién stato
Ta v& dugc quan hé mémen theo h¢ s6 truot M=A(s). Néu thay s= N ta duogc
n
quan hé n = f(M) 1 dat tinh co. Pong co s& lam viéc ¢ diém mémen quay bing mdémen can

Mc.
* Cdc dic diém clia mémen quay ciia dong co khong dong bé:
a) Momenti € vdibinh phuong dién ap

M t Dién 4p ting

oM

b) Momen cé gia tricuc dai M, tng vOi1 gid ttri té1 han s, & e =0
s
5 = Ry ~ K2 8.5)
"R X X)) X+ X
I +(X +X5) 1 2
3.p.U12
Mok = (8.6)

26[R, +RE +(X, +X)°]
Nhan xét:
- R'2 cang lon thi s,, cang lon

- M . khong phu thudc vao dién trd ctia roto va ti I€ nghich voi X +X'2.
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- Khi thém dién tré phu R vao thi duong déc tinh M=f(s) nhu sau — dung dé diéu chinh toc
d6 va mé may dong co roto day quan.
- Quan h¢ gitta M, M, Vva s,, nhu sau:

M___ 2 : biéu thire K1ox (8.7)
Mmax i Sth
Sth N
5
Thay s =1 vao (8.4) ta duoc momen mé may: M,,, = 3-pUi Ry (8.8)

O[(Ry + Ry)* +(X; +X3)°]
Nhan xét:

- V6ifva thamsé cho trrée, Mipm = U?

- M =nghich (X; +X,)
- V6i1dong co long séc thuong:

M M
—Mm=11+1.7; —F/=1.6+25

Mdm Mdm
§9. MO MAY PONG CO PIEN KHONG PONG BO

* Cdc yéu cau khi mé may i
- Momen m¢é may du 16n dé thich rng véidac tinh co cua tai
- I, cang nho cang tot
- Phuong phap mé ‘may va thiét bican dung don glan, ré tlen, chic chin.
- Ton hao cong suit trong qué trinh md may cang thap cang tot.

1. M& may dong co 1ong séc

a) M6 may triee tiép: 1a dong truc tiép dong co vao lurédi dién.
Uu diém: Mé may nhanh va don gian
Khuyét diém: Dong dién mé may 16n, lam tut dién ap hrgi rat nhidu, néu quan tinh
méy 16n thoi gian mé may Au — chdy cau chibao vé.
b) Ha dién ap mo may
Khi m¢ may glam dién ap dat vao dong co, dé giam dong dién mo may. Khuyét diém
14 mémen mé may giam di rit nhiéu nén dung cho céc trudng hop khong yéu ciu moémen mé
may lon, cd cac bién phap sau:
° Diing dién khdng néi tiép vao mach stato
- Lic m& may thi D; mo, D; dong. Khi dong co quay 6n dinh thi déng D, ngin mach cudn
khang.
- Nho co cudn khang, dién ap dat vao dong co giam dik lan. Dong dién giam di k an, va M
giamdik® fan.
° Diing mdy bién dp tw ngdu
Goik 1a ti s6 bién ap ctia tw ngiu

Ui [a di€n 4p pha ludi
Zn 1a tong trod dong co lic md may ta cd dién ap dat vao dong co khi mo may la:
U
Uy = 71 (9.1)
U U
Dong dién chay vao dong co la: 1, =—9¢ = (9.2)

zZ, kZ, zZ,
Dongdién I, tr ludi cp cho va dong co khi c6 may bién ap tu ngu la:

n
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=t 2 9.3)
k  k°z,
C K U,
Khi m¢ may truc tiep thi: 1, = ~ 9.4)
So sanh (9.3) va (9. 4) khi c6 may bién ap tw ngdu, dong dién cua lusi gidm di k? An nhung U
vao dong co giam k lan, M giam k? an.
° Phwong phdp déi noi y-A

Dung cho nhitng dong co binh thudng diy quan stato ndi A

Ui 9.5
3.z, 55)

BU,
z

n

Khi m¢ may ni hinh sao: Ly =

Khi 6n dinh chuyénsang A : 1, =

(9.6)

So sanh (9.5) V& (9.6) — Iy = %sz ta thiy
khi m¢ may Y-A dong dién ddy cia mang dién giam di
3lanva M giam 3 lan.
2. Mé may dong co roto diy quin

Khi m¢ may day quan réto ndi v6i bién trd mé may. Luc dau bién tré 16n nhat, sau do
gidm dan veé khong.
U

JRy + Ry + Rp)? +(Ry +Ry)?

IPmm = (97)

R, +R;
X, + X,
Uu diém: Dong dién mé may giam, nhung M, tang.

- Momen mé may cuc daikhi 5, =1 < =1 (9.8)

§10. PIEU CHINH TOC PO PONG CO PIEN KHONG PONG BQ
Toc do cua dong co dién khong dong bo 1a:

n:nl(l—s)—60f(1 s) (10.2)

Vay c6 thé diéu chinh toc d6 bang cach.
+ Thay dbi tén s6 dong dién stato
+ Thay d6i sb dbicuc p cua tir truong bang cach (101 ndi day quén stato
+ Thay do6idién ap dat vio stato dé thay doi hé so truot s
+ Thay d6i dién tro roto

1. Diéu chinh toc dp bang cdch thay déi tin sé
- Thay d6i fbang cach dung bo bién tan.

; U ) 2. oA
Taco: Ey =444 f Wik @rax = Ppax = 7‘ , khi fthay doi ma yéu cau M=const -» @
1

. ;. : : U
=const — phai thay ddica f 1an udé cho —L = const .
1
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f ’
2 f giam

n

M

Uu diém: Diéu chinh tc do trong pham vi rong bang phang,
Khuyé'{ diém: Cén cb ngué)n dién dat biét, chi thicﬁh hop khi diéu‘ chinh nh(')m dong co cung
thay doitoc dd theo qui ludt chung vi lic nay c6 thé dung mdt nguon bién tan chung,
2. Diéu chinh téc dj bing cdch thay doi sé déi cwe
- Thay d6i s6 dbi cuc p bang cach thay doi ciu tao day quin stato.

- C6 bao nhiéu s6 d6i cuc thi c6 bdy nhiéu cap téc do, te do chi co thé thay doi tirng
cap, khong bang phang (thuong dung 2 cap toc do).

» M

Uu diém: Giit nguyén do cing ctia dat tinh co, ddng co c6 nhiéu cép toc dd dugce dung rong
raitrong cac may luyén kim, may tau thuy.
Khuyét diém: Diéu chinh téc d6 nhay cap, khong bang phang, chi a4p dung cho dong co roto
16ng soc.
3. Diéu chinh bang cdch thay déi dién dp cung cip cho stato
- Chico thé giam Ugm, khi U giam — M={(s) gidm — S tang — n giam. 7
- Nhuoc diem: Gidm kha nang qua tai cua dong co, mién di€u chinh toc dd hep, tang ton hao
dongroto vi AP, =s.Py — dong co congsuat nho.
4. Diéu chinh toc dp bang cdich thém dién tré phu vao mach réto

Khi dién tré phu R tang thi h¢ sO trurgt s ting, nén toc do quay cia dong co giam

xuong.

. . R
Néu M = const — I, =const va Py, = 3.122.—2 = const
s

R R, +R
L R _RtR
S s
Uu diém: Phuong phap don gian, diéu chinh lién tuc va twong ddi rong — dong co cong suét

trung binh.

(10.2)
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Nhuwoc diem: Ton hao tang — hi¢u suat giam.

§11. CAC PAC TiNH CUA MAY PIEN KHONG PONG BQ

O ché @6 dinh mirc dong co khong d@)ng bd ¢o6 cac dai lwong dinh mac: Py, , U, ,
Ly Ngm» €OSQ 4, Nhung ta chua biét cac dat tinh khi tai khac dinh mic — cin co nhitng
dic tinh lam viéc ciia dong co KPB, d6 1a quan hé giira tbc do n, cos ¢, n, M quay va dong
dién Stato /; véicong sudt co trén truc P, khidi€nap U va tin s6 f ¢ Stato khong dbi.

1. Diic tinh téc dp n = f(P,)

z 7. APCM2
Taco n=n(1-s) Vo1 s= (11.2)
dt
Khikhong tai AP¢,, << Py > s~0 — n~n;. Khitaiting > AF;, ting—> s ting - n
gidmit. S;, =1.5+5%.
Khi tii ting, cong suit P, trén tryc dong co ting, momen can tang Ién, tr duong dac tinh
mdmenthi s ting 1én, va toc d6 dong co giam.

2. Dac tinh méomen M = f(P,)

0,5

> P2
o' .03 .
Duong M = f(s) thay do1 rat nhiéu theo hé so6 trugt s, nhung trong pham vi
0<s<s, thi M=7f(s) gan giong dudng thing ma s;, tuong dbi nho nén M = f(P) gin
gidng duong thang,
3. Ton hao va hiéu sudt n = f(P)

Hi€u suat cua dong co dugc tinh nhu sau:

=—==—-7-7—100% 11.2
R R UV (112)
trong do: ZAP = AF¢, +APp, +APg,, +AFc, + APy 1a tong ton hao trong miy bao gom
ton hao dong stato va roto, ton hao thép trong stato, ton hao co va ton hao phu.
Hiéu suit ctia dong co vao khoang 75+95% va dat gia tri cuc daikhitai P, =0.5+0.75P,,,, .

4. Dic tinh hé s6 cong suit Cosq = f (P)

Hé s6 cong sut ciia dong co dién khong dong bo 1a ti sd giira cong suat tic dung P
va cong suat bi€ukien S.

P P
=1 (11.3)

_1
S, N P12 + le
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trong do. P, lacong sut tac dung dong co tiéu thu sinhra P,
0,1a cong suat phan khang dong co tiéu thu dé tao ra tir trudng quay cho may.
Khikhong tai, P, nhd, Cosg =0.2+0.3 thip
Khi tai ting thi P, tang, Coso tang dat gia tri dinh mic Cosg,, = 0.8+0.9 khi qua tai, tir
thong tin tang, O, ting - Cosggiam xudng,
Ngoaira khicong suit P, ting, mémen M va dongdién I, déu ting nhu hinh v&.

§12. PONG CO PIEN KHONG PONG BQ 2 PHA
Pong co dién khong ddng bd 2 pha, roto 16ng sdc, stato co day
quan 2 pha, 1éch nhau vé khong gian goc 90° dién. Khi dong dién trong

hai day quén c6 bién do béng nhau va l&ch nhau 90 , S€ tao ra tur truong

Y S 60.
quay tron voi toc do n = —f
p
trong do: f latanso dong dién stato

p la s6 doicuc may

Nguyén Iy lam viéc gidng nhu dong co dién 3 pha.
1. Dong co tu dién

Pé tao ra sy l¢éch vé thoi gian gita dong dién trong hai day quan, ngudi ta ndi tlep Vol
mot diy quin mot tu dién dung C va hai day quin duoc n01 song song v&i nhau va noi vao
lrdidién 1 pha. Két qué s& tao ra tir truong quay tron hodc gan tron.
Ung dung: quat dién. ..
2.Péng co diéu khién hai pha

Stato c¢6 diy quin hai pha, diy quin ndi véi tu dién C goi 1a day quin kich
thich, day quan ndi véi bo diéu chinh pha hoic bién do goi 1a day quan diéu khién.

Piéu chinh dong dién trong diy quan diéu khién (bién do hodc pha) ta s& co
duong dic tinh co theo yéu cau.

Hai cudn day stato dat Iéch nhau trong khong gian goc 6 va dong dién trong 2
day quan léch pha v€ thoi gian goc B thi momen quay la:

M =K.I ;I 5 .Sin®.Sinf3

véik I hé sb ti ¢
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§13. PONG CO PIEN KHONG PONG BO 1 PHA

Dong co dién 1 pha c6 mot cudn day & stato, tir trrdng tao ra la tr tredng dap mach co
phuong khong d6i, co chiéu va tri s thay doi. Vi khong 1a tir trudng quay nén dong co khong
tu quay dugc.

Mubn dong co ty md may can phai thém mot s6 day quin mo may. T truong day
quin nay cung Vo1 tir tmong day quAn chinh tao thanh tir trudong quay. Mudn vy cudn day
phu can léch véi day quan chinh goc 90° dién trong khong gian va dong dién trong hai day
quan léch nhau goc 90° vé thoi gian. Pé tao su léch pha bang cach ndi tiép v6i day quin phu
mot dién cam hay dién dung,

Start winding—\\

Running—" @

winding

Centrifugal switch—/

* Dung vong ngan mach o cuec tu.
Ngudi ta ché cuc tir ra, cho vao dé6 vong ngan mach. Vong ngan mach dong vai trdo nhu

O

day quin phu. Tong tir trudng day quan chinh va phu sé sinh ra tir trudng quay dé tao ra

momen mé may.

Uu diém: Cau tao gon, dung hrdi dién mot pha nén duoc sir dung rong rai (quat dién,
may giat, may bom nudc, ...).

Khuyét diém: v thap, cos¢ thip, M nho nén lim viéc kém 6n dinh, kha ning qua tai
kem.

Khi khéng c6 ngudn dién ba pha, dong co dién 3 pha c6 thé ddu vao ngudn dién mot
pha nhu hinh v€ dudiday.

Chon C thich hop thi P =70 +80%PF;,, .
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BAI TAP CHUONG 3

3.1 Cho may dién khong ddng b roto diy quan c6 m=3, f=50 hz. Khi cung cap
U=U;, va day quan roto dé ho thi stic dign dong pha bén day quan roto 1a E, =110V.
Cho ng4,=980vg/ph va M.n>0, hay xdc dinh:

a. Ché do lam viéc cuia may 1a dong co hay may phat

b. Stic dién dong E,, trén day quin roto & do truot sy,

C. Xac dinh dong I, bén roto. Cho biét R,=0.1Q2, X,=0.5Q

bS: b. s=2%, E,;=2.2V
c. ,=219A

3.2 Cho dong co khong dong bo ¢6 m=3, néi Y, Ug,=380V, f=50hz, n4,=1440vg/ph,
R, =0.2Q,R,=0.25Q, X; =1Q, X, = 0.95Q, X, =40Q, R,, = 0Q, x4c dinh:
a. Toc do dong bo, s6 d6i cuc p, d6 truot dinh mirc s4y,, tin sé f, bén roto.
b. Dong dién ti€u thu I;, dong dién tir hda Iy, dong dién roto qui doi 132.
bS: a. ng=1500vg/ph, p=2, Sam= 4%, f,=2hz
b. I, = 33.50A, I, =5.35A, |, =32.56A

3.3 Cho dong co khéng ddng bd c6 m=3, 2p =6, U4,=380V, f=50hz, n4,=980vg/ph,
Pin=28kW, cos =0.88, tong ton hao sit va ton hao dong trén day quan stato 1a AP, +
APy =2.2kW, ton hao co AP, =1.1kW. B06 qua ton hao phu, xéac dinh:
a. Tongton hao ddng bén roto
b. Hiéu suat cua may
c. Dongdiéntiéuthu I,
bS: a. AP¢, =0.582kW
b. n=89.45%
c. 1, =54.04A

3.4 Cho dong co khong dong bd c6 m=3, 2p =6, £=50hz, cong suét dién tiéu thy 1a
P,=60kW, tong ton hao thép va dong bén stato 1a APg, + APcy =1kW, d0 truot s =3%.
Xac dinh:
a. Ton hao dong AP, bén roto
b. Cong suat co khi bo qua tén hao co va tén hao phu

C. MO men co duara dau truc

DS: a. APcy =1.77KW
b. Peo = P, =57.29KW
C. Mg, =564.28N.m

3.5 Cho dong co khong dong bd c6 m=3, ndi Y, U4,=380V, f=50hz, p=2, P4, =155kW,
ton hao déng bén roto APgp, =2210W, ton hao co AP, =2640W, ton hao phu AP,
=310W, R, =0.0120Q.

a. O ché do dinh muc hay xac dinh cong suét dién tir dinh muc, do truot, toc do
dinh mirc va m6 men co dinh muec.



