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LOINOIPAU

Gido trinh MAY PIEN-KHI CU BPIEN nhiim gidp sinh vién bic dai hoc hoic cao
d4ng nganh Cong nghé Pién- Dién tir, Cong nghé Pién t& —Vién thong clia trudng
Pai Hoc Su Pham K§ Thuat TP.HCM lam tai liéu hoc tdp ciing c6 th€ dung lam tai
liéu tham khao cho sinh vién nganh Dién Cong Nghiép, Pién Ty Pong va cac nganh
khdc lién quan d&n linh vurc dién-dién ti.

Gido trinh Mdy dién- Khi cu dién trinh bay nhitng 1y thuy&t cd ban vé: ciu tao;
nguyén ly 1am vi€éc; cdc quan hé di€n tr; cdc ddc tinh cling nhu cac hi€n twgng vat ly
X4y ra trong: May dién mot chiéu; May bi€n 4p; May dién khong dong bo, M4y dién
dong bd va cac khi cu dién thong dung.

P& gitip sinh vién d& dang ti€p thu ki€n thitc mon hoc, gido trinh trinh bay ndi dung
mot cdch ngdn gon, co ban. O mdi chuong ¢6 vi du minh hoa, cau hdi va bai tap dé
sinh vién c6 thé hi€u sau hon nhitng vin dé minh d4 hoc.

Céactacgia
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CHUONG 1 : MAY PIEN MQT CHIEU

§ 1.1 PAI CUONG VE MAY PIEN MOT CHIEU

Trong nén san xuit hién dai, may dién mdt chiéu van dugc coi la mot loai may quan trong. N6 co
thé dung lam dong co dién, may phat dién ...

Dong co dién mot chiéu c6 dic tinh didu chinh toc do rat tot, vi vay dugc dung nhiéu trong
nhitng nganh cong nghiép c6 yéu cau cao vé diéu chinh tdc do nhu can thép, ham mo ...

May phat dién mot chiéu dung lam ngué)n dién cho dong co dién mdt chiéu, lam ngué)n dién mot
chiéu kich thich tir trong may dién déng bo, ding trong cong nghiép ma dién...

Nhuge diém cua may dién mot chiéu : Gia thanh dit, s dun g nhiéu kim loai mau, ché tao va bao

quan cb goép phirc tap...

I. CAU TAO CUA MAY PIEN MQT CHIEU:
Két cau ctia may dién mot chiéu c6 thé phan thanh 2 phan chinh 13 : phan tinh va phan quay .
1.Phén tinh (stato):
Pay 1a phan ding yén clia may gom cac bd phan chinh sau:

a.Cuc tir chinh:
La b phén sinh ra tir truong gom c6 181 sat cuc tir va day quan kich tir [ong ngoai 161 sat cuc tur.

L5i sat cuc tir Jam bang nhitng 14 thép k¥ thuat dién hay thép cacbon diay 0,5 dén 1mm ép lai va tan
chit . Trong may dién nho c6 thé ding thép khdi . Cuc tir dugc gan chit vao vo may nho cac bulong.
Day quan kich tir duge quin bang day dong boc cach dién va mdi cudn day déu duge boc cach dién
k¥ thanh 1 khdi va tdm son cach dién trudce khi dit trén cac cuc tir . Cac cudn day kich tur dat trén céc

cuc tir nay dugc nodi noi tiép voi nhau .

1) Laithépcuc b chinh
2) Maiateue

3) Dév quin Kchnt

4) Khung div quin

5) Vomiy

6) Dinhé&c

Hinh 1-1. Cuc tir chinh

b. Cuec tir phu:
Puoc dit gitra cac cuc tir chinh va dung dé cai thién doi chiéu. Lai thép cta cuc tir phu thudng
lam bang thép khdi va trén than cuc tir phu c6 dit ddy quin ma cdu tao giébng nhu diy quan cuc tir

chinh. Cuec tir phu duoc gin vao vo nhd buldng.
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1) Léi theép cuc tv phuy
2) Cuodn day

Hinh 1-2. Cwc tir phu

c. Gong tu:
Dung 1am mach tir ndi lién cac cuc tir, dong thoi lam vo may. Trong may dién vira va nhod
thuong dung thép tim day udn va han lai. Trong may dién 16n thuong dung thép duc .
d. Cac by phan khac:
- Nip may : Bao vé may khoi bi nhirg vat ngoai roi vao lam hu hong day quan hay an toan

cho nguoi khoi cham phai dién. Trong mdy dién vira va nhd, ndp may c6 tac dung lam gid do 6 bi .

1) La&ithép cwc tir chinh
2) Diy quan chinh

3) Léai thép cuc tir phu
4) Diy quin phu

3) Vomady

Hinh 1-3. V6 may

- Co cAu choi than : Bé dua dong dién tir phan quay ra ngoai. Co cu chdi than gdm cé chéi
than dat trong hop chdi than va nho 1 10 xo ti chat 1én ¢ gop. Hop chdi than duge ¢b dinh trén gia
chdi than va cach dién v6i gia. Gia choi than c6 thé quay duoc dé diéu chinh vi tri chdi than cho

dung chd. Sau khi diéu chinh xong thi ding vit c6 dinh chat lai.

1) Choi than

2) Hép choi than
3) Loxo

4) Gid d&

5) Diy dan

6) Coméd

2

Hinh 1-4. Co ciu chéi than
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2. Phin quay ( réto ):

1) Lai thép phin ting
2) Diy quan phan tmg
3) Truc quayv

4) Quar gio

5) Co goép

Hinh 1-5. Rotor

Gom cac bg phan sau :

a. Lai sit phin @ing: Dung dé dan tir.

Thuong ding nhitng tim thép k¥ thuat dién day 0,5 mm phii cach dién mong & 2 mat rdi ép
chit lai dé giam hao tén do dong dién xody gdy nén. Trén 14 thép c6 dap hinh dang rdnh dé sau khi ép
lai thi ddt ddy quan vao.

Trong nhitng may c& trung tré nén, ngudi ta con dap nhimng 16 thong gio dé khi ép lai thanh 151
st ¢6 thé tao duge nhiing 16 thong gi6 doc tryc .

16 théng gié
: : -, doc truc
Ring
‘\‘“ o

Truc

Hinh 1-6. La thép phin éng

Trong nhitng may hoi 16n thi 15i sit chia thanh timg doan nho. Giita cac doan iy c6 dé 1 khe ho
goi 1a khe thong gié ngang truc. Khi may 1am viéc, gio thoi qua cac khe 1am ngudi day quan va 16i
sat .

Trong may dién nho, 16 sit phan tmg dugc ép truc tiép vao truc. Trong may dién 16n, giita truc
va 151 sit ¢ dat gia roto. Dung gia roto 6 thé tiét kiem thép ki thut dién va giam nhe trong luong

roto .

b. Day quin phin tng:

La phan sinh ra strc dién dong va c6 dong dién chay qua. Day quin phan tmg thudng lam bing
day dong c6 boc cach dién. Trong may dién nho dung day c6 tiét dién tron. Trong may dién vira va
16n dung day tiét dién chir nhat. Dy quan dugc cach dién can than véi rinh cia 15i thép .

Dé tranh khi quay bi ving ra do stc ly tdm, & miéng rinh c6 dung ném dé deé chit hoic phai

dai chit day quin. Ném c6 thé lam bang tre, gb hay bakélit .
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Hinh 1-7. Mit cit ranh phan tng
¢. Co gop: Dung dé d6i chiéu dong dién xoay chiéu thanh 1 chiéu .
C6 gop gébm nhidu phién dong c6 dudi nhan cach dién v6i nhau bang 16p mica day 0,4 dén 1,2
mm va hop thanh 1 try tron. Hai ddu tru tron ding 2 vanh dp hinh chit V ép chit lai. Giita vanh 6p va
tru tron cling cach dién bang mica. Pudi vanh gop c6 cao hon 1én mét it dé han cac dau day cua cac

phan tir diy quan vao cac phién gop dugc dé dang .

Hinh 1- 8. Cb gép.

d. Cac b phéan khac :
- Canh quat : Pé quat gi6 lam ngudi may.
- Truc may : Trén d6 dat I5i sat phan tng, c6 gop, canh quat va 6 bi. Truc may thudng lam
bang thép cacbon tdt .
2. Céc tri s6 dinh mikc:

Ché d6 lam viéc dinh mirc ctia may dién 1a ché do lam viéc trong nhitng diéu kién ma xudng ché
tao dd quy dinh. Ché do d6 duoc dic trung bang nhiing dai luong ghi trén nhan may va goi la nhimg
dai lugng dinh murc.

- Cong suat dinh mirc Py, ( KW hay W)
- Bién 4p dinh mirc Uy, (V)

- Dong dién dinh murc lam (A)

- Toc d6 dinh mirc ng, ( ve/ph)

- Hi¢u suat dinh mtrc 7 4
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CAU HOI
1. Tai sao 13i sat phan ng phai lam bang thép k¥ thuat dién ? Tai sao vo may mot chiéu khong
ding gang 1a vat liéu ré tién va dé dac ?
2. Y nghia cta trj s6 cong suat dinh mic ghi trén nhin may ? Cong suét dinh mutrc ghi trén dong co
dién 1a cong suét co dau truc hay cong suat dién dua vao dong co dién ?

3. Céc bo phan chinh cua may di€n mot chi€u va cong dung cua cac bo phan do ?
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§ 1.2 CAC QUAN HE PIEN TU TRONG MAY PIEN MOQT CHIEU.
I. Sirc dién dong cam ung trong day qusfm may dién mét chidu: .

Cho dong dién kich thich vao day quan kich thich thi trong khe hé s€ sinh ra tir thong. Khi phan
g quay voi mot tbe do nhat dinh nao d6 thi trong ddy quin s& cam tng mot sirc dién dong. St
dién dong do phu thudc vao tur thong dudi mdi cuc tir, toe do cua may, s6 thanh din cua day quén va
kiéu day quén .

Vi ddy quan c6 2a mach nhanh ghép song song nén sirc dién dong ciia diy quin bang sirc dién
dong cam Gmg trén mot mach nhanh, nghia 1a bang tong s.d.d cua cac thanh din nbi tiép trong mach
nhéanh do6 .

Strc dién dong trung binh cam tng trong thanh dan c¢6 chiéu dai tac dung 1, chuyén dong trong tir

truong voi toc do v bang :

€ = Btb.l.V ( 1_1)
Tdc do quay : V= ”?dn = 2zp6n—0
®
Bp= —2=
Tl

Trong do6 :
B : tr cdm trung binh trong khe ho
D : dudng kinh ngoai phan tng
T :budc cuc
p : s6 doi cuc
n :tdc do quay phan tng
@, : tir thong khe hé dudi mdi cyuc

Thé vao biéu thie (1-1) ta co :

n
en =2pDy 5 (1-2)

Goi N 14 tong s6 thanh din cta day quan thi mbi mach nhanh song song c6 N/2a thanh dan ndi tiép
nhau va nhu vay s.d.d cia may bang :

N p.-N
Ey=—e, =—0,n=C,O;n (V 1-3
Y= 20 T goq ot TGP (V) (1)
Trong doé :
d,; (WDb).
n ( vg/ph).

N A A A \ A A 5 , A 1A A
Ce= gT : h¢ s6 phu thudc vao két cau cia may va day quan
a

Chiéu cua E, phu thudc vao chiéu @ svan va duoc xac dinh theo quy tic ban tay phai (hinh 1- 9).
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Hinh 1-9. Xac dinh s.d.d phan ng vi mémen dién tir
trong may phat dién mot chieu

Su phan tich trén dya trén gia thiét diy quan budc du, s.d.d trén cac thanh din cua phan tir déu
cong s6 hoc v6i nhau. Néu 1a bude ngan thi s.d.d ciia cac thanh din ctia mot phan tir s& cong vécto
nén s.d.d cta ca phan tir s& nho hon so v6i phan tir budc di va nhu vay s.d.d phan tmg cling nho di
mot it. Nhung vi trong may dién 1 chiéu khong cho phép budc ngin 16n nén anh hudng it ( thuong 1a
khong xét dén khi tinh s.d.d).

II. Mémen dién tir va cong suat:

Khi may dién lam viéc, trong ddy quin phan tmg s& c6 dong dién chay qua. Tac dung cta tir
truong 1én diy dan c6 dong dién s& sinh ra momen dién tlr trén truc may.

Gia thiét & mot ché d6 lam viéc nao d6 ctia may dién mot chiéu, tir truong va dong dién phan tng
0 dudi 1 cuc nhu hinh :

|
|
L= |
131 L g
I =
s Igt-
4 8,
COoODO0ADCDRODADDO T
N | =
M — i
E I

B,

- — ———-—I—--—-r---

R
e S——

Hinh 1-10. Xac dinh momen diﬁn tir trong
dong co’ dién mdt chiéu

Theo quy tic ban tay trai mémen dién tir do luc dién tir tic dung 1én cac thanh din c6 chiéu tir
phai sang trai .
Luc dién tir tac dung 1én ting thanh din bang :

f = Byl.iy (1-4)
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Néu tong s thanh dan cua diy quan bang N, dong dién trong mach nhanh i L ==
a

thi momen dién tir tac dung lén day quin phan tng bang :

M =B L [.N D (1-5)
" 2a " 2 )

Trong do :

By, : tir cam trung binh trong khe hé

I, : dong dién phan ung

a: $0 d61 mach nhanh N

I: chiéu dai tdc dung cua thanh dan

D : duong kinh ngoai phan ung

)
Tacod: D=2PJ,Btb=—5
Vs )
= M=o sle=Cud, L, (N.m) (1-6)
2m
1 pN
= M= —"-+0;] kG.m 1-7
081 2 Lol ( ) (1-7)
Trong doé :
@, : tr thong dudi mdi cyc tinh bang Wb
C, = 5 N - hé sb phu thudc vao két cAu cua may dién
z.a

Trong méay phat dién, khi quay may theo mot chidu nhét dinh trong tir truong thi trong day dan
sinh ra s.d.d ma chiéu dugc xac dinh theo quy tic ban tay phai. Khi c6 tai thi dong dién sinh ra s&
cung chiéu véi s.d.d nén momen dién tir sinh ra s& nguoc chiéu voi chidu quay ciia may. Vi vay &
may phat dién, mémen di€n tir 1a mémen ham ( hinh 1-10).

_Trong dong co dién, khi cho dong dién vao phan tng thi dudi tac dung cua tir truong, trong day
quin sé& sinh ra mémen dién tir kéo may quay, vi vy chiéu quay ciia may tring voi chiéu quay cua
momen ( hinh 1-10).

Cong suat tng voi momen dién tir 1dy vao ( may phat ) hay dua ra ( dong co ) goi 1a cong suit
dién tir va bang :

Piy=Maw (1-8)

Trong doé :
M : momen dién tur

_ 2g_0” : tdc do goc phan tmg

Thay vao cong thirc ( 1-5) ta dugc :

PN(D qum pN

Pdt Ma) -
2ma 60  60a

—nd Iu—ElrIu(W) (1-9)
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Nhu vdy, trong may phat dién cong suét dién tir d3 chuyén cong suit co M@ thanh cong suét
dién E,l,. Nguoc lai, trong dong co dién cong suét dién tir da chuyén cong suat dién E, I, thanh cong
suit co M .

IIL. Qua trinh ning hrgng va cic phwong trinh cin bang:
1. Ton hao trong may dién mét chiéu:

a. Ton hao A p.,: Gom ton hao bi, ton hao ma sat chdi than voi vanh gop, t6n hao do thong gio,

t6n hao nay phu thudc chu yéu vao tdc do quay ctia may va lam cho 6 bi, vanh gop néng 1én .

b.Tén hao sit Apr, : Do tir tré va dong dién xody trong 13i thép gy nén. Tén hao nay phy thudc
vao vat liéu, chiéu day cta tam thép, trong lugng 161 thép, tir cam va tan s6 f. Khi 18i thép da dinh
hinh thi t6 hao thép ti 1€ voi {12719 vy B2 |
Hai loai ton hao trén khi khong tai da ton tai nén goi la ton hao khong tai :

) i Py = Apcd'|' ApFe . (1-10)
Ton hao co va sat sinh ra momen ham va momen nay ton tai khi khong tai nén goi & moémen
khong tai Mg .
P
My= % (1-11)
@

v6i @ 1a toc do goc cua roto.

c. Ton hao dong Ap., : Ton hao dong trong mach phan ing Apc,. va ton hao dong trong mach
kich thich ApCut

T6n hao dong trong mach phan u’ng bao gdm ton hao dong trong day quén phan tng I’r, ; ton

hao dong trong diy quin cuc tir phu I,’r¢ ; ton hao tiép xtic glua chdi than va vanh gop Apy Thuong

v6i chdi than graphit dién 4p giang trén chd tiép xtc cta hai choi than 2 AU x —=2Vnén Apx=21,.

Hién nay thuong gop tit ca cac ton hao ddng trén phan tng lai va viét dudi dang Ap, = I, *Ry

VOl Ry =1y + 11+ 1 bao gém dién tro day quén phén ung r, , dién tr¢ day quén phu r¢, dién trd tiép
xtc chdi than ry .

Ton hao ddng trong mach kich thich gdm ton hao dong ctia day quén kich thich va t6n hao dong

cua dién tro diéu chinh trong mach kich thich. Vi vady Apcy: = Uiy, véi U; 1a dién ap dat trén mach

kich thich; I; 1a dong dién kich thich.
d. Tén hao phu Apys: 7 ’ ‘ ‘ ‘

Ton hao phu trong thép c6 thé do tir truong phan bo khong deu trén bé mat phan ung, cac
buléng b¢ vit trén phan Gmg lam tir trudng phan bd khong déu trong 161 sit, anh hudng ciia rang, rinh
lam tr truong dap mach ... sinhra .

Ton hao trong ddng c6 thé do qua trinh dbi chidu lam dong dién trong phan tir thay doi, dong
dién phan bb khong déu trén bé mat chdi than lam tén hao tiép xuc 1n, tir truong phan bd khong déu
trong ranh lam cho trong day din sinh ra dong dién xody, t6n hao trong day ndi can bang sinh ra.
Trong may dién 1 chiéu Apr twong d6i kho tinh, thudng liy bang 1% cong sut dinh mirc .

2. Qua trinh ning lwong trong may dién mdt chiéu va cic phwong trinh cin bing:
a. May phat dién:

My phat dién bién co nang thanh dién ning nén may do mot dong co so cap bat ky kéo quay
v6i mot toe do nhat dinh .

Gia thiét cong sut kich tir do mot may khac cung cip nén khéng tinh vao cong sut dua tu
dong co so cap vao may phat dién. Cong sudt co dua vao Py, tiéu hao di mot phan dé bu vao ton hao
cO Apeo va t6 hao sit Apge, con dai bo phan bién doi thanh cong suat dién tir Py, .

Taco:
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P1:Pdt +(Apcd+ ApFe):Pdt‘i'Po (1'12)
Pa=Ev Iy (1'13)
Khi c6 dong dién chay trong day dan thi c¢6 ton hao ddng nén cong suit dién dua ra P, bang :
P,= Pg— Ape= Euly - LRy = Ul (1-14)
Gian db nang lugng :
—= '-j‘PCu.r

//f_*’ 7 ; * //—rﬂﬁc,.;r

—FP1=I\¢51@ P51=MEU=E“IH P;=UI-|1—P

Hinh 1-11. Gian d6 ning lweng ciia may phat dién mét chiéu.
Chia 2 vé ctia phuong trinh trén véi I, ta duoc :
U=E,;- LRy (1-15)

bay la phuong trinh cén bang s.d.d cia may phat dién 1 chleu
C6 thé viét cong suat dua vao, cong suit khong tai va cong sut dién tir theo dang mémen nhan
véi tbe do goc va nhu vay cong thice ( 1- 12) viét thanh

Mo =Myw +tMw

Chia 2 vé cho @ ta duoc :
M; =M+ M (1-16)

Pay 1a phuong trinh c4n bang mdémen cia may phat dién 1 chiéu
Trong d6 :

M; la mémen dua vao

M la mémen dién tir

My la mdémen khong tai

b. Pong co di¢n:
Pong co dién liy cong suit dién vao va truyén cong suat co ra dau tryc
Cong suat dién ma dong co nhan dugc tur ludi vao béng :
P,=UI=U(,+1I) (1-17)

Trong do :
I=1,+ I la dong dién tir ludi dién vao ( I, 1a dong dién vao phan tmg, I 1a dong dién kich
thich ) .
U 1a dién ap ¢ dau cuc may
Cong suat P;, mot phan cung cap cho mach kich thich Ul con phan 16n di vao phan ung UL, ,
tiéu hao mdt it trén day quén déng trén mach phﬁn ung Apcuw , cOn dai bd phan la cong suét dién tir
Pyt .

Pl = ApCu.u+ ApCu.t_i_Pdt ( 1'18)

11
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Cong suit dién tir sau khi chuyén thanh cong suat co thi con tiéu hao mét it dé bu vao ton hao
cO Apeo va ton hao sat Apge ( goi chung la ton hao khong tai P, ). Phan con lai 1a cong suat dua ra ¢
dautruc P, =M, o .

Pdtz Apc0+ Appe+P2=P0+P2 ( 1- 19)

Gian d6 ning luong nhu hinh

//.r' —* AP, /f}/‘, —+ P, = Apo+ Apre

—+P,=Ul Pa=E.J.=Ma P =M:w —»

\
—* Ap,,,

Tir cong thirc ( 1-17 ) va ( 1-18) ta ¢6 cong suét dién trong mach phan Gmg bang :

Uly =Pg + ApCu.u' =Ely + quRu (1'20)
Chia 2 vé cho I, ta duoc
U=E,+ LR, (1-21)

bay la phuong trinh cén ‘péng s.d.d cua dong co dién 1 chiéu
Tur cong thirc (1-19) ta c6 thé viet :

Mw =Moo + M, ® (1-22)

Chia 2 vé cho o ta duoc :
M =M, +M; (1-23)
Day la phuong trinh can bing momen cuia dong co dién 1 chiéu
Véi:
M, 1a mémen dua ra dau truc may
My la mémen khong tai
IV. TINH CHAT THUAN NGHICH TRONG MAY PIEN MOT CHIEU:

May dién 1 chiéu c6 thé dung lam may phat dién, ciing c6 thé ding lam dong co dién. Trong may
phat dién, chiéu cua mémen dién tir va toc do quay ngugc nhau, con dong dién va s.d.d cung chiéu .
Trong dong co dién thi momen va tdc do quay ciing chiéu con dong dién va s.d.d nguoc chiéu nhau.
Vi vay chi can c6 diéu kién khach quan khac nhau thi may sé& ¢ tinh chat lam viéc khac nhau.

Gia su may dang lam viéc ¢ trang thai may phat :

E,-U : :
I, =—*~ nghiala E, > U.Mady sinh ra dién to ham .