Churong 3: Mdy dién khong dong bé

b. Bay gid thém dién tré phu vao bén day quan roto véi gid tri dd qui doi vé bén
stato 1a R = 0.1Q. Gia st momen can khong thay déi, hiy tinh: Do truot s, tbe do
quay cta roto va ton hao dong bén roto APg, trong trudng hop nay.

c. O ché d6 dinh mirc cho biét thém hé s6 C; =1, R; = R, X;=X,=0.06Q. Tinh
Mmax Va Smax- . , )

d. Xéc dinh giéa tri dién tr¢ phu can thém vao bén day quan roto dé cho mé men
mo may Mpym= Max-

PS: a. P4=160.16kW, s=1.38%, n4,,=1479.3vg/ph, M4,=1001.07N.m
b. $=12.87%, n=1306.94vg/ph, AP, =19.95kW
C. Mpay =3466.6N.m Va Spe =9.9%
d. R¢=0.108Q

3.6 Cho dong co khong dong bd c6 m=3, P4, =20kW, U4,=380V, ndi Y, f=50hz,
Nem=970vg/ph, cose =0.84, n = 88%. Cho biét céc ti s6 Lnm/lgn=4.5, Mpm/Mgn=1.2,
Max/Mgm=1.8, xac dinh:
a. Dong di¢n dinh muc I4,, dong di¢n mo may [, va tdc do truot dinh muc
Sdm-
C. Momen dinh mirc, mdémen m¢d mdy va momen cuc dai.
d. Tong ton hao trong may.
bS: a. 14,=41.10A, 1,,=184.99A s, =3%
b. My,=196.99N.m, M;,,,=236.39N.m, M,;,.x=354.58N.m
Cc. XAP=2.73kW

3.7 Cho dong co khong dong bd c6 m=3, p=2, f=50hz, dién tré ddy quin roto R, =
0.02Q2, ng4,,=1485vg/ph.

a. X4c dinh dién trd phu R¢ can thém vao ddy quin roto dé cho n=1050vg/ph.

b. Khéng thém Ry, x4c dinh dién ap cung cap cho dong co can phai giam di bao
nhiéu phan trim cua dién 4p dinh muc dé cho n=1050vg/ph. Cho biét mémen can
khong doi.

DS: a. R{=0.58Q
b. AU=18.26%

3.8 Cho dong co khong dong bd c¢6 m=3, cong suét tiéu thu P, =93.25kW, U=440V,
f=60hz, nbi Y, 2p=8, R; = 0.068Q, R, =0.052Q), X,=X,=0.224Q, X,, =7.68Q, R,
=0Q). Tong ctia ton hao phy, ton hao do ma sat va tén hao do quat gi6 1a TAP=2400W,
do truot s=3%, xac dinh:
a. Dong dién tiéu thu va hé sd cong suat ctia may
b. Cong suat va momen co dua ra dau truc
c. Hiéu suét ctia may
d. Do truot cuc dai sy, va toc do tuong Ung
DS: a. I; =148.28A, cosp 1=0.825
b. Pcy =88.38kW, M, =967.28N.m
c.n =94.78%
d. Smax =11.6%, n=795.53vg/ph
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3.9 Cho dong co khéng déng bd ba pha P 4,=25kW, Uy, =440V, ndi Y, mémen mo
may M,,=112N.m, momen dinh mic M4, =83N.m, dong dién mé may ung vdi dién
ap dinh muc la 1,,,=128A, xéc dinh:
a. Momen mé may khi U=300V
b. Dién ap U can cung cip dé momen mé may liic nay bang mémen dinh murc.
c. Dong dién mo may khi cung cap U=300V
d. Dién ap U can cung cip dé dong dién md may luc nay nho hon 32A
bS: a. M;,,=52.06N.m
b. U=378.78V
c. lh\m=87.27A
d. U <110V

3.10 Cho dong co khong déng bd ba pha f=60hz, tan s dong dién réto f,=3hz, sb cuc
tur béng 4, cong suét dién tir P4 = 120kW, ton hao déng & stato AP, =3kW, ton hao
co va phu 14 2kW, ton hao sit tir 1a APg, =1.7kW.
a. Tinh hé sd trugt va toc do dong co
b. Tinh cong suit dong co dién tiéu thu
c. Tinh hiéu suit dong co
bS: a.s=0.05, n=1710vg/ph
b. P, =124.7kW
c.n =89.81%

3.11 Cho dong co khong dong bd ba pha P4,=25kW, f=50hz, Y/A-380/220V,
lnm/lgm=6, Mmm/Mgn=2.7, C0S¢4,=0.86, Ngm =0.91, n4,=1460vg/ph. Pong co lam viéc
voi ludi dién Uy, =380V.
a. Tinh Ly, Mam, Tom: Mmm
b. Pé mé may véi tai c6 momen can ban dau M=0.45My,,, nguoi ta ding may
bién ap tu ngiu dé Iymp=100A. Xac dinh hé sb bién ap k va dong co c6 thé mé may
duoc khong.
c. Ciing vdi tai ¢ trén, dung dién khang mdé may voi I,,4=200A. Xac dinh
dién ap dat 1én dong co lac mé may va dong co c6 thé md may dugc khong.
bS: a. 14,=87.36A, M4,=294.47N.m, |,,,=87.36A, M;,,=795.08N.m
b. k=2.289, M,mpa=151.65N.m =0.515M,,
Mimmba > Mc, dong co mo may dugc
C. Upm =0.381U4, =145V, M, =115.75N.m =0.392M,,
Muma < Mc dong co khong mé may dugc

3.12 Cho dong co khong dong bd ba pha ddu hinh Y ndi vao ludi dién U, =380V,
f=50hz, R, = 0.122Q, X, = 0.4Q.
a. Tinh dong dién m¢& may.
b. Dung dién khang m& may I,,4=300A. Tinh dién cam L cta cudn dién
khang m& may.
PS: a. I,,,=524.64A
b. L=0.99mH

3.13 Cho dong co khong dong bd ba pha réto didy quin c6 E, =157V, f=50hz,
Ngm=728Vvg/ph, R, =0.105Q, X,=0.525Q. Tinh mémen dién tir ciia dong co.
bS: My =257.34N.m
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3.14 Cho dong co khong déng bd ba pha roto diy quin dang lam viéc dinh mic:
Pim=250kW, Ugn =380V, ndi A, g, =50hz, ng,,=970vg/ph, c0S94,=0.89, Ngn =0.935
va céc thong sb diy quin:
W, =40vong, kgq =0.926, R; =0.0253Q2, X;=0.14Q
W, =30vong, Ky =0.957, R, =0.01979Q, X,=0.0955Q2
Khi khong tai dong co tiéu thu cong suit P, =4.3kW, dong dién khong tai i,
=2.7%, xac dinh:
a. Dong dién dinh mirc va cong suét dinh muec tiéu thy tir luwdi dién
b. Momen dinh muc ddng co
c. Dong dién dong co tiéu thu va hé sb cong suit & ché do khong tai
d. Tri sd dién trd phu mic vao mach roto qua vanh trugt dé momen mo may dat tri
sb cuc dai M a
e. Tinh M5
bS: a. l4, =456.46A, P1=267.37kW
b. Mg, =2462.4N.m
C.ig=12.32A, c0spy=0.53
d. R; =0.175Q
e. M =6436.78N.m

3.15 Cho dong co khong déng b ba pha, 230V, 60hz, 100HP (1HP=746W), 6 cuc,
1am viéc & ché do dinh muc c6 Ny, =0.91, dong dién tiéu thy I, 4, =248A. Cho biét ton
hao sit 12 1697W, ton hao d(‘Sng stato 14 2803 A, t6n hao déng roto 1a 1549W, xéc dinh:
a. Cong suat dién ti€u thy
b. Tong céc ton hao cong suat dién tur truyén qua khe hd khong khi

c. Toc dd roto, hé sé cong sudt va ton hao co
bS: a. P;=81.97kW

b. ZAP=7.38kW, P4=77.47TkW
c. n=1176vg/ph, cosep =0.829, AP-,=1.321kW

3.16 Cho dong co khong déng bd ba pha c6 thong sd dinh muc: P4, =10kW,
Uim=380V, N4, =2920vg/ph, lam =18.6A, COSP4,=0.913. Khi khong tai dong co ti€u thy
tir ludi dong I;p =5.04 A va cong sudt Py =325W. Biét dién tré moi pha day quén stato

dau Y 1a R; =0.404Q va ton hao co Pc, =130W, xéc dinh:
a. Ton hao dong trong day quan stato, ton hao sat tur va roto khi dinh mirc
b. Ton hao phu khi dinh mirc
c. Hiéu suét dong co khi dinh muc
DS: a. AP¢;1=419.3W, APg=294.21W, AP¢,,=279W
b. AP;=54.23W
€. N =89.47%
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CHUONG 4: MAY PIEN PONG BOQ
§1. KHAI NIEM CHUNG

1. Dinh nghia: la may dién xoay chiéu c6 téc do quay roto n bang téc do quay cua tur
truong n;. May dién ddng bd co hai cudn ddy quan: day quan stato ndi véi ludi dién co
tan s6 f, diy quan roto duoc kich thich bang dong dién mot chiéu.

2. Phanloai:

- Theo két ciu co thé chia may dién ddng bd thanh hai loai: may dién ddng bd cuc an
va may dién dong bo cuc 1061.

- Theo chtic nang:

a) May phat dién dong bé:

Co ning — dién nang 1a ngudn dién chinh cho ludi dién qudc gia phuc vu cho
cong nghi¢p va doi song thuong dugc kéo bdi cac tua bin khi, va tua bin hoi va tua bin
nudc nén duge goi la:

+ Mady phét dién tua bin khi

+ May phat dién tua bin hoi

+ May phat dién tua bin nudc: nthap — cyuc 16i — thing ding

+ Mady phéat dién Diezen — cuc 161

} ncao — cuc 4n — nim ngang

b) Pong co dong bé: Co thé phat raQ — cose=1

Puoc sir dung khi truyén dong co cong suat 1on (khoang 10 MW), thudng duoc
ché tao theo kiéu cuc 16i va duoc st dung dé kéo tai khong doi hoi thay doi toc do va
trong cong nghiép luyén kim, khai thac mo, thiét bi lanh dong co dong bo dung dé
truyén dong cac may bom, nén khi, quat gi6 .... v6i n=const. Pong co cong suit nho
dung trong céc thiét bi nhu dong ho dién, dung cu tu ghi, thiét bi 13p trinh, thiét bi sinh
hoat...
¢) May bir dong bg:

La may dién dong bd chi phat ra cong suat phan khang dé bu hé sd cong suat
cose cua ludi dién va 6n dinh dién ap.

Ngoai ra con c6 cac may dién dong bd dic biét nhu may bién d6i mot phan ung
(AC<>DC), may dong bo tan sb cao (f = 400+3000Hz), va cic may dién dong bd cong
sudt nho dung trong tu dong nhu:

+ Pong co déng bd nam cham vinh ciu

+ Pong co dong bd phan khang: cos thap

+ Pong co dong bo tir tré

+ Ddng co budc: quay gian doan tung budc dudi tac dung cac xung dién ap.

§2. CAU TAO MAY PIEN PONG BQ
Céu tao may dién ddng bd gdm 2 bd phén chinh 14 stato va réto.
1. Stato
Stato ctia mdy dién dong bd giéng nhu stato cua may dién khong dong bo gdm

2 bd phan chinh 14 15i thép stato va day quin ba pha stato. Day quan stato goi 1a day
quan phan ung.

2. R6to
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R6to gdm ¢o:

+ Cac cuc tu

+ Day quin kich tur dé tao ra tir trudng cho may
- Pdi véi may cong suat nho roto 1a nam cham vinh curu.

- C6 hai 10a1 Réto ciee dn va réto cuc 1.

* Réto cwe an: Lam bang thép hop kim chét lugng cao, dugc rén thanh khdi hinh try,
sau d6 gia cong va phay ranh dé dat day quan kich tir. Phan khong quay ranh cia roto
hinh thanh mat cuc tur.

Roto cuc 4n co it doi cuc va quay voi tdc d6 cao va dé han ché luc ly tam thi
duong kinh réto D = 1,1+1,15m, dé ting cong sudt may chi c6 thé ting chiéu dai réto 1
<6.5m.

Day quan kich tir dat trong ranh roto dugce ché tao tir day dong tran tiét dién
hinh chit nhat. Hai dau day quin kich tir di ludn trong truc va ndi v6i hai vanh truot
dit ¢ du truc thong qua hai chéi than dé ndi véi nguén mot chiéu.

* ROto ciee 16i: Dung cho may co toc do thap va cé nhidu doi cuc, nén duong kinh D
16n (<15m) trong khi chiéu dai réto 1 lai ngan.

Pé co strc dién dong hinh sin, tir truong ciia cuc tir réto phai phan bd hinh sin
doc theo khe ho khong khi gitra stato va réto, & dinh cac cuc tur c6 tir cam cuc dai va
giam dan vé hai mép cyc tr.

D01 Vi roto cuc an, day quéan kich tir duoc dat trong cac ranh. Déi voi roto cuc
161 day quan kich tir quan xung quanh cyec tur.

Hai dau day quin kich tir di ludn trong truc va ndi véi hai vanh truot dit & dau
truc, thong qua hai chéi than dé ndi véi ngudn kich tir.

May kich tir thuong duoc ndi véi truc véi may dong bd hodc c6 chung truc voi
may dong bo.

§3.NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY PHAT PIEN PONG BQ

Cho dong dién kich tir vao diy quin kich tir s& tao nén tir trudng roto. Khi quay
roto bang dong co so cap, tir truong cua roto s& cit diy quin phan Gng stato va cam
ung & stato suc di¢n dong xoay chiéu hinh sin ¢6 tri s6 hiéu dung la:

EO =4 44fW1kdq1(D0 (31)
trong do: Eo = strc dién dong pha
W; =56 vong day quan mot pha
Kgq = hé s6 day quan
@, = tir thong cuc tur roto

Néu roto ¢ p d6i cuc, khi roto quay mot vong, stre dién dong phan @ng sé& bién

thién p chu ky. Do d6 tan s6 ciia stic dién dong sé la:
p n
f = (3.2)

Do diy quédn 3 pha stato co truc 1eéch goc 120° dién trong khong glan nén stc
dién dong cac pha léch nhau goc 120° v& thoi gian. Khi ddy quin stato ndi véi tai,
trong cac day quan s€ co6 dong di¢n ba pha. Dong di€én ba pha s€ tao nén tur truong

60 f

quay, voi toc d n; =——=n — goi la may dién dong bg.

§4. PHAN UNG PHAN UNG CUA MAY PHAT PIEN PONG BO
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Khi may phat di¢n lam vi¢c, tu thong cua cuc tu roto @ cat day quan stato cam
ing ra suc dién dong Eq chdm pha so voi tir thong goc 90°. Néu day quan stato ndi véi
tai s€ tao nén dong dién I cung cap cho tai. Dong dién I trong day quan stato tao nén tur
trudng quay phan ng, tir thong phan ing quay dong bd véi tir thdng clia cuc tir roto.
Goc léch pha gitra Eo va | do tinh chét tai quyét dinh. Tac dung cua tir trudng phan tng
1én tir truong cuc tir goi 14 phdn img phan img.

Truwong hop tdi thudan tré: Ey Va | cung pha, ¥ = 0. Dong dién I sinh ra tir thdng phan
ung cung pha voi dong dién. Tu thong phan tng theo hudng ngang tryc, lam meéo tur
truong cuc tur goi la phan ung phan ung ngang truc.

Truong hop tai thuan cam: ¥ = 90° dong dién I sinh ra tir thong phin tng ® nguoc
chiéu véi @y — co tac dung 1am giam tir trudng tong — phdn vmg phan img doc truc
khur tur.

Tai thudn dung: P = -90° dong dién sinh ra tir thong phan g @ cing chidu voi dy —
c6 tac dung 1am tang tir trudng tong — 12 phdn iing phan vmg doc truc tro tir.

Tai bat ky: ta phan tich I1am hai thanh phan: thanh phan doc truc Iy = L.sin¥ va thanh
phan ngang truc I, = l.cos¥, dong I sinh ra tir truong phan tmg vira co tinh chat ngang
tryc vira c6 tinh chat doc truc khu tir hodc trg tur tuy theo tinh chét cua tai.

§5. MO HINH TOAN HQC CUA MAY PIEN PONG BQ

1. Ché dd may phat dién
a) Phurong trinh dién dap ciia mday phat dién déng bé cue 16i
Khi may phat di¢n lam viéc tir thdng cyc tir @ sinh ra strc dién dong E, ¢ day

quin stato. Khi may c6 tai s& co6 dong dién | va U trén tai. Tir trudng chinh phan tng
ngang truc va doc truc tao nén cac stc dién dong:

: . di
Eyuy=—Jl Xy, :—qu.j;l:—](x)l‘wq 1, (5.1)

. y diy .
Eg==jl4Xu = _Lwd~7;l =—JOLyyg 1y (52)

Xiugr Xy 12 di€n khéng phan {rng phéan ng ngang tryc, doc tryc.

Tu thong tan cua day quan stato gay nén suc dién dong tan dac trung boi dién khang
tan X;:

Et =—JIX, :_jjdXt _jqut (5-3)

Phuong trinh can bang ap 1a:
U= EO _jjded _jququ _jjdXt _jqut _jrw
=Eq—jlg(Xpg+X) = jl,(X,py + X))~ I1;,

U=Ey—jl X, -jl X, 1, (5.4)
Xg = Xyq+ X : dién khang dong bo doc truc
Xq = Xyqt+ X : diénkhang dong bd ngang truc
Bo qua dién ap roi trén day quén phan @ng (r, ~ 0) thi ta duogc:

U=Ey-jlgXq-ji X, (5.5)

b) Phuwong trinh dién dp mdy phdt dong bé cuc dan
thay Xy = X4 =X4, vao (5.5) ta duoc:
U=Ey—jly;+1,)Xg
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U=Ey~jlXg (5.6)
2. Ché d6 dong co dién
bién nang — conang .
Vi dong co dong bd thuong c6 cau tao cuc 161 nén ta co:
Us=Ey+jl Xy +jl,X,+1Ir, (5.7)
bo quar, ~0— U=Ey+jl,X,+jI X, (5.8)

§6. CONG SUAT PIEN TU CUA MAY PHAT PIEN PONG BQ CUC LOI
1. Cong suit tic dung

Cong suét tac dung cia may phat cung cap cho tai la:

P =mUIlcose (6.1)
trong do: U, T'la dién ap pha, dong dién pha
m la sO pha
Tir @6 thi tacd: @ = ¥ - 0 do d6:
P =mUIcos(¥ - 6) = mUIcosWcos6 + mUIsin¥sin6 (6.2)

Vi l.cos¥ =1, va Lsin¥ = 4
mat khac theo hinh vé ta co:

.Si N E-U.
I, = U.sin 0 Vi I, - U.cos0
X, X,
Thé I, va I, vao phuong trinh (6.2), bo qua t6n hao ta duoc:
.Si Ey—U.cos9
Py, :mUU Sme.cos@+mU0—COS.s1n9
q Xy
E, . SRR
Py = mU—O.sm6+mU—(———).sm26 (6.3)
X, 2 X, X,
Ta nhdn thdy céng sudt dién tir gom hai thanh phan:
5 UE, . . A1 \ A er 1A s s T
+ Thanh phan mX Osin® do dong dién kich tir tao nén ti 18 v6i sin®. Do 1a thanh
d
phan cong sudt chu yéu ctia may phat.
2
mU

1 1 A A n s A1 o,
(— ——).sin 20 khong phu thudc vao dong dién kich tir va chi
X, X,
suét hién khi Xg# Xq. , ‘
Néu Xy = X, ta dugc phuong trinh cong suét dién tur cia may phat dién dong bo cuc
an:

+ Thanh phan

E
Py, =mU=" sin0 (6.4)
Xq

Dic tinh P = f(0) goi 1a dic tinh goc cong suat. May phat lam viéc 6n dinh khi 0 < 0 <
90°. Khi tai dinh mirc thuong thi 6 = 20° + 30°.
2. Cong suat phan khang
Cong suat phan khang cia may phat dién dong b la:
Q =mUIsin @ = mUI sin(\y —0)
QO = mUI siny cos © — mUI cos y sin 0 (6.5)
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tir @6 thi vecto ta dugc Iy, I, thay vao (6.5) ta dugc:

Ey—Ucos i
Q=mU—"L——"— cos .cosG—mUUsme.sine
X, X,
U.E 2 2
O=m O.cos@+mU (L—L)cos%—mU (L —) (6.6)
X, 2 X, X, 2 X, X4

Hinh v& cho dic tinh goc cong suat phan khang cia MED dong bo cuc 16i. Khi -0° < 0
< 0’, may phat Q vao ludi dién. Nguoce lai ngoai pham vi trén may ti€u thu Q tur ludi
dién.
D6i v6i MFD ddng bd cuc an thi X4 = Xq = Xg:
E 2
Q:mU 0.c036+mU (6.7)
Xap Xap

3. Piéu chinh céng suit tac dung va cong suit phan khang
a) Diéu chinh céng sudt tic dung
May phat dién bién doi co ning thanh dién ning, vi thé mudn diéu chinh cong
suat tac dung P thi phai di€u chinh cong suat co cta ddng co so cap (tua bin hoi, tua
bin khi ...).
b) Diéu chinh céng sudt phdan khdng
mU(E cos0—U)
Xab

(6.6) viét lai: Q = (6.8)

Khi U, fva P khdng doi thi:

+ Néu Ey.c0s0 < U — Q< 0: may nhan cong suat phan khang tir ludi dién dé tao ra tir
truong, may thiéu kich tur.

+ Néu Eq.c080 > U — Q > 0: may phét cong suat phan khang cung cip cho tai, may
qua Kich thich.

Vay mudn thay d6i Q — thay doi Ey — thay doi dong dién kich tir. Khi tang kich tur
E, tang, cosO tang (vi P = E,.sinO = const) — Q tang. Nguoc lai khi kich tir giam thi Q
giam.

§7. CAC LOAI TON HAO, HIEU SUAT VA CAN BANG NANG LUQNG
TRONG MAY PIEN PONG BOQ

1. Cac loai ton hao

a) Ton hao dong AP¢, : 14 ton hao trén day quan stato phu thudc vao mét d6 dong dién,
trong lugng dong va thu:cmg tinh ¢ 75°C.

b) Ton hao thép APgg: 1a tén hao trén mach tir (gong va rang) do tir truong bién d6i
hinh sin. Ton hao nay phu thudc vao B, f, trong luong thép, chit luong va cong nghé
ché tao.

¢) Ton hao kich tir AP: 12 cong suét ton hao trén dién trd ddy quén kich thich va cac
chdi than. Néu may kich tir dat trén tru cia mdy dong bd thi cong suat ton hao trén
phai chia cho hiéu suat cua may kich thich.

d) Ton hao phu APs: do dong dién xody va cac séng hai bac cao.

e) Ton hao co AP ,: do masat & 6 truc va bé mit roto va stato do thoi khi lam lanh.

2. Cén bing ning luong

Trang 52



Chwong 4: May dién dong bd

a) Ché d¢ mdy phat dién
Py =P — AP, —AP, — APy (7.1)
P2=Pdl_APCM_APF€ (72

b) Ché dé dong co dién

Pdt:PI_APCu_APFe (73)
Py =Py — AP, —APp — AP, (7.4)
3. Hiéu suit
)
=—<=—.100% 7.5
S (7:9)
trong do: P, = cong suit ra ctia may

ZAP:APCM + APy, + AP, + AP; + AP,

§8. CAC PAC TINH LAM VIEC O TAI POI XUNG
1. Pac tinh khong tai
Eo = Ug = f(iy) khi 1=0 va f=fy,

2. Dac tinh ngoai
U = f(l) khi iy, = const, cose = const vaf = fg,.

Do thay d6i dién 4p ddu cuc may phat khi 1am viéc dinh muc so voi khi khong tai 1a:
AU% =0~ Yam 1506, = Eo =Yam ;g (8.1)
Udm Udm
3.Pic tinh diéu chinh

i = f(I) khi U = const, cosp = const vaf=fg,.

Dbi véi tai R, L khi tai tang thi U giam, dé U = const —> tang iy.
Dbi voi tai C, khi tai ting — U ting, dé U= const — giam iy,.
4. Pac tinh ng{in mach
I, = f(iy) khiU =0, f="fg4,
Néu bd qua r, ~ 0 — mach dién diy quin phin Gng 1a thudn cam y=90°—
I,=I.cosy=0, I;=Isiny=1 — Ey=jl.X;.
Vi lic ngin mach, phan ¢ng phan tng 13 khir tir, mach tir cia may khong bao hoa —
Ey=i, —> I, = f(i,) 1a dudng thiang.

* 71 50 ngan mach:

K = Lno (8.2)
]dm

trong do:
I,,0 = dong dién ngan mach ung voi dong dién kich tir sinhra Eq = Uy,
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4, = dong dién dinh mirc

R U
ma I, =—" - K= Yam _ Xaam _ 1 :L* (8.3)
Xa Xolgw Xq  Xa Xy

X dam

+ May phat tua bin nuéc K =0,8+18

+ May phat tua bin hoi K=05+10
Két lugn: Dong dién ngan mach xac 1ap ctia may phat dién dong bd khong 1én do tac
dung khir tir rit manh ctia phan tng phan Gng.

§9. MAY PHAT PIEN PONG BQ LAM VIEC SONG SONG

1. Dai cuwong

Trong mdi nha may dién thuong c6 rat nhiéu may phat dién dong bd va noi
chung cac nha may dién déu lam viéc trong h¢ thong dién luc. Nhu viy trong hé thong
dién lyc cé rat nhiéu may phat dién dong bo lam viéc song song. Viéc moi cac may
phat dién lam viéc chung trong hé thong dién lyuc 1a can thiét, vi ¢6 wu diém giam bot
von dau tu dat may phat di¢n duy triv dé phong stra chira va sy c6 dé dam bao an toan
cung cap dién, hodc sir dung hop 1y céc ngudn ning luong, nng cao cac chi tiéu kinh
té va ky thuat khi thiét ké va van hanh hé thong,

2. Ghép mdt may phat dién dong bd 1am viéc song song

Khi ghép mot may phat dién ddng bd lam viéc song song voi hé thong dién
hodc v&1 mot may phat dién d@)ng bd khac, dé tranh dong dién xung va momen dién tur
c6 tri sb rat 16n co thé sinh ra sy ¢ 1am hong may va cac thiét bi dién khac, giy rdi
loan hé théng dién thi tri sd tirc thoi cua dién ap may phat dién va h¢ théng dién luc
phai luén bang nhau. Mudn vdy phdai dam bao cdc diéu kién sau day:

+ Dién 4p clia may phéat Ug phai bang dién ap cia ludi dién U_ vé bién do va
goc pha.

+ Tan s6 cua may phat fr phai béng tan sb cua ludi dién f,.

+ Thir ty pha cia may phat phai giong tht ty pha cua ludi dién.

Néu khong dam bao cac diéu kién noi trén khi ghép song song may phat dién c6
thé xay ra sy cd nghiém trong nhu: Dong dién xung khi dong cau dao co the 16n gap 2
lan dong dién ngin mach binh thudng, luc va mémen dién tir s& 16n gap 4 1an, pha
hong day quan, két cau thép ... cia may phat dién.

Khi ghép song song, viéc diéu chinh dién ap Ur ctia may phat duoc thyc hién
bang cach thay d6i dong dién kich tir cia mdy, tan sd fr ciia may duoc diéu chinh bang
cach thay d6i momen hoic tbc do quay ctia dong co so cap kéo may phat dién. Su
tring pha duoc kiém tra bang dén, thir tw pha duoc kiém tra luc dau khi xay lip may.

C6 hai phwong phdp hoa dong bo:

+ Hoa d(f)ﬂg bo chinh xac ‘

+ Hoa dong bd khong chinh xac (tuy dong bo)
2.1 Cic phwong phdp hoa dong bé chinh xdc
a) Hoa déng bé kiéu anh sang:

* Khi hod‘ déng bgi kiéu noi t6i, mdi ngon dér} 1,2, 3 cuabd d(‘Bng bé duoc ncf)i tuong
ung hai dau cua cau dao D2. Trong qué hoa dong bg thudng phai di€u chinh dong thoi
dién ap Ug va tan so fr may phat dién F,. Dién ap Ur dugc dicu chinh bang U, va duogc

Trang 54



Chwong 4: May dién dong bd

kiém tra nho von mét. Tan sb va thir tu pha duoc kiém tra bﬁng bo déng bo vo1 3 dén
1,2,3.

Khi tan sd fr = f, thi dién ap dit vao 3 bong dén 1a Ug - U, sé& thay ddi gidng
nhau trong pham vi 0 < AU < 2Ug va cung sang toi v6i tan sé fr - .. Tiép tuc diéu
chinh tan sd fr sao cho chu ki toi va sang bang 3+5 gidy (fr = f) va chd cho deén tat
han tng voi dién 4p may phét F, va cua ludi trung pha nhau ta dong cau dao D2 va
viéc ghép song song may phat di¢n vao ludi dién dugc hoan thanh.

* Khi hoa d‘ong b6 theo kiéu dnh sing quay thi 2 trong 3 ngon dén (vi du céc dén 2, 3)
phai dugc nodi cheo v6i cac dau khong tuong tng cua cau dao D2. Trong qua trinh
ghép song song néu thtr ty pha gidng nhau thi khi fr # f_ cac dén 1, 2, 3 sé& lan luot
sang tdi tao thanh ang sang “quay”.

Vi dién &p dat vao cac den d(’) s& khong bang nhau va lan luot thay doi trong
pham vi 0 < AU < 2U¢. Khi fg > f, néu anh sang quay theo chiéu nhat dinh thi khi f¢ <
f_ anh sang s& quay theo chiéu nguogc lai. Piéu chlnh cho fr = f_ va toc d6 4nh sang
quay that cham (fr ~ f.) va doi cho khi dén khong ndi chéo (dén 1) tit han va céc dén
nbi chéo 2, 3 sang bang nhau ng voi dién ap may phat dién va luéi dién trung pha
nhau thi ta dong cau dao D3.

b) Hoa dong bo bang bo dong bo kiéu dién tir

Cot déng bd gém 3 dung cu do sau: 1 von met c6 hai kim, mot kim chi di¢n ap
Ug, mot kim ch1 dien ap U, cua ludi dién, mot tan s ké chi dong thoi tan sb fr cua
may phat va tan sb f, cua lLr(n va mot dung cu do lam viéc theo nguyén ly tur truong
quay c6 kim quay vdi tan s fr - f_. Toc d6 quay cua kim thudc vao tri sb fr - f, VA
chiéu quay cua kim thuan hodc nguoc thudc vao fr > f| hay nguoc lai. Khi Ug = U, va
kim quay that cham (fr ~ f.) thi thoi diém dong cau dao 1a lic kim tring véi duong
thang dung va hudng 1én trén.

2.2 Phwong phdp tw dong b

Quay may phat dién khong duoc kich thich (Ug = 0) voi ddy quén kich thich
dugc ndi tat qua dién tro diét tir dén toc d6 sai khac véi toc do dong bd khoang 2% rdi
khong can kiém tra tan sb, bién do va goc pha dién ap, clr viéc dong cau dao ghép may
phat dién vao ludi dién. Sau d6 1ap tic cap kich tir cho may phat dién va do tac dung
ctia mémen dong bo, may phat dién bi cudn vao tbc d6 dong bd (fr = f,), qua trinh
ghép may phat dién lam vi¢c song song dugc hoan thanh.

§10. MAY PHAT PIEN PONG BQ LAM VIEC VOI TAI

KHONG POIXUNG
10.1 Khai niém
Trong qua trinh cung cip dién co thé xay ra trudng hop tai cta cac pha khong
bang nhau nghia 1a may phat dién lam viéc véi tai khong d6i xtng, két qua dién ap cac
pha ctia may phat khong ddi xirng, c6 cac song hai bac cao, 1am cho ton hao ting 1én,
réto ndng va may rung, ...
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Truong hgp nang nhét 13 c6 thé xay ra ngin mach khong d6i xtmg trong hé
thong dién hay dau cuc may phat. Mic du dong dién ngidn mach ton tai trong thoi gian
ngan vi h¢ thong bao v¢ ro le tac dong, nhung lyc dién tir gdy ra hoac nhiét luong sinh
ralén co thé 1am hu hong may phat dién.

Pé nghién ctru ché do 1am viéc khong ddi xung ciia may dién ddng bd, nguoi ta
dung phuong phap phan chia dién 4p thanh cac thanh phan dbi xtng: thit tw thudn, thir
tw nguoc va thi tu khong.

| |1 1 1

iy|=la*> a 1, (10.1)
I.| |a a’ 1|7,

u, |1 1 10,

Uyl=la*> a 1U, (10.2)
U, a a* 11U,

trong d6 a — 23 42 g3 1yt a2 =0,

Thong sé cia may phat dién ing vi cac thanh phan d6i xtng 13 Z4, Z,, Zo.

D¢ thanh 13p cac phuong trinh di¢n ap ciia may dién dong b khi tai khong doi
xng céan chi y rang tu trudng cua cyc tu roto chi sinh ra sdd tha tu thuan Ey, con sdd
thir tu nguoc va thir tu khong khong ton tai. Vi vay ta co:

El =U1 +jIZI
OZUO +jozo

tir (10.1), (10.2) va (10.3) ta co thé suy ra:
U,=Ey-1,2,-1,Z, - 1,Z,
U,, =a*(Ey—1,Z))—alyZ, —1,Z, (10.4)
—a(Eq - 1,2,)-a*1,Z, —I,Z,

Cac phu:ong trinh trong (10.4) cho thay dién 4p cua may phat dién & tai khong
d6i xtng bang sdd & cac pha trir di dién 4p roi trén cac tong tro thir tu thudn, tha tu
nguoc va thir ty khong. Cac phuong trinh (10.1), (10.2), (10.4) 12 co s dé phan tich
ché d6 1am viéc ¢ khong ddi xrng néi chung cia may phat.

Trong chin phuong trinh khong déi xing (10.1), (10.2), (10.4) noi trén, cac
thong s& Eq, Z1, Zp, Zo da biét va chira 12 an s6. Tuy theo truong hop tai khong dbi
xing cu thé, dé tim ra 10i giai ta can xac dinh thém ba phuong trinh bo sung.