Néu ta giam tir thong @ hodc tde d6 n dé giam E, xudng mot cach thich dang thi E, s& nhé hon
U va dong dién I, s€ ddi chiéu, E, va I, nguoc chiéu nhau. Do chiéu cua tir thong @ khong ddi nén
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moémen di€n tr (M = Cy DI ) s€ ddi dau, nghia 1a M va n cung chiéu va momen dién tir d6 da tur
momen hiam thanh mémen quay. May d chuyén tir may phat dién sang dong co dién. Pay 1a tinh
cht thuan nghich ctia may dién. Tach dong co so cép ra ta s€ dugc 1 dong co dién mot chiéu thong

thuong.

ViDU

Vi du 1: Mot may phét dién 1 chiéu luc quay khong tai ¢ tbc do n = 1000 vg/ph thi s.d.d phat ra
bang Eo=222 V. Hoi luc khong tai mudn phat ra s.d.d dinh murc i
Eo.am =220 V thi téc dd nogm bang bao nhiéu khi gitr dong di¢n kich tir khong do1 ?

Giai
Giir dong dién kich tir khong d6i nghia 1a tir théng @ khong d6i
Theo cong thirc (1-3) ta co :
E, C,on n
E

o.dm Ce q)no.dm no.dm

Khi Ey 4¢m =220 V thi :

E,, 220
Nogm = 0. —2% = 1000, 222 =990 ve/ph
d E 222 &P

o

Vi du 2 : Mot dong co dién 1 chiéu kich thich song song, cong suit dinh mic Pgyn = 5,5 kW,
Udgm = 110 V, Igm = 58 A ( tong dong dién dua vao bao gdm dong dién phan tmg I, va kich tir I,
Ngm = 1470 vg/ph. Pién trd phan tmg R, = 0,15 Q , dién tro mach kich tir r, = 137 Q, dién ap giang
trén choi than 2 AU, =2 V. Héi s.d.d phan ung, dong dién phan img va momen dién tir ?

Giai
Dong dién kich tur :
.= U _ 110 _ 0.8 A
r, 137
Dong dién phan tng :

‘ i =Ilgm—L=58-0,8=572 A
Suc dién dong phan ung :

Ee=U-LRy -2AU, =110 (57,2.0,15)-2=994V

Moémen dién tir :
EQ, E/I, 994572

M= ¥ = =36,9N.m
) 2/ 27.1470
60 60
Néu tinh ra kG.m thi :
M= 36’? =3,76 kG.m
13
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CAU HOI
1. Strc dién dong trong may dién 1 chiéu phu thudc vao nhimg yéu té ndo ?
2. Phan tich gian d6 nang lugng ctia may phat va dong co dién 1 chiéu , tir ¢ dua ra cac quan hé

ve cong suat, mémen, dong dién va s.d.d ?

BAI TAP

1. Mt dong co dién 1 chiéu kich thich song song co cac s6 lidu sau : Ugm =220 V, Ry =04 Q ,
Iim=52 A, ;=110 Q va toc do khong tain, = 1100 vg/ph . Hay tim :
- Strc dién dong phan tng luc tai dinh muc
- Téc d6 lac tai dinh muc
- Cong suét dién tir va momen dién tir lac tai dinh murc
Khi phan tich bo qua dong dién khong tai .
Dap s6 : Eyam= 200 V
ngm = 1000 vg/ph
P4 =10 kW , Mg = 95,5 N.m
2. Mot dong co dién 1 chiéu kich thich song song co cac sb liéu sau :
Pim=96 kW, Ugm =440 V, lgn=5 A, [;=5 A, ngm = 500 vg/ph, R, = 0,078 Q. Tinh :
-Mémen dinh mirc & dau truc M
-Momen dién tir khi dong dién dinh muc
-Téc d6 quay lac khong tai ky tuong (1= 0)
Pap sb : M, = 1833,5 N.m
Mg =2007,7 N.m
n, =523 vg/ph

3. Mot may phat dién kich thich ngoai c¢6 Ugm = 220 V , ngm = 1000vg/ph . Biét rang ¢ toc do
n = 750 vg/ph thi s.d.d luc khong tai E, = 176 V. Hoi s.d.d va dong dién phan tng lic tai dinh mirc
clia may 1a bao nhiéu, biét dién tré phan tng R, = 0,4 Q.
Dap s6 : Eygm=234,6 V
Leam= 36,5 A

14
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§ 1.3 MAY PHAT PIEN MQT CHIEU

I. PAI CUONG:

Trong nén kinh t& quéc dan, nhiu nganh san xudt nhu luyén kim, hoa chat, giao thong vén tai ...
doi hoi phai dung ngudn dién mot chiéu, va ngay nay van khong thé thay thé dugc dong dién mot
chiéu mic du viéc dung dong dién xoay chiéu trong cong nghiép da rat phd bién. Thong thuong dé
c6 ngudn dién mot chiéu co thé dung cic may phat dién mot chiéu quay bang cac dong co so cap nhu

dong co dién xoay chiéu, dong co dot trong, tuabin ...

lx ¢ I & ¢ |_ + I

() (b) (c) (d)

Hinh 1-13. So' @6 nguyén Iy ciia may phat dién mét chiéu

a. May phat dién mot chiéu kich thich déc lap
b.May phat dién mét chiéu kich thich song song
c. Mdy phat dién mot chiéu kich thich néi tiép
d. May phat dién mot chiéu kich thich hon hop

Tuy theo cach kich thich cue tir chinh, may phat dién mot chiéu dwoc phén loai nhu sau :

1. May phat dién mét chiéu kich thich déc 1ap : Bao gdm may phat kich thich bang nam chdm
vinh ctru va may phat kich thich dién tir. Loai dau chi dugc ché tao v6i cong suat nho. Loai thtr hai
c6 day quan kich thich ldy dong dién tir dcquy, ludi dién mot chidu hoic may phat dién mot chiéu
phu va dugc ding nhiéu trong cac trudng hop can diéu chinh dién ap trong pham vi rong, cong suat

16n, dién ap thap (4 +24)V hodc dién 4p cao trén 600 V.

2.May phat dién mét chiéu tw kich thich : C6 dong dién kich thich lay tir ban thin may phat dién.
Tuy theo cach ndi cac diy quan kich thich, ta co :
My phat dién mot chiéu kich thich song song
May phat dién mét chiéu kich thich ndi tiép
May phat dién mot chiéu kich thich hdn hop
Trong moi trudng hop, cong suét kich thich chiém (0,3 + 5) % cong suat dinh mirc clia may.
Theo hinh (1-13) ta thay rang & cdc may phét kich thich song song va kich thich hén hop I= I, — I
con & may phat kich thich ndi tiép I=1,=1; .
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II. CAC PAC TINH CUA MAY PHAT PIEN MQT CHIEU

Madéy phat dién mot chiéu c6 4 dai luong dac trung la U, I, , [; van . Tru tdc do n duoc dong co
so cap giit khong ddi, ba dai lwong con lai : U, I, la nhing dai luong bién thién c6 lién hé chat
ché véi nhau . Vi 3 dai luong d6 c6 thé thanh 1ap 3 mdi quan hé co ban : U = f(I,) khi[,=C"*; U=
f(I,) khi I, = C** va I, = f(I) khi U= C"*.

Dua vao dé, khi nghién ctru may phat dién mét chiéu ta c6 cac dic tinh sau day :

1) Pic tinh khong tai U, = E, = f(I;) khiI=0, n=C*.
2) Pic tinh ngin mach I, = f(I;) khi U=0,n=C" .
3) bic tinh ngoai U = f(I) khi I;= C*, n= Cte

4) Pic tinh tai U= f(I;) khi I, =C*,n=C" .

5) Pic tinh diéu chinh I, = f(I) khi U C*,n=C" .

Trong nam dac tinh trén thi dic tinh khong tai 1a truong hop dac bi¢t cuia dac tinh tai khil, =0 va
dic tinh ngdn mach 13 truong hop dic biét cua ddc tinh diéu chinh khi U=0 . Tt ca 5 dic tinh do déu
c6 thé thanh 1ap duoc bang thi nghiém tryc tiép trén may phat dién. Tuy nhién trong mot sO trudong
hop, dé don gian chi can lam 2 thi nghiém khoéng tai va ngan mach, sau d6 dwa vao tam giac dic tinh
dé suy ra 3 dac tinh con lai.

Dudi day ta s€ nghién ctru chung cac dac tinh khong tai, dac tinh ngén mach va céach thanh 13p tam
gidc dic tinh cta cic loai may phat dién. Vi vé co ban chung khong ¢6 gi khac nhau. Con cac dic
tinh 1am viéc bao gém dac tinh ngoai va dac tinh diéu chinh s& duoc nghién cuu riéng biét ddi véi
tung loai may .

Diic tinh khong tai U, = E, = f(I) khi1=0,n=C".

Lam thi nghi€ém cho may phat dién 1am viéc & tbc do n khong ddi , cau dao dé hé mach khong
noi voi tai bén ngoai (=0 ), do cac tri so I; va U tuong img ta s€ c6 dac tinh khong tai .

Can chu y rang, d6i v6i may phat dién kich thich doc 1ap, do c6 thé doi chidu dong dién kich
thich nén ta c6 thé v& dugc toan bo chu trinh tré dbi ximg ABA’B’A giira hai tri s6 gidi han ctia dong
dién kich thich + I, ung véi dién dp cd £+ (1,15 +1,25)Udp .

Hinh 1-14. Pic tinh khéng tii ciia may phat dién mét chiéu.

Dbi véi may phat dién ty kich thich, do cuc tinh & ddu may ( chdi than ) 1a ¢6 dinh va khong

thé thue hién duoc — I; nén ta chi co thé vé duge chu trinh phu ABA gitta + I;,, va 0 .
16
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Doan OB trén hinh (1-14) 1a s.d.d ing véi tir du trong mach tir cia may. S.d.d nay rat nho,
thudng bang 2 +3% Ugm nén ta co thé bo qua, vi vay dic tinh khong tai cia may phat dién mot chiéu
1a duong trung binh di qua gbe toa dd AOA’ biéu thi bang dudng dut nét. Po ciing chinh 1a dudng

cong tir hod ciia may phat dién suy ra dugc khi tinh toan mach tir cia may lic khong tai .

Pic tinh ngan mach I, = f(I;) khi U=0,n=C" .

/|

v

L
Hinh 1-15. Dic tinh ngin mach
cia may phat dién mgt chiéu
Trude hét can chii ¥ ring dé c¢6 dic tinh ngén mach tt ¢4 cac loai may phat dién mot chidu déu
phai dugc kich thich doc 1ap. Néu dem ndi ngin mach cac chdi than va cho may phat dién lam viéc &
tdc do khong ddi rdi do céac tri sb Lva I tuong ing ta dugc dac tinh ngén mach. Khi ngén mach :
U=Eu - Iu'Ru'zo => Eu =Iu'Ru'

Do R, rat nho, mit khac phai giit cho dong dién I khoi 16n qua tri s6 (1,25 +1,5)Igm nén E, rat nho
va dong dién kich thich I; tuong Gng ciing rat nhé . Vi I; nhé nén mach tir cia may khong bao hoa
(4 =C"),E; =1 dodd1 =1, va dic tinh ngin mach 1a mot duong thang. Néu may di duoc khir
tir du thi duong thang nay di qua gbc toa do ( dudng 1 trén hinh 1-15 ). Néu may chua dugc khir tir
du ta s€ c6 dudong 2 . Dé c6 dic tinh ngin mach tiéu chudn ta vé duong thang song song véi duong 2
qua goc toa dg .

Tam giac dac tinh
Néu thanh lap tam giac dic tinh trén hé toa d6 chung c6 truc hoanh I, , ta vé& cac dic tinh khong
tai (duong 1) va dic tinh ngin mach (dudng 2) nhu hinh (1-16) .

EI 4

O

Hinh 1-16. Xay dung tam giac dac tinh
trong truwdng hgp phin ung phan ving khir tir
17
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Gia sir rang khi ngin mach trong phan tng c6 dong dién Iy, tuong tmg voi dong dién kich
thich I; = OC. Dong dién kich thich danh mot phan OD dé sinh ra s.d.d khac phuc dién 4p roi trén
dién trd phan Gng IgRy = AD = BC ; phéin con lai DC = AB dung dé khic phuc phan tng phéan tng
lic ngan mach. Tam gidc ABC goi la tam gidc dic tinh c6 canh BC ti 1¢ v6i dong dién phan tmg I va
canh AB trong diéu kién mach tir khong bdo hoa ti 1¢ vi phan ing phan Gmg ( nghia 1a cung ti 1¢ v6i
dongdiénl).

D0 16n cua canh AB phu thudc vao loai may va 1on nhat & may dién 1 chidu khong c6 day

quan bu va cuc tir phu. O may c6 day quin bu va cuc tir phu thi phan tng phan Gng hau nhu bj triét
tidu ( canh AB ~0 ). O may dién 1 chiéu kich thich hdn hop, diy quan nbi tiép c6 tac dung tro tir va
néu s.t.d ctia n6 16n hon AB , nghia 14 ngoai phan s.t.d triét tiéu anh huong ctia phan tng con s.t.d dé

tro tir thi canh AB s& nim vé phia bén phai caa BC (hinh 1-17).

E I 4

Inm = Iﬁ:n I
ET}IIJ

v

Hinh 1-17. Xay dung tam giac dac tinh
trong trwomg hgp phan tng phan ng trg tir
1. Pic tinh 1am viéc ciia may phat dién mdt chiéu kich thich ddc 1ap
a. Dic tinh ngoai U = f(I) khi ;= C* , n=C" .
Khi I ting, dién 4p roi trén diy quan phan (mg ting. Mt khac, do phan tmg phan tng ting theo
I nén s.d.d E giam. Két qua 1a dién 4p U dau may phat dién giam xubng.

Dang cta ddc tinh ngoai cua may phat dién kich thich doc 1ap duoc trinh bay trén hinh (1-18) .

Uk
U | +
E &Udl‘l’!
Utm f=====—3 i e
IRe | U
I
:
: R
: I
0 ldm T

Hinh 1-18. Pic tinh ngoai ctia may phat dién
mdt chieu kich thich dgc lap
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Hiéu s6 dién ap lac khong tai va lic tai dinh mtrc v6i diéu kién dong dién kich tir bing dong

dién kich tir dinh mirc dugc quy dinh 1a d6 bién doi dién ap dinh muc :

AU, %=—————100
U

dm

O may phat di¢n mot chiéu kich thich doc lap AUgm=5+ 15% .

Nhu da néi ¢ trén, dic tinh ngoai c6 thé c¢6 duge bang thi nghiém truc tiép hodc bang phuong
phap gian tiép dwa vao dic tinh khong tai va tam giac dic tinh nhu trinh bay trén hinh (1-19). Hay
cho dic tinh khong tai cia may va doan OP = I, = C*, doan PP’ ung v&i I; da cho biéu thi dién ap
U =E, lic khéng tai E, (1=0) va xac dinh diém xuat phat D caa dic tinh ngoai. Dat tam gidc ABC
c6 canh AB, BC theo ti 1€ tng véi I= I4, sao cho diém A nam trén dac tinh khong tai va canh BC
trén dudng thang dimg PP’ thi doan PC s& 1a dién ap khi I = I4, va tuong tmg ta c6 diém D’ v& & goc
phan tu thir hai .

Pé chimg minh ta thdy ring, néu U = PC thi E, = U + IgmRy = PC+ CB = BP = AQ . Luc khong

tai dé c6 E, = AQ can c6 dong dién kich thich tir I o) = OQ ; khi c6 tai dinh muc phai ting dong dién
kich thich 1én mét lugng AT = QP = AB dé bu lai su khtr tir ctia phan (mg phan tmg. Toan dong dién
kich thich lac nay dung la :

Ii=Iio+ AL=0Q + QP =OP nhu da cho trude .

. 1 ) . )
Néul = 5 L4m thi tam gidc dac tinh c¢6 cac canh bang m{t nira canh cia tam gidc ABC. Cling

lam nhu trén ta s& xac dinh duoce diém D, Tiép tuc theo trinh tyu trén, ta xac dinh dugc mot sd diém
khac g vé6i céc tri s6 khac nhau ctia dong dién I. Néi cac diém D, D’, D’ ... lai ta dugc dic tinh
ngoai U= f(I) khi ;= C*, n= C*. Trén thuc t& do anh hudng cta bdo hoa, khi I ting va U giam,
canh AB cua tam giac dic tinh khong con ti 16 v6i I nén duong ddc tinh ngoai thu dugc bang thi

nghiém truc tiép hoi léch di theo dudng dit nét trén hinh (1-19) .

Hinh 1-19. Xay dung dic tinh ngoai ciia may phat dién kich thich
doc 1ap tir dac tinh khong tii va tam giac dac tinh.
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Piém tng voi U= 0 cia dic tinh ngoai cho ta tri s6 cua dong dién ngin mach khi kich thich hoan
toan ddy du. Vi R, rat bé, dong dién ngan mach I, = (5= 15)Iypy, va rat nguy hiém c6 thé gay vong lira
trén vanh gop va tng lyc dién dong rat 16n do d6 phai trang bi _may cat ty dong cyc nhanh tach may
phat dién ra khoi ludi khi xay ra ngan mach dot nhién. Chua ¥ rang bién phap nay khong bao vé duoc
khi x4y ra ngan mach bén trong may

b. Pic tinh diéu chinh I, = f(I) khi U= C", n=C" .

Pic tinh didu chinh cho ta biét can diéu chinh dong dién kich thich thé nao dé giir cho dién ap
dau ra ctia may phat khong doi khi thay doi tai. Pudng biéu dién dic tinh diéu chinh trén hinh (1-20)
cho thiy khi tai ting can phai ting dong dién kich thich sao cho bu duogc dién ap roi trén I, va anh
hudng cta phan tng phan Gng . Tir khong tai ( U= Udm ) ting dén tai dinh mac (I = Idm ) thudng
phai tang dong dién kich thich 1én 15 +25% .

I_ &

=
v

L,

Hinh 1-20. Dic tinh diéu chinh ciia may phat dién
mét chiéu kich thich dac lap

Phuong phép dung dic tinh diéu chinh bang dic tinh khong tai va tam giac dic tinh duoc trinh bay
trén hinh 1-21 .
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Hinh 1-21.X4y dung dic tinh diéu chinh ciia may phat dién
kich thich doc 13p tir dic tinh khong tii va tam giac dac tinh
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Véi trj s6 xé4c dinh ctia U, = Ugyn = MP |, khi I = 0 ta duoc diém M ung voi dong dién kich thich
I, = OM. Néu dit tam giac dac tinh ABC tng véi tai dinh muece 4, sao cho dinh A nam trén dic tinh
khong tai va dinh C nam trén duong thang FC ( ing véi U = Ugn = C* ) va ha duong thang BN thi
doan ON cho ta trj s6 don g dién kich thich ¢ tai dinh mirc. Viéc chung minh dugc tién hanh tuong tu
nhu truong hop dung dic tinh ngoai & myc a. Dé tim nhiing diém khéc ta ké nhiing doan thang A’C’,
A”’C” ,..song song voi canh AC, nam giita dic tinh khong tai va duong thang CF sau d6 ha nhiing
duong théng ding cat truc hoanh tai N’ , N”* ...Cac doan ON’, ON”’, ...s& biéu thi cac dong dién kich
thich tng voi céc tri sb cua dong dién 1 xac dinh béng ti s& gitra cac doan A’C’, A’’C”’, ... v0i canh
huyén AC .

Do anh hudng ciia bio hoa, dudng dic tinh diéu chinh thu dwoc bang thi nghiém truc tiép co
dang theo duong dut nét trén hinh (1-21) .

2. Pic tinh ciia may phat dién mdt chiéu kich thich song song
May phat dién mot chiéu kich thich song song c6 ddy quan kich thich duoc nbi song song voi
day quin phan tmg dé co thé tu sinh ra dong dién kich thich can thiét ma khong can ngudn dién bén
ngoai.
Ta da biét, khi may ngimg hoat dong, trong 15i thép cuc tir, gong tur con lai tir du. Néu dé ho
mach kich thich ( I, =0 ) va quay may phat dién dén toc d6 dinh mirc, do c6 tir thong du trong day
quin phan tmg s& cam tng dugc suat dién dong E va trén cuyc may s& tao ra mot dién ap

U = (2+3)%U4m. Néu noi kin mach kich thich thi trong n6 sé c6 dong dién Iy = — véir; 1a dién trd
t

ctia mach kich thich. Két qua Ia sinh ra s.d.d Lw;. Néu suét dién dong nay sinh ra tir thong c6 chiéu

trung vai tir thong du thi may s€ dugc tang kich tir, dién ap dau cuc s€ tang va cu tiép tuc nhu vay

may s& ti€p tuc tu kich thich dugc. Néu tir thong sinh ra ngugc chiéu voi tir du thi may s€ bi khur tur,

khong thé tu kich va tao ra dién &p duoc .

Dé thay 1d qua trinh tao ra dién ap cua may phat dién kich thich song song ta viét phuong
trinh dién ap cho mach vong kin bao gdom day quén kich thich va day quan phan u'ng Bo qua phan

g phan tng rat nho sinh ra boi dong dién I; khi chay qua day quan phan tng va gia st rang hé s6
tu cam cua day quan kich thich I, = C*, ¢6 thé bo qua R, vind rat nho so voi r ,taco:

"
rtit+Ltd—l;:E (1-24)

v6i didu kién ban ddut=0,i=0.

Theo bleu thire trén, s.d.d cam ung sinh ra trong day quan phan Gng phu thudc vao dong dién
kich thich i; va téc d6 quay n cia may . Néu gia thiét n = C* thi E = f(I,) , day chinh 1 dic tinh khong
tai cua may phat dién .

Phuong trinh vi phan (1-24) ¢6 thé giai trén may tinh hodc tinh bang phuong phap gan dung .

mudn tinh bang phuong phap gan dang thi phai biéu thi dic tinh khong tai di cho biét cia may bang
biéu thirc giai tich c6 dang :

E=a,+ai +..+a,i (1-25)

v6i a, > 0, chinh 1a s.d.d Eqg, do tir thong du sinh ra
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Giai hé phuong trinh (1-24), (1-25) ta duoc sy bién doi ciia dong dién i, tir i = 0 dén tri s6 xac

lap i, =1; . Khi dong dién d6 dat dén tri s6 xac lap I; thi f =0 va dién &p tao ra & dau may bang :
t

i=E=U, o i (1-26)

Tt phuong trinh (1-24), (1-25) ta thay di€u kién dé c6 nghi€ém (hay diéu ki¢n d€ may tu kich
va tao ra dugc dién ap) la :

- Khii;= 0 trj s6 a, # 0 nghia 1a may phai c6 tu du vi néu khong phuong trinh (1-24) khong
c6 101 giai nao khéc i, = 0, n6i khéac di 1a may khong thé tu kich thich duoc .

- Chiéu quay ctia may phat phai theo chiéu nhat dinh dé sinh ra dong dién i, > 0 vi néu i’, < 0
s& 1am cho E = 0, phuong trinh (1-24) khéng c6 101 giai va may khong thé ty kich duoc .