10.2 Anh huéng ciia tai khong doi xirng doi voi may phat dong b

Khi 1am viéc véi tai khong ddi xtng, trong may phéat chi c6 dong dién thir ty
thuan va thir tu nguoc, con dong dién thir tr khong rat nho hoic khong ton tai tiy theo
ché d6 lam viéc cua diém trung tinh may phat c6 nbi dat hay khong, ndi truc tiép hay
qua dién tro. Tu truong do dong dién thr tu nghich sinh ra sé lam cho dién ap khong
ddi ximg, ton hao ting va roto nong hon, may rung nhiéu. Sau day ta l1an luot xem xét
cac hién tugng do.

a) Pién 4p khong ddi ximg
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Khi 1am viéc & tai khong d6i xirng dong dién thtr tu nguoc s& giy nén dién ap
roi Z,l, biéu thi bang nhitng véc to c¢d cac goc khac nhau v6i dién ap tha tu thuén &
cic pha. Néu v& dd thi véc to riéng biét cho timg pha theo phuong trinh (10.4) ta s&
suy ra duoc dién ap U,, U, U, ¢ dau cuc may phat dong bd. Cac dién p nay co bién
do khong béng nhau va lé€c pha khac 120°. Két qua anh hudéng xdu dén cac ho tiéu thu
dién, dac biét ddi vdi cac dong co dién khong dong bd va dong bo.

Néu roto may phat c6 dit day quin can hodc duoc 1am bang thép nguyén khdi
thi Z, c6 tri s6 nho hon nén dién ap bat dbi xtng it hon. Vi dong dién cam ung trong
day quin can va 151 thép roto nguyén khdi kha 16n s& sinh ra tir thong 1am giam bét tir
trudong quay nguoc khién cho Z, nhé hon va dién ap tot hon.

b) Ton hao ting va réto néng

Khi 1am viéc & tai khong ddi xting, tir truong quay ngugc sinh ra dong dién cé
tan s 2f & roto lém tang thém ton hao r6to va lam cho roto bi nong thém va hi¢u sult
clia may giam xudng. Trong day quén can hoic roto thép nguyén khdi cua may phat
tua bin hoi, dong dién nay rat 16n, mat khac do hiéu ung bé mit, dién tro cua day quan
can ciing ting, néu tai khong ddi xting nhiéu thi diy quin can va roéto nguyén khdi s&
noéng dir doi. Nhu vay 181 thép roto s& bi bién dang va c6 thé 1am hu hong cach dién
ctia ddy quan kich tir.
c¢) Hién tugng may rung

Khi tai khong d6i xtmg, do tac dung twong hd gitra tlr trudong cuc tir voi tir
truong quay nguoc cua stato, ciing nhu tur trudng quay thuan cua stato voi tr truong
cac dong dién tan so 2f cam g ¢ r6to s€ sinh ra mémen quay c6 dau thay doi va c6
lwc dap mach véi tan sb 2f tac dung theo hudng tiép tuyén & mat roto va tac dung theo
hudng tim giira stato va roto. Két qua 1a stato va roto c6 khuynh hudng bi bién dang,
may bi rung manh va on.

Céc hién tuong néu trén cang nghiém trong néu muc do khong ddi xing cia tai
cua tai cang nhiéu. Dé han ché cac hién tuong trén, chu yéu 1a han ché nhiét do tang &
roto va do rung mady, thi chi cho phép may phat lam viéc lau dai véi tai khong d6i
xung néu dong dién céac pha khong qua dinh mtc va d§ chénh I¢ch dong dién cac pha
khéng qua 10% dong dién dinh muc dbi voi may phat tuabin hoi va 20% d6i v6i may
phat tuabin nudc.

10.3 Ngin mach khong d6i ximng

Ngan mach khong d6i xing c6 rat nhiéu dang nhu ngan mach mot pha, ngan
mach hai pha, ngan mach hai pha cham dat. Sau day ta xét vai truong hop cu thé.
a) Ngin mach mét pha

Gia st pha a bi ngin mach nhu trén hinh v&:

=0 (10.5)
.=0 (10.6)

Ba phuong trinh trén cong véi 9 phuong trinh (10.1), (10.2) va (10.4) ¢ trude
thanh 12 phuong trinh 12 4n sé. O day ta x4c dinh dong dién ngan mach mot pha.

Ta co: i,=i® (10.7)
T (10.6) va(10.1) suyra dugc: 1, =1, (10.8)
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iy=i, =1, - % i = % i (10.9)
Thay (10.9) vao (10.4) ta duogc:
fy=i, =iy =— L0 (10.10)
Zi1+7Z,+2Z,
Va dong dién ngén mach mot pha c6 tri sb:
i = =3j,—— 3F0 (10.11)
Zi1+7Z,+7,

Pién ap cac pha b va ¢ duoc xéac dinh theo (10.4). Néu bo qua dién tro thi do thi
vécto dong dién va dién ap khi ngan mach 1 pha nhu hinh vé:

Tir két qua phan tich cho thy c6 thé thanh 1ap mach dién thay thé img voi ngén
mach 1 pha nhu hinh 10.3, trong d6 may phat dong b6 duoc biéu thi bang sdd Eq véi
tong tré thir tu thuan Z;, va chd ngan mach biéu thi bang tong trd Z, va Z, giita hai
diém M va N. Mach dién thay thé nay hoan toan phi hop v6i biéu thic (10.10). Pién
&p U, dic trung cho dién ap ngan mach, con dién p U, va Uy 1a dién 4p roi trén céc
tong tré Z, va Z,. Chi ¥ rang mach dién thay thé nay ciing c6 thé dp dung khi xay ra
ngian mach 1 pha trong luéi dién phirc tap. Trong truong hop d6 Z;, Z, va Z la cac
téng tré thur tu thuén, thtr ty nguoc va thir tu khong cua ca ludi dién.

b) Ngin mach hai pha
Gia st xdy ra ngan mach giira hai pha b va ¢ nhu trén hinh 10.4, ta c6:

Ub = UC (1012)
I,=0 (10.13)
Iy+1,=0 (10.14)

Pé x4c dinh dong dién ngan mach hai pha trudc hét ta két hop phuong trinh
(10.1) v61 (10.13), (10.14) va (10.3) ta duogc:

iy =0 (10.15)
Uy =0 (10.16)

Thay (10.12) vao phuong trinh (10.2) ta c6 U; = U,, dua két qiia d6 vao (10.3)
ta duoc:

hay la: I, =-1, =
Z,+7,
Vasaucung: 2 =i, =—i, =a*l, +ai, =(a* —a)i, =—j3I, = — 3 —/T720 0 (10.18)
1+ 4

D6 thi véc to dong dién va dién ap khi bo qua dién tré ing voi truong hop ngan
mach 2 pha trinh bay trén hinh 10.4. Mach dién thay thé tng v6i truong hop ngin
mach hai pha nhu & hinh 10.5.
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Tur két qua phan tich cho ngin mach 1 pha 2 pha va 3 phata thay I,' > 1,2 > 1,°
nghia la dong dién ngan mach 1 pha co tri s6 lon nhat. S¢ di nhu vay vi truong hop
ngan mach 1 pha tac dung khir tir ciia phan tng phan ung chi do mot pha tao nén, do
do6 dong dién ngan mach 1 pha s€ 16n. Khi sO pha ngdn mach tang 1én thi tac dung khur
tir cia phan Gng ciing ting va dong dién ngan mach s& giam xudng.

§11. QUA TRINH QUA PO TRONG MAY PIEN PONG BO

11.1 Pai cuwong

Khi c6 nhiing thay doi dot ngot vé ché do 1am viéc cua may dién déng bd nhu
tang tai, giam tai, ngdn mach trong hé thdng dién,... thi trong may dién dong bo s&
xuat hién cac qua trinh qua d6 khac nhau. Néu c6 nhiéu may phat 1am viéc trong hé
thdng, thi qua trinh quéa do xay ra trong mot may c6 thé anh huéng dén su 1am viéc cua
cac may phét khac trong hé thong. DPic biét 1a khi xay ra ngin mach trong h¢ thong
dién, mic du trong thoi gian ngan nhung dong dién xung va luc dién tir 16n c6 thé gay
ra su cd nghiém trong dén céc may phat dién va céc thiét bji dién khac dan dén hau qua
ngimg cung cap dién cho cac ho tiéu thu.

Hién tuong xay ra & may dién dong bd trong qua trinh qua do lac méi xay ra
ngan mach khéc voi khi ngin mach xac lap, vi luc d6 dong dién ba pha va céc dong
dién bén roto déu thay doi co lién quan chat ché véi nhau va téc o quay roto thuong
khong phai 1a hang s0. Cac qué trinh qua d§ ndi chung ciing nhu khi ngan mach dot
nhién nodi riéng ciia may dién dong bd déu dugc biéu thi bang hé phuong trinh vi phan
phirc tap. Vi vay viéc phén tich chung chét ché bang toan hoc gip rat nhiéu kho khan.
O day viéc nghién ctru chi yéu dwa vao hién tuong vat 1y va chi két hop mot phan véi
phuong phéap phéan tich toan hoc.

Trong khi phan tich qua trinh qua d6 can cht y rang dién tré ddy quan phan tmg
c6 gi tri rat nho so véi dién khang nén thuong khong co tac dung quyét dinh dén tri sd
ban dau cia cac dong dién stato va roto, ma chi khién cho thanh phan ty do cta dong
dién d6 giam dan theo thoi gian cua qua trinh qua do. Vi vy khi xac dinh tri s ban
dau cua cac dong dién ngin mach c6 thé gia thiét rang dién trd cua ddy quin bang
khong.

Ngoai ra khi phan tich qua trinh qua do khi ngidn mach, ta gia str cac diéu kién sau
day:

- Tdc dd quay cuaroto khong doi.

- Ngén mach xay ra ¢ dau cuc may phat dang 1am viéc khong tai v6i dong kich tir

khong doi.

Trudng hop xay ra ngan mach trén dudng diy c6 thé dua vé truong hop ngin mach
dau cyc may phat néu xem dién khang may phat bao gdm ca dién khang dudng day.
11.2 Ngin mach 3 pha ciia may dién dong bd
11.2.1 Hién twong vt ly trong may dién d 5ng bo

Gia st thoi diém xay ra ngan mach dot nhién (t=0), vi tri cuc tir dbi v6i cac day
quén A-X, B-Y, C-Z nhu trén hinh 11.1a.

Lac do6 truc cuc tr va truc a cua pha A lam thanh mdt géoc a va nhu vay tu
thong moc vong xuyén qua céc pha sé la:

WA= Y(CoSaL
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We=y,c0s(a-120°) (11.1)
W=y cos(a-240°)
trong d6 , 1 tir thdng modc vong ciia cuc tir v6i diy quin khi truc cuc tir va truc day
quin trung nhau.
Sau day ta s& lan luot phan tich qui luat bién d6i cua céc dong dién & day quan
stato va cac dong dién & day quan kich tir va day quan can trén roto.
a) Dong dién & day quén stato
Voi gia thiét dién tré cac pha r, =0, nghia 1a cac pha A, B, C 13 nhitng mach
dién siéu dan thi sau khi xdy ra ngan mach 3 pha tu thong moc vong cac pha
phai l1a khong d6i. Mubn vay dong dién trong cac pha phai gom c6 hai thanh phan.
Thanh phan thtr nhét 13 thanh phan dong dién mot chiéu i dé duy tri tir thong méoc vong
Wa, Ve, Wc theo nhu biéu thic 11.1 ¢ thoi diém t=0.

Ix=Il,COSa
ig=lncos(a-120°) (112)
ic=1,cos(a-240°)
trong do I, 1a tri sb 16n nhit cua thanh phén dong di¢n mot chiéu ung voi truc cuc tu
trung voi tryc cua pha do.
Nhu vay thanh phian dong dién mot chiéu i- & cic pha va tir théng do chung
sinh ra nhu trén cac hinh 11.1bva 11.2.

Thanh phan thir hai 13 thanh phan dong dién xoay chiéu dé sinh ra tur thong
phan u’ng doc truc khtr tir quay déng bd voi roto dé khién cho sau khi xay ra ngin
mach, tong tir thong cyc tur @ va tu thong phan u:ng doc truc @,y & khe hd bang
khong. Thanh phan dong dién xoay chiéu & cac pha va tir thong phan ung doc truc khir
tr do ching sinh ra duoc trinh bay trén hinh 11.1c va 11.2

Két qua dong dién trong cac pha i, ig, ic 1a tong cua thanh phan dong dién mot
chleu va thanh phan dong dién xoay chiéu c¢6 dang nhu trén hinh 11.2. Vi khi xay ra
ngan mach, may dién lam viéc khong tai, dong dién cac pha bang khong nén O th01
diém t=0 cac thanh phan dong dién mot chidu va xoay chiéu phai bang nhau vé tri s6
va khac vé dau.

Mac khac déy quan kich tir va day quan can ciing 1a siéu dan nén chung s& sinh
ra dong dién dé chdng lai tir thong phan ng xuyén qua chung, két qua 1a tir thong
phan rng phai di theo mach tan tir ctia cac day quan d6 nhu trinh bay trén hinh 11.3a.
Luc d6 quan hé hd cam giita cac day quan stato, day quan kich tir va day quén can
tuong ty nhu quan hé dién tir trong may bién 4p ba day quén, trong do céac day quin
kich tir va day quin can bi ndi tit. Mach dién thay thé tuong tmg duogc trinh bay trén
hinh 11.4a va di¢n khang dau vao mach dién con goi la dién khang siéu qua do doc
truc bang:

1
1 1 1

Xud  Xur X

(11.4)

Xd =)CGM+

trong do:

X,q 12 dién khang phan ng phan Gng doc truc

Xow Xots Xocd» 12 céc dién khang tan day quan phan tmg, ddy quin kich tir va day quén
can doc truc
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b) Dong dién ¢ cic diy quin roto

Trudce luc ngén mach, chi co th: thong cuc tir @, sinh ra do d(‘)ng kich tir iy
xuyén qua day quan kich tur va day quén can dit ¢ roto. Sau khi xay ra ngan mach, roto
tiép tuc quay voi téc do dong bod va nhur vay tir thong dirng yén trong khong gian sinh
ra boi thanh phan dong dién mot chiéu trong day quan stato s& xuyén qua cac diy quin
kich tir va day quan céan theo qui luat hinh sin. Mat khéc, tur thong phan ung doc truc
khtr tir do céac thanh phan dong dién xoay chiéu trong day quan stato, quay ddng bo va
khong doi so V0’1 roto cling xuyén qua cac day quan kich tr va day quan can. Voi gia
thiét cac day quan nay 1a mach siéu dan, tir thong xuyén qua ching van 1a @, nhu trudc
lac xay ra ngdn mach, nén trong ching s& phai sinh ra hai thanh phan dong dién: thanh
phan thir nhdt la thanh phan dong dién xoay chiéu dé sinh ra tir thong xoay chiéu hinh
sin bang vé trj s6 va nguoc vé dau ddi voi tir théng cua day quan stato xuyén qua roto
theo qui luat hinh sin, va thanh phan thir hai la thanh phan dong dién mét chiéu dé
sinh ra tir thong khong ddi bang vé tri s6 va nguoc vé ddu ddi véi tir théng phan tmg
phan tng doc truc khir tir ctia day quén stato.

Két qua 1a khi xay ra ngdn mach 3 pha, dong dién kich tir va dong dién trong
diy quin can, tong cla cac thanh phin dong dién xoay chiéu va mot chidu dugc biéu
thi nhu trén hinh 11.5.

Tir nhitng phén tich néi trén ta thdy, khi xday ra ngdn mach cdc dong dién trong
cdc ddy quan stato va réto déu bao gom cdc thanh phan chu ky va khéng chu ky va ¢6
lién quan chdt ché véi nhau: thanh phan chu ky ciia cdc dong dién & réto véi thanh
phdn khéng chu ky cia dong dién & stato va thanh phan khéng chu ky cia cdc dong
dién réto véi thanh phan chu ky ciia cdc dong dién ¢ stato.

Trén thyc té dién tro cac day quinr, , fy, o = 0, vi viy cac dong dién déu giam
dan theo thoi gian. Pién trd cua ddy quin phan ung r, # 0, vi viy thanh phan mot
chiéu cua dong dién trong day quan stato giam dan dén tri s6 khong (duong sb 1 trén
hinh 11. 6b) tu thong mot chiéu do chung sinh ra cing giam dan dén khong va do d6
thanh phan xoay chiéu cua cac dong dién trong day quan kich tir va ddy quan can ciing
giam tuong ung toi tri s6 0 (dudng s6 2 trén hinh 11.6¢.d). Dién tro cua day quin can
tuong d01 16n nén thanh phan mdt chiéu ctia dong dién trong diy quan can giam nhanh
dén tr1 s6 khong (dudng s6 1 trén hinh 11.6d). Tur théng do no sinh ra ciing giam dén
tri s khong, do d6 tir thong phan ng doc truc khir tir bat dau xuyén qua day quan can
nhu trinh bay trén hinh 11.3b. Thanh phan dong dién xoay chiéu trong diy quan stato
sinh ra tir thong phan rng doc tryc ciling s¢ giam tuong ung.

Gidng nhu thanh phan dong dién mot chiéu trong day quin can, thanh phan
dong dién mot chiéu trong day quan kich tir cling giam dan nhung cham hon dén tri s6
ban dau i (dudng sé 1 trén hinh 11.6¢) do dién tré diy quan kich thich nhé hon dién
tré ddy quan can. Tir thong do nd sinh ra ciing giam theo. Két qua tir thong phan tng
phén ing s€ xuyén qua day quan kich tir (hinh 11. lc) va ché d6 ngdn mach xac 1ap bat
dau. Thanh phan dong dién xoay chiéu trong ddy quan stato sinh ra tir thong phan ing
doc truc ciing giam tuong tung dén gia tri cubi cung la dong dién ngan mach xéc 1ap.
Su giam dan ctia thanh phan dong dién xoay chiéu trong day quén stato tuong trng voi
su giam dan cua cac thanh phan dong dién mot chiéu trong ddy quan can va day quan
kich tir dugc trinh bay trén hinh 11.6a.

Trang 61



Chwong 4: May dién dong bd

Tong cua thanh phan dong dién xoay chiéu va mot chiéu cua cac d(‘)ng dién
trong cac day quén phan tng, ddy quan kich tir va diy quan can khi xét dén sy giam
dan cua cac dong dién do tac dung cua dién tro cua cac day quan duoc trinh bay bang
duong 2 trén hinh 11.6b,c va d, cho thay su biéu dién thuc té cua cac dong di¢n trong
cac day quan may dién déng bo trong qua trinh quéa d6 khi xdy ra ngén mach.

Chu y rang khi tir thong phan tng doc tryc xuyén qua day quan can nhu trinh
bay trén hinh 11.3b, thi quan h¢ hd cam giira day quan stato va day quén kich tir nhu
ctia may bién ap hai ddy quan, trong d6 day quéan kich tir bi ndi tat. Mach dién thay thé
twong (rng dugc trinh bay trén hinh 11.4b va dién khang dau vao ctia nd duoc goi 1a
dién khang qua do doc truc va bﬁng:

(11.5)

Xd :Xcu-+

Xud Kot

11.2.2 M6 td todn hoc dong dién ngin mach 3 pha

Nhu di ndi ¢ trén, khi xay ra ngan mach 3 pha qua trinh qua do gitra cac day
quin stato va roto co sy lién hé dién tir chat ché nhu trong may bién ap. Néu bo qua
dién tré cac day quén thi cac phuong trinh dién 4p ciia cac diy quan phan ung, diy
quan kich tir va ddy quin can sé& lan luot nhu sau:

di
wel |\ Xyg t Xoy Xud Xud jit
0= X Xud + Xot Xud 7; (11.6)
0 Xued Xud Xud T Xocd || di,

dt

trong do
Xow Xot» Xocg 12 dién khang tan ciia ddy quén phan (ng, ddy quin kich tir va day
quan can hudéng doc truc.
Giai hé¢ phuong trinh vi phan (11.6) vai t=0, i=0, i.=0, i;=i; ta s€ co6 cac dong
diéni, iy, I.
Két qiia dong dién ngan mach qua do trong diy quan stato nhu sau:

2F 2F
i= —\/—,, 9 cos(wr + a) + ——2 cos o (11.7)
Xd Xd

trong dé o 1a goc hop boi truc cuc tir va truc ddy quan pha dugce xét luc xay ra ngin
mach.

Tir biéu thice (11.7) ta thay dong dién i 1a tdng cua thanh phan dong dién xoay
chiéu bién doi hinh sin theo thoi gian voi bién d6 khong d6i va thanh phan dong dién
mot chiéu c6 tri sd khong doi.

Trén thuc té cac day quén phan @ng, day quan kich tir va day quan can déu c6
dién trd, nén hai thanh phan dong dién xoay chleu va mot chiéu néi trén déu giam theo
thoi gian va sau qua trinh qué do trong ddy quan phan Gng s& con lai dong dién ngin
mach xac 1ap.

Nhu ¢4 phan tich & trén muc 11.2, thanh phan dong dién xo ay chiéu cuia (11 7)
giam dan, phu thudc vao su giam cta thanh phan dong dién mot chiéu trong day quin
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can (v6i hang sb thoi gian siéu qua do T,) va ctia thanh phan dong dién mot chiéu
trong ddy quan kich tir (v&i hing s thoi gian qua do TC', ).
Dé thay rd diéu d6 co thé viét thanh phan dong dién xoay chiéu d6 duéi dang;

2Eq cos(of +a) = [\/EEO (% - L,) + \/EEO (L, - L) + \/EEO L] cos(ot+a) (11.8)

X4 Xg X4 Xy Xd Xy

trong d6 s6 hang thir nhat ctia vé phai giam dan theo hang sé thoi gian siéu qua do T,
va sb hang thir hai giam dan theo hiang s6 thoi gian qua do TC} .

Thanh phan dong dién mot chiéu trong biéu thirc (11.7) s& giam dan theo hing
s6 thoi gian cua day quan phan tng T,

Nhu vy khi xét dén dién trod cua diy quén, dong dién ngan mach trong thoi
gian qua do s& giam dan va duoc biéu thi nhu sau:

i =-[V2E, (L.. - L.)e_t/Td ++2E, (L. - L)e_’/Td +~2E, L] cos(mt + o)

Xqg Xg Xq Xd Xd
J2E,

Xd

(11.9)

1T,

+ cosaoe

Trong biéu thir (11.9) hang sb thoi gian siéu qua do TC; phu thudc vao téc do

giam cua thanh phan dong dién mot chiéu trong day quan can do d6:
y (11.10)
(Drcd

trong d6 x,,1a dién khang doc truc cua ddy quén can da qui doi v& diy quan phan tinh
khi day quén kich tir va ddy quan phan tinh ndi tat.

Tuong tu ta co dién khang si€u qua do doc truc cuia day quan can la:
1

(11.5)

1 1 1
+ +

Xud  Xou KXot
Req 1a dién tré doc truc cua day quan can qui doi veé day quan phan tinh.

Xed = Xge T

Hing sb thoi gian qua do T 6'1 phu thudc vao tdc d6 giam ciia thanh phan dong
dién mot chiéu trong day quén kich tir va co tri sb:

T, =21 (11.12)
or,

trong 46 x,, 1a dién khang ddy quan kich tir qui ddi vé stato.
Tuong tu ta c6 dién khang qua d6 doc truc ctia day quan kich tir 1a:
1
1 1

(11.13)

Xtd = Xor T+
Xud  Xou
r. 1a dién tré day quan kich tor qui do1 ve stato.
Hang s6 thoi gian tat dan cua thanh phan mot chiéu cta dong dién ngan mach c6 tri so:

T, =1 (11.14)

wr,
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trong d6 1, 1a dién tré day quén stato
x, 1a dién khang do tir truong cua thanh phan dong dién khoéng chu ky cua
phan tinh. Gan dung ta duoc:
Xg+Xx,

X, ~——L=x (11.15)

Vi khi quay trong tir truong dirng yén cua thanh phan dong dién khong chu ky
ndi trén, roto thay d6i vi tri doc truc va ngang truc mot cach tuan hoan gidng nhu dbi
voi tu truong thur tu nguoc.

Su bién doi ctia dong dién i theo biéu thirc (11.9) c6 dang nhu da trinh bay trén
hinh 11.6b. Ta thdy rang tri sé xung cua dong dién ngin mach 3 pha 13 gia tri tirc thoi
16n nhédt xdy ra vao khoang 0,01 gidy (m6t nita chu ky) sau khi xay ra su c6 dbi voi
phamao =0 (dlen ap pha d6 qua tri sd khong). Luc do thanh phan chu ky cta dong
dién chua kip giam rd rét, vi vay co6 thé viét gin dung;

E -
lxg — \/_“ 0 (1+e O,OI/TI[)

(11.16)

Xd

Thira s kyo = 1+ "0V quoc goi 14 hé s6 xung cia dong dién ngin mach. Thong
thuong k., =1.8 .
11.2.3 Anh huéng ciia ngin mach 3 pha

Ngin mach 3 pha anh hudng rat nguy hiém dén ban thin may dién ddng bd va
ddi voi hé théng dién luec.

DPdi v6i ban than may dién, ngén mach 3 pha sinh ra nhitng lyc dién tir va mo
men dién tir rat 16m, ngoai ra con kém theo ca tac dung vé nhiét. Dong di¢én nge“in mach
3 pha nhu phan tich ¢ trén co trj s rat 16n va luc dién tir ti 16 véi binh phuong cua
dong dién d6 tac dung 1én phan dau ndi ctia phan tr va cac nhém phan tir clia cac pha
khac nhau mot cach tuan hoan, cé thé 1am hong cach dién cua chung & chd sat dau
rinh, tham chi pha tung ca phan dau ndi. Chinh vi vay ma ddi véi cac may cong sudt
16n, khi thiét ké va ché tao phai dam bao cb dinh thét chit cac phan dau nbi dé tranh
nhimg hu hong noéi trén. M6 men dién tir sinh ra do tac dung cua tir thong khong d6i ¢
khe ho, voi thanh phan dong dién xoay chiéu ctia dong dién ngan mach ciing c6 tri sb
rat 16m, c6 thé gép hon mudi 1an trj s6 dinh murc va ¢6 thé lam hdng truc may va cac bu
16ng bét chit than may. Vi vay khi thiét ké can dit biét chi y dén cac bo phan nay. Khi
ngan mach 3 pha, tuy dong dién ngan mach rét 1on nhung hiéu Gng nhiét khéng nguy
hiém d6i voi may vi thoi gian xay ra rat ngan, dong dién ngan mach tat rat nhanh, hon
nira cac role bao vé s& tac dong ngay dé tach may dién ra khoi chd ngin mach.

Déi v6i hé théng dién, nge“in mach su ¢d c6 thé pha vo su 6n dinh cta hé théng,
sinh ra hién tugng qua dién ap va hién tuong nhiéu cao tan. Cac hién tuong d6 nhu
Sau.

Khi trén duc‘mg day xay ra ngén mach sy ¢, dién ap s& ha thép va cOng suat cua
may phat dién dong bd khong truyén tai di dugc. Vi dong co so cap kéo mdy phat dién
chua kip diéu chinh giam bét cong suat cua nd; két qua khong co su can bang cong
suit gitta ngd vao va ngo ra, lam cho toc do may phat tang vot, may s€ mét dong bo,
hé thdng dién mat 6n dinh.

Ngéan mach su c¢d khong ddi xtng s& sinh ra quéa dién 4p & pha khong bi ngin
mach cta may. Tri s6 qua dién ap c6 thé gip 2+3 lan dién ap dinh mirc giy nguy hiém
cho cac may bién ap va cac thiét bi dién khac trong hé théng dién.
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Khi xay ra ngin mach su c6 khong dbi ximg, trong ddy quan phan @ng s& xuét
hién cac thanh phan song hai bac cao. Tir truong do cac song hai bac cao dé sinh ra
quanh duodng day tai dién s& gdy nhiéu cac duong day thong tin, pha hoai sy 1am viéce
cua cac duong day do.

§12. DAO PONG CUA MAY PIEN PONG BO

12.1 Khai niém chung

Khi c6 su thay d6i dot ngdt vé ché do 1am viéc ¢ dau vao hodc ¢ daura cua méy
dién dong bo thi goc tai © s thay d6i. Sy thay doi cua goc 6 thuong mang tinh chét
dao dong va nhu vy tdc do ‘quay cua r6to khong phai la hang sO ma tang giam mot
cach chu ky quanh mot tri s6 trung binh. Tuy theo tinh chét cua su thay d6i & dau ra
hodc dau vao va céu tao cia may ma dao dong cua roto c6 thé 1a dao dong cudng birc
hodc dao dong tu do tit dan va may phat co thé tiép tuc 1am viéc hoac mat dong bo.

Dao dong tu do cia may dién dong bd ¢ thé xay ra néu dong co so cdp ciia nd
c6 mémen quay déu va khi may lam viéc song song véi ludi dién trong trudng hop
thay d6i tai dot ngdt, ngan mach, dién ap dau cuc giam, thay doi dong dién kich tur.
Hinh 12.1 trinh bay qua trinh dao dong khi momen cta dong co so cip thay d6i dot
ngdt tir tri s6 M1 dén M2. Cong sut dién tir tng v6i goc 01 s& thay doi ung véi tri sd
02 va sy thay dbi d6 biéu dién bang qua trinh dao dong tit dan cua goc 0 va tée do goc
Q) cuaroto.

Dao dong cudng bic cuia may dién dong b xay ra khi mémen co trén truc thay
d6i tuan hoan theo thoi gian. Do la truong hop may dién dong b6 dugc ghep cung tryc
VOl cac dong co chay bang x11anh Dao dong cudng birc s& rat manh va nguy hiém néu
tan sd cta nd trung voi tan s6 dao dong riéng cua may, nghia 1a khi co6 cong hudng
hodc khi c6 nhiéu may phat dién c6 tan s6 dao dong cudng bic bang nhau lam viéc
song song.

Biéu hién bén ngoai cua hién tuong dao dong ciia may dién dong bo 1a sy dao
dong cong suit P va dong dién phan tng 1. Bién d¢ dao dong ctia Q va 0 cang 16n thi
dao dong ctia P va I cang manh. Néu cong sut cua ca ludi dién nho thi dién ap U co
thé dao dong.

Hién tuong dao dong trong may dién dong bd dugc biéu thi bang cac phuong
trinh vi phan. Nghiém ctia cac phuong trinh d6 sé& cho thiy rd quy luat bién doi ciia toc
do goc roto trong qua trinh dao dong.

12.2 Mémen va phwong trinh chuyén dong ciia réto liic dao dong

Gia sir may dién dong bo lam viéc nhu may phét dién. O tai xac 1ap, momen
dién tr M ctia may phat dién s& can bang voi mémen co M1 cua dong co so cip va
roto clia may quay véi toc do ddng bd Qg Khi dao dong, toc d6 quay ciia roto Q=Qy,,
nén ngoai cac mémen dién tr va moémen co trén truc may con co tac dung ctia caic mo
men can va momen gia toc. Tinh chat ctia dao dong duoc quyét dinh boi quan hé cac
momen d6 thé hién qua phuong trinh chuyén dong roto luc dao dong. Sau day xem xét
céc loai mdémen d6 trude khi viét phuong trinh chuyén dong cua roto lic dao dong.

e Momen co tac dung lén truc

Trong trudong hop tong quat, momen co tac dung trén truc may phat dién c6 tinh
chat tuan hoan nhu vi du trén hinh 12.2. M6émen nay c6 thé phan tich thanh chudi
Furié:
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My =My, +M, =My + D M, cos(VQ,t+0,) (12.1)
v=1
trong dé Q13 tbc d6 goc trung binh cia roto;
Mym, @, 12 bi€n do va goc pha cua séng thur v

e Momen dién tir luc dao dong

P _mEU . o mU

Ta co mémen diéntu: M = in®+ (i - L)sin 20 (12.2)

Qp Quxy 20y, Xqg Xd
hay viét lai M=My+AM=My+M_,A0 (12.3)
2
trongdo: M, = mEgU sin0 + my (L—i)sin290 (12.4)
abXd 2Q y, Xq Xa
12 momen dién tir khi 0=0y (tri sd trung binh) va
E 2
M, = mEoU cos O, + my (L—L)cos 20, (12.5)
Qapxg a X*q Xd

la hé s6 mémen chinh bd.

e Momen cin diu

Khi may dién dong bd dao dong, roto quay khong dong bd véi tir trudng quay
cta stato, do d6 trong ddy quén kich tr, diy quan can va thép cua roto s& cam tng
duoc cac strc dién dong va sinh ra cac dong dién tan sb thap (0.5 dén 1.5Hz). Tac dung
ctia tir trudng tong v4i cac dong dién d6 sé sinh ra mémen can co tac dung kéo roto trd
vé téc d6 ddng bo. Khi bién do dao dong cua roto nho, nghia 1a tbe dd quay cia roto
khac toc do dong bd khong nhiu thi gibng nhu d6i véi momen khong dong bo,
momen can diu ti 1& v6i tde do thay doi cua goc AD, nghia la:

dA©

Mg =keq 7 (12.6)

e Momen gia toc
Goi J 1a mOmen quan tinh cua by phan quay thi méomen gia toc dugc xac dinh
bo1 hé thuc:

dQ _J d*(0y+A0) J d*AD

M, =& -
@ p a p di?

(12.7)

e Phwong trinh chuyén ddng ciia réto lic dao dong

Khi dao dong, momen cta dong co so cip phai cin bang voi mémen dién tir,
momen can diu, vd mémen gia tbc. Mot cach tong quat ta cd phuong trinh chuyén
dong cuardto luc dao dong:

dAO  J d*AD 2
My + M ,AO+k,;—— +— =M, + > M, cos(VQ,1 +¢,) (12.8)

dt p dtz v=l

Trén co s& (12.8), ta phan tich céac truong hop dao dong ty do va cudng buc cia
cac may phat dién dong bd khi lam viéc song song voi ludi dién va khi lam vi¢c doc
lap.