- Néu r; qua 16n, dong dién I, xac 1ap sé& rat nho, dién ap xéac 1ap bang Eg, clia may .

Dién ap U, thanh lap duoc ¢ diu may theo biéu thic (1-26) ciing c6 thé tim trén hinh (1-22)
va d6 chinh 13 giao diém M tng véi tri sb i, = I; ctia dic tinh khong tai va duong thang 1 biéu thi

quan hé U= ig; .

U \
A “ lMa = M= Tz =& I
4 A I -
M
dl;
t
B
Mt it
Ed.& l,
-

‘1“ 0 C It
Hinh 1-22. Dién ap xac 1ap ctia may phat kich thich song song
rng véi cac tri so khac nhau cia ry

Tir hinh (1-22) ta thy rang khi i,< I, thi dao ham :

0
LY —E 1i>0
d

Va dong dién i ting, két qua 1a may s& tu kich thich dwgc dén dién ap tng v6i giao diém M &

do L, ﬁ =0 va dong dién kich thich c6 tri sb xac 1ap bang I .

Néu r tang thi duong U = i c6 do dbc 16n hon ( dudng 2), dién 4p thanh 1ap s& nho hon. Tri sb

r, itng v6i dudng 3 tring véi doan thing cua dic tinh khong tai goi la dién trd t6i han Tyiny, Khi do
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dién ap ddu may phat s& khong 6n dinh. Néu r, > Iyh) ta cO duong thang 4 va dién ap ddu may bang
s.d.d Eq., hay may khong thé tu kich duoc .

Do tinh chét bao hoa ctia mach tir , béng cach tang r; ta co thé diéu chinh duoc dién ap xaclap ¢
dau may dén tri s6 nho nhét Upy, = (0,65 +0,75)Ugr . Trong trudng hop can didu chinh trong pham vi
rong tmg v6i Udm:Upn = 5:1 ( hodc 10:1) can phai udn cong doan dau cua dic tinh khong tai

(hinh 1-23). Mubn vdy, phai 1am cho mach tir sém bdo hoa bang cach xé ranh cyc tir .

E

A

i

L

Hinh 1-23. Uén cong phin thing ciia dic tinh khong tai
ctia may phat dién mgt chieu

a. Piic tinh ngoai U = f(I) khir,=C"*,n=C" .

Uk
f {ﬂUdm

U-(Tm—_;__ 1

|
:
|
| K
|
|
|
|
|

P
|D el |rjm Ilh

Y

Hinh 1-24. Pic tinh ngoai ciia may phat dién mot chiéu
kich thich song song (2) va kich thich doc lap (1)

Khi ting tai, dién ap cta may phat dién kich thich song song giam nhiéu hon dién ap ctia may
phat dién kich thich doc 1ap vi ngoai anh huéng clia phan ung phan ung va dién ap roi trén R, nhu
trong may phat dién kich thich doc 1ap, trong may phat dién kich thich song song véi s.d.d E con
giam theo dong dién kich tir I, . Vi vy ma d6 thay ddi dién ap kich thich song song ciing 16n hon,
thuong AU, =10+12% .

Piém dic biét ciia may phat kich thich song song 1a dong dién tai chi ting dén mot trj s6 nhat
dinh I = Iy, sau d6 néu tiép tuc giam r, clia tai & mach ngoai thi I khong ting ma giam nhanh dén tri
s6 I, xac dinh béi tir du ciia may dién va ung v6i diém P .
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S¢ di nhu vay 1a do may lam viéc trong tinh trang khong bio hoa mg v6i doan thang ciia duong
cong tir hod, dong I, giam lam cho E, U giam rat nhanh. DPién 4p U giam nhanh hon I, lam cho dong
dién tai I giam dén tri s6 I, . Nhu vy, sy ¢d ngin mach & ddu may phat kich thich song song khong
gay nguy hiém nhu truong hgp may phat kich thich doc lap.

Céch thanh lap dic tinh ngoai tir dic tinh khong tai va tam giac ddc tinh tién hanh nhu may
phat kich thich doc lap . Diéu khac co ban 1a & may phat kich thich doc lap I, = const, con & day I,
phu thudc vao U va duong U = rd; 1a duong OP qua gbc toa do (hinh 1-25) .

v

Il Iy FF lam 0 h
Hinh 1-25. Xy dung dac tinh ngoai ctia may phat dién mot chiéu
kich thich song song bang dic tinh khong tai va tam giac dic tinh

Tam giac dic tinh ABC ¢ day sé tinh tién trong ving giéi han giira dic tinh khong tai va duong
OP, trong khi & may phat kich thich doc lap, trong vung gioi1 han gitra dac tinh khong tai va duong
thang dang PP’ (‘hinh 1-19) .

b. Pic tinh diéu chinh I, = f(I) khi U= C* n=C" .
Dic tinh diéu chinh cia may phat kich thich song song giéng nhur & may phat kich thich doc 1ap.
Boi vi, d6i v6i ban than may phat viéc didu chinh dong dién kich thich dé gitr dién ap khong d6i khi
tai thay ddi khong phu thude vao viéc dong dién kich thich duoc lay tir dau - tir mot ngudn khac bén
ngoai hay tir dau cuc ctia may. Diéu can chi ¥ 1a & mdy phat kich thich song song khi tang tai, dién
ap sut nhiéu hon nén muc d6 tang dong dién kich thich phai nhiéu hon, do d6 dic tinh diéu chinh s&
déc hon

3. Pic tinh ciia may phat dién mét chiéu kich thich ndi tiép:

Trong may phét kich thich nbi tiép, day quan kich thich dugc mic nbi tiép véi day quan phan
mg . Ciing vi vy ma sb vong day cua day quan kich thich it hon nhiéu so véi s6 vong day cia day
quén kich thich ciia may phat kich thich song song, nhung tiét dién cta day 16n hon mot cach tuong
ung .

May phat kich thich ndi tiép thudc loai tu kich thich, cin phai c6 tir du va phai duoc quay theo
chiéu quy dinh dé tir théng ban dau tring voi tir du, hon nita mach ngoai phai khép kin qua 1 dién

trd, noi khéac di 1a may chi dugc kich thich khi c6 tai. Vil =1, =1nén khin= C' chi con 2 dai luon g
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bién d6i 1a U va 1. Do d6 méy phat dién nay chi c6 1 dic tinh ngoai U = f(I) , con cac dic tinh khac
chi c¢6 thé thanh lap duoc theo so d6 kich thich doc 1ap .

bac tinh ngoai (duong cong 2) va phuong phap suy tur tam gidc dac tinh dugc trinh bay trén
hinh 1-26.

Hinh 1-26. Pac tinh ngoai cia
may phat dién mot chieu kich thich noi tieép

Trén hinh, duong cong 1 1a déc tinh khong tai, duong 3 laquan hé IRy = f(I).

Tinh tién tam giac dac tinh ABC ung voi Iam dén vi tri A’B’C” sao cho A’ ndm trén dic tinh khong
tai thi C* s& nam trén dic tinh ngoai. Thay ddi cac canh cta tam giac dac tinh tng véi tri s6 dong
dién I va tién hanh tuong tu nhu trén ta dugc toan bd dudng dac tinh ngoai .

Tir dic tinh ngoai ta thay dién ap ciia may phat kich thich ndi tiép thay doi rat nhiéu theo tai nén
thuc té loai may nay rat it duoc st dung .

4. Dic tinh ciia may phat dién mdt chiéu kich thich hén hop

May phat dién kich thich hdn hop c6 dong thoi hai ddy quén kich thich song song va ndi tiép
cho nén trong no tap hop céc tinh chat cua 2 loai may nay. Tuy theo cach ndi, s.d.d cua hai day quan
kich thich c6 thé cung chi¢u hodc ngugc chiéu nhau .

Tw:ong hop sau rat it gap va chi ap dung v6i nhiing muc dich dac biét (nhu may phat dé han).
Khi n6i thuan hai day quin hai day quén kich thich, day quan song song dong vai trd chinh con day
quan ndi tiép dong vai tro bu lai tic dung cua phan Gmg phan tmg va dién 4p roi trén Ry, nho d6 ma
may c6 kha nang diéu chinh tu dong duoc dién 4p trong 1 pham vi tai nhét dinh .

a. Pic tinh ngoai U = f(I) khi n= C*

g

Hinh 1-27. Dic tinh ngoai ciia may phat dién
mdt chiéu kich thich hén hop
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Hinh 1-27 trinh bay dic tinh ngoai ciia may phat kich thich hdn hop. Khi ndi thuan, dién ap
dau cuc duoc gitt hau nhu khong d6i (dudng 2) . Trudng hop bu thira dién ap sé ting khi tai ting
(duong 1). Diéu nay c6 ¥ nghia dic biét khi can bu hao hut dién ap trén duong day tai dién dé giir
cho dién 4p & ho tiéu thu dién khong doi .

Néu ndi nguoc 2 day quan kich thich, khi tai ting, dién ap s& giam nhanh hon & may phat kich
thich song song (duong 3 va 4) .

Phuong phép dung dic tinh ngoai tir dic tinh khong tai va tam giac dic tinh gibng truong hop
may phat kich thich song song.

ﬂr _______ !
|
LT e e
|
|
|
)
[
|
I
[
-t -
Ly dm CRGR0GG y

Hinh 1-28. Xy dung dac tinh ngoai clia may phat dién mot chiéu
kich thich hon hgp bang dac tinh khong tii va tam giac dac tinh

Trén hinh (1-28), duong cong 1 biéu thi dic tinh khong tai, duong 2 — quan hé U = I, va

duong 3 - dién 4p roi trén dién tro phan tng I,R, . Tam giac dac tinh trén hinh Gmg véi truong hop
bu thtra (xem hinh 1-17). Cho A;B,C; 1a tam giac ddc tinh ing véi [ = %. Tinh tién A;B;C; theo
duong théng 2 sao cho dinh C; chiém vitri C’; trén dudng théng 2 va dinh A, chiém vitri A’ trén
duong 1 thi doan C’G; = D;E; 1a dién ap tng v6i dong dién tai bang % Néu ABC la tam giac dic

tinh ing v6i I = Iy thi twong tu ta c6 C’G = DE 1a dién ap tmg véi tai dinh mtrc . Néu dinh C’ tring
v6i M — giao diém cua duong cong 1 va duong thing 2 thi Uy = U, . Khi can bu dién 4p roi trén
duong day tai dién dé gitr cho ho dung dién nhan duoc dién ap dinh murc phai ting cudng day quan
kich thich ndi tiép sao cho dién 4p dau cyc may phat biang doan D’E tmg vé6i dic tinh ngoai c6 dang

theo duong nét dut .
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b. Pic tinh diéu chinh I, = f(I) khi U= C"* ,n=C" .
Pic tinh diéu chinh cta may phét kich thich hdn hop trinh bay trén hinh 1-29, trongh d6 duong
cong 1 1a dic tinh diéu chinh khi ndi thuan hai ddy quin kich thich va bu binh thuong, dudng cong

2 — bu thira va dudng cong 3 — khi ndi nguoc .

It'.'l.

I

Hinh 1-29. P3c tinh di¢u chinh ciia miy phat di¢n mdt chiéu
kich thich hon hgp
III. MAY PHAT PIEN MOQT CHIEU LAM VIEC SONG SONG
Nhitng may phat dién duoc ghép lam viéc & cing mot dudng ddy phan phdi dién ning 13 mot
doi hoi thyc t& nham bao dam an toan cung cap dién va st dung kinh té nhat cac may phat. Vi mot
hé thong may phat nhu vay, vi du khi tai giam, mot hodc mot s may phat s& nging hoat dong dé cac
may phat con lai lam viéc voi cong suét dinh mtrc, do d6 hiéu suét s& cao. Do 1a su 1am viéc song
song cua cac may phat.
Duéi ddy ta s& xét cac diéu kién can thiét dé ghép cac may phat lam viéc song song va su

phan phéi ciing nhu chuyén cong suét giita cac may phat .

1. Piéu kién 1am viéc song song ciia may phat dién mét chiéu
Gia str ¢c6 hai may phat dién mot chiéu I va I, trong d6 may I da lam viéc voi mot tai I nao do.

Mudn ghép may phat II vao lam viéc song song vi may phat I can phai giit ding nhing diéu kién
sau :

- biéu kién cuing cuc tinh, nghia 14 phai ndi cuc dwong ctia may II vao cuc duong ctia thanh gop
va cuc am vao cyc am cua thanh gop .

- S.d.d ctia may phat II phai bang dién ap U cta thanh gop.

- Néu nhiing may lam viéc song song thudc loai may phét kich thich hdn hop thi can c6 diéu

kién tht 3 : n6i day can bang giita cac diém m va n nhu & hinh (1-30) .
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Hinh 1-30. M4y phat di¢n mdt chiéu lam viéc song song :
a) mdy phdt kich thich song song; b) mdy phdt kich thich hén hop

Diéu kién thtr nhat cAn phai dam bao that chat ch&, vi néu khong, sau khi dong cau dao ghép
sonh song hai may phat I va II s€ bi n6i ndi tlep nhau thanh mach kin khong qau dién tr¢ cua tai, gay
nén tinh trang ngan mach cua ca 2 may. Néu diéu kién thir 2 khong thoa man thi sau khi ghép vao,
may II hodc phai nhan tai dot ngdt (néu E > U) va lam cho dién ap cua ludi dién thay doi hodc lam
viée theo ché do dong co (néu E <U). Su can thiét cua diéu kién tha 3 c6 thé gidi thich nhu sau : néu
khong c6 dy can bang thi sau khi ghép song song néu dot nhién vi mot li do nao dé toc do cua 1
trong 2 mdy , vi du cia mdy I tang thi s.d.d E, tang do do I, tang. Vi cac day quan kich thich song
song va noi tlep ctia may phat kich thich hén hop thuong duoc ndi thuin nén khi I; ting, E, cang
tang va cir tiép tuc nhu vay khién cho may I s& gianh liy hét tai va bi qua tai, dong thoi budc may II
giam dan tai va chuyén tir ché do may phat sang ché d6 dong co. Néu co day cin bang thi s€ tranh
dugc hién tuong trén, vi dong dién phan Gng cia may I tang s€ dugc phan phdi cho diy quin kich
thich ndi tiép ctia ca 2 may khién cho s.d.d clia ca 2 may déu ting .

2. Phéan phéi va chuyén tii giira cAc may phat dién:

Sau khi ghép may phat di¢n II lam viéc song song v61 may phat dién I, do E> = U nén may 11
chua tham gia phat dién va toan bo tai van do may I dam nhiém (I, =1, I, = 0). Luc dé dac tinh
ngoai cua 2 may phat dién dugc trinh bay nhu cac duong 1 va 2 trén hinh (1-31) .

U T

&
¥

Hinh 1-31. Phan phdi tii giira cic may phat dién
28

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



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

Mubn may II nhan tai phai ting E; > U va nhu vay ddc tinh ngoai cta né sé tinh tién 1én trén
(dudng nét dat 27 ). Vi dong dién tai tong I bén ngoai khéng dbi nén mudn giir cho dién ap U cua
mang dién khong ddi thi cung véi viée ting E, phai dong thoi giam thich dang E; sao cho dic tinh
ngodi cia may I tinh tién xudng dudi dén vi tri thich dang (dwong dut nét 1° ), sao cho dién ap U =
C®ta co I + I, = 1. Viéc thay doi E; va E, duoc thuc hién bang cach thay d6i cac dong dién kich
thich tir I;; va I, ctia mdi may hodc bang cach thay doi tbc do quay cua cac dong co so cap kéo cac
may phat do. Trong thyc té van hanh, nguoi ta thudng dung phwong phép thay dbi dong dién kich
thich dé phan phdi lai tai gitra cdc may phat. Tuy nhién ca 2 phuong phap trén déu khién cho cong
suat ciia dong co thay doi vi lic d6 bo didu chinh ciia ching sé& tic dong lam thay doi lugng nhién
liéu dua vao cac dong co so cap .

Nhu vay néu mudn chuyén tai hoan toan tir may phat I sang may phat II chi viéc tiép tuc ting
E; va giam E, dong thoi cho dén khi E; = U. luc d6 may phat II hoan toan dam nhiém tai (I, = I) va
c6 thé tach may I ra khoi ludi dién. Cha y rang néu giam I;; qua nhiéu thi E; < U va may I s& lam
viée & ché d6 dong co dién tiéu thu cong suat dién ly tir may phat IL. Néu dong co so cip la dong co
nhiét hodc dong co thuy lyc thi khéng cho phép lam viée & ché d6 do, vi s& gay hu hong dong co so
cap. Viéc diéu chinh cac dong dién kich thich I, va I, phai tién hanh rit cham va lién tuc vi mot sy
thay ddi nho cua cac dong dién d6 s& 1am cho dong dién I; va I, thay ddi rat nhiéu .

TU hinh (1-31) ta thay réng khi 1am viéc song song trong diéu kién luc khong tai s.d.d E béng
nhau va kich thich tir khong doi, thi lic ¢6 tai may phat dién nao c6 dic tinh ngoai cimg (do débc
nho) s& nhan nhiéu tai (trudng hop may I). Nguoc lai, may phat dién c6 dic tinh ngoai mém (do doc
16n) s€ nhan it tai (truong hop may II). Tinh trang 1am viéc nhu vay khong loi, vi vay dé loi dung tbt
cong sudt may can phai dam bao cho dic tinh ngodi clia cac may phat dién mot chiéu lam viéc song
song biéu thj trong hé don vi trong d6i hoan toan trung nhau. Trong trudng hop d6 tai s& luén ludén
tir dong phan phdi giira cac may phat theo ti 18 cong suat .

ViDU
Vi du 1 : cho mdt may phat dién mot chiéu kich thich song song 25 kW, 1800 vg/ph,

R, = 0,09 Q, dién 4p gidng trén chdi than AUy =2 V, phan tng phan tng luc tai ddy (Iy = lam, b0
qual;) tuong duong v6i dong dién I, = 0,05 A . Pudng cong tir hoa g véi tbe do dinh muirc nhu sau

I; (A) 1 1,5 2 3 4 5 6
Uo(V) 134 180 209 237 256 268 279
Tinh :

a.bién tré cua mach kich tir r .
b.Dién &p khong tai (dién tréd mach kich tir gitr khong doi) .
. Giai
a. Khi tai day :

lan=1o = X~ 108,7 A
230

E,=U+I,R;=230+108,7. 0,09 +2=2418 V

Tir duong cong tir hoa suy ra : I; =3,25 A.
Tuy nhién dé khac phuc phan tmg phan g, tén thuc té ta phdi co :
I'y=3,25+0,05=33A
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b. Dién ap luc khong tai U, 1a giao diém ctia duong thang U, = rl, = 69,6 I, va dic tinh khong tai.
Bang phuong phép ve ta suy ra giao diem doé tng voi I, = 3,56 A va U, =247,6 V.
Vidu 2 : cho mdt may phat dién kich thich doc 1ap c6 cac s6 liéu lac tai déy U=220V, =25
A=C",I,=10 A, n= 1000 vg/ph. s6 vong ddy cua day quin kich thich w,= 850 .
Puong cong tir hod & 750 vg/ph c6 céc tri sb :

L (A) 1,0 1,6 2 2,5 2,6 3 36 4.4
Uo(V) 78 120 150 176 180 193,5 206 225
Tinh :

a. bién 4p khong tai 6 n = 1000 vg/ph
b. S6 ampe-vong khur tir cua phan (mg phan ing khi tai day .
c. bBién 4p dau cuc khi qua tai 25%.

Giai

a. Vis.d.d ti 1& vi tée d6 nén
E(IOOO) _ 1000
E s 750

E(IOOO) = 176%)50?0 =235V

b. Strc dién dong ciia may phat khi tai day o toc do 1000 vg/ph :
E,=U+I[,R;=220+10.0,4=224V
O toc d6 750 vg/ph :
224
E@sopy= 750 —— =168 V
=0 1000

Tur dudng cong tir hod ta tim duge dong dién kich tir tuong img I, = 2,35 A.

Vay s6 ampe-vong khir tir bang :
850.(2,5 - 2,35)=127,5 A.vg

c. Khi qua tai 25 % phan tmg phan tmg sé& ting 25% tuong tmg :
I;=(2,5-2,35).1,25=0,1875 A

Dong dién kich thich ¢ hiéu qua bang :
=25 - 0,1875=2315A

Tur duong cong tir hod suy ra E(750)= 165 V.
Do d6 :

E(]()()()) = 1000% =220 V

Dién ap dau cyc s& bang
U=E - [,R,=220-(10.1,25).0,4 =215V
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CAUHOLI :

1. Khi ldy dic tinh khong tai, trong qua trinh ting dién 4p, c6 nén giam dong déin kich tir roi ting
tiép tuc khong ? Tai sa0?

2. V61 mot dién trg nho hon dién tré t61 han ry néu n < ngy, thi trong qua trinh tu kich thich ctia
may phét dién kich thich song song, dién 4p dau cuc clia may s& ra sao. Trong truong hop nhu thé
nao may s& khong thé ty kich duoc ?

3. Giai thich vi sao cac dic tinh suy ra tur tam giac dac tinh hoi khac cac dac tinh c6 duoc tur thi
nghiém truc tiép va c6 dang nhu cac dudng nét dit trén hinh vé ?

4. Tim cac nguyén nhan khién may phat dién kich thich song song khong tu kich va tao ra duoc
dién ap ?

5. Néu may phat déin kich thich song song khong tu kich thich duoc do mét tir du thi giai quyét
nhu thé nao dé tao ra duge dién ap .

6. Khi tai chung khong dbi néu tang kich thich ctia may phat dién I ma khong giam kich thich
cia may phat dién II 1am viéc song song voi may phat dién I thi tai s& phan phdi lai giita 2 may nhu
thé nao ? Dién ap cua ludi luc d6 ra sao ?