12.3 Dao dong ciia may phat dién dong b khi 1am viéc song song véi lwéi dién
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Khi 1am viéc song song véi ludi dién cong suit 16n, may phat dién dong bd cod
thé dao dong tu do hoac dao dong cudng birc.
a) Dao déng tw do ciia may dién dong bé

Dao dong tu do ctia méay phat dién dong b6 lam viéc song song voi ludi dién co
thé xay ra khi mémen quay cua dong O SO cap 1a déu, nghia la s6 hang thir 2 cua
phu:ong trinh (12 8) bang khong va khl tbc d6 quay thay d6i trong pham vi khién cho
bo diéu chinh téc do cua dong co'so cap khong tac dong va nhu viy momen trung binh
ctia dong co so cap bang mé men dién tir. Trong cac diéu kién trén, phuong trinh
chuyén dong ciia roto (12.8) tré thanh:

2
Y ddie+Md,Ae 0 (12.9)
P di r

Nghi¢m cua phuong trinh (12.9) c¢6 dang:
AD =Ce™ +Cyre™ (12.10)

trong d6  Cy, C, 14 cac hang sd tich phan
X1, Xo 1a cac nghi€ém cua phuong trinh dac tinh

1 R 1
X1 =——+joy Vad X, =——— j®
1 T J®Og 2 T J®p

trong do:
Hing s6 thoi gian tit dan cua dao dong : T = 2
pkcd
A A o, A PM
Tan s0 goc cua dao dong tu do: w, =2nf, = —
Thay nghiém phuong trinh vao (12.10) ta duogc:
AB =—AD,,, cos wgre T (12.11)

Dao dong cua A la tat dan theo hz‘ing s6 thoi gian T. Khi k.q 16n thi T nho va
bién do dao dong gidm rat nhanh, ngugc lai néu k=0 thi T =co va dao dong khong tat.
Tan s6 cuia dao dong tinh toan & trén bang:

®q pM

ch
=V 5 [£7ch 12.13
Jo . 7 ( )

b) Dao déng cudng birc ciia may dién dong bé

Dao dong cudng buc ciia may dién dong bo khi lam viéc trong ludi dién cong
sudt 16n xay ra khi mémen ctia ddng co so cép bién ddi tudn hoan va tuong ty khi M,
= My, thi phuong trinh chuyén dong cua roto c6 dang:

2 )

%%+kcd%ﬁ+Mch6:§va cos(VQ 1+ ¢,,) (12.14)

Nghiém cua (12.14) 13 tong nghiém ctia phuong trinh (12.14) khi vé phai bang
khong duoc xac dinh theo (12.11) biéu thi dao dong tu do tat dan va nghiém riéng cua
phuong trinh (12.14) biéu thi dao dong cudng birc & ché do xac lap:
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CEDY Y
vel vQ\/kCZd (V) M 2
p Ve,

Nhu vy trong truong hop nay, dao dong ctia may 1a su xép chong cua dao
dong tu do tit dan va dao dong cudng birc.

Néu vQ=0, thi xay ra cong huong song thor v va bién do A6, cua dao dong
cuong birc bac thir v s& rat 16n, cong véi dao dong cudng buc khac va dao dong ty do
c6 thé lam may phat dién mét dong bo voi ludi dién. Hién tuong dao dong s€ bot di
néu roto co dit day quin can dé ting hé sd ke,

mv

sin(vQ,,t + ¥, —9,,) (12.15)

12.4 Dao dong cwdng birc ctia may phat lam viéc dfc lap

Khi lam vi¢c doc 1ap trong ludi dién thi dién 4p va tan sd may phat co thé thay
ddi, sy dao dong cuia roto khong phu thude vao goc 0 vi Ey va U cung dao dong. Trong
truong hop d6 Mg, va M.y déu bang khong va phuong trinh (12.8) trd thanh:

2 00
Jd %G =D M, cos(VQt +¢,) (12.16)
p dt v=l
lay tich phéan hai 1an lién tiép phwong trinh (12.16) ta duoc toc do goc cua dao dong:
dA® pM,,.,
®= = T sin(vQ,,f + 12.17
dt VZlJVQ ., ( th (pv) ( )
va nghiém cua (12.16) la:
ZL’MVZCOS(VQHJ +9,) (12.18)
v= IJ(Vth)

Khi lam viéc téc 6 goc dao dong lam dién ap nhdp nhay. Pé khic phuc bang
cach tang momen quan tinh J ctia roto hodc bang cach lap thém mdt banh da trén truc
cua may phat dong bd.

§13.PONG CO VA MAY BU PONG BQ

13.1 Pong co dong bo

Céc dong co dién xoay chiéu dung trong san xuét thuong 1a nhitng dong co dién
khong dong bd, vi dong co nay c6 dic diém 1a cau tao don _gian, lam vi¢e chic chan,
bao quan dé dang va gia thanh thap. Tuy nhién dong co dong bd co nhirng vu diém
nhat dinh nén trong thoi gian gan day duoc sir dung khé rong rai, dac biét trong linh
vuc truyén dong dién. V& vu diém dong co dong bd c6 thé lam viéc voi cose bang 1
ma khong can lay Q tir ludi dién két qua hé s coso cua ludi dién nang cao, giam sut
ap va ton that trén duong diy va dong co ddng bd it chiu anh hudng cia dién ap ludi
dién (vi momen cua dong co dong bd ti 1€ vo1 U con dong co khong dong bo ti 1€ Vo1
U?). Vi vay khi tut 4p do su c¢b kha ning giir tai cua dong co ddng bd 16n hon, trong
truong hop nay néu tang kich tir, dong co dong bd c6 thé 1am viéc an toan va cai thién
diéu kién 1am viéc cta ludi dién. Va hiéu suét cua dong co dong bd cling 16n hon dong
co khong dong bo vi dong co dong bd c6 khe ho twong dbi 16n nén tén hao phu nhod
hon.

Nhuge diém cua dong co dong bd so voi dong co khong dong bd & chd céu tao
phirc tap, doi hoi phai ¢6 may kich tir hodc ngudn mot chiéu nén gia thanh cao. Hon
nra viéc mo may dong co dong bo cling phuc tap hon va viéc diéu chinh téc do chi
duoc thyc hién bang cach thay d6i tan s6 ngudn dién.
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Pong co khong dong bo khi 1am viée can sur dung tu dién dé nang cose nén
tang gia thanh va tén hao vi vy khi P4,>200+300KW thi nén dung dong co ddong bd ¢
nhimg noi it thudng xuyén mo mdy va diéu chinh téc do, khi P4,>200+300KW ding
dong co dong bd véi cosp=0.9 va khi P4,>1000KW ding dong co dong bd voi
cos@=0.8 la c6 lgi hon dong co khong dong bo. ,

Cac phuong trinh di¢n ap, d6 thi véc to, cong suat va moémen dién tir cua dong
co dong bo da trinh bay trong cac bai trude. Sau day ta chi dé cap dén van dé md may,
dic tinh 1am viéc va ché do cua no.

13.2 M4y bu dong bd

May bu dong bd thuc chat 1a dong co dién dong bd 1am viéc khong tai v6i dong
dién kich tir duwoc diéu chinh dé phat hoac tiéu thu cong suét phan khang, do d6 c6 thé
6n dinh dugc dién ap cta ludi dién. Ché d6 lam viéc binh thudng ctia may bu ddong bd
1a ché d9 qua kich thich phéat cong suat cam khang vao luéi dién hay noi cach khac 1a
tiéu thu cong suit dung khang cua luéi dién. Luc ndy may may bu ddng bd co tac dung
gidng nhu bo tu dién va goi 1a may phat cong suat khang. Vé ban dém, phu tai ctia hd
tiéu thy giam, dién ap ludi ting cao thi may bu dong bo lam viéc & ché do thiéu kich
thich, tiéu thu cong suét phan khang cua ludi dién dé 6n dinh dién ap cho ho tiéu thu.
Viéc diéu chinh kich tir & duy tri dién ap ludi duoc tién hanh ty dong. May bu dong
bo tiéu thu rat it cong sut tac dung vi cong suat do chi dung dé bu vao ton hao trong
may.

May bu déng bd thuong co céu tao theo kiéu cuc 16i. Dé d& mé may, mat cuc
duoc ché tao bang thép nguyén khdi trén c6 dit diy quan md may. Trong trudng hop
md may truc tiép gip kho khin thi phai ha dién 4p mo may, hodc ding dong co khong
dong bd roto diy quin dé kéo may bu déng bo dén téc d6 dong bd. Truc ciia may bu
dong bod ¢6 thé nho vi khong kéo tai co. Va do mé men can trén truc nhoé nén yéu cau
lam viéc On dinh voi ludi dién khong can thiét, do d6 co thé thiét ké x4 16n, nghia 1a
khe ho nho, két quia co thé lam giam strc tir dong va day quéin kich tir khién cho kich
thudc may nho hon.
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BAI TAP CHUONG 4

4.1 Cho diay quin phan ng miy dién xoay chiéu c6 s& pha m=3, 2p=8, s6 vong
day ndi ti€p trén mdt pha W=168, $=0.0218Wb, f=60Hz. Cho bi€t hé sd diay quin
k4q=1, tinh stc dién dong cdm @ng trén mot pha cla day quan.

bS: E=976V

4.2 Cho may phat dién déng bd cyc 4n 3 pha c6 cic thong sd dinh mic:
Sam=250kVA, U4,=660V, f=60Hz, R,= 0.2Q/pha, X4=1.4Q/pha. Xac dinh d6 thay
doi dién 4p AU% khi:
a. Tai dinh mdc va cose=1.
b. Tai dinh mifc va cosp=0.866 (tré).
c. Tai dinh mic va cosp=0.7 (s6m).
bS: a. AU%=37.4%
b. AU%=63.12%
c. AU%=28.79%

4.3 Cho may phat dién dong bd cuc 4n c6 S ,=25kVA, Uy, =220V, m=3, cos¢p=0.8,
dién tr& mot pha ciia mdy 1a R,= 0.2Q, X4,=0.6Q/pha, diy quin ndi Y, dién ap
cung cip cho diy quan kich tr U=115VDC, dong kich tir [=9.3A. Cho biét tdn hao
sdt APr,=610W, t6n hao do ma sit + quat gié 12 AP,=460W, hiy x4c dinh:
a. Stc dién dong trén diy quan phan ¢ng.
b. P6 thay déi dién ap AU%.
c. Hiéu suit & ch& do dinh mdc.
bS: a. E=158.26V
b. AU%=24.61%
C. Nam=85.36%

4.4 Cho may phit dién dong bd ba pha S4,=108MVA, U,,=13.8kV, f=60Hz,
COSQam=1, Nam=97%, Nnan=120vg/ph, ddy quan ndi Y, hdy xac dinh:
a.S0o cuc cia may.
b. Cong suit tac dung P cung cap cho tai.
c. Dong dién dinh mic.
d. Cong suit cd, mé men cd cung cap cho mdy.
bS: a. 2p=60
b. P=108MW
c.I=4518.4A
d. P,=11134MW, M_,=8864.6kN.m

4.5 Cho may phat dién dong bo cuc 4n m=3, n6i Y, S4,=1600kVA, U, =13kV, R,=
1.5Q/pha, X4,=30Q/pha. Tinh AU% khi tai tiéu thu cong suidt tdc dung Ila
P=1280kW va cosp=0.8 (cAm) va x4c dinh géc cong suit 0 trong trudng hop nay.
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PS: AU%=20%
0=8"69

4.6 Cho mdy phat dién dong bd cuc 10i, ndi Y, S4,=8750kVA, U,=11kV, X=
17Q/pha, X,=9Q/pha, R,=0. Khi mdy lam viéc vdi tdi dinh mifc va cosp=0.8, hay
xac dinh:
a. Xgx, Xg.
b. Tinh strc di€n ddng E va goéc 6.
c. Cong suit dién .
bS: a. Xy:=1.23, X;+=0.65
b.E=12.5kV (pha), 6=20°5
c. P4=9278.6kW

4.7 Cho mdy phit dién déng bd cuc 16i, n6i Y, Uy,=220V (pha), I4,=10A,
R,=0.6Q/pha, cos@=0.8, géc 1éch pha giita I va E 12 y=60" , E,n,=400V. Tinh céc
gia tri Xy, X

DPS: X;=22.4Q, X,=18.3Q

4.8 Cho hai may phat dién déng bd cuc 4n giéng nhau lam viéc song song va cé gid
tri Xg=4.5Q/pha, n6i Y, Uy,=13.2kV. Cho biét tdi chung cda hai mdy la
P=26000kW va cosp=0.866 dang phan phdi déu cho hai mdy. Bay gid thay ddi kich
tir d€ may 1 c6 cos,=1, hiy tinh cosq, cia may 2, gi4 tri E va géc 0 clia tirng may.
bS: cosp,=0.69
(E,, 0,)=(8039V, 18°56)
( E,, 0,)=(10621.2V, 60°25)

4.9 Cho may phat dién dong bd 3 pha lam viéc song song v6i ludi va c6 cac thong
s6: E=700V, dién 4p ludi U =380V, X4=1.66Q, gdc 0=30", ng,=3000vg/ph,
Sam=1250kVA, dién 4p dinh mitc may phat Up=400V, hiéu suit ng,=93%. Hiy xic
dinh cong suat tic dung do may phatra vd m6 men can trén truc may phat.

bS: P=635kW, M=2.02kN.m

4.10 Mot may phat cé dién trd diy quin phan ttng R,=0.045Q cung cAp cOng suit
S=2500+j3000 (kVA) cho mét ludi dién c6 dién ap U;=6.3kV va c6 dién tr§ dudng
day R=0.15Q.
a. Xac dinh tdng t6n hao trong trudng hgp trén.
b. NEu ding thém mot mdy b ddng bé c6 S,=30-j3000 (kVA) thi ldc nay
tdng ton hao trén dudng diy va trong may phat 1a bao nhiéu.
bS: a.75.2kW
b.31.5kW
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4.11 Cho ddng cd dong bd c6 Py,=0.1kW, ng,=3000vg/ph, Uy, =380V, N4n=80%,
X4=1260Q2, X,=412€Q). Hay xédc dinh dong di€n ti€u thu, cOng suit tiéu thu va mod
men co dua ra dau truc.
bS: 1,=0.37A,P,=125W, M, =0.313N.m

4.12 Mot dong co ddng bd 3 pha cuc an, ddu Y, cé dién khiang ddong bd X 4,=35Q
dugc cung cap; U=2.3kV, P,=150kW, cosq=1, f=50Hz, dong kich tir I,,=70A, t6c
dd quay n=750vg/ph, hiéu suit n=95%. B3 qua tdn hao kich tif va tdn hao ddng
stato (R,=0), hdy x4c dinh:

a. MO men dién tr va m6 men tai.

b. Sttc di€n dong kich tu E,

bS: a. My=1910.82N.m, M,=1815.28N.m
b.Ey=163V

4.13 Mot dong cd dong bd 3 pha cuc 4n, 4 cuc, lam viéc & tdi dinh mdc 75kW, dau
Y, 50Hz, 460V, hé s6 cong suit 0.8 (dung). Tén hao cd va ton hao phu 13 3%. N&u
coi tdn hao kich tir va tdn hao stato 1a khong dang k€ thi hiéu suit ddng cd lic d6 1a
96%. Pién khdng ddong bo 1a 2.72Q/pha, x4c dinh:
a. M6 men dién tir § tai dinh mdc
b. Dong phin tng
c. Strc dién dong cam dng
bS: a. My, =497.61N.m
b.I=117.66A
c.Ey=796.36V
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CHUONG 5: MAY PIEN MOT CHIEU

Trong san xudt va doi sdng, may dién mot chidu van doéng vai tro quan trong.
N6 ¢6 thé dung 1am dong co dién, may phat dién hay trong cac che do lam vi¢c khac.

bong co dién mot chiéu c6 dic tinh diéu chinh tdc do rat tdt, vi vay duoc dung
trong cac nghanh cong nghiép cd yéu cau cao vé diéu chinh téc d6 nhu can thép, ham
mo, giao thong van chuyén, ...

May phat dién mot chidu dung 1am ngudn dién cho cac dong co dién mot chiéu,
ngudn mot chiéu kich tir cho may phat dién dong bd. Ngoai ra con trng dung trong linh
vuc luyén kim, ma dién,... dung nguén mot chiéu dién ap thép. May dién mot chiéu cé
nhugc diém hon may dién xoay chiéu 1a gia thanh cao hon, sir dung kim loai mau
nhiéu hon, ché tao phirc tap , ... nhung c6 nhitng uu diém ctia né nén van duoc ding
trong san XUAt.

Cong suat 16n nhat ctia may dién mot chidu hién nay vao khoang vai chuc MW,
dién ap khoang vai KV. Huéng phat trién 1a cai thién tinh nang vét lidu, nang cao chi
tiéu kinh té ctia may va ché tao cong suat 16n hon.