BAI TAP

1. Cho 1 may phat dién mot chiéu ¢6 Pgm =215 kW, Ug, = 115 Vvan = 450 vg/ph. Dién tro cta
day quan phan (mg va cuc tir phu bang 0,002 Q , 2 AU x =2 V.Cac s lidu ciia ddc tinh khong tai
va dic tinh ngén mach nhu sau :

LL(A) |5 10 15 20 25 30 35

Uy(V) |49 87 108 119,3 | 125,2 | 129,5 | 135

L(A) |0 |6

Lim(A) |0 | Igm

a. V& tam giac ngan mach
b. Dung kich thich ngoai sao cho may day tai U= Ugn, [ = lam , n = ngm . Néu bo tai di, tinh AU% ?

c. Dung kich thich ngoai khién cho khi khong tai U = Ugy, gitt I; = C* thi khi I = Igm, AU% béng bao

nhiéu ?
Dap so:b. 10 %
c. 18,2 %.
2. Hai may phat dién kich thich song song c6 céc so liéu sau :
Méy Pdm (kW) Uo (V) N (Vg ph) Udm
I 20 1000 230 210
1T 15 1200 240 210

Gia st quan h¢ U = f(I) la duong thang Tinh :
a. Cong suat ciia mdi may khi tai tong 1 20kW va dién ap luc d6 ?
b. Tai tong 16n nhat v4i diéu kién khong may nao bi qua tai ?
Papsd:a. P =P,=10kW ;U=220V
b. > P =35 kW

3. Cho hai may phat dién mot chiéu lam viéc song song vdi tai tong P = 100 kW . Strc dién dong ctia
chung E; =250 V, E; =248 V, dong kich tir I;; = I, =21 A . Pién tro ctia ddy quan phan tng R, | =
R.2=0,05 Q . Hiy xac dinh dién 4p chung va cong suat ctia mdi may .
Dap s6 :U= 237,42
P, =45,25 kW
P, =54,75 kW
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§ 1.4 MO MAY VA DPIEU CHINH TOC PQ
PONG CO PIEN MQT CHIEU

I. Mé may dong co dién mot chiéu
Pé md may dong co dién mot chiéu duoc tot, phai thuc hién dugc nhimg yéu cau sau:
+ Momen m¢ may (hay khoi dong) My phai co tri sb cao nhit ¢ thé co dé hoan thanh qua trinh
mé may, nghia 1a dat dugc téc do quy dinh trong thoi gian ngin nhat.
+ Dong mé may (hay khoi dong ) I phai duoc han ché dén mirc nho nhat dé tranh cho day
quén khoi bi chay hodc anh huong dén doi chidu.

Trong khudn kho nhitng yéu cau trén, nguoi ta ap dung 3 phuong phap mé may sau dy :

a. Mo may truc tiép (U= Ugp)

b. M may nhd bién tre

c. M6 méy bang dién ap thap (U < Ugp)
Trong tit ca moi truong hop, khi mé mdy bao gio ciing phai dam bao ¢ @ nghia la trude
khi déng dong co vao ngudn dién, bién tré diéu chinh dong dién kich thich phai ¢ vi tri tng véi tri s6
nho nhat dé sau khi dong cau dao dong co duogc kich thich t6i muc tdi da va theo biéu thic (1-6)
mémen tng v&i mdi tri s6 cia dong dién I, luon ludn 16n nhat. Hon nira phai dam bao khong dé xay
ra dut mach kich thich va trong truong hop d6 ® =0, M = 0, dong co khong quay duge, do do
E. = 0 va theo biéu thirc (1-21) dong dién I, s& rat 1on lam chay vanh gép va day quan .

Khi m& may, chiéu quay ctia dong co dién mét chiéu phy thudc vao chiéu ciia moémen. Dé thay
d6i chiéu cia mémen c6 thé dung 2 phuong phap 13 : d6i chiéu dong dién trong phan tmg hodc ddi
chiéu tir thong, cu thé 1a dong dién kich thich. Viéc d6 c6 thé thuc hién duoc bang cich trao doi cach
ndi cac dau day quin phan tng hodc cac dau diy quan kich thich truéc lic mé mdy. Van dé do6i
chidu quay cua dong co dién luc dang quay vé nguyén tic ciing ¢ thé thuc hién dwoc bang ca 2
phuong phép trén.

Tuy nhién, trén thuc t& chi duoc dung phuong phap d01 chiéu dong dién phan ing L, viday
quén kich thich ¢ nhleu vong day do d6 hé s6 tu cam L, rat 1on va viéc thay doi chiéu dong dién
kich thich dan dén sy xut hién s.d.d tu cam rat cao, giy ra qua dién ap danh thung cach dién cia day
quan kich thich .

Sau day ta xét cac phwong phap mé may dong co dién mot chiéu :
1. Mé may true tiép:

Phuong phap nay duoc thuc hién bang cach dong thang dong co dién vao ngudn. Nhu véy lac
roto chua quay s.d.d E, = 0 va dong dién qua phan mg bang :

Vi trong thuc t& Ry« = 0,02 +0,1 nén véi dién ap dinh mirc U« = 1 dong dién I, s& rat 16n va
bang (5 + 10) Iam cho nén phuong phap md may truc tiép chi 4p dung duoc cho cac dong co dién c6
cong suit vai tram oat. O ¢& may nay R, twong dbi 16n do d6 khi m¢ may Iu < (4 + 6) Igm . Trong
nhiing trudng hop ddc biét méi cho phép mé may truc tiép ddi v6i nhimg dong co co cong suét vai
kW .

2. M6 may nho bién tré:
bé tranh nguy hiém cho /dong co vi dong dién mé may qua 16n, nguoi ta dung bién tré mo
méy Ry, gom c6 1 s6 dién tro ndi tiép khac nhau va dit trén mach phan ung (hinh 1-32).
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Hinh 1-32. So' d6 mé may dong co dién mot chiéu
kich thich song song bang bién tré.

Nhu vay trong qua trinh mé may ta co6 :

U-E,

— 1 v6i“i” 1a chi sb tmg v6i thir tu cac bac cua dién trd .
R, +R,

v =

Bién tré mé may duoc tinh sao cho dong dién mé may I = (1,4 = 1 .7 )am d01 véi cac dong co
16n va Iy = (2 + 2,5)lam d6i v6i cac dong co nho. Trude lic mé mdy tlep diém T nam tai vitri O va
con chay cua bién tré & mach kich thich ¢ vi tri b ( rge = 0). Khi bat ddu mé may, gat T Ve vitri 1.
Nho cung dong M, day quan kich thich dugc dat dudi toan bg di€n ap va tir thong co tri s6 cuc dai
o=0_ . Néu mémen do dong co dién sinh ra 16n hon mémen can (M > M, ) roto bat dau quay va
s.d.d sé& tang ti 16 voi tbe @6 quay n . Do su xuat hién va ting lén cta E, dong dién phan tmg I, s&
giam theo, M giam khién n ting cham hon (hinh 1-33).

I.Mi
" £ 3 5 3 5
I w
; : M
: i : ’ e
o 7

Hinh 1-33. Cac quan hé I, M va n di véi thoi gian
khi mé may dong co

Khi Iy giam dén tri s6 (1,1 + 1,3)Igm ta gat T dén vi tri 2. Vi mot bac dién trd bi loai trir, I, lap
tirc tang dén gidi han trén cua nd kéo theo M, n, E tang. Sau d6 I, M lai gidm theo quy luat trén. Lan
luot chuyén T dén cac vi tri 3, 4, 5. Qua trinh trén ct 13p lai cho dén khi may dat dén toc do n = ngp,
thi Ry cling dugc loai trir hoan toan va dong co lam viéc véi toan bd dién ap.

Su bién thién ciia M, I, n trong qua trinh mé may trinh bay trén hinh (1-33) cho thiy mdi khi
loai mot bac dién tro, I va M ting voi hang s thoi gian T, ~0 vi hé s6 ty cam clia phan ung rat bé.
Trai lai sy gidm dan ctia I va M xay ra cham chap vi phu thudc vao su tang s.d.d E hay tdc do n,

nghia 14 phu thudc vao hing s6 thoi gian T, rat 1on cua ca khéi quay .
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S6 bac cua dién tré md may va dién tré ciia mdi bac duoc thiét ké sao cho dong dién mé may
cuc dai va cuc tiéu 6 mdi bac déu nhu nhau dé dam bao cho qua trinh md may dugc tot nhat .
3. Mé may bang dién ap thap (Uy < Ugp) . o )
Phuong phap nay doi hdi phai dung 1 ngudn dién doc lap co6 thé diéu chinh dién 4p dugc dé
cung cap cho phan tng cua dong co, trong khi d6 mach kich thich phai dugc dat dudi dién éap
U = U4 cua 1 nguodn khac . ) ﬂ
Day la phuong phap thuong dung hon ca trong viéc md may cac dong co dién cong suat 1on dé
ngoai ra con k&t hop véi viée di€u chinh toc dd bang cach thay doi dién ap.

I1. Piéu chinh toc ddp dong co dién mdt chitu

Tu biéu thic E=C.pn => n= = u i (1-27)

ma M=Cy dl; néntacod:

U R.M
n: —
c.d C,C,0°

(1-28)

Tu biéq thue (1-28) ta qthéy réng viéc diéu chinh tc do cua dong co dién mat chiéu c6 thé thuc hién
duoc bang cach thay doi @, R,vaU.

- Phuong phap diéu chinh téc d6 bang cach thay d6i @ duoc ap dung twong ddi phd bién, co
thé thay ddi dugc toc do lién tyc va kinh té. Trong qua trinh diéu chinh hiéu sudt 7 = C* vi sy diéu
chinh dya trén vi¢c tdc dung lén mach kich thich c6é cong suit rat nho so voi cong sudt dong co. Chu
¥ rang binh thuong dong co lam viéc & ché do dinh mirc véi kich thich tdi da (® = ® .y ) nén chi
c6 thé diéu chinh theo chiéu hudng giam @, tic 1a diéu chinh tbc do trong vung trén téc do dinh
murc va gioi han diéu chinh tdc do bi han ché bai cac diéu kién co khi va ddi chiéu ciia may .

- Phuong phap diéu chinh toc do bang cach thém dién tré phu vao mach phan tng dé ting Ry
chi cho phép diéu chinh tdc do quay trong ving dudi téc d6 quay dinh mirc va ludn kém theo ton hao
ning luong trén dién tré phu, lam giam hiéu suit ctia dong co dién. Vi vay phuong phap nay chi ap
dung & dong co dién co cong sudt nho va trén thuce té thudng ding & dong co dién trong cin truc .

- Phuong phép diéu chinh toc do bang cach thay d6i dién 4p ciing chi cho phép diéu chinh tdc
do quay dudi tdc d6 dinh mirc vi khong thé nang cao dién 4ap hon dién 4p dinh mirc cia dong co dién.
Phuong phap nay khong giy thém ton hao trong dong co dién nhung doi hoi phai cé ngudn riéng co
dién ap diéu chinh duoc .

Sau ddy ta sé xét dic tinh co' va cach diéu chinh toc dj ciaia tirng loai dong co dién:
1. Dong co dién kich thich song song hoac kich thich dc lap:

Véi nhimng diéu kién U = C*, I, = C*khi M (hoic I,) thay doi, tir thong @ ctia dong co dién

hau nhu khong ddi, vi thuc ra anh hudng lam giam bét tir théng cua phan (mg ngang truc cua phan

(g rat nho cho nén biéu thirc (1-28) c6 thé viét dudi dang :
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n=n, ——- (1-29)

Va dac tinh co cua dong co dién kich thich song song la 1 duong thang nhu hinh (1- 34). Puong
dac tinh co d6 ung vdi truong hop trén mach cua phan ng khong cé dién tré phu va duge goi la dic
tinh co tu nhién .

Hinh 1- 34. Pic tinh co (va diic tinh téc d) tw nhién cia
dong co dién mot chiéu kich thich song song

Do R, rat nho nén khi tai thay doi tir thong dén dinh murc, toc do giam rat it (khoang?2 + 3% tdc
dd dinh mtrc ) cho nén déc tinh co ty nhién ctia dong co dién kich thich song song rat cung. Véi dac
tinh co nhu vdy, dong co dién kich thich song song duoc dung trong trudng hop téc d6 hau nhu
khong d6i khi tai thay d6i (may cat kim loai ...).

a. Diéu chinh toc d§ bang cach thay doi tir thong @ : )
Néu tang dién trd r4 trén mach kich thich tir (hinh 1-32) ing véi cac tri s6 khac nhau cua dién
3 kich thich ta c6 cac dac tinh co twong rng nhu trén hinh (1-35) .

n $

nn:

nl:'

n. \\L\

i — D,

" _

- &_ﬁ\ a
: b ]
! P 2

i -
Mlam oYl (Y

Hinh 1-35. Pic tinh co (va dic tinh téc d§) ciia dong co dién mdt chiéu
kich thich song song véi nhirng dong dién kich thich khac nhau

Céc duong do6 co n, lon hon nyam va c6 do nghiéng khac nhau , giao nhau trén truc hoanh tai

dién Gmg v&i dong dién rat l6n I, = theo diéu kién n = 0 cua cac biéu thic (1-29) hodc (1-27).

Rll
DPuong thap nhét trén hinh tng véi tir thong @ an - G120 diém ctia duong mémen can cua tai

M. = f(n) v6i cac duong trén cho biét tdc d6 xac 1ap tng voi cac tri sb khac nhau cua tir thong .
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Do diéu kién d6i chiéu, cac dong co thong dung hién nay c6 thé diéu chinh téc do quay bang
phuong phap niy trong gidi han 1 : 2 . Ciing c6 thé san xuét nhimg dong co gidi han diéu chinh 1 : 5
tham chi dén 1 : 8 nhung phai dung nhimg phuong phap khdng ché dic biét. Do d6 ciu tao va cong
nghé ché tao phirc tap khién cho gia thanh ctia may ting 1én .

b. Piéu chinh toc d§ bing cach thay doi dién tré phu Ry trén mach phin éng:
Néu ndi thém dién tré phu Ry vao mach phan tng thi biéu thirc (1-29) trd thanh :
(R,+R, )M

n=n ———————————— 1‘30
: r (1-30)

Hinh (1- 36) trinh bay cac dic tinh co tng voi cac tri sb khac nhau ctia Ry, trong d6 tmg véi Ry= 0 1a
dac tinh co tu nhién.

o
ng i R,
i Reo
Res i R
0 2 ! T >
MlamLardm) e M(Tz)

Hinh 1-36. Pic tinh co (va dic tinh téc d9) ciia dong co dién
mot chieu kich thich song song ¢ nhirng dién tré phu khac nhau
Néu Ry cang lon dac tinh co s€ c6 do dbe cang cao va do do cang mém hon, nghia la tdc do sé&
thay d6i nhiéu khi tai thay do6i. Cling nhu trén, giao diém cua nhitng dudong d6 voi duong M, = f(n)
cho biét tri s6 tc d6 xac 1ap khi diéu chinh tbc d6 bang thay doi dién tré phu Ry

c. Pi¢u chinh toc d bing cach thay déi dién ap:

Phuong phap nay chi ap dung dugc d6i voi dong co dién mot chiéu kich thich doc 1ap hoic
dong co dién kich thich song song 1am vi¢c & ché do kich thich doc lap. Viéc cung cép dién ap co thé
diéu chinh dugc cho dong co tir 1 ngudn doc 1ap duoc thuc hién trong ki thuat bang cach ghép thanh
t6 may phat - dong co c6 so d6 nguyén 1y trinh bay trén hinh 1-37 .

+

=] = ©
0 KTmp KTac @

Hinh 1-37. So dd td may phat - dong co ding diéu chinh téc dd
bang thay doi dién ap & dong co dién mgt chieéu kich thich dgc l1ap.
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Khi thay d6i U ta ¢6 mdt ho dic tinh co c6 cung 1 d6 déc (hinh 1-38) : dudng 1 tng véi U gm,
duong 2, 3 tng véi U 4y > U, > Us va duong 4 ing voi Ugy > U 4y, .

Mdm M(1)
E
Hinh 1-38. Dic tinh co' (va dac tinh toc d§) dong co dién mit chieu
kich thich dgc 1ap ¢ nhirng dién ap trén phan @ng khic nhau.

N6i chung vi khong cho phép vuot qua dién ap dinh mtrc nén viéc diéu chinh toc do trén toc do
dinh muc khong dugc 4p dung hoac chi duge thuc hién trong 1 pham vi hep. Pac diém cua phuong
phap nay 1a lic diéu chinh tbc do, mémen khong d6i vi @ va I, déu khong dbi. So di I, khong ddi
1a vi khi giam U, téc d6 n giam 1am E ciing giam, nén :

I U-E

u

:Cte

u

Ngdy nay, t6 may phat- dong co thuong dung trong cac may cat kim loai va may can thép 16n
dé dua toc d6 dong co voi hiéu sudt cao trong gidi han rong 1:10 hodc hon nita .

2. Dong co di¢n mot chleu kich thich n01 tlep
O dong co dlen mdt chidu kich thich néi tiép, dong dién kich thich chinh la dong dién phan tng
I;=1,=1. Vi vy trong mot pham vi kha rong c6 thé biéu thi :
© = k,l (1-31)

Trong d6 k, 1a hé s6 ti 1¢, 1a hing s trong ving 1 < 0,8 I ¢m, khi 1> (0,8 + 0,9)I 4m thi hoi giam
xudng do dnh hudng bdo hoa ctia mach tir .

Biéu thirc mémen c6 dang :

M=C,®l, =C, — (1-32)
¢
Két hop véi biéu thirc (1-28) ta co :

JC, U R, (133
Ce\/;.‘\/M Cek¢

n =

Néu bo qua R, thi:

2
U haym =S (1-34)

Nhu vay khi mach tir chua bio hoa dic tinh co cta dong co dién mot chiéu kich thich ndi tiép
c6 dang cua duong hypecbdn bac hai nhu hinh 1-39 (duong 1).
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Hinh 1-39. Dic tinh co ciia dong co dién mét chiéu kich thich néi tiép
& cac trwong hgp dieu chinh toc d khac nhau

Ta thay ,rémg ¢ dong co dién mot chiép kich thich ndi tiép, tdc d6 quay n giam rat nhanh khi M
tang va khi mat tai (I= 0, M = 0) c6 tri so rat lon. Do d6 khong dugc cho loai dong co di€n nay lam
vi¢c ¢ nhitng dicu kién co thé xay ra mat tai nhu dung dai truyén, vi khi xdy ra dat hodc truot dai
truyén toc do quay tang lén rat cao. Thong thuong chi cho phép dong co 1am viéc véi tai toi thiéu
P> =(0,2 + 0,25)P g .

Trén thuc té do anh hudng cua bdo hoa khi tai ting, toc do ctia dong co giam it hon theo dudng
nét dut (hinh 1-39) .

V&i dic tinh co rit mém nhu vy, dong co déin kich thich ndi tiép rat vu viét trong nhing noi
can diéu kién mé may ning né va can téc do thay doi trong 1 ving rong nhu cac dau may kéo tai (xe

dién, dau may dién ...) .

a. Piéu chinh téc dd bang cach thay (101 tur thong

Tur thong cua dong co kich thich ndi tiép c6 thé thay d6i bang nhiing bién phap sau day : mic
sun day quan kich thich bang mot dién trd, thay dbi s vong diy cua diy quén kich thich, mac sun
dy quin phan tng, theo cac so do hinh (1-40) .

+ -+ -
o Y o Y o

u o
b
W Ce—
R WI"
—a i | B s i | ]
i R

(a) (b} (<) (d)

{) +

Hinh 1- 40. Cac so d(:“) di¢u chinh téc d dong co dién mot chiéu kich thich ni tiép
a) mac sun ddy qudn kich thich; b) thay doi so vong ddy cua day quan kich thich;
¢) mdc sun phan ung; d) thém dién tro vao mach phan ung
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Hai bién phap dau dan dén cung mot két qua. Néu dong dién kich thich luc dau 1a I, = I thi
dong dién kich thich sau khi ap dung cac bién phap trén s& giam xudng I, = kI, trong d6 k 1a hé sb

gidm :

st

R
k =—— <1 néumic sun day quéan kich thich .
R, +R,

trong do Ry la dién tr¢ sun .

o k="t <1 nu thay ddi s6 vong ddy cua diy quan kich thich .

w,

Nhu vy trong cong thirc (1-33) hé s6 & 4 duoc thay bang k .k 4- RO rang voi cac phuong phap
trén chi diéu chinh dugec ® < ®,  va tdc do s& thay doi dugc trong ving
trén dinh mic va dudng dic tinh s& ndm vé phia trén cta dic tinh tu nhién (dudng 2 hinh 1-39) .

Néu dung bién phap thtr ba, méc sun phan ung, thi dién tré tong cia toan mach s& bé di, dong
dién =1 va @ tanglén va tbc d6 quay giam xudng. Nhu vy phuong phap nay chi diéu chinh dugc
téc do dudi ving dinh mirc va duong déc tinh co tuong tmg nam ¢ phia dudi cua dac tinh co tu nhién
(duong 3 trén hinh 1-39). ViR, rat bé nén Ry, hau nhu duoc dit dudi toan b dién 4 ap cua mang dién
cho nén ton hao rat 16n va hiéu suat ciia dong co giam di nhiéu. Mat khac hiéu qua cua diéu chinh tdc
d6 bang cach ting tir thong @ con bi han ché boi sy bao hoa ctia mach tir nén phuong phéap nay rat it
su dung .

b. Piéu chinh toc d§ bing cach thém dién tré vao mach phan ing:
So d6 trén hinh 1-40 chi diéu chinh duge tde d6 dudi téc d6 dinh muc va kém theo tén hao trén
dién tré phu lam giam hiéu suit ctia dong co nén it dugce Gmg dung . Pic tinh co tng voi trudng hop

nay duoc trinh bay trén hinh 1-39 ( duong4 va 5s).

c. Piéu chinh toc d bing cach thay ddi dién ap:

Phuong phép nay chi diéu chinh duoc toc do dudi toc do dinh mirc vi khong cho phép ting dién
ap qua dinh muc nhung lai gitt dugc hiéu suit cao do khong gy thém ton hao khi diéu chinh.
Phuong phap nay duoc ap dung rong rii trong giao thong vén tai va duogc thyc hién bang cach doi

ndi song song thanh ndi tiép hai dong co. Nhu vay khi lam viéc song song, cac dong co s€ 1am vigc &
A 1 < an A \ N , \ A
dién ap U = EU ¢m - Pdc tinh co cua dong co dién trong truong hop nady cd dang cua duong 6 trén
hinh (1-39) .
3. Pong co dién mét chiéu kich thich hén hop:
Pong co dién mot chiéu kich thich hdn hop duoc ché tao sao cho tac dung ciia cac ddy quan kich
thich song song va ndi tiép hoac bu nhau hoac ngugc nhau. Trén thuc té | nguoi ta chi st dung loai

dong co dién kich thich hon hop bu vi dong co dién kich thich hon hgp nguoc khong dam bao duge

diéu kién 1am viéc 6n dinh. Pong co dién kich thich hdn hop bu ¢ dic tinh co mang tinh chét trung
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gian giira hai loai dong co kich thich song song va kich thich ndi tiép . Khi tai ting tir thong @ ting,
do d6 dic tinh co cua dong co dién kich thich hdn hop bi mém hon so véi dic tinh co ciia dong co
dién kich thich song song. Tuy nhién muc do tang cia® khong manh nhu dong co dién kich thich
nbi tiép, cho nén dic tinh co ctia dong co dién kich thich hdn hop bu cimg hon so vdi dic tinh co cua

dong co dién kich thich ndi tiép.

Dé tién so sanh, dic tinh co cua cac loai dong co dién noi trén dugc trinh bay trén hinh (1-41).

na

4
0 » M

Hinh 1-41. Pic tinh co ciia dong co dién mdt chiéu kich thich hdn hop
so sanh véi cac loai dong co’ dién mét chieu khac

Duong I : kich thich h(ﬁ:n hop bu
Duwong 2 : kich thich hon hop nguoc
Duong 3 : kich thich song song
Duong 4 : kich thich noi tiep

Téc do cua dong co dién mot chiéu kich thich hdn hop duoc diéu chinh nhu & truong hop dong
co kich thich song song, dui ring vé nguyén tic c6 thé ap dung nhitng phuong phap diéu chinh téc do
ding cho dong co dién kich thich néi tiép .

DPong co dién mot chidu kich thich hdn hop dwgc dung trong nhiing noi can cac diéu kién
momen mé may 16n, gia téc quay khi md may 16n, tbc do bién doi theo tai trong mot ving rong nhu
méy ép, may bao, may nang tai ... Thoi gian gan day, dong co kich thich hdn hgp con duge ding
trong giao thong van tai vi c6 vu diém hon so voi dong co kich thich ndi tiép ¢ chd dé ham bang ché

do phat di¢n tra nang luong vé ludi dién .

VIDU:

Ché 1 may phat dién kich thich song song ¢6 P 4y, =27 kW, U4 = 115V,
n4m= 1150 vg/ph, I = 5 A, hi¢u sut M, = 86 % . Dién trd trong mach phén ung R, = 0,02 Q,
2AU, =2V.
a. Néu dem dung nhu dong co dién (b6 qua tac dung phan ng phan tng ) véi Ugm = 110 V,
Pam=25kW, 1 = 0,86, tinh toc do n ?
b. Su bién ddi cua toc do khi tai day dén khong tai .
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Giai

a. Khi lam viéc nhu may phat dién thi :
Er=U+ Iu(F)Ru + 2AUD(

P 47 = %ﬁ:mo A

Vo1l : Iu(F) = p
dm

=>Ep=115+240.0,02+2=121,8 V
Khi lam viéc nhu dong co dién :
ED =U- Iu(D)Ru -2 Asz

Pa _; _ 25000 (110
nv,, ' 086110 115

m

v6i : Iue) = —2593A

=>EBp=110-259,3.0,02-2=102,3 V

E, C,®,n, 1023

Vi: = =
E, C,®,n, 1218

Va gia thiét rang :

D, 1, 47
(DF tF 5
1023 5
Tacod: n, =1150—=>".~_ =1030 vg/ph
P 121,8 48 &p

b. Khi dong co lam viéc khongtai : Iy;p = O nén E;jp=U=110 V= Ce® , nop va ta co thé viét :
E,p,  ngp 110

E, n, 1023

110 110
=>npn, =n =1030
% TP 023 102,3

=1105 vg/ph

CAUHOI :

1. Diéu kién lam viéc dn dinh cua céc dong co dién . So sanh céc loai dong co dién vé phuong
di¢n nay ?
2.Phan loai dong co dién mot chidu ?
3. So sénh céc dac tinh cia dong co di€n mot chiéu ?
4. Hién tugg xdy ra khi mé may dong co kich thich song song trong truong hop mach kich thich
bi dut. Ciing nhu vay trong trudng hop dién tré diéu chinh trén mit kich thich re. qué 16n ?
5. Néu chéi dién dat khong diung vi tri ma bi xé dich nguoc chiéu quay cua roto thi tde do cua

dong co dién s€ nhu thé nao ?
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BAI TAP
1.Cho mot dong co dién kich thich song song véi cac s6 liéu sau : Pgm =95 kW, Ugm = 220 V,
Iam=470 A, Iigm=4,25 A, R, = 0,025 Q, ngp, = 500 vg/ph .
Hay tinh :
a. Hiéu suit cua dong co.
b. Ton hao dong trong may, ton hao khong tai va dong dién khong tai .
c. Momen cua dong co .
d. Tri s6 ctia dong dién tai dé hiéu suit cyuc dai .
e. bién tro diéu chinh Rscan thiét dé dong co quay v&in = ngm, Iy = lyam va tir thong gidm di 40% .

f. Pién trd Rydé ¢6 n = ngm, Iy = 0,85 Igm va tir thong giam di 25%.

Pap sd :a. 91,8 %
b. P =542 kW
P,=2,04kW,[,=135A
c.M=1814N.m

d.T"=349 A
e. Re= 0,18 Q
f.R’x=0,136 Q

2. Cho dong co dién kich thich song song Pg, =17 kW, U 4y = 220 V, ngp, = 1150 vg/ph , R, =
0,1 Q, Mg = 12 kG.m. Hay tinh :
a. Cong suat dién tir Pg va dong I, .
b. Pién trd diéu chinh Rg. mic trén mach phan tmg dé dong co quay vai tbe dd 500 vg/pt khi

momen tai khong d6i (bo qua phan tng ctia phan Gng).

Péap s6 :a. Pg=14,15kW , [, =66,3 A
b.Re.=1,82 Q .
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CHUONG II: MAY BIEN AP

§ 2.1 PAI CUONG VE MAY BIEN AP

Dé dan dién tir cac tram phat dién dén ho tiéu thu can phai c6 dudng day tai dién (hinh 2-1). Néu
khoang cach gilra noi san xuat dién va ho ti€u thy, mdt van deé rat lon dat ra va can dugc gidi quyét l1a
vige truyen tai dién nang di xa 1am sao cho kinh t€ nhat.

10/220 KV 2207110 KV 11020 KV 2000 4 KV hé
f,.-:e\ ,-';11]-'\“' Duodng iy 'p”:}‘:.,..'_‘-\. f_(;h:;'l_ r'"l B ¥ E
—_—
L :‘_ P [k / ,-J L, L L en
Mdy phdt dién Sifu o the Cac thé Tomyz thé thu

Hinh 2-1. So 46 mang truyén tai dién don gian.

Nhu di biét, cing mot cong suét truyén tai trén duong day, néu dién ap duoc ting cao thi dong
dién chay trén duong day s€ giam xudng, nhu vay co thé lam tiét dién day nho di, do do trong lugng
va chi phi diy dan s& giam xuong. Vi the mudn truyén tai cong sudt 1on di xa, it ton hao cao, thudng
1a 35, 110, 220 va 500 kV. Trén thuc té, cac may phat di¢n it c6 kha nang phat ra dién ap cao nhu
vay, thudng chi tir 3 dén 21 kV, do d6 phai co thiét bi dé tang dién ap & dau dudng day lén. Mat khac
cac ho tiéu thu thuong yéu cau dién ap thap tir 0,4 d¢én 6 kV, do d6 t6i day phai co thiét bi giam dién
ap xudng. Nhitng thiét bi diung dé ting dién ap ¢ dau ra ciia may phat dién, tirc ¢ dau dudong day dan
dién va giam dién ap khi téi cac ho tidu thy, tic 1a & cudi duong day dan dién goi 1a cac may bién ap.

Thuec ra trong hé théng dién luc, mudn truyén tai va phan ph01 cong sut tir nha may dién dén tan
cac ho tiéu thu mot cach hop li, thuong phai qua ba pha, bén lan ting va giam dién ap nhu vay. Do
d6 tong cong suat cia cac may bién ap trong hé thong dién luc thudng gap ba, bdn lan cong suit cia
tram phat dién. Nhimg may bién 4p dung trong hé thong dién luc goi 13 may bién ap dién lyc hay
may bién 4p cong suat. Tir d6 ta ciing thay rd, may bién ap chi lam nhiém vu truyén tai hodc phan
phoi ning lwong chir khong chuyén hoa ning lwong.

Ngoai may bién 4p dién lyc ra con c6 nhiéu loai may bién ap dong trong cic nganh chuyén mon

nhu: may bién ap chuyén dung cho cac 16 dién luyén kim; may bién ap han dién; may bién 4p ding
cho cac thiét bi chinh lvu; may bién ap dung cho do ludng; thi nghiém. ..

Khuynh hudng phat trién ctia may bién ap dién luc hién nay 1a thiét ké ché tao nhitng may bién
ap c6 dung luong that 16n, dién ap that cao, ding nguyén liéu méi dé giam trong lwong va kich thudc
may. V& vat liéu hién nay dd dung loai thép can lanh khong nhimng c6 tir tinh t5t ma ton hao sit lai
thdp, do d6 ning cao duoc hiéu sudt cia may bién ap. Khuynh hudng dung day nhém thay day dong
vira tiét kiém duoc dong, vira giam duoc trong luong may ciing dang phat trién.

O nuéc ta, nganh ché tao may bién ap da ra doi ngay tir ngay hoa binh lap lai. Dén nay chung ta
da san suat dugc mot khéi lwong kha 16n may bién ap, voi nhiéu ching loai khac nhau phuc vu cho
nhiéu nganh san xuit & trong nudc va xuit khau. Hién nay ta da san xuat duoc nhimg may bién ap
dung lugng 63000 kVA véi dién ap 110k V.

L. Dinh nghia may bién ap:

May bién dp la mét thiét bi dién tir ditng yén, lam viéc trén nguyén ly cam ung dién ti, bién doi
mot hé thong dong di¢n xoay chiéu & dién ap nay thanh mét hé thong dong dién xoay chiéu ¢ dién dp
khdc, véi tan sé khéng thay doi .
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May bién ap c6 hai day quan goi la may bién 4 ‘ap hai day quan Day quin ndi v6i dong dién dé thu
nang luong vao goi la day quan so cap Day quin nbi Vo1 tai dé dua nang luong ra goi la day quan
thtr cap. Dong dién, dién ap, cong sudt ... clia timg day quin s& c6 kem theo tén goi so cap va thu cap
twong ing, vi du dong dién so cap I, dién ap th cap Uy, ... day quan c6 dién ap cao goi la day quan
cao ap ( viét tat 1a HA). Néu dién ap thtr cap be hon dién ap so cap ta c6 may bién ap giam ap néu
dién ap thir cap 16n hon dién ap so cap ta c6 may bién ap ting ap.

O may bién ap ba diy quan, ngoai hai day quén so cip va thir cip con c6 day quin tha ba véi
dién ap trung binh ( viét tit 1 TA ). May bién ap bién d6i hé théng dong dién xoay chiéu mot pha goi
1a may bién 4p mot pha; may bién ap bién doi hé théng dong dién xoay chiéu ba pha goi 1a may bién
ap ba pha. May bién ap ngam trong dau goi 1a may bién ap dau; may bién ap khong ngim trong dau
goi 1a may bién ap kho.

IL. Céu tao may bién ap:

May bién 4 ap co cac bo phan chinh sau day: Lai thép, day quan va vo may.

1. Loi thép:
L5i thép dung 1am mach dan tir, dong thoi 1am khung dé quin day quan. Theo hinh dang 15i thép,

nguoi ta chia ra:
- May bién ap kiéu 16i hay kiéu tru ( hinh 2-2 ): Day quan bao quanh try thép. Loai nay hién nay
rt thong dung cho cic may bién ap mot pha va ba pha c6 dung lrong nhé va trung binh.

il =
G

!
|
| I
|
L[
|
|
|
|

a) b)

Hinh 2-2. May bién ap kiéu 16i.
a) Mot pha, b) Ba pha
- May bién 4p kiéu boc ( hinh 2-3 ): Mach tir dugc phin nhanh ra hai bén va boc 1dy mot phan
day quan. Loai nay thuong chi duge dung trong mot vai nganh chuyén mén dic biét nhur may bién ap
dung trong 10 dién luyén kim hay may bién ap mot pha cong suit nho dung trong ki thudt vo tuyén

dién, truyén thanh...

it ¥
:[ | ,
Il E 1] = =Nl
§; EEE| e | [ o
r[EE L il H |
I HHH ] ! =11
I & i 1|
ey | Rmsera .

Hinh 2-3. M4y bién 4p kiéu boc.
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O cic may bién 4p hién dai, dung luong 16n va cuc 16n (80 — 100 MVA trén mét pha), dién ap
that cao (220 — 400 kV'), dé giam chiéu cao cua tru thép, tién loi cho viéc van chuyén trén dudng,
mach tir ctia may bién ap kiéu tru dugc phén nhéanh sang hai bén nén may bién 4p mang hinh dang
vira kiéu tru, vira kiéu boc goi 13 may bién 4p kiéu tru — boc. Hinh ( 2 — 4 ) trinh bay mot kiéu may
bién 4p tru — boc ba pha ( trudng hop ndy ¢ ddy quan ba pha, nhung c6 nim tru thép nén con goi 1a
may bién ap ba pha nam try ).

Hinh 2-4. M4y bién ap kiéu tru boc.
a) Mot pha, b) Ba pha

L5i thép may bién ap gém c6 hai phan: phén try ki hi¢u bang chit T va phan gong ki hi¢u bing
chit G ( hinh 2-2 ). Tru 1a phan 1i thép c6 quan day quén; gong 13 phan 151 thép ndi cac tru lai voi
nhau thanh mach tir kin va khéng c6 day quan Déi véi cac may bién 4 ap. kiéu boc (hinh 2-3') va kiéu
tru boc (‘hinh 2- 4 ), hai try thép phia ngoai ciing déu thudc vé gong. Dé giam ton hao do dong dién
xoay gdy nén, 18i thep duoc ghep tir nhiing 14 thép ky thudt dién day 0,35 mm c6 phu son cach dién
trén bé mat. Tru va gong c6 thé ghép véi nhau bang phuong phap ghép ndi hodc ghép xen k&. Ghép
ndi thi tru va géng ghép riéng, sau d6 ding xa ép va buldng vit chit lai hinh (2-5).

i mi mi
Hinh 2-5. Ghép roi 161 thép may bién ap.

Ghép xen k& thi toan bd 18i thép phai ghép dong thoi va cac 16p 14 thép duoc xép xen k& véi
nhau 1an luot theo trinh ty a, b nhu ¢ hinh (2-6).

a) b)
Hinh 2-6. Ghép xen ké 16i thép may bién ap ba pha.

Sau khi ghép 16i thép ciing dugc vit chit bang xa ép va bulong. Phuong phap sau tuy phirc tap
song giam duogc ton hao do dong dién xody gy nén va rat bén vé phuong dién co hoc. Vi thé hau hét

cac may bién ap hién nay déu dung kiéu ghép nay.
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Do day quéq thudng quén thanh hinh tron, nén tiét dién ngang cia tru thép thudng lam thanh
hinh bac thang gan tron ( hinh 2-7 ).

Hinh 2-7. Tiét dién cia tru thép.

Gong tir vi khéng quan day, do d6 dé thuan tién cho viée ché tao, tiét dién ngang ctia gong co thé
lam don gian: Hinh vudng, hinh chit thap hodc hinh chit T ( hinh 2-8 ). Tuy nhién, hién nay hau hét
cac may bién ap dién luc, ngudi ta hay dung tiét dién gong hinh bac thang c6 sb bac gin bang s6 bac

cua tiét dién tru.

Hinh 2-8. Cac dang tiét dién ciia gong tir va ciia 16i thép
Vi Iy do an toan, toan bo 15i thép duge ndi dit voi vo may va vo may phai duge ndi dt.
Déi véi ton silic can nguodi di hudng, dé tir thong ludn di theo chiéu céan 1a chiéu c6 tir dan 16n, 14

thép duogc ghép tur cac 14 ton co cit chéo mot goc nhét dinh, thi du nhu hinh (2-9).

Hinh 2-9. Ghép xen ké tén can ngudi may bién ap ba pha.

- Cach ghép 15i thép bang cac 14 ton nhu trén cac hinh (2-6) va (2-9) duoc st dung khi chiéu day
14 tén trong khoang tir 0,20 dén 0,35 mm. Khi chiéu day 14 ton nhé hon 0,20 mm ngudi ta dung cong
ngh¢ mach tir quén 14 ton vo dinh hinh day 0,10 mm. Viéc quén céc dai ton co bé rong khac nhau voi
nhirng d6 day thich dang van cho phép thuc hién mach tir c6 tiét dién ngang, c6 nhiéu bac ndi tiép
trong vong tron. Khi cong suit nho va trung binh sb bac tir 5 dén 9; con dbi véi nhiing cong suat 1on

sb bac tir 10 dén 13.
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2. Day qqz‘in: N ) .

Day quan 1a bo phan dan di¢n cia may bién ap, lam nhi¢m vy thu nang lugng vao va truyén nang
lwong ra. Kim loai 1am day quin thudng bang dong, ciing c6 thé bing nhom nhung khong phd bién.
Theo cach sip xép diy quan CA va HA, ngudi ta chia ra hai loai diy quan chinh: diy quan dong tim
va day quan xen k&.

a. Diy quin dong tAm:

O day quan dong tam tiét dién ngang 1 nhitng vong tron déng tim. Day quan HA thuong quan
phia trong gan tru thép, con day quin CA quén phia ngoai boc ldy day quin HA ( hinh 2-2 ). Vi
cach quin nay c6 thé giam bét duoc didu kién cach dién cua diy quin CA ( kich thude ranh dau cach
dién, vat liéu cach di¢n day quén CA), boi vi gilra day quéin CA va tru da c6 cach dién ban than cua

day quan HA.

o eiolole

oo ool e
Ol e iy %ooq
oloio|a ngog
ot - [alle] )
ofo (3o o oo K
0 I3 anc
o o a
] §§oo
o O
i Q
[ ]
° a8

b)

Hinh 2-10. Day quén hinh try.
a) Day tron nhiéu lop, b) Ddy bet hai lop.

Nhirng kiéq diy quén dﬁng tam chinh bao gom: ) .

DAy quan hinh tru: Néu ti¢t di€n day nho thi dung day tron, quan thanh nhi€u 16p ( hinh 2-
10b ); néu tiét dién day 16n thi dung day bet va thudng quan thanh hai 16p
( hinh 2-10a ). Day quan hinh try diy tron thudng lam diy quin CA, dién ap téi 35 kV; ddy quén
hinh tru day bet chu yéu lam day quin HA véi dién 4p tir 6 kV tré xubng. No6i chung ddy quén hinh
tru thudng ding cho cac may bién ap dung lwong 630 kVA trd xudng,

DAy quéin hinh xoin: Gom nhiéu day bet chap lai quan theo duong xodn dc, giita cac vong
day c6 ranh hé ( hinh 2-11 ). Kiéu nay thuong ding cho day quin HA ciia cac may bién ap dung

lugng trung binh va 16n.

Hinh 2-11. DAy quin hinh xoin
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DAy quén x6ay oc lién tuc: Lam bang ddy bet va khac véi diy quan hinh xodn ¢ chd day
quan nay duoc quan thanh nhitng banh day phang cach nhau bang nhitng ranh ho (hinh 2-12 ). Bang
cach hoan vi dac biét trong khi quén, cac banh day duogc ndi tiép mot cach lién tuc ma khong can mdi
han gitra chung, ciing vi thé ma duoc goi 1a diy quin x6ay dc lién tuc. Dy quin nay chu yéu dung

cudn CA, dién ap 25 kV tr¢ Ién va dung luong 16n.

Hinh 2-12. Dy quén xo4y oc lién tuc.
b. DAy quén xen ké: Cac banh didy CA va HA lan luot xen k& nhau doc theo tru thép ( hinh 2-
13). Can cha ¥ rang, dé cach dién duoc dé dang, cac banh day sat gong thudong thudc diy quan HA.
Kiéu day quan nay hay ding trong cic may bién ap kiéu boc. Vi ché tao va cach dién kho khin, kém

viing chac vé co hoc nén cac may bién ap kiéu tru hau nhu khong dung kiéu day quan xen ké.

Hinh 2-13. Day quén xen keé.
1. Ddy quén ha dp ; 2. Ddy qudn cao dp

3. Vo may: )

V6 may gom hai by phén: thung va nap thung.

a. Thung may bién ap: Thung may lam bang thép, thudng 14 hinh bau duc. Lic may bién ap lam
viéc, mot phan ning lwong bi tiéu hao thoat ra dudi dang nhiét d6t nong 16i thép, day quan va cac bd
phan khac, 1am cho nhiét d6 cta chung ting 1én. Do d6 gitta may bién 4p va méi trudng xung quanh
c6 mot hiéu sb nhiét do goi 1a nhiét do chénh. Néu nhiét do chénh d6 vuot qua muc qui dinh s€ 1am
giam tudi tho cach dién va co thé giy su cd ddi vi may bién ap.

Dé bao dam cho may bién 4p van hanh véi tai lién tuc trong thdi gian qui dinh ( thuong 14 15 dén
20 niam ) va khong bi su ¢b, phai ting cudng lam lanh bang cach ngdm may bién ap trong thung dau.
Nho sy d6i luu trong dau, nhiét truyén tr cac bd phan bén trong may bién ap sang dau, roi tir dau qua

véach thing ra méi trudng xung quanh. Lop dau sat vach thung ngudi dan s& chuyén dong xudng phia
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dudi va lai tiép tuc lam ngudi mét cach tuan hoan cac bo phén bén trong may bién ap. Mat khéc, dau
méy bién ap con lam nhiém vu ting cuong cach dién.

Tuy theo dung lrong may bién 4p ma hinh dang va két ciu thung dau c6 khac nhau. Loai thing

dau don gian nhét 13 loai thing dau phing thuong dung cho cic may bién 4p co dung luong tir 30

kVA tré xudng. Ddi véi cac may bién ap c& trung binh va 16n nguoi ta hay dung loai thung dau c6
6ng (hinh 2-14) .

=)

nTunnmn

=

Hinh 2-14. Thung dau kiéu dng.

O nhitng may bién ap c6 dung hrgng dén 10000 kVA, ngudi ta dung nhimg b tan nhiét co thém

quat gi6 dé tang cudng lam lanh ( hinh 2-15 ). O cic méy bién ap ding trong cac tram thuiy dién, diu
dugc bom qua mot hé thdng dng nude dé ting cudng lam lanh.

Hinh 2-15 . B tan nhiét c6 quat gio.

b. Nép thung: Nip thung ding dé day thung va trén d6 dat cac chi tiét may quan trong nhu:
- Céc st ra cua day quan HA va CA: Lam nhiém vu cach dién giita day dan ra v6i vo may. Tuy

theo dién ap ctia may bién 4p ma nguoi ta ding sir cach dién thuong hodc c6 dau. Hinh (2-16) v& mot

st ra 35 kV ¢6 chtra dau. Pién 4p cang cao thi kich thudc va trong luong st ra cang 1on.
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Hinh 2-16. St cach dién c6 dau.

_ Binh gian dau: La mot thung hinh try bang thép dat trén nip va ndi véi thing bang mot dng dén
dau ( hinh 2-17).

Hinh 2-17. Binh gidn dau (1) va éng bao hiém (2)

Dé bao dam thung trong dau ludn ludén ddy, phai duy tri dau & mot mic nhat dinh. Dau trong
thing may bién ap thong qua binh gidn dau gidn nd ty do. Ong chi mirc diu bén canh binh gidn dau
dung dé theo doi muc dau bén trong,

Ong bao hiém: lam bang thép, thudng 13 hinh try nghiéng, mot dau ndi véi thung, mot dau bit
bang mot dia thuy tinh . Néu vi mot Iy do nao do, 4p sut trong thing ting lén dot ngdt, dia thity tinh
s& v, dau theo d6 thoat ra ngoai dé may bién 4p khong bi hu hong,

Ngoai ra trén nip con dit bo phan truyén dong ciia bd ddi ndi cac dau didu chinh dién ap cua day

quan CA.
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Hinh 2-18. May bién ap diu ba pha.