§1. CAU TAO MAY PIEN MOQT CHIEU

CAu tao ctia may dién mot chiéu nhu hinh v&, gdm hai phan chinh 1a stato va réto.

@mdy SR op sét phdn ung |
N ddy ?Uﬂﬂﬁﬁa’” ung Jl cue WP chinh
// d’lor .-‘.‘mﬂ '
s M L diyquin
—l - e fuor chiftn
el cue te phu
NN \ day qudn
cure WP phu
o : vo'mdy
m{n‘rf’\ P S/ 7 (géng ki)
phan “'”57 IAXY N ddy qudri

b5 o B NJoi sét phiiv un
plran drg,~ 3 £
ha ccfcfb'[ / i '\_]

Hinh 5.1 Cau tao cua may dién mgt chiéu

1. Phén tinh (stato)
Phan tinh gdm céac bd phan chinh sau day:

a. Cuc tu chinh
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Cyc tir chinh 13 bd phén sinh ra tir trudng gdm c6 16i thép cuc tir va ddy quan
kich tir 16ng ngoai 15i thép kich tir. Ldi thép cuc tir 1am bang nhfrng 14 thép k¥ thuat
dién day tu 0,5 + 1mm ép lai va tan chat. Trong may dién nho c6 the dung thép khoi,
cuc tir gan chit vao Vo may nho bulong. Day quan kich tir duoc quén bang day dong
boc cach dién va mdi cudn day déu dugc boc cach dién thanh mot khdi va tam son
cach dién trude khi dat 1én cac cuc tir duoc ndi ndi tiép véi nhau.

i st cue i
_diy qudn kich ti

b. Cyc tw phu

Cuc tir phy dugc dat gitra cac cuc tir chinh va dung dé cai thién d6i chiéu. Lai
thep cuc tur phu thuong lam bang thép khdi va trén than cuc tir phu c6 dit ddy quin
giong cuc tur chinh va duge gan vao vo nho cac bulong.
c. Gong tu

Gong tir dung dé 1am mach tir ndi lién cac cuc tir, dong thoi 1am vo may. Trong
may dién nho va vira thuong ding thép tdm day uén va han lai. Trong may dién 16n
thuong dung thép duc.
d. Cac bo phan khac
- Nip may: Bao vé may khong bi nhitng vt bén ngoai roi vao lam hu hong day quan
hay an toan cho nguoi khoi cham phai dién.
- Co céu chdi than: Dé dua dong dién tir phin quay ra ngoai va duoc ti chit 1én ¢ gop.

2. Phén quay (roto)
Réto ctia may di¢n mdt chiéu duoc goi la phﬁn ung, gé)m c0 cac by phan sau:

16” thong_ sl
g/0 doc Fruc

Hinh 2.3 La thép phan ung Hinh 2.4 Ranh loi thép
a. Loi thép phan iimg

L5i thép phan tmg dé dan tir. Lam bang cac 14 thép k¥ thuat dién day 0,5+1 mm
ghép lai dé giam ton hao do dong dién xody. Trén 14 thép c6 dap dang ranh de dat day
quan vao.
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b. Ddy qudn phan vmg
Day quén phan ung 1a phﬁ?}n sinh ra suc dién dong va c6 dong dién chay qua.
Day quan phan ung thuong 1am bang dong tiét dién hinh tron hac chir nhat c6 boc cach
dién.
c. Co gop
Dung dé d6i chiéu dong dién xoay chiéu thanh dong dién mot chiéu.

miéng dém mica

Ecu
vinh &g chia V
ghién doi chiéy

ong loi

a) phién déi chiéu

by cb gdp
Hinh 2.5 Phién gép va co gép

d. Cac bo phan khac

+ Canh quat: Gén trén truc may dung dé lam pguéi may . 7

+ Truc may: Trén c6 dat 161 thép phan tmg, co gdp, canh quat va o bi.
3. Céc tri s6 dinh mirc

Ché d6 dinh muc 1a ché d6 lam viéc trong nhirng diéu kién ma nha ché tao qui

dinh va dugc ghi trén nhan may:

- Cong suat dinh muc: P, [KW,HP]; 1HP =746W (Phéap), 1 HP =736W (Anh)

- Dién ap dinh mirc: Uy, [V]

- Dong dién dinh muc: I, [A]

- Téc @6 dinh muc: ng, [VOng/phit]

- Kiéu may, phuong phap kich ti¥, Ign[Al, Ukean[ V], khdi luong m[kg], diéu kién

lam viéc.

§2.NGUYEN LY LAM VIEC
1. Ché d9 may phat dién
Khi dong co so cép quay phan tng, cac thanh dan ctia diy quan phan ng cét tir
trudng cua cuc tir, cam tng céc strc dién dong. Chiéu stc dién dong xac dinh theo qui
tit ban tay phai. O thanh din trén stc dién dong e c6 chiéu tir b — a, thanh dan dudi
6 chidu tir d > c. Néu ndi hai chdi than A va B véi tai s& c6 dong dién tir A — B.
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Hinh 2.6 So do nguyen Iy lam viéc cua

Phuong trinh dién 4p la:
U=E, -R,I, (2.1)
R, : Dién tré phan tmg
E,: Stc dién dong phan @ng
U: bién ép déu cuc may
So d6 thay the:

2. Ché d¢ dong co dién

Khi dt dién ap U vao hai choi dién A va B, trong diy quan phan tng c6 dong
dién 1. Céc thanh din nam trong tir truong s& chiu tac dung cua lyc dién tir Fy, 1am
quay roto. Chiéu Fy, xac dinh theo qui tit ban tay trai.

I§hi dong co quay, céc, thanh din cit trong tir truong s& c‘ém ung stc dién dong
E, chiéu x4c dinh theo qui tat ban tay phdi. Phuong trinh can bang dién ap la:
U=E, +R.I, (2.2a2
So d thay thé twong ung:

§3. DAY QUAN PHAN UNG

1. Dai cwong
- Yéu cau co ban:

+ Dam bdo stic dign dong

+ Bén vé cic mit dién, nhiét

+ Tiét kiém duoc kim loai mau.

+ Ché tao, lép r'flp, sita chita duoc dé dang.
- Diy quén phén Gng hinh thanh do gdm nhiéu bdi diy ndi tiép voi nhau nhd phién
gop theo qui luat nao do6 tao thanh 1 hodc 2, 3 mach kin.
- B6i day

+ Bbi day 1a phan tir co ban cta phin tng

+ 86 vong Ws >1
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- Mot s6 khai niém khéc
+ Ranh nguyén to (Z,;): La rdnh chi chira hai canh tac dung.
+ Réanh thyc (Z): La rdnh chtra 2u canh tac dung.

+ Goi s 1as6 bdi day, G 14 s6 phiém gop thi ta duoc:
Z,=S=G=uZ
- Phan loai:
+ Day quan xép: xép don va xép phic.
+ Day quan séng: Song don va séng phirc.
+ Day quan hdn hop.
2. Céc thong s6 dit trung ciia diy quéan phin ing
- Buéc ddy qudn y: La khoang cach giira hai canh cia mdi phan tir tinh bang sé ranh
nguyén to.
y= @ te e Z
2p
- BuGe trén phan img vy, : La khoang cach hai tac dung dau (hodc cubi) ctia hai phan
tr lién tiép tinh bang s6 ranh nguyén t4.
- BurGe trén vanh gop yg: La khoang cach giira hai phién gop ndi v6i hai dau day cta
mot phan t, ciing 1a khoang cach gitra hai dau cua 2 phan tir 1én tiép tinh bang s
phién gop.

3.Day quan xép

- Day quan xép c6 budc trén vanh gop yg =+m(m=1, 2, 3).
Dau (+) 14 quén phai, dau(-) 14 quan trai.

a. Day quan xép don (m=1)

Vi du: Z,, =16, 2p=4, y; =+1
. Z, 16 A % (s
Ta co: y=2—i‘8=?=4 — day quan budc du
p

Yy =Yg =+1 — day quén xép don quén phai
- Trinh tu ndi cac phan tur:

- So @6 ki hiéu ctia day quan:

- S6 d6i mach nhanh song song bang sé doi cuc tir a =p.
b) Ddy qudn xép phirc tap (m>2)
Vidu: Z,, =12, 2p=4, yg =2

Zmi‘8=—=3
2p 4

y:
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Yu =Y =12

S6 d6i mach nhanh song song cua diy quén phirc tap bang m lan s d6i mach nhanh
cua day quan xépdon a=mp .
4. Day quén séng

. n A . Z, *
Budc trén phan ng y, = % m

a. Ddy qudn séng don (m =1):
Vidu: Z,,=Z=S=G=15,2p=4, m=1

p Z L
Ta co: y:—’”is:g—é:?) — buoc ngdn
2p 4 4
Gtm 15-1 Aooors
Yy =V = :T:7 — quan trai
p

Trinh ty nbi day quan

Hinh sao va da giac sttc dién dong

- S6 @61 mach nhanh song song a=1

b. Ddy qudn séng phirc tap (m > 2)

Vidu: Z,,=Z2=S=G=18,2p=4, m=2
Céc budc diy quan:

Z .
yz—mi8=§—2=4 — budc ngan
2p 4 4
Gtm 18-2 £ .
Yu =YG = = =8 — quan trai
p 2
0 0
o p360° _2360° )
Z 18

Trinh tu no1 cac phan tu:
Gidn do trién khai day quan

- Day quén séng phirc tap xem nhu gdm m day quén séng don hop lai, do d6 sb doi
mach nhénh song song bang m s6 d6i mach nhénh cua ddy quan song don a=m.

§4.SUC PIEN PONG CAM UNG E

- Strc dién dong trung binh cam wng trong thanh din c6 chiéu dai tac dung 1, chuyén
dong trong tir truong véi toc do v bang:

e, =Byplv (4.1)
trong do: v1a van tdc thanh din
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D 7wDn n
v=r=2nf —=——=21p—
72760 e
B,y 1a tir cdm trung binh dudi moi cuc tir
D5 _ Ps
B = — = —
TS

trong do: D la duong kinh ngoai phén ung
T la bué’c cuc
plasd doi cuc
n(vg/ph) 1atéc dd quay phan ing
®5[Wb] la tir thong khe hé dudi mdi cuc tir ta duwoc
ta duoc: e :2p.®5.% (4.2)
Goi N 1.'21 tépg §6 thanh dan cua day quﬁn thi moi mach nhanh song song c6 N/2a
thanh dan ndi ti€ép nhau va strc di¢n dong ctia may la:

N p.N
E,=—.e;,=""—05n=K,Ds.n 4.3
u 2a tb 60a ) e x93 ( )
voi K, = pO_N la hé s6 e két cdu may va day quin
.a

Chiéu E,phuy thudc vao chiéu @5 van, va dugc xac dinh theo qui tat ban tay phai.

§5. MOMEN PIEN TU VA CONG SUAT
Khi may lam viéc trong diy quan phan ing s& cé dong dién chay qua. Tac dung
cua tu truong lén tung thanh dan c6 dong dién s€ sinh ra luc dién tor. MOomen di¢n tu
do lyc dién tir tdc dung lén thanh dan xé4c dinh theo qui tac ban tay trai.
Luc dién tir tac dung 1én tirng thanh dan bang: f = B,,.li,

, . < . Lo . A
Tong s6 thanh dan la N, dong dién trong mach nhanh 1, = — thi momen dién tur tac

2a
dung 1én day quan phan (g 14
D I D
M=f.—-—.N=B,.—~IN.— 51
bt LN 51)
trong do: B, = tircam trung binh khe h¢
I, =dong dién phanring
a= sé do1 mach nhénh song song
I=chiu dai thanh dan
D = duong kinh ngoai phan trng
o
D= %, B, =—2
T T.l
(OJ 2 N
ta duoc: M=2s NPT PR s
rl 2a 2r  2ra
1
M=K, .®,.I, [Nm} = 9_81'KM D, 1, [kg.m] (5.2)

e N \ A A A A ) \ A A
vol Ky, = P 1ahe sé e két chu may va day quan
27a '
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O may phat dién M Tyn nén mémen dién tir M 13 mémen ham. O dong co dién MTTn
nén mémen di¢n tir [& mémen quay.
- Cong suat dién tur la:

p-Mao=PNg  ZN_PN g |
27a 60 60a
hay Pdt = Eu'lu [VV] (53)

Quan hé P, v6i M va sy trao doi nang lugng trong may. Pdi véi MFd P, cong suit
co Mo thanh cong suét dién tur E, I,.Nguoc lai trong dong co dién cong suét dién tur

chuyén cong suat dién E,I,thanh cong suat co Mo.

§6. QUA TRINH NANG LUQNG VA CAC PHUONG TRINH CAN BANG

1. Ton hao trong may dién mot chiéu
a) Ton hao co Pg,: Chu yéu do ma sat o 6 bi, choi than véi vanh gop, thong gio, phu
thudc vao téc do roto va lam cho 6 bi, vanh gbp nong 1én.

b) Tén hao sdt Pee: Do tir tré va dong dién xody trong 15 thép ti 18 véi -2 va B2.

Tén hao khong tai: P, =P, +P,, (6.1)
Momen khong tai: M, = L) (6.2)
¢) Ton hao dong Py ?
Pr, =Pryy+Poyy =R, A5 +U, 1, (6.3)
voi R, =r, +rp+7,

d) Ton hao phu P;: Ton hao phy bao gom

Tén hao phu trong thép do tir truong phan bd khong déu trén bé mat phan tng,
bulong bc vit, rang ranh 1am sinh ra tir trudng dap mach.

Tén hao phuy trong ddng do qiia trinh d6i chiéu dong dién phan bd khéng déu
trén chdi than lam tang Py, va tlr trudng phan bd khong déu 1am sinh ra dong dién xody
ton hao ¢ day ndi can bang.

Thuong lay Py =1%P;,..

2. Qua trinh ning lwong va cic phwong trinh cin bing

a) May phat dién:

- May phat nhan cong suat co Py, tiéu hao mot phan P, VA Pg, con lai bién thanh Py, .
Pu=P - (6.4)

- Khi ¢6 dong dién trong day din thi c6 ton hao dong, cong suét dién duara P, bang:

Py=Py,—Po,=EJ,—R,J:=UlI, (6.5)

Chia hai vé cho 1, taduoc phuong trinh can bang stc dién dong 1a:

U=E,—-R,, (6.6)

tr (1) —» Mo=Myo+Mo

M, =My +M :phuong trinh cin bang mémen
b) Bong co dién:

Ta c6 cac phuong trinh can bang:
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Par =Py = Peyue = Feus (6.7)
B =Py -K (6.8)
Ul, =Py +FPeyu = E 1y +Rw13

U=E,+R,I, : phuong trinh can ban stc dién dong  (6.9)
Mo =Myo+M,n

M =M, +M, :phuong trinh mémen dong co dién mot chiéu (6.10)

§7. PHUONG PHAP KiCH TU
1. Kich tir doc 1ap
- Dung nam chadm vinh cttu: Cong suat nho.
- Dung ngudn di¢n kich tir riéng: Ac quy, ngudn dién DC do chinh luu, may phét dién
1 chiéu phu (cong suat 16n)

1, =—Y% thaydéi — o thay déi — E thay déi
R; +R

c t

2. Phwong phap tu kich
a) Kich tirsong song
-May phat: 1=1,-1,
-Dbongco: 1=1,+1,
I, =—Y  thay ddi e U, Ry,

t T Rqc
b) Kich tir néi tiép
Taco: I,=1,=1
Chi ding cho dong co & ché d6 mdy phat yéu cau U=const khi I thay d6i. Ma khi |
thay d6i — 1, thay d6i — @ thay d6i — E thay d6i — U khong on dinh.
- Ton hao kich tir 16n
¢) Kich tir hon hop
Gom c6:

+Hon hop cong @, 1 Dy

+ Hon hop trt @, N @,

§8. MAY PHAT PIEN MQT CHIEU

1. Phan loai
Duva vao phuong phap kich tu:

+ May phat dién mot chiéu kich tir doc 1ap

+ May phat dién mot chiéu kich tir song song

+ May phat dién mot chiéu kich tir ni tiép

+ May phat dién mot chiéu kich tir hon hop
2. Céc dic tinh ciia may phat dién mot chiéu
a) Bac tinh khong tai:

Uy=Ey=fU,) khi I =0, n=const

b) Pdac tinh ngoai:
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U= fI) khi I, =const, n=const
* Kich tir doc ldp:
Ta co: U=E,-IR,
Khi 1 tang thi dién 4p roi trén day quan phan tmg LR, tang, phan ing phan tng ting
nén E, ¥ giam —» U {.
Yo=Yan 1000 =5+15%
Udm

- Do bién do6i dién ap dinh muc la: AU, % =

* Kich tw song song:
U
R, + R,

c

Khi 17T thi U{ nhiéu hon vi ngoai viéc IR, T, E{ thikhi Ul — 1, =

— @1 — E{ nhiéuhon. AU,,%=10+12%
* Kich tir noi tiép:
Vil =I,=Inénkhi1itthi;,T»>oT>E,T>U=E,-I1R,T.
* Kich tir hon hop: . i
+ Khi ndi thuan hai cudn kich tir thi U hau nhu khong doi.
+ Khi bu thira thi E, Tnhanh — U tang khi téi ting.
+ Khi buthiéu - E, 4 nhanh— U{ giam nhanh hon kich tir song song.
¢) Pdc tinh diéu chinh
I, = f(I,) khi U=const, n=const
* Kich tw doc ldp
Tacé: U=E,-IR,
Khi I ting, mubn U khong doi ta phai ting dong dién kichtr I, > ® T —> E, T
dé bulai LR, Tva phan ang phan img.