1. thép. dan tir; 2. md sdt ép gong; 3. day qudn dién dp thap (HA); 4. day qudn dién dp cao (CA); 5.
ong dan ddy ra cua CA; 6. ong dan ddy ra cua HA; 7. cau dao doi noi & trong ciia cdc ddu phdn
nhénh dé diéu chinh dién ap cia day qudan CA; 8. bg phdn truyén déng cia cau dao doi néi; 9. sit ra
ciia CA; 10. sir ra cia HA; 11. thing dau kiéu ong; 12. éng nhép dau; 13. quai dé ndng rudt may ra;
14. mdt bich dé néi véi bom chan khéng; 15. éng c6 mang bdo hiém; 16. role hoi; 17. binh gidn dau;
18. gia do goc ¢ day thung dau; 19. buldng doc dé bat chat ma sdt ép gong; 20. banh xe lan; 21. ong
xa dau.

I11. Nguyén ly lam viéc co ban ciia may bién ap:

Ta hay xet nguyén ly lam viéc co ban cua may bién 4 ap ve trén hinh 2-19. Bay la may bién 4p mot
pha hai day quan. Day quéin 1 c6 w; vong day va day quén 2 c6 w, vong day duge quan trén 16i thep
3. Khi dat mot dién 4p xoay chiéu u; vao day quan 1, trong d6 s& c6 dong dién i,. Trong 15i thép s&
sinh ra tir thong moc vong véi ca hai day quan 1 va 2, cam Ung ra cac strc dién dong e; va e,. Day
quin 2 co strc dién dong sé sinh ra dong dién i, dwa ra tai v6i dién ap 13 uy. Nhu vdy ning luong cua
dong dién xoay chiéu da duoc truyén tir ddy quan 1 sang day quan 2.

Hinh 2-19. Nguyén Iy 1am viéc ciia may bién ap.
Gia st dién ap xoay chiéu dit vao 1a mot ham sb sin, thi tir théng do no sinh ra ciing 14 mot ham
sO hinh sin:
O=], sinax (2-1)
Do d6 theo dinh luat cadm ung dién tir, suc dién dong cam Uing trong cac day qua‘in 1 va2séla:
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d®,, sin ot
e =-w a0 _ -w, n SR _ -w,od  coswt = \/EE1 sin(wt — Z) (2-2a)
dt dt 2
d® , sin ot .
e, =—w, Ci%) =—W, % =-w,0d coswt = \/EE2 sin( ot — %) (2-2b)

Trong do:

O 27fw, @
El _ ow, D — 7?fW] m :4a44fwl®m (2-3a)

NERNG

) 2 ()
B, =% 2000 s (2-3b)

V2 V2

1a gia tri hiéu dung cta cac stc dién dong day quan 1 va 2.
Céc biéu thuc ( 2-2a, b)) cho thiy strc dién dong cam tmg trong diy quan cham pha véi tir thong
.  me T
sinh ra né mdt goc 5
Dua vao céc biéu thirc ( 2-3a, b ), ngudi ta dinh nghia ty sb bién d6i cua may bién ap nhu sau:
E
h="L= " (2-4)

E, w,

Néu khong ké dién 4p roi trén cac day quéan thi c6 thé coi U, = E,;U, = E,, do d6 k dugc xem
nhu 14 ty s& dién ap giita ddy quan 1 va 2:

f=pt s L‘]f_ (2-5)

IV. Cac lwgng dinh mirc:
Cac lugng dlnh muc ctia may bién ap qui dinh diéu kién k¥ thuat ciia may. Cac lugng nay do nha
may ché tao qui dinh va thudng ghi trén nhin may bién ap.

1. Dung lwgng hay cong suit dinh mirc ( Sgm): La cong suit toan phan ( hay biéu kién ) dua
ra & diy quin tht cap clia may bién 4p, tinh bang kilovon — ampe ( kVA ) hay von —ampe ( VA ).

2. Pién ap day so cap dinh mirc ( Upgm): La dién ap cua diy quéin so cip tinh bang kilovon (
kV ) hay vén ( V). Néu day quén so cp c6 cac ddu phan nhanh thi ngudi ta ghi ca dién ap dinh murc
ctia timg dau phan nhénh.

3. Dién 4p diy thi cdp dinh mic ( Uzam ): La dién ap day cta ddy quin38

thir cap khi may bién ap khong tai va dién ap dat vao day quin so cap 1a dinh muec, tinh bang
kV hay V.

4. Dong dién diy dinh mirc so cﬁp Iigm va thw cﬁp Lyam : La nhiing dong dién day cua day
quin so cip va thir cap Gmg véi cong sudt va dién ap dinh murc, tinh bang ampe (A) hay kiléampe
(kA ). C6 thé tinh cac dong dién nhu sau:

Dbi véi may bién ap mot pha:
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S
1. dm (2-6)
“ Uldm
S
I, =—" 2-7
2 m UZ N ( )
D6i voi may bién ap ba pha:
S
I, =—"— (2-8)
1 \/—3U1 m
S
I, 2 (2-9)

" \/—3U2m

5. Tan s6 dinh mirc ( fz, ) tinh bang Hz. Thuong cic may bién 4p dién luc c6 tan sb cong
nghi¢p 1a 50 Hz. ) . . . L
Ngoai ra trén nhan clia may bién ap con ghi nhitng so li¢u khac nhu: s6 pha m; so do va to noi
day quan; dién ap ngan mach u,%; ché d¢ 1am viéc ( dai han hay ngin han ); phuong phéap lam lanh.
Sau cung nén hiéu rang, khai niém dinh mic con bao gdm ca nhimhg tinh trang lam viéc dinh
muc clla may bién ap, ma co thé khong ghi trén nhan may nhu: hi¢u suét dinh mirc, 36 chénh nhiét
dinh murc, nhiét d§ dinh mirc cua moi trudng xung quanh.
V. Céc loai may bién ap chinh:
Theo cong dung , may bién ap c6 thé gdm nhiing loai chinh sau day:
1. May bién ap dién luc dung dé truyén tai va phan phdi cong suat trong hé thong dién lyc.
2. May bién ap chuyén dung dung cho cac 10 luyén kim, cho cac thiét bi chinh lwru, may bién ap
han dién, ...
3. May bién ap tu ngau bién d6i dién ap trong mot pham vi khong 16n, ding dé mé may cac dong
co dién xoay chiéu.
4. May bién 4p do luong dung dé giam cac dién ap va dong dién 16n khi dua vao cac dong hd do.
5. May bién 4p thi nghiém ding dé thi nghiém céc dién ap cao.
May bién ap c6 rat nhiéu, song thuc chit cac hién tuong xay ra trong chiing déu gidng nhau. Dé
thudn tién cho viéc nghién ctru, sau day chil yéu xét dén may bién 4p dién lyc hai ddy quan mot pha

va ba pha.

CAU HOI :

1. May bién 4ap 1a gi ? Vai trd ctia may bién ap trong hé thdng dién luc ? Két cdu ctia may bién ap
ra sao ? Tac dung ctia tig bd phan trong may bién ap ?

2. Trén may bién ap thuong ghi nhitng lwong dinh murc nao? Y nghia ctia nhitng lvgng dinh muec.
Vi dy: Sdm biéu thi cong suét gi, phia ndo ? Usgm 14 dién 4p tng vé6i tinh trang ndo ctia may bién ap.

Hay tinh cac dong dién dinh mtc cia mot may bién ap ba pha khi biét cac sé liéu sau day:
Sam = 100 k VA, Ujgn/Uzgm = 6000/230 V.

Pap s6: I1gm=9,62 A, Irgm =251 A.
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§ 2.2 TO NOI DAY VA MACH TU CUA MAY BIEN AP

Pé may bién ap ba pha c6 thé lam viéc duoc, cac day quin pha so cap hoac thir cap phai duogc n01
v6i nhau theo mot qui luat nhat dinh. Ngoal ra, su phdi hop kiéu ndi day quin so cip véi kiéu nbi
day quin tht cip ciing hinh thanh cac t6 nbi day khac nhau.

Hon nira khi thiét ké, viéc quyét dinh dung t6 ndi diy quin cling phai thich tng véi kiéu két ciu
ctia mach tir & tranh nhiing hién twong khong tot nhu: Strc dién dong pha khong sin, ton hao phu
tang, ...

Trong chwong nay ta s& lan luot xét cac loai to n01 day va mach tu, dong thoi xét cac hién tugng
xay ra khi tir hoa 15i thép va néu 1én cach tinh toan vé mach tir ctia may bién ap.

I. T6 noi day ctiia may bién ap:
Trudce khi nghién ctru t6 nd1 day ciia may bién ap, ta hay xét ki hi¢u cac dau day va cach dau céac

day quan pha véi nhau.

A & B [ ) C 'S
=1
4]
X q_ | 'f z

a) b) c)

Hinh 2-20. Céch qui wéc cic diu dau va dau cudi
cia diay quan ba pha.
1. Cach ky hi¢u dau day:

Céc ddu tin cung cua may bién ap, mot ddu goi 1a dau dau, dau kia goi 1a dau cubi. Pbi voi day
quin mot pha c6 thé tiy ¥ chon dau dau va dau cudi. Pbi véi ddy quin ba pha, cac dau dau va dau
cubi phai chon mot cach théng nhét: Gia sir diy quan pha A d chon dau dau dén diu cudi di theo
chiéu kim dong hd ( hinh 2-20a ) thi ddy quéan céc pha B, C con lai ciing phai duoc chon nhu vay (
hinh 2-20b va ¢ ). Didu nay rat can thiét, boi vi néu mot pha day quan ky hiéu nguoc thi dién ap day
liy ra s& mat tinh ddi ximg ( hinh 2-21).

Hinh 2-21. Dién ap day khong doi xirng
Iic ky hiéu ngwoc hay dau ngwgc mot pha.
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Dé don gian va thudn tién cho viéc nghién clru, ngudi ta thudong danh déu cac dau tan cing 1én so
dd ky hiéu diy quin ciia may bién ap voi quy udc sau day:

Céc dau tan D4y quan cao Day quan ha ap A1 1A 1A z
cing 4p CA HA So d6 ky hi¢u day quan
Dau dau A,B,C a,b,c
. ) A B C a b c
bau cuodi X, Y, Z X,Y,Z
Pau trung tinh O hay N o hayn
u g Yy Yy xLylz1, «Lvl 21,

Dbi voi may b1en ap ba ddy quin, ngoai hai day quan SO cap va thir cAp con co diy quan dién ap
trung binh. Day quén ndy duoc ky hiéu nhu sau: dau dau bang cac chir Ay, By, Coy ddu cudi bang
cac chit X, Yo, Zm va dau trung tinh bang chir O,

2. Cac kleu diu day quan

Day quan cua may bién ap co thé dau hinh sao ( ky hiéu ban g d4u Y ) hay hinh tam giac ( ky hiéu
bang dau A hay bang chit D ). Pau sao thi ba dau X,Y, Z ndi lai véi nhau, con ba dau A, B, C dé tu

do (‘hinh 2-22).
B
f B C
ﬁ(ﬁ Yg Z§ '&L/{\‘C

Hinh 2-22. Péu hinh sao diy quin may bién ap ba pha.

Néu d4u sao c6 day trung tinh thi ky hiéu bang ddu Y, hay Y,. Pau tam giic thi diu dau cua pha
nay noi voi dau cuodi cua pha kia theo thir tu XA — YB — ZC — X (hinh 2-23 ).

Hinh 2-23. Pu hinh tam giidc diy quin may bién ap ba pha.

Céach dau day quan CA va HA & trong may bién ap thudng duoc ky hiéu nhu sau: vi du may bién
ap dau Y/A (hay Y/ D) c6 nghia 1a diy quin CA déu sao va day quin HA d4u tam giac. O cic may
bién 4p truyén tai cong suét, thudng day quan CA dugce déu Y, con day quan HA dau A, boi vi ddu
nhu vay thi phia cao ap, di¢n ap pha nho di 3 1an so véi dién ap day, do do6 c6 thé giam b6t duoc

chi phi va diéu kién cach dién; phia ha 4p thi dong dién pha nho di 3 14n so véi dong di¢n day.
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Do d6 ¢6 thé lam day dan nhé hon, thudn tién cho viéc ché tao. Cach dau tam giac dugc dung
nhiéu khi khong can dién 4p pha. Day quan dau Y, thong dung ddi véi may bién ap cung cap cho tai
hdn hop vira dung dién 4p day ( chay dong co khong déng bo ), vira ding dién ap pha ( chiéu sang ).

Ngoai hai kiéu ddu day cha yéu trén, ddy quan may bién ap c6 thé dau theo kiéu zic — zic ( ky
hiéu bang chit Z ). Luc d6 mdi pha diy quin gém hai nira cudén day & trén hai tru khac nhau ndi ndi
tiép va mic nguoc nhau ( hinh 2-24 ). Kiéu ddu day nay rét it dung vi tén nhiéu ddng hon va chi gap
trong may bién 4p dung trong cac thiét bj chinh luu hodc trong may bién ap do ludng dé hidu chinh

sai sO vé goc léch pha.

Hinh 2-24. Kiéu d4u zic - zic

3. To noi day cia may bién ap:
T6 ndi day ciia may bién ap dugc hinh thanh do sy phoi hgp ki€u dau day so cap so vdi kiéu dau

day thir cip. N6 biéu thi goc 1éch pha gitra céc stc dién dong ddy so cép va day tht cip cuia may bién
ap. Goc léch pha nay phu thudc vao cac yéu té sau day:

- Chiéu quan day.

- Céc ky hiéu cac dau day.

- Kiéu dau diy quan & so cp va tha cap.

That vay ta hiy xét mot may bién ap mot pha c6 hai ddy quin so cip AX va thir cap ax sau day.
Néu c¢6 hai day quan duoc quan cing chiéu trén tru thép, ky hiéu cac dau ddy nhu nhau (vidu A, a &
phia trén; X, x ¢ phia dudi ( hinh 2-25a ) thi sirc dién dong cam tng trong chiing khi c6 tir thong bién
thién di qua s& hoan toan tring pha nhau: hodc tir dau dau dén dau cudi hodc tir dau cudi dén dau
dau, chang han tir dau cudi dén dau dau day quan ( hinh 2-25b ). Khi d6i chiéu quin day cua mot
trong hai diy quin, vi du ctia day quan thtr cdp ax ( hinh 2-25¢ ), hodc d6i ky hiéu dau day, vi du
cling ctia day quin thtr cap ax ( hinh 2-25¢ ) thi sirc dién dong trong chung s& hoan toan trai nguoc
nhau ( hinh 2-25d va g ). Truong hop thtr nhat, goc 1éch pha giita cac stc dién dong — ké tir vecto strc
dién dong so cap dén vecto strc dién dong thir cip theo chiéu kim dong hd 1a 360° ( hay 0°); hai

trudng hop sau 1a 180°.
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Hinh 2-25. T6 noi diy ciia may bién ap mot pha.

O may bién ap ba pha con do cach dau diy quan hinh Y hay vé6i nhitng thir ty khac nhau ma goc
léch pha giira cac strc dién dong day so cip va tht cap co thé 1a 30°, 60°, ..., 360°.

Trong thuc té, dé thuén tién, nguoi ta khong dung "do” dé chi goc pha d6 ma dung phuong phap
kim dbng hd dé biéu thi va goi tén t6 ndi day cua may bién ap. Cach biéu thi /d6 nhu sau: Kim dai cua
kim ddng ho chi stc dién dong day so cap dit c6 dinh & con s 12, kim ngin chi stc dién dong thir
cap dat tuong Gmg vai cac sb 1, 2, ..., 12 tiy theo goc 1éch pha gitra chiing 1a 30, 60, ..., 360° ( hinh
2-26 ). Vi cach biéu thi ndy, d6i voi may bién ap mot pha trong vi du trén, trudng h0’p thir nhét s&
thudc vé to ndi day I/I-12 hay I/I-0, vi goc 1éch pha gitra ha1 strc dién dong 1a 360° ( hay 0°), hai
trudng hop sau thudc t6 nbi day II- 6 vi goc léch pha 1a 180° ( ky hiéu I ding cho may bién ap mot

pha).

Hinh 2-26. Phwong phap ky hiéu t6 ndi day bang kim dong ho.

Déi voi may bién ap ba pha s& c6 12 t6 ndi day. Vi du mot may bién 4p ba pha c6 hai day quan
ndi hinh Y, ciing chleu quéan ddy va clng ky hiéu d4u day 9 ( hinh 2-27a) thi hinh sao sic dién dong
pha giita hai ddy quin hoan toan tring véi nhau va goc 1éch pha giira hai dién ap day s& bang 0° hay
360° ( hinh 2-27b ).

Eﬁa
av

760°

Hinh 2-27. T6 noi diy Y/Y-12

Ta néi may bi‘én ap thudc to n(‘)i’dﬁy 12 va ky hiéu la Y/Y-12 hay Y/Y-0. Néu dbi chiéu quan day
hay doi ky hi€u dau day cua day quan thar cap ta c6 t6 ndi day Y/Y-6. Hodn vi tht ty cac pha thu cap,
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ta s& c6 cac to ndi day chin 2, 4, 8, 10. Ciing véi may bién ap trén, khi day quén d4u theo so dd Y/A
nhu trén hinh (2-28) thi goc 1éch pha gitta dién ap so cAp va thtr cip 1a 330° — may bién ap thudc to
ndi day Y/A 11 hay Y/D-5. Thay dbi chiéu quin day hay d6i ky hiéu dau day ctia day quan thir cap
ta c6 t6 ndi day Y/A-5 hay Y/D-5. Hoan vi cac pha thir cip ta s& c6 cac té ndi day 1é 1, 3, 7, 9.

[

230"

Hinh 2-28. Té nbi day Y/A-11.

San suit nhidu may bién ap c6 t6 ndi diy khac nhau rat bat tién khi ché tao va sir dung, vi thé trén
thuc t& ¢ nudc ta cling nhu trén thé gidi chi san xuat cic may dién luc thudce cac t6 ndi day sau: May
bién 4p mot pha c6 to I/I-12; may bién ap ba pha cd cac to Y/Yo-12 ( hay Y/Y-0 ), Y/A-11 va
Y¢/A-11 (hay Y/D-11 va Y/D-11 ). Pham vi trng dung ctia chiing dugc ghi trong bang sau :

PO Dién ap Dung lugng cua
T6 noi day CA (kV) HA (V) méy bién ap (kVA)
YY, - 12 <35 230 < 630
400 < 2500
Y/A - 11 < 35 525 < 2500
> 525 < 6300
Y/A - 11 > 110 > 3150 > 4000
YA -11 > 63 > 3300 > 10000

IL. Mach tir cia may bién ap:
1. Cac dang mach tu:
Doi véi may bién 4p mot pha c6 thé co hai loai két cau mach tu: mach tir kiéu 161 va mach tur ki€u

boc. Do6i véi may bién ap ba pha, dua vao su khong lién quan hay c6 lién quan ctia cac mach tur gitra
cac pha nguoi ta chia ra: may bién ap c6 hé thong mach tir riéng va may bién ap c6 hé thong mach tu
chung.

Heé théng mach tir riéng 1a hé thong mach tir trong d6 tir thong cuia ba pha doc lap voi nhau nhu
O truong hop may bién ap ba pha ghép tr may bien ap mot pha goi tat la t0 may bién ap ba pha

( hinh 2-29).
il
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Hinh 2-29. T6 may bién ap ba pha.
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Heé thong mach tir chung 13 hé théng mach tir trong d6 tir thong ba pha c6 1ién quan véi nhau nhu &
may bién ap ba pha kiéu tru — dé phan biét v6i loai trén ta goi 13 may bién ap ba pha ba tru
(hinh 2-30).

A s & 2
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Hinh 2-30. May bién ap ba pha ba tru.

Trén thyc t& hién nay, may bién ap ba pha ba try dugc dung phd bién véi cac cd dung luong nho
va trung binh vi loai nay hinh dang gon, nhd, it t5n nhién liéu va ré hon. Con loai t6 may bién ap ba
pha chi ding cho cac may bién 4p ¢ 16n (dung luong tir 3 x 600 kVA trd 1én), vi vay c6 thé van
chuyén timng pha may bién 4p mot cach d& dang va thuan loi.

2. Nhirng hién tuwgng xuét hi¢n khi tir héa 15 thép may bién ap
Khi tir hoa 161 thép may bién ap, do mach tir béo hoa s&€ 1am xuat hi¢n nhiing hién tugng ma trong
mdt sd trudng hop nhitng hién tuong 4y c¢6 thé anh huong dén tinh trang 1am viéc cia may bién ap.
Chiing ta hdy xet nhing anh huong dang ké do khi may blen ap lam viéc khong tai, nghia la khi dat
vao diy quan so cap dién ap hinh sin, con day quéan thir cap hd mach.

a. May bién ap mét pha: Dién ap dit vao ddy quan so cap sé sinh ra dong dién
khong tai iy chay trong no, dong dién iy sinh ra tir thong @ chay trong 16i thep .
Néu dién ap dit vao bién thién theo thoi gian:

u=U, sinwt (2-10)

Bo qua dién ap roi trén dién tro day quan, thi:
u=—e=w — (2'11)

nghia 13 tir thong sinh ra ciing bién thién hinh sin theo thoi gian:

D=0, sin(a)t—%j (2-12)

Trudce tién, néu khong ké dén ton hao trong 15 thép thi dong dién khong tai iy thuan tay 1a dong
dién phan khang dung dé tir hoa 18i thép i, = iox. Do d6 quan hé @ = f (io) cling chinh 1a quan hé tir
héa B = f( H). Theo co s& ly thuyét mach ta da biét, do hién tugng bao hoa cua 161 thép, néu @ la
hinh sin, ip s& khong hinh sin ma c6 dang nhon dau va tring pha v6i @, nghia 1a dong dién iy ngoai
thanh phan song co ban ip;, con ¢o6 cac thanh phan song bac cao: bac 3 la 103, bac 5 1a 1¢s, ..., trong do
thanh phan i3 16n nhit va dang ké hon ca, con cac thanh phan khac rat nho, c6 thé bo qua Ta c6 the
xem nhu chinh thanh phan béc ba c¢6 tac dung lam cho dong dién tir héa c6 dang nhon dau. Ciing tir
Iy luan d6 ta thay, néu mach tir cang bdo hoa thi iy cang nhon du, nghia 1a thanh phan io; cang 16n.

Khi c6 ké dén ton hao trong 16i thép thi quan hé giita (D(t) va (‘D(io) 1 quan hé tré B( H). Tur

quan hé ®(¢) vad(i,) ta co thé vé duge dudng biéu dién quan h¢ iy(t) nhu & hinh (2-31).
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Hinh 2-31. Anh huéng ciia tir tré
dén duong cong dong dién.

Puong cong iy(t) cho thdy néu @ 14 hinh sin thi iy ¢6 dang nhon dau nhung vuot pha véi @
mot goc a nao do. Goc a 16n hay be tuy theo mirc do ché cua B dbi voi H n~hiéu hay it, nghia la t(i)n
hao tur tré trong 161 thép nhi€u hay it. Vi thé o dugc goi la goc ton hao tur tré. Hinh (2-32) biéu dién
vecto dong dién / é va tu thong ®,, khi c6 ké dén tdn hao trong 161 thép. Can cha y, vi dong dién iy
1a khong sin nén trén d6 thi vecto chi v& gan dung v6i thanh phan bac 1 cia iy, hodc 13 phai thay i
bang mot dong dién hinh sin dang tri c6 tri s6 hiéu dung béng tri s6 hiéu dung cta dong dién i thyc.
Ta thay lic nay dong dién khong tai ip gdm hai thanh phan: Thanh phan phéan khang I 12 dong dién

tr hoa 161 thép, tao nén tir thong va cung chiéu véi tir thong; thanh phan tac dung I,;, vudng goc véi
thanh phan trén, 12 dong dién giy nén t6n hao sat tir trong 15i thép:

Iy =A1.+1 (2-13)

Trén thuc té I, < 10%I,, nghia la goc thuong rat bé, nén dong dién I, thuc ra khong anh

huéng dén dong dién tir hoa bao nhiéu va nhu vay tacoi 1, =~ 1, .

Hinh 2-32. Dong dién tir héa véi cac thanh phan cia né.

b. M4y bién ap ba pha: Khi khong tai néu xét ting pha riéng 1é thi dong dién bac ba trong cac
pha trung pha nhau Vé, thoi gian, nghia 1a tai moi thoi diém chiéu cta dong dién trong ca ba pha hodc
hudng tir dau dén cudi day quan hoac hudng ngugce lai. Song chung c6 ton tai hay khong va dang
song nhu thé nao con phu thudc vao két cau mach tir va cach dau day quan.

=1 ,, sin3af,
=1 3msin3(at—12(3):lo3m sin3ax, (2-14)
=1 ,, sin3(ax —240)=1 ,, sin3ax.
Truwong hop may bién ap noi Y/Y: Vi diy quin so cip ndi Y nén thanh phan dong dién bac
ba khong ton tai, do d6 dong dién tir hoa i, s€ cd dang hinh sin va tir thong do n6 sinh ra s€ c6 dang

vat dau ( duong dam nét trén hinh 2-33a).
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Hinh 2-33. Pudng bi¢u dién tir thong a) va
, s.d.dvb) cua tf? mba ba pha noi Y/Y ‘
Nhu vay c6 thé xem tir thong tong @ gom song co ban @, va cac song dicu hoa bac cao @,
@, , ... Vicac thanh phan diéu hoa bac cao hon 3 rit nho c6 thé bo qua do d6 trén d6 thi hinh 2-33a
ta chi v& cac tir thong @, va @ . Ddi voi to may bién ap ba pha, vi mach tir clia ca ba pha riéng 18,
tir thong @ ciia ca ba pha cting chiéu tai moi thoi diém s& dé dang khép kin trong timg 1i thép nhur
tir thong @, ( hinh 2-34a).

a) k)
Hinh 2-34. Tir thong diéu hoa bac ba.
a) Trong té mdy bién dp ba pha; b) Trong mdy bién dp ba pha nim tru

Do tir tr& cua 18i thép rat bé, nén @ c6 tri s6 kha 16n, co thé dat téi ( 15 + 20)% D, . Két qua
1a trong diy quén so cap va thir cip, ngoai sirc dién dong co ban e; do tir thong ®, tao ra va cham
sau ©, mot goc 90°, con c6 cac suc dién dong bac ba e; kha 16n (c6 thé dat dén tri sb

=(45-60)%E; ) do tr thong @, tao ra va chdm sau &, mot goc 90°. Do d6 sirc dién dong téng

trong phae=e; + e3 s€ co dang nhon dau hinh (2-33b), nghla la bién d¢ cua strc dién dong pha tang
lén 1o rét. Su tang vot cua suc di¢n dong nhu Vay hoan toan khong loi va trong nhiéu tru:(mg hop rét

nguy hiém, nhu troc thung cach dién cua diy quan, 1am hu hong thiét bi do luong va néu trung tinh
ndi dat dong dién bac ba s& gy anh huong dén dudng ddy thong tin. Boi nhitng 1y do d6, trén thuc té
ngudi ta khong dung kiéu dau Y/Y cho to6 may bién ap ba pha. Ciing can néi thém rang, du stc dién
dong pha c6 tri sé va hinh dang bién d6i nhiéu nhung cac stc dién dong diy van ludn ludn 13 hinh
sin, vi ddy quan ndi Y thi stre dién dong déy khong co thanh phan bac 3.

Nhimng hién twong xuit hién trong may bién 4p ba pha nim tru ( hinh 2-34b ) ciing twong tw nhu

viy, do d6 nhitng két luan trén day ciing duoc ap dung cho loai bién ap nay.

Ddi voi may bién ap ba pha ba try, vi thugc hé théng mach tr chung nén hi¢n tugng s& khac di.
Tt thong O, bang nhau va cing chiéu trong ba tru thép tai moi thdi diém, nén chung khong thé khép
mach tir tru ndy qua tru khic duoc ma bj ddy ra ngoai va khép mach tir gong nay dén gong kia qua

khong khi hodc ddu 12 méi trudng co tir trd 16n ( hinh 2-35).
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Hinh 2-35. Tir thong diéu hoa béc ba trong may bién ap ba pha ba tru

Vi thé @, khéng 16n 1am va cé thé xem tir thong trong mach tir 1a hinh sin, nghia la stc dién
dong pha thyc té 1a hinh sin. Song can cha y rang vi tir thong bac 3 dap mach voi tan sb 3f qua vach
thung, cac bulong ghép... s& gdy nén nhirng t6n hao phu lam hiéu suat ctia may bién ap giam xuong
Do d6 phuong phap dau Y/Y déi voi may bién _ap ba pha ba try cling chi ap dung cho cac may bién
ap voi dung lwong han ché tir 6300 kVA tré xudng.

Trudng hop may bién ap pha noi A/Y ( hinh 2-36 ): Diy quan so cip ndi, nén dong dién i
s& khép kin trong tam giac d6, nhu vay dong dién tir héa vi ¢ thanh phan bac 3 s& c6 dang nhon dau.

Cling tuong ty nhu may bién 4p mot pha dad xét & trén, tir thong tong va cac sirc dién dong cua day
quin so cap va thir cip co dang hinh sin. Do d6 s& khong c6 nhirng hién tugng bt lgi nhu trudng

hop trén.

Hinh 2-36. Dong di¢n diéu hoa béc 3 trong
diy quan noi A/Y khi khong tai.

Trudng hop may bién ap ba pha ndi Y/A ( hinh 2-37 ):

Hinh 2-37. Dong dién diéu hoa bac 3 trong
diy quan ndi Y/A khi khong tai

Do day guén so cAp ndi Y nén dong dién tir hoa trong d6 s€ khong co6 thanh p}lén bac 3, nhu
vay ta lai c6 két ludn nhu truong hop a, tir thong s€ c6 dang vat dau, nghia la thanh phan tir thong bac

31a ®sy. Tur thong @3y & cam g ra trong day quan thtr cap strc dién dong bac 3 1a E» cham sau
@3y mot goc 90° (hinh 2-38 ). Pén lugt E» giy ra dong dién béc 3 trong mach vong thir cip ndi

tam giac 723. Vi dién khang ctia dy quén 16n nén c6 thé xem 7,3 chdm so v6i E»; mot goc gin 90°
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( hinh 2-38 ), & rang /1 s& sinh ra tir thong cip ®sa (coi gin tring pha voi 12 ) gn nhu ngugc

pha v6i ®@sy. Do d6 tir thong tong bac 3 trong 13i thép @3 = @3y + D3 gin nhu bi triét tiéu. Anh
hudng cta tir thong bac 3 trong mach tir khong dang ké, stre dién dong qua s& gan hinh sin.

Tém lai khi may bién ap lam viéc khong tai, cac cach ddu ddy quin A/Y hay Y/A dé tranh dugc
tac hai ctia tir thong va sirc dién dong diéu hoa bac 3.

j

P

. [ -

d | Dy, |
|l" Jl]

Hinh 2 - 38. Tac dung ciia dong di¢n 7.; khi diy quén diu Y/A
3. Tinh toan mach tu:
Muc dich cta tinh toan mach tir may bién ap 1a xac dinh dong dién can thiét dé tir hoa 15i thép va
t6n hao trong mach tir. Piéu nay rat can thiét khi tinh toan thiét ké may bién ap.
Dong dién tir hoa hay dong dién khong tai I, gdm c6 hai thanh phan: Thanh phan tac dung I, va

thanh phan phan khang Lo
a. Thanh phﬁn dong dién tac dung I,,: Nhu da biét, dong dién tac dung phu thude vao ton hao

sat tir trong 161 thép. Ton hao ndy c6 thé tinh gin ding theo biéu thirc:

1,3
Ap, :p%O[B,ZGZ +B§GgK§—O) (2-15)

Trong do:
yo, Y 14 sut ton hao trong thép khi cudng do tir cam 1a 1 Tesla (T) va tan sd 1a 50 Hz.
50

B va B, la cuong do tir cam trong tru va gong tur ( T ).
Giva G, la trong luong tru va gong tinh theo kich thude hinh hoc cua 161 thép ( Kg).
Do d6 thanh phén tac dung cta dong dién tir hoa:

A
e (2-16)
mU |

Trong d6 m la s pha ctia may bién ap.

b. Thanh phan dong dién phan khang I,: Dong dién phan khang c6 thé tinh dugc theo hai
phuong phap.
- Phwong phap thir nhit: Dya trén quan diém cia dinh luat toan dong dién, tinh toan mach tir
may bién ap:

V21, w =F = Hi (2-17)
Dbi véi may bién ap mot pha (‘hinh 2-39b ), stre tir dong c6 gia tri:
F=2H1, +2H 1, +n; B—’é‘ (2-18)
K,
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Trong do:
+ H; va H, la cuong do tir truong trong tru va gong, xac dinh theo dudng cong tir hoa tuong
ung voi cuong do tir cdm B va B, ( A/cm).
+Livalgla chiéu dai trung binh cua cac doan mach tir twong tmg véi tru va gong ( cm).
+ 614 chiéu dai cta khe khong khi giita tru va gong (cm ).

+ ni 13 s6 khe khong khi, dbi v6i may bién 4p mot pha ny = 4.

=l sl

¢
0T 0

—f—] ==

a) b)

Hinh 2-39. Mach tir ctia may bién 4p.
a) Ba pha; b) Mot pha

Déi véi may bién ap ba pha ba tru, do mach khong d6i xtng ( hinh 2-39a ) nén stc tir dong
phai tinh theo tri s6 trung binh:
Neéu ghép cac 1a thép xen ke thi ¢ hai pha thudc hai tru ngoai cung s€ ¢o :

F'=H, +2H I, +n, B s (2-19)

Hy

Trong d6 ni= 3 1a s6 khe ho giira try va gong; con pha thudc tru giita c6:

F":Htlt—i—n,(i (2-20)
Hy

Nhung ng = 1; do d6 sure tir dong trung binh:

_2F'+F"

2 , B,
F :H,l[+§Hglg+nK— (2-21)

Hy

Trong do:
N = % goi 13 s khe hé tinh toan giita tru va gong.

Biéu thtrc ( 2-21 ) ciing dung dé tinh cho ca trudng hop 161 thép ghép ndi ( hinh 2-39b ) nhung
ne =2.

T d6 ta c6 thé tinh dwoc thanh phan phan khéng cta dong dién tir héa:

_F
ox \/EW

- Phwong phap thir hai: Dya vao viéc tinh toan ning luong tir trudng hay cong suét tir hoa

1 (2-22)

(con goi 14 cong suat phan khang) ctia mach tir.
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Ta biét ring nang lugng tir truong cuc dai trong mot don vi thé tich ( hay goi 13 mat do ning

lwong ) ciia trudng bién thién hinh sin theo thoi gian 1a:

w! = B (2-23)
2
Cong suét phan khang cho mot don vi thé tich:
Q'=woW/' =7 BH (2-24)

Do d6 cong sut phan khang cua 16i thép c6 thé tich V hay trong luong G 1a:

QG _f BH
y

0 =0V =

Trong do:
y la rong luong riéng cua thép;

_af BH _ af B’

] ; " la cong suat phan khang trén mot don vi trong lugng cua thép, goi tat 1a
0

suét tir hoa.
Pbi v6i khe khong khi thi cong suat phan khang dugc tinh theo biéu thirc:
O =qngo08 =ngq,S (2-26)

Trong do:

S 1a dién tich cua khe khong khi;

ny 12 s6 khe ho thuc trén toan bo 151 thép;

Q 1a cong suat phan khang trén mot don vi thé tich khe ho;

qs =qo lacong suat phan khang trén mot don vi dién tich khe ho.
Can ctr vao cuong do tir cam B ctia mdi loai thép da cho c6 thé xac dinh duoc q; va s theo cac
duong cong q; = f( B ) va qs = f( B ) trén hinh (2- 40).

Vi cong suat phan khang dung dé tir hoa may bién ap la:
Q,=mU I, (2-27)
Do d6 dong dién phan khang:

_ Q, :qUG, +qt.gGg +ngq ;S
* mU, mU |

(2-28)

Trong do:
q,,-9,, 1a suat tu hoa trong try va gong;

G va G, 1a trong luong cua try va gong.
Cubi cuing dong dién tir héa toan phan:
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I,=412+1. (2-29)
Dong dién I trong may bién ap dién luc thuong rat nho, luc dién ap dinh muc tri sé phan trim cia nd
so voi dong dién dinh muec:

1
io%:I—°100 (2-30)

m

Thuong thi vao khoang 2 + 10, trong d6 tri s6 sau dung cho may bién ap dung lugng bé.

VA VA
kg 1 Qe i 25 | cm?
_____ il '2

| | thep3a | )
60 2hép30 [ 3
50 1
40 rf‘ ll‘ /2 )
30 i" [ /
!‘ F’?
20 > /,/ 7 1
. A
10 =t L
o L-T= B

06 081012141618T

Hinh 2-40. Quan hé q;=f(B) vaqs=f(B)
CAUHOI :

1. T6 nbi day ctia may blen apla gl ?Su can thiét phai xac dinh t6 ndi day ?

2. V& cac so d6 day quan Gng véi cac to ndi ddy Y/Y-2, 8, 10 va cac so d6 diy quén tng véi cac to
ndi day Y/A-1,3,7,9.

3. Dong dién tir hoa may bién ap 16n hay bé, tai sao ? N6 phu thudc vao nhiing yéu té nao?

4. Cac két cAu mach tir khac nhau va cach dau day quan khic nhau anh huéng nhu thé nao d6i véi
dong dién va di¢n ap lic khong tai cua may bién 4p ba pha ?

5. Nguyén téc tinh toan mach tir ctia may bién ap nhu thé nao ?

BAI TAP:

Hay x4c dinh t6 n6i day cia cac may bién ap trén hinh sau :

A B T A B C A B C
XL L
X Y z
r x ¥ = = c a b
€ i b e 3 b E X ¥

Pap so: A/Y-11, A/A-10.
AA-4,Y/Y-4.
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§ 2.3 CAC QUAN HE PIEN TU TRONG MAY BIEN AP

Trong bai ndy chung ta s€ nghién ctru sy lam viéc cua may bién ap luc tai d6i ximg va moi van dé
¢6 lién quan déu duogc xét trén mot pha ctia may bién 4p ba pha hay trén may bién 4p mot pha.

I. Cac phuong trinh co bén cia may bién ap:
Dé thiy rd qua trinh nang luong trong may bién 4p, ta hdy xét cac quan hé dién tir trong trudng hop
nay.

1. Phurong trinh cén béing sirc di¢n dong:

Khi dat vao day quan so cAp mot dién ap xoay chiéu u; thi trong d6 s& c6 dong dién i; chay qua.
Néu phia tht cap c6 tai thi trong day quan tht cip s& c6 dong dién i, chay qua. Nhimg dong dién i
va 1 s€ tao nén suc tur dong so cap 1w va 12W2 Phan 16n tur thong do i;w; va i;w; sinh ra dugc khép
mach qua 161 thép méc vong voi ca day quan so cap va thtr cap duge goi la tir thong chinh @ . Tur
thong chinh gdy nén trong cac ddy quin so cap va thir cp nhiing sirc dién dong chinh nhu da biét:

o _ d¥,
e, =-w,
Ydat dt (231)
dd  dY¥,
€, =W, —=-—
di — dr

Trong d6 ¥, =w ,® &P, =w ,® la tir thong méc vong véi diy quéan so cap va thir cap ung véi
tir thong chinh @ .

Ol St
AR =Nt Rk
—T ﬂ.:‘_-E':

I__ _..":

Hinh 2-41. May bién ap mét pha lam viéc c6 tai.

Con mdt phan rat nhé tir thong do cac sirc tir dong i;w; va i;w; sinh ra bi tin ra ngoai 15i thép
khép mach qua khong khi hay dau goi 14 cac tir thong tan so cap @_, va tu thong tan thu cap D,
Tir thong tan @_, do dong dién i, sinh ra chi méc vong voi day quin so cip; tir thong tan ®_, do

dong dién i, sinh ra chi méc vong v6i day quin thir cép.
Céc tur thong tan cling gdy nén strc dién dong tan twong ung:

dd d
€51 =W, L= Vor (2-32a)
dt dt
ao,, dy,,
e = —‘4} . g = — g 2‘32b
o2 >t dt ( )

Vi céc tir thong tan chu yéu di qua méi truong khong tir tinh, do d6 tir thim g =C" ( nhu dau,
khong khi, dong, ... ) va c¢6 thé xem ¥ _,va W_, ti 1& vdi cdc dong dién tuong ng sinh ra ching

qua cdc hé s dién cdm tdn L, va L_, 1a nhitng hing s6:
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Y, =L,
V., =L,,i,

Do d6 céc stic dién dong tdn sd cAp va thit cap c6 thé viét:

di,
€o1 =L, T

di,
eo’Z = o2 ;

http://www.hcmute.edu.vn

(2-33)

(2-34a)

(2-34b)

Theo dinh luat Kirhof 2, ta ¢c6 phuong trinh cin bing sitc dién dong clia ddy quan so cap:

u, +e, +e_ =1
trong d6 ry 1a dién trd cla day quan so cap.
Phuong trinh ( 2-35 ) con viét du6i dang:
u,=—e —e_ +ir

Doi v6i day quan thit cip ta ¢6 :
€, te,, =u, +ti,r,

=u,=e, +€o_2—l27"2

trong d6 r,1a dién trd ca day quan thit cap.

(2-35)

(2-36)

(2-37)

(2-38)

P& thdy rd su lién hé vé tir gitta ddy quin sd cdp va thi cip, ta ciing c6 thé bi€u thi cdc
phucng trinh cin bing stc dién dong dudi dang khdc. Nhv da trinh bay & trén, \¥| va ¥, 1a nhitng
tir thong méc vong vdi cdc diy quin tuong ng, khép mach qua 16i thép va do tdc dung dong thdi

, N N . N . A , 2 N
cla cic dong dién 1i; va i, sinh ra, nén ta cé thé€ viét:
Y, =L, i,+L,i

W, =L, i +L,i
Trong do:

(2-39a)

(2-39b)

Li1, L1212 tw cdm cia day quin so cip va thit cAp khi tir thong khép mach trong 181 thép;

L2, Lo; 12 hd cdm gifta cdc day quin so cap va thit cap qua 15i thép.

Ta c6 thé thi'y ngay ring L, = Ly; = M. Vi sy lién hé vé tir n6i trén dugc thuc hién qua 16i

thép va mdi trudng st tir ¢6: L, #C* nén rd rang 1 cdc hé s6 Ly, Ly, va M khong phai 1a

nhitng hiing s6 ma phu thudc vao do bao hoa ctlia 15i thép.
Tu cac cOng thuc trén thay vao ta dugc:
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d_+M lel2+zrl (2-40)
t t

( nhu dau, khong khi, déng, ... ) va c6 thé xem ¥, va ¥, ti ¢ v&i cac dong dién tuong tmg sinh ra

ching qua céc hé s6 dién camtan L_, va L_, la nhiing hang so:

‘Pal :Lalil (2'413)
Yoo = Lo, (2-41b)
Do d6 cac sirc dién dong tan so cAp va thir cip c6 thé viét:

di
€51 :_Lald_tl (2' 42 a)
di
e —— 2-42b
o2 o2 dl ( )

Theo dinh luat Kirhof 2, ta c6 phuong trinh can bang stc dién dong cua diy quin so cip:
U te +e, =i (2-43)
trong d6 r; 1a dién tré cua day quéan so cap.

Phuong trinh ( 2- 43) con viét dudi dang:
u,=-e, —e_, +in (2-44)
Déi véi day quan thi cip ta ¢6 :
e, te _,=u,+i,r, (2-45a)
U, =€,+e_,—i,r, (2-45b)

trong do r» 1a dién tré cua day quén tha cip.

Pé thay rd su lién hé vé tir giita ddy quan so cip va tht cip, ta cling c6 thé biéu thi cac phuong
trinh cin bang sirc dién dong dudi dang khac. Nhu d trinh bay & trén, P, va ‘¥, 1a nhiing tir thong
moéc vong véi cac ddy quan twong tng, khép mach qua 15i thép va do tac dung ddng thoi cua céc
dong dién 1, va i, sinh ra, nén ta c6 the viet:

W, =L, +L,i (2-46a)

W, =L, i +L,,i ( 2-46b)
Trong do:
L1, L1214 tu cam caa day quén so cap va thir cap khi tir thong khép mach trong 161 thép;
L2, Ly 14 h cam gitra cac diy quan so cap va thir cip qua 151 thép.

Ta c6 thé thiy ngay rang L1, = Ly; = M. vi su lién hé vé tir noi trén duoc thuc hién qua 15i thép
va moi truong sit tir co: My, # C" nén rd rang 1a cac hé s6 Ly, Ly, va M khong phai 1a nhitng hing
s6 ma phu thudc vao do bao hoa cua 151 thép.