* Kich tw song song ‘ 7 ‘
Khi Itang thi U giam nhiéu, d¢ U=const thi phai tang I, nhi¢u hon kich tir doc lap.
* Kich tir hon hop
+ Khi no6i thuén U giam it nén I, tang it
+ Khi ndi bu thira U tang 1én nén I, giam
+ Khi n6i bu thiéu U giam nhiéu nén I, ting nhanh
d) Pac tinh ngcfn mach
I=f(,) khi U=0, n=const
Dung véi may kich tir doc lap.
Khi ngin mach: U =0 — E,=I,R,, do R, rdt nhé — E, rit nho dé
1=125+15I4,— I, — mach tir khong bao hoa, E, =1,, I=1I, vadic tuyén c6 dang
duong thang.

3. May phat dién mdt chiéu lam viéc song song
Piéu kién may phdt dién mét chiéu lam viéc song song:
+ Cung cuc tinh
+ Strc dién dong E ctia may phai bang U thanh gop.
+ Dbi véi may kich tir hdn hop thi phai ndi diy can bang.
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Giai thich:

- Néu khong thoa diéu kién 1 s& gdy nén ngidn mach 2 may.

- Néu E >U mady sé& nhn tai dot ngot lam dién ap ludi thay d6i. E < U may sé& lam viéc
& ché @6 dong co.

- Néu khong c6 diy can bang thi gia sa n, N thi E; N val, N — E; N nhanh — May |
nhan hét tai — qué tai may II chuyén thanh dong co. Néu c6 day can bang thi 1am cho
stc dién dong may ting déu.

§9. PONG CO PIEN MOQT CHIEU

1. Phan loai
Duva vao phuong phap kich tu:

+ DPong co dién kich tirdoc lap: 1=1,

+ Dong co dién kich tir songsong I =1, +1,

+ Pong co dién kich tir ndi tiép 1=1, =1,

+Dong co dién kich tr hdn hop 1 =1, +1,
2. Mé may dong co dién mot chiéu
* Cdc yéu cau khi mo mdy:
- Momen m¢é may M, c6 gid tri 16n nhat dé hoan thanh qua trinh m¢ may.
- Dong dién md may I, duoc han ché dén muc nhé nhét d¢é diy quan khoi bi chay
hodc anh hudng xau dén doi chiéu.
* Cac phuong phap mo may:
a) Mo may truc tiép: . i
Theo phuong phap nay khi can mé may ta chi viéc dong thang dong co vao luai.

U-E, (9.1)

taco: U=E, +I,.R, - |, =

U

khi mo mdyn=0 - E, =K .nd=0 — | EE:(5+10)Idmlém hong c6 gop va

umm
u

chdi than. Nén ding mé may cho dong co cong sudt nhd khoang vai tram 100W. Vi
v6i cac dong co ndy R, twong di 1on.

b) M6 mdy bién tro:

- Mic bién tr& mé may vao mach phan @rng, thi dong dién mo may 1a

§]
= 9.2
™ R, +R, (9:2)

- Luc mé may bién tré Ry, 16n nhét, trong qua trinh mo may nT - E, T—> I, { >

M i«,—> tdc do tang cham dan, ta tiép tuc giam R, sau d6 M, |, lai giam, ta giam dan
R dén khong, may lam viéc dinh mtrc.

¢) Giam dién dp vao phan img

Str dung khi c6 ngudn dién mot chiu co thé chinh dién ap (hé thong may phat —
dong co) hodc ngudn 1 chiéu chinh lru. Khi d6 mach kich tir dat dudi dién ap U; = Ugy,
ctia ngudn khiac — phwong phap nay dung cho cac dong co cong suét 1on két hop véi
viéc thay d6i n nho thay d6i Us.
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3.Pic tinh co n = f (M) va diéu chinh téc do ciia dong co dién mdt chiéu

taco: E=K,.n® — n= E__U-Ry
K,® K,®
U R,
T K,® K,D
U R, M

\/i M=KM'®‘III —> n= (9.3)

K,® K, K,

- Gia str dic tinh co cua tai M = f(n) thi diéu kién 1am viéc on dinh cua dong co 1a
M _M¢ 1 onge lai didu kign khong én dinh1a 2 5 Me.
dn dn dn dn
a) Pong co dién kich tir song song hay kich twe doc lap
- V6i diéu kién U= const, I, = const khi M (hoac Iu) thay ddi —> @ = const.

R, M
9.4
- (9.4)

n:no—

do R, rat nho, M =0 + My, thi n thay doi rat it - duoc dung trong truong hop n hau
nhu khong d61 khi tai thay doi (may cat kim loai,...).

i) Diéu chinh téc d6 bang cdch thay doi tir thong @

Néu tang di¢én tré Ry, trén mach kich tr thi [} — ®N — n2 va déc tinh co duoc nang
Ién.

ii) Piéu chinh téc do bang cach thay déi dién tré phu Ry trén mach phan img
(R, +R;).M

Ta dugc: n=ny — X

- Rf cang 16n — dic tinh co cang déc va cang mém hon.
iii) Piéu chinh toc do bang thay doi dién dp

Khi UN — nN\o, khi U2~ — n/Z nhung vi U khong duge vugt qua Ug, nén n >
Ngm duoc di€u chinh trong pham vi hep.

b) Bong co dién mot chiéu kich tir néi tiép
Vil,=I,=1 > ®=Kg.I : chuabio hoa

> o JKo M

M=KM'q)'IL{ =KM._ —>
Ko IK

Ky U R,

n= -
K,JKo M K, Kg

, . C C
Neéu bo qua R, thi: n=— — M =— " hypebol
I N iz

thé vao (9.3) ta dugc:

(9.5)

— Pic tinh co mém
- Chu y khong cho may lam viéc & ché 6 khong tai M=0 — n rat 1én — hu hong co
hoc.
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i) Piéu chinh toc dé bang cdch thay doi tir thong @
Hai so dd a, b I, = K.I trong d6:
R 3 W,
K=—3" <1 hodc K=—L<1 luc do taduoc:
Rt + Rst ‘/Vt
Ky U R, C .
n= — ~ .
K,JKKoy~ M K,KKy M
Do chi diéu chinh @ < ®,, — tbc do thay ddi dugc trong ving trén dinh muc (dudng
2).

- So @6 ¢) mac shunt phan &ng 1am cho tong trd toan mach giam — 1 =I, 72 va ®/ —
N> c6 dang duong cong 3 (n < ngy,).

hypebol (9.6)

i) Piéu chinh toc d6 bang cdach thém dién tré phu Ry trén mach phdn img
Khi thém dién tré phu R¢ vao mach phan (ng ta duoc:
K, U (Rp +R,)

e EE (9.7)

n

Khi R 7 = n™ (N < ngy), tang ton hao trén dién troé phu Ry — hiéu suit giam — dic
tinh co trén hinh 4, 5.

iii) Diéu chinh toc dé bang thay doi dién dp

Vi chi diéu chinh U < Uy, — n < ng, (dudng 6)

¢) Péng co dién mot chiéu kich tir hon hop

Dic tinh co mang tinh trung gian giita dong co kich tir song song va kich tir ndi tiép.

Ap dung cac phuong phap diéu chinh tc do ciia dong co kich tir song song hay ndi
tiép.
4. Pic tinh 1am viéc ciia ddng co dién mot chiéu
a) Ddac tinh toc dé
n=f(,) khi U= Uy, = const
U R,

tacd: n=——-"2"Y vavi M=K, DI, néndic tinhtéc do gidng dic tinh co.
K® K, D

b) Dac tinh mémen
M=f,) khi U=U,, =const
tacdé: M=K, .®.1,
* Kichtir // : ® =const —> M=1,—> M= f(I,) 1a dudng thing
* Kich tir ndi tiép: ®=1,—> M =12 — M= f(,) |a parabol
* Kich tir hon hgp: I, # — @ ~ nhung chém hon kich tur ndi tiép — dic tinh mémen
la trung gian gitra kich tur // va kich tir n61 tiép.
c) Dactinh hiéu suat
n=fU,) khi U=U,, =const
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N = Nmax khi APy = AFg,
l,=0,7514, ’
Thuong n=75+85% : congsuat nho
n=85+95%: cong suat 16n
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Vi dul:

Mot may phat dién DC kich tir song song, céng suat dinh mic Py,, = 25kW, dién ap dinh
muc Uy, = 115V, ¢6 cac thong sé sau: dién trg day quéan kich tir song song Ry, = 12,5Q;
dién tro day quan phan ang R, = 0,0238Q; sé d6i nhanh a = 2; sé d6i cyc tir p = 2; 6
thanh dan N = 300; téc do quay n = 1300v/p.

a) Xac dinh strc dién dong E,, tir thong O.

b) Gia str dong dién kich tir khéng d6i, bo qua phan wng phan tmg. Hay xac dinh dién ap
dau cuyc may khi dong dién giam xuong | = 80,8 A.

Vi du 2:

Mot may phat dién mot chiéu kich tir song song, dién ap dinh mic Uy, = 115V; cung cép
dong dién I, = 98,3A cho tai. Pién tro phan ung R, = 0,0735Q, dién tro day quan kich tur
song song Ry, = 19Q. Ton hao co, sat tir va phu bang 4% cdng suat dién.

a) Xac dinh stc dién dong E, va hiéu suat ) cua may ¢ ché do tai trén.

b) Tinh dong dién ngan mach khi ngan mach hai dau cuc may phat. Cho biét tir thong du
bang 3% tir théng ciia may ¢ ché do tai trén va téc do may khong doi.

Vi du 3:

Mot may phat dién mot chiéu kich tir hdn hop, cdng suéat dinh mac Py, = 20 kW, dién ap
dinh mtrc 230 V. Dién tré6 mach kich tir song song Ry = 71,87 Q, dién tro day quén
phan &ng R, = 0,098 Q, dién tré day quan kich tir ndi tiép Ry = 0,04 Q, ton hao co, sit,
tir, phu bang 4% cong suat dinh muc. Xac dinh st dién dong E,.

Vi du 4:

Mot dong co dién mot chiéu cdng suit dinh mac Py, = 1,5 kW, dién ap dinh mic Uy, =
220 V; hiéu suat n = 0,82; toc d6 n = 1500v/p. Tinh momen dinh muc, tong ton hao trong
may, dong dién dinh muc.

Vi dub5:

Mot dong co dién mot chiéu kich tir hdn hop, dién ap dinh mac Uy, = 220 V: dong dién
dinh muc Iy, = 502 A, hiéu suat dinh mac n = 0,905; dién tré day quén kich tir song song
Rutss = 50 Q; ton hao co, sét tir va phu 1a 4136 W. Tinh céng suit dién dong co tiéu thy,
cdng suat dinh mirc dong co, tong ton hao trén cac dién trg phan ang, dién tro kich tir ndi
tiép va day quan cuc tir phu.



Vi du 6:

Mot dong co dién mot chiéu kich tir hdn hop, dién ap dinh mac Uy, = 220 V; dong dién
dinh muc 1y, = 94 A, dién tré day quéan kich tir song song Ry = 338 Q; dién tro day
quan phan tng va kich tir ndi tiép R, + Ry = 0,17 Q, s6 d6i nhanh a= 1, s6 déi cuc tir p =
2, s6 thanh dan N = 372, téc @6 n = 1100 v/p. Tinh sic dién dong E,, tir thong @, cong
suét dién tir, momen dién tur.

Vidu7:

Mot dong co dién mot chiéu kich tir ndi tiép, dién ap dinh mac Uy, = 110 V; dong dién
dinh muc 1y, = 26,6 A, dién tré phan ang va day quan kich tir ndi tiép R, + Ry = 0,282
Q. Tinh dong dién mé may truc tiép. Tinh dién tré mo may dé dong dién mé may bang 2
lan dong dién dinh muc.

Vi du 8:

Mot dong co dién mot chiéu kich tir song song, cdng suat dinh muc Py, = 10 kW, dién ap
dinh muc Ug, = 220 V; hidu suat n = 0,86, toc dd dinh mirc n = 2250 v/p, dong dién kich
tir dinh muac 1, = 2,26A, dién tro phan ang R, = 0,178 Q. Tinh dong dién mo may tryuc
tiép. Bé giam dong dién md may xudng biang 2 1an dong dién dinh muc, tinh dién tré mé
may Rym.

Vi du9:

Mot dong co dién mot chiéu kich tir song song, cdng suat dinh muc Py, = 12 kW, dién ap
dinh mac Uy, = 220 V; téc do dinh mac ny, = 685 v/p, dong dién dinh muc 1y, = 64 A,
dong dién kich tir dinh mac g, = 2A, dién tré phan ang Ru = 0,281 Q. Dong co kéo tai
c6 momen can khong doi. Dé giam tdc do dong co ngudi ta dung hai phuong phap sau:

a) Thém dién tré phu Rp = 0,7 Q vao mach phan ang. Tinh téc d6 va hiéu suat cua dong
co ¢ tinh trang nay.

b) Giam dién ap dit vao dong co. Tinh tdc d6 va hiéu suat Iic U = 176,6 V. C6 nhan xét
gi V@ hiéu suét trong 2 phuong phap da sir dung.

Gia thiét bo qua ton hao co, phu va trong hai truong hop trén gitr tir thong khdng thay
doi.

Vi du 10:



Mot may phat dién mot chiéu kich tir song song, cong suat dinh muc Py, = 7,5 kW, dién
ap dinh mac Uy, = 230 V; téc do quay dinh mac ng, = 1450 v/p, dién tré mach phan ang
R, = 0,54 Q, dién tr&d mach kich tir song song Ry = 191,7 Q, dién ap roi trén chdi than 2
V.

May phéat st dung & ché 6 dong co U =220 V, quay voi te d6 n = 1162 vip va hiéu suat
n=10,825. Xac dinh cdng suét dién dong co tiéu thy, céng suit co hiru ich trén tryc.



Bai 1.

Mot dong co mot chiéu kich tir song song co dién tré mach ing R, = 0,5Q, dién tré mach
kich tir Ry, = 1250, tiéu thu dong tong | = 21 A tir ngudn 125V. Tén hao khdng tai 1a P, =
200W. bong co quay 1800v/p. Tinh:

a. Cong suat dién tur,
b. Cong sut ra.
c. Moment ra.

d. Do tai tang 1én téc d6 n = 1650 v/p. Tinh cdng suét dién tir va moment dién tir (dong
kich tir khong di).

Bai 2.

Cho dong co DC kich tir song song va c6 cac thdng sé dinh muc: cdng suat Pdm =27
kW, dién &p Udm = 220V, hiéu suat ndm=90%, dién tré day quan kich tir Rkt = 1000,
bién tre day quan phan ang Ru = 0,06Q, téc do ndm = 900v/p, s6 d6i mach nhanh song
songa=2.

O ché d6 dinh mirc hiy xéc dinh:

a. Dong dién tiéu thu Idm, dong dién phan tng udm.

b. Strc dién dong phan ung Eudm, moment dién tir Mdt

c. Tiét dien cua day quan phan ng khi biét mat do dong trén day quan 1aJ = 2,5A/mm2.
Bai 3.

Mbt dong co DC kich tir song song dang 1am viéc & ché d6 dinh muac: 14,5 kW, 220V,

500 v/p, hiéu suat 85%, c6 dién trod mach phan ing Ru = 0,3Q va cia mach kich tir (Rkt
+ Rdc) = 96Q. Hay xac dinh céc thong sb:

Dong dién dong co tiéu thu va stc dién dong phan ang?
Moment dién tu?

Néu tang dién tré Rdc dé tir thdng mdi cuc tir giam bét 10% thi dong co s& quay tai Voi
toc d6 n 1a bao nhiéu?



Bai 4.
bong co dién DC kich tir song song khi lam viéc dinh mtc ¢6: Pdm = 35kW, Udm =

240V, n dm = 3000v/p, day quan phan ang c6 Ru = 0,057Q, day quan kich tir c6 Rkt =
104Q2. Bo quaton hao khdng tai va anh huéng cua phan tng phan tng, hay xac dinh:

Moment co M co duaradau truc.

Stc dién dong cam wng Eudm va dong phan ung Iudm.
Dong dién tiéu thy I dm.

Hiéu suat ndm%.

Néu thay tai bang canh quat gi6 c6 dic tinh co M = 10-3.n2 (n tinh bang v/p) thi toc do
quay ncuadong co la bao nhiéu.