Tur cac cong thire trén thay vao ta dugc:

u, =L —+M —+ir (2-47a)
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di di
u,=—L,—2-M ——i,r. 2-47b
P ar 7 ( .
Trong do:
L, =L, +L,, 1adién cam toan phan cta day quan so cép;

L, =L,, +L_, 1adién cam toan phan cta day quan thi cip.
Néu dién 4p, strc dién dong, dong dién 1a nhitng lugng xoay chiéu bién thién theo quy luat hinh
sin theo tho1i gian thi cac phuong trinh can bang suc dién dong & trén c6 thé bi€u dién dudi dang

phtrc s0 nhu sau:
Véi day quan so cap:

U =—E~E_+I,r (2-48)

V&i day quan thi cap:

U,=—E,—E_,+1,r, (2-49)
Khi dong dién bién thién hinh sin theo thdi gian thi tri s tirc thoi cia strc dién dong tan so cap
duoc viét:
dl, sinot
e ,=-L_ “”d— =-1,, wL_ coswt
t

(2-50)

= \Ellx] sin(a)t —gj = \/EE(rl sir\(a)t - %)

nghia 1a sttc dién dong e_, cling bién thién hinh sin theo thoi gian va cham pha so vé1 dong dién 1

sinh ra né mdt goc 900, do d6 tri sd hiéu dun g cuanoco thé biéu dién dudi dang phurc s6 nhu sau:
E,=—jlx, (2:51)
trong d6 x, = wl_, goi la dién khang tan cua day quin so cap.
Twong tu nhu vy, ta ciing c6 sirc dién dong tan cta diy quan thir cap:
E,,=—jIx, (252)
trong 6 x, = @l _, goi la dién khang tan cua day quén thir cap.

Thay cac tri s0 cia Es1 va Eo vao cac phuong trinh trén, cudi cung ta cd cac phuong trinh can

bang strc dién dong cho mach so cap va tha cap viét dudi dang phurce so:

U, =—E‘1+jlllxl+ll-r1
1

——E,+1,(r, +jx,) (2-53a)

:—E1+ilzl
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U,=E,-jl,x,-1,n,
. 1
=E,—1,(r, + jx,) (2-53b)
-E,-1,Z,
Trong cac phuonh trinh nay Z, =1 + jx; vaZ, =1, + jx; la tong tré cua day quin so cip va thu
cap. Cac thanh phan 1,7, va 1,7, goi 1a dién ap roi trén ddy quin so cip va th cap.
2. Phwong trinh can bang strc tir dong:
Nhu trén ta thay, lic may bién ap lam viéc c6 tai, tu thong chinh trong may la do sirc tir dong
téng so cap va tht cip (ijw; + 1wz ) tao nén. Bay gio neu h6 mach thir cap, nghia la may bién ap
lam viéc ¢ tinh trang khong tai va dong dién trong day quén so cap 1a iy, thi tir thong chinh trong 161

thép chi con do stre tir dong ipw; sinh ra. Néu bod qua dién &p roi trong may bién ap, ta c6 thé xem
dién ap dat vao day quan so cap bang suc di¢én dong cam ung trong nd do tir thong chinh gay nén:

U,~E, =444fw O, (2-54)

Nhung dién ap U, dat vao thuong duoc giit bang dién ap dinh muc va ludn luon khong doi du
may bién 4p 1am viéc co tai hay khong tai, nén strc dién dong E; va do dé tir thong @ trong may
bién 4p ciing ludn ludn cé tri s6 khong doi.

Nhu vay, nghia la stc tir dong ( 1wy + 1;w; ) sinh ra tir thong chinh @, lac cé tai phai bang
strc tir dong iow; lic khong tai dé bao dam ciing sinh ra dugc mot tir thong chinh @ . Do do ta c6
phuong trinh strc tir dong:

11 =122 =10 (2-55)

Khi dong dién 1a nhitng ham s6 hinh sin theo thoi gian, ta ¢6 thé viét phuong trinh can bang sirc
tr dong dudi dang phirc sO nhu sau:

Lw, +1,w,=Iw (2-50)
Chia hai vé phuong trinh trén cho w ta co:

. . W2 .
Iw,+1,—=1I,
1

=>1,=1 +(——1 J
wy

=1, =1'0+[—1'2j (2-56)

Trong do:
I, = I'z-w—2
Wy

(2-57)

TUr biéu thire trén ta thiy, lic may bién ap co tai, dong dién trong day quén so cap I, gdbm hai

thanh phan: Mot thanh phan la I , dung dé tao nén tir thong chinh trong 15i thép va mot thanh phan

la (—f ») dung dé bu lai tac dung ctia dong dién thr cAp. do d6 khi tai ting 18n, tirc dong dién thir cap
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I , tang lén thi thanh phan (—1 ») ciing tang 1én, nghia 1a dong dién so cap I , cling tdng lén dé giir

sao cho dong dién I , Bdo dam sinh ra tir thong trong may hau nhu khong d6i. Chinh vi thé day quan
so cAp nhan thémning luong tir ludi dé truyén sang day quan thi cip, cung cip cho tai.

II. Mach dién thay thé ciia may bién ap:

Nhu d3 trinh bay & trén, may bién 4p truyén tai cong sut dira vao sy hd cam giira cdc ddy quin
so cip va thir cp thong qua 18i thép 1a mach tir c6 u # # C". Viéc nghién ctru ché @6 lam viéc cia
may bién 4p dua vao su tinh toan phdi hop mach dién va mach tir ing vdi cac mirc bdo hoa khac
nhau cua 161 thép gap nhiéu khé khan. Vi vay dé don gian trong tinh toan d6i v6i ban than may bién
ap ciling nhu dbi vé1i toan bd ludi dién, trong d6 ngoai may bién ap ra con co may phat dién, duong
day va ho dung dién, nguoi ta thay cac mach dién va mach tir cua may bién 4p bang mot mach dién
twong duwong gom cac dién trd va dién khang dic trung cho may bién ap goi la mach dién thay thé
clia may bién 4p.

bé co thé ndi truc tiép mach so cép va thu cép vo1 nhau thanh mot mach dién, cac day quén SO
cap va thir cap phai c6 cung mot dién ap. Trén thuc té dién ap cua cac day quan do lai khac nhau
(Ui # U, ), vi vdy phai quy d6i mdt trong hai day quéan vé day quan kia dé cho ching ¢ cung mot
cap dién ap. Muon vay hai day quan phai co sd vong day nhu nhau. Thuong nguoi ta quy doi day
quan thir cp vé day quan so cap, nghia la coi nhu day quin thir cip cling c6 s0 vong day bang voi sd
vong day cua diy quan so cip (w2 = w1). Nhu dé ndi & trén, viéc quy d6i d6 chi cbt dé thuan tién cho
viée tinh todn chtr tuy€t nhién khong lam thay d6i cac qua trinh vat 1y va ning luong xay ra trong
may bién ap nhu cong suét truyén tai, ton hao, nang luong tich liy trong tir truong cua may bién 4 ap.
Duoi day trude khi suy ra mach dién thay thé ctia may bién 4p, ta hay qui d6i day quan thir cap vé
day quan so cap.

1. Qui dé6i may bién ap:
Trude hét tat ca nhitng lwong da qu1 dbi tir thur cap vé so cap duoc goi 1a nhiing luong qui dbi
va dugc ky hi¢u thém mot dau phay ( *) trén dau nhu stc dién dong thir cap qui d6i E3, dong dién
thir cap qui d6i I3, ...

a. Stre dién dong va dién ap thir cap qui doi Ez va U; : Do qui d6i day quan tha cap vé day
quin so cip w, = w1 nén stre dién dong thir cap qui doi ic nay dung bang stc dién dong so cip:

E2=El
Ta da biét:
E, Wy
E, w,
—E="1F, (2-58)
w,
Do do:
—E =Yg £, (2-59)

Trong d6 k = w1/ w> goi 1a hé sb qui d6i thir cdp vé so cip.

Tuong tu, dién 4p thir cap qui doi:
U.=kU,

Nhu vay 1a khi may bién 4p c6 ty sd bién ddi k, viéc qui d6i diy quan thir cip vé so cip tuong

duong véi viée qui doi suc dién dong thir cap k 1an d€ c6 tri s6 bang stc dién dong so cap.
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b. Dong dién thir cdp qui d6i I : Viéc qui ddi phai bao dam sao cho cong suit thi cap cua

may bién ap trudc va sau qui d6i khong thay d6i, nghia la:

E212 = EE Ié ( 2-60 )
Do d6 dong dién thir cAp qui doi:
- FE 1
Izzle2 =—1, (2-61)
E, k

Diéu d6 ciing c6 nghia 1a dé bao dam cho cong suét trén mach thir cap khong doi, thi néu E; ting
1én k 1an, I, phai giam xubng k 1an hay nguoc lai.
c. Pién tré, dién khang va tong tré thir cAp qui di: Khi qui doi, vi cong suat khong thay doi

nén ton hao dong & day quan tht cAp trude va sau khi qui d6i phai bang nhau:

IDr=1;r
Do d6 dién tro thir cip qui doi:
2
ry = 1—2 r,=k’r, (2-62)
12

V& mit vat 1y, didu nay c6 nghia 1a khi qui d6i, néu dong dién I, giam di k 1an, dé giit cho ton
hao trong ddy quan khong dbi, vi ton hao dong ty 18 voi binh phuong dong dién, thi dién tré phai
tang 1én k? lan.

Twong tu nhu dién khang tht cip qui doi:

) . X,z = k2X2
Tong tré thtr cap qui doi:
Zh=11+ix2=k(n+jx) =kZ, (2-63)
Ui=-E+1,Z,
Us=Er—1:7> (2-64)

i1=15+(—12]

Déi véi tai c6 mach thir cip ta ciling co:
7 =KZ, (2-65)

Trong d6 Z; =1, + jx; 1 tong trd tai lic chua qui doi.

d. Cac phuwong trinh qui ddi : thay cac lwong qui ddi vao cac phuong trinh can bang stc dién
dong va sirc tir dong ¢ trén, ta duoc hé thong cac phuong trinh d6 viét dudi dang qui d6i nhu sau:

Sau nay viéc nghién clru may bién ap chu yéu dua vao cac phuong trinh qui doi nay.
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2. Mach dién thay thé ciia may bién ap:
Dua vao cic phuong trinh sttc dién dong va strc tir dong dudi dang da qui doi, ta co thé suy ra

mdt mach dién twong Gmg goi 1a mach dién thay thé cta may bién ap nhu trinh bay & hinh (2-42).

Hinh 2-42. Mach dién thay thé hinh T ciia may bién ap.

R& rang 1a phuong trinh Kirhof 2 viét cho dién ap va suc dién dong cua mach vong 1 va 2.
Phuong trinh Kirhof 1 viét cho cac dong dién ¢ nat M cia mach dién d6 hoan toan phu hop véi cac
phuong trinh cin bang stc dién dong da thanh 1ap ¢ trén.

Trong mach dién thay thé noéi trén, tong trd Z, dugc suy ra nhu sau: vi tir thong chinh ® duoc

xem nhu dong dién sinh ra, nén cac tr thong moc vong ¥, va ¥, & cac biéu thirc trén co thé viét

dudi dang:
¥, =kMi,
(2-66)
¥, = Mi,
Do do:
e, =—kM diy
d (2-67)
__u %
dt
Gia st ran g1, bién thién hinh sin theo thoi gian, ta co thé viét:
E,=E>»=—jokM I,
(2-68)

:_.jI‘Oxm

Trong d6 X, = k @ M biéu thi cho sy hd cam gitta mach so cap va thir cip ing vai tir thong chinh @ .
To6n hao st tir trong 151 thép ¢ thé biéu thi duoc bang t6n hao trén dién tro tir héa ry, ddt ndi
tiép véi dién khang tir hoa xp, va ¢o tri s6:
r, = APre (2-69)
I;
Do dé cudi cung ta co:

E =E:=—1(r, +jx,)=—1,Z (2-70)

m
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Nhu vay ta da thay thé may bién ap thyuc g0m cac mach dién so cip, thir cdp riéng biét va mach
tir cia n6 bang mot mach dién thong nht. Tur d6 may bién ap dwoc xem nhu mot mang b6n cyc hinh
T c6 ba nhanh: hai nhanh so cap va tha cap co tong tr6 Zy =1 +jxyvaZr=r,+jx> biéu thi dién

tré va dién khang twong (mg cua timg diy quén. Cac dong dién chay trong chung 1a I , va (—1 2) va
nhanh tht ba con goi 1 nhanh tir hoa ¢ tong trd  Zy= rm + jXm vOi dong dién tir hoa 1a I 0> biéu thi

cac hién tugng trong 181 thép va lién hé gitra cac day quan so cap va thi cap.

3. Mach dién thay thé don gian:
May bién 4 ap co thé thay bang mot mach dién rat don gian nhu ¢ hinh (2-43) véi mot tong ding
tri cia mach so cip va thir cap 14 tong tré ngan mach ctia may bién ap.

Zy= Tyt jXn
rn=r1+r’2 (2-71 )
Xp=X] + X

S¢ di ¢6 tén nhu vay 14 vi tong tré déng tri trén dung bang tong tr6 khi ngin mach thir cap may
bién 4p ( nghia 1a U, = 0 ) ma né co thé xac dinh dugc tir thi nghiém ngin mach.

Hinh 2-43. Mach dién thay thé don giin ciia may bién ap.

1. })o thi vecto cia may blen ap

bé thay 1d quan hé vé trj s6 va goc léch pha gitra cac dai luong vat Iy trong may bién ap nhu tir
thong, suc dién dong, dong dién, ... dong thoi dé thay 10 dugc su bién thién cua cac dai luong vat ly
dé ¢ nhiing ché do 1am viéc khac nhau, ta v& do thi vecto cta may bién ap.

Hinh 2- 44a 1a d6 thi vecto cia may bién ap trong trudng hop tai c6 tinh chat dién cam. Do thi
vecto duoc v& dua vao cac phuong trinh can bang strc dién dong va strc tir dong.

Hinh 2-44, Do thi vecto ciia may bién ap.
a) luc tdi co tinh chit dién cam; b) luc tdi co tinh chit dién dung
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bat vecto tir thong ¢ theo chiéu duong truc hoanh, dong dién khong tai I , sinh ra ¢m vuot

m
trude mot goc o . Cac suc dién dong E, va E» = E, do ¢, sinhra cham sau né mot goc 90°. Vi tai

c6 tinh chét dién cam, dong dién 1 5 cham sau stc di¢n dong E» mot goc v, quyét dinh boi dién
khang va dién tro cla tai va day quan thir cap:

o~
wzzarctgx’ 2 (2-71)
s
Tacod:
I, =1,+(-1>)
Ur=E:—1:7> (2-72)
U,=—E+1,Z,

D6 thi vecto ciia may bién ap lic tai c6 tinh chat dién dung v& trén hinh 2- 44b. Cach v& khong

co gi dic bidt so v6i trudng hop trén. Két qua 1> vuot truée U, mot goc @, va Us > E». Cha ¥
rang dé cho dé thay, ¢ day ti 1¢ xich dién 4p roi ta v& 16n hon thuc té nhiéu.

Tuong tng voi mach dién thay thé don gian ta co do thi vecto don gian & hinh 2-45, trong d6

I , =0.Pé dé thdy quan hé giita dién 4p so cip, thu cap va dién 4p roi trong may bién éap, ta v& cac

vecto - Us va- 2, tc U, va I> da quay di 180°. Luc nay dién ap:
U, =-U:+1,Z,
L _ (2-73)
=-U+I,r,+j1I,x,

Hinh 2-45. D6 thi vecto clia may bién ap ving véi
gian do thay the don giin luc tdi co tinh chat dién cam.

IV. Cach xac dinh cic tham s6 ciia may bién ap:
1. Phwong phap xac dinh cac tham sé bing thi nghiém:
a. Thi nghiém khong tai:
So d6 thi nghiém nhu hinh 2 - 46.
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&
(i

Hinh 2-46. So' dd thi nghiém khong tai
cia may bién ap mit pha.

bat dién ap hinh sin vao dién ap so cap voi U; = Ujgm, ho mach day quan thir cap. Nho
vonmét, ampemét, 6atmét s€ do dugc di€n ap so cap Uy, thir cap Uyg, dong dién Iy va cong suat Py lac

khong tai.
Tur cac sb liéu thi nghiém ta xac dinh duoc tong tré, dién tré va dién khang may bién ap lac
khong tai:
Ul
Z 0 =
IO
P
ro=—o (2-74)
IO

_[2_ 2
Xo =420 1o

Ngoai ra con xdc dinh duogc ti s6 bién doi cia may bién ap:

i = Wdoa &Y (2-75)

w, Uy
Va h¢ s6 cong suat luc khong tai:

Py

2-76
Ul ( )

cos@, =

Luc may bién ap khong tai, tirc I =0, mach dién thay thé ctia may bién ap c6 dang nhu
(‘hinh 2- 47).

Hinh 2-47. Mach di¢n thay thé ciia
may bién ap lic khong tai.

Nhu vay cac tham sb khong tai zy, ro va Xo chinh la:
< 0~ |Zl + Zm
Iy=n+r, (2-77)

Xo=X,tXx,
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Trong cadc may bién ap dién luc thudong r; va x; nho hon rat nhiéu so vdi 1y, va X, nén cd thé
xem tong trd, dién tré va dién khang khong tai bang cac tham so tir hda tuong ung
Z0zzm;rozrm;xozxm (2_78)

Ciing vi Iy do d6, cong sudt luc khong tai Py, thuc té c¢6 thé xem 1 ton hao sét pre do tir tré va
dong dién xday trong 101 thép gay nén: Po= Apr.

Vi dién 4p so cip dit vao khong thay doi, nén® , B khong thay doi, nghia 1 ton hao sit, tic
ton hao khong tai khong thay doi.

Khi khong tai ta c6 hé cac phuong trinh:

U ,=-E+1,Z,
—_E1+Io(r1 +jx,)
(2-79)
U20 :EZ
1,=1I,

£y =£7

Hinh 2-48. P thi vecto ciia may bién ap khong tai.

Tir dd thi vecto ta thiy, goc gitta U, va I, 1a ¢, ~90°, nghia 1 hé sb cong suét lac khong
tai rt thap, thuong cos @, < 0,1. Diéu ndy c6 y nghia thuc té 16n 1a khong nén dé may bién ap van
hanh khong tai hodc non tai, vi lac d6 s& 1am xéu h¢ s6 cong sudt cia ludi dién.

b. Thi nghlem ngan mach:

So d6 th1 nghiém nhu & hinh (2- 49), trong d6 day quan thi cap bi nbi ngin mach va dién ap
dit vao day quin so cAp phai dugc ha thip sao cho dong dién trong d6 bang dong dién dinh muc.

Hinh 2-49. So' @b thi nghiém ngin mach
cua may blen ap mot pha.
Ciing nhu thi nghiém khéng tai, tir cac s6 liéu thi nghiém ngan mach Uy, I, va P, do duoc, ta

xac dinh cac tham s ngén mach ciia may bién ap:
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UVL
Z =
n In
P
o= (2-80)
2
xl’l Zn _rn

Vi lic ngin mach, dién ap dat vao rat nho, nén tur thong chinh luc ngin mach rat nho, nghia la
dong dién tir hoa trong truong hop nay ciing rat nho. Do d6, mach dién thay thé ctia may bién ap co
thé xem nhu hd mach tir hda va con lai mot mach ndi tiép cta hai tong tré so cap va thu cap
(hinh 2-50a), hay don gian ta thay bang mot tong tré dang tri ( hinh 2-50b ) goi 1a tong trd ngin
mach ctia may bién ap.

Z =Z +Z>
r,=n+rn (2-81)
X, =X, +x,

Fi i
P 4 n 5 . i
g " 4 & -\’: b
e z ‘ =
: r 2 : i
u-n (i 1” '
a) b)

Hinh 2-50. Mach di¢n thay thé ciia may bién 4p hic ngin mach.

Vi ly do dong di¢n iy rat nho nén ta xem rang cong suat lic ngan mach la cong suat dung dé

bu vao ton hao dong trong day quan so cap va thir cap cua may bién ap:

P :ApCul+ApCu2 I rl+I r2 (2_82)

—Iln(r1+r2) 12

lnn

T mach dién thay thé luc ngan mach ( hinh 2-50b ) ta thay 3, dién ap dit vao luc ngan mach
hoan toan can bang véi dién ap roi trong may bién ap, hay noi cach khac, dién 4p ngin mach gom hai
thanh phan:

- Thanh phan tac dung:

Uy = L1y 1 dién &p roi trén dién tro.

- Thanh phan phan khang:

Unx= Iix;, 12 dién 4p roi trén di€n khang,

Db thi vecto ciia may bién ap ngin mach véi I, = Iy, v& trén hinh (2-51).
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a) b)

Hinh 2 - 51. a) Dé thi vecto ciia mdy bién dp ngin mach.
b) Tam gidac dién ap ngan mach
Tam gidc OAB goi 1a tam giac dién 4p ngin mach, canh huyén biéu thi dién 4p ngin mach
toan phan U,, cac canh goc vudng chinh 1a dién ap roi trén dién tro va dién khang:
Unr :U’l COS ¢n
: (2-83)
U, =U,sing,
Nhu vay dién ap ngén mach ¢6 thé xem nhu dai luon g dac trung cho dién tr¢ va dién khang
tan cta ddy quin may bién 4p. Trong cic may bién ap dién luc, dién 4p ngan mach duoc ghi trén
nhan may va thuong dugc biéu dién bang ti 1 phan trim so véi dién ap dinh muc:

U 1
u % =—"100= -2 100 (2-84)

n
dm dm

Va céc thanh phan dién ap ngan mach la:

U I

u % =—100=-2"1 100 (2-85)
dm dm
U I, .

u, % =—"100= "1 100 (2-86)
dm dm

Thanh phan dién 4p ngin mach tac dung ciing c6 thé tinh nhu sau:

1, r, I I;. P
unr%:dm_”".ﬂ.l()():dm_r".l()():ﬂ (2-87)
Udm Idm Sd‘m IOSdm (kVA )
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Chii y: Ngin mach & trén 1a do ta tién hanh thi nghiém voi dién ap dat vao rat nho dé cho
I = Iam, thudng goi 1a ngan mach thi nghiém. Trudng hop may bién ap dang lam viéc voi dién ap so
cap dinh murc, néu thtr cap xay ra ngan mach thi ta goi 1a ngan mach van hanh hay ngin mach su cé.

Luc nay toan bd dién ap dinh mirc dit 1én tong trd ngin mach rit nho cia may bién ap, nén dong

dién ngan mach sy co s€ rat 1on:

U I
[,=—" ="2_100 (2-88)
z, u,%

2. Xac dinh tham so bang tinh toan:
a. Pién tré ngan mach:
Céc dién tré cua day quan so cap va thr cap cd thé tinh duoc néu biét cac so li€u cua day

quan: Ti€t di¢n day dan S; va S,, s0 vong day w; va w; , chiéu dai trung binh ctia cac vong day ly,; va

libo-
w llrbl
ro=k,prs- S (2-89a)
1
Woly,
r,=k, pis- S (2-89b)
2
Trong do:

k= (1,03 + 1,05) 14 hé s6 ké dén tén hao gay nén bai tir trudng tan.

1 _ . 5
Pis = 7 1a dién tro suat ciia dong & 75°C.

Do d6 dién tré ngén mach:

2
—— +(::—1} r, (290)
2

b. Pi¢n khang ngin mach: Viéc xac dinh x; va x, lién quan dén viéc xac dinh su phan b tir
truong tan cia ting ddy quin. Nhung dé xac dinh mot cach chinh xac sy phan bd cua tir trudng nay
rat phirc tap, do d6 x; va x, chi c6 thé tinh todn gin dung véi nhitng gia thiét don gian (vi dy trudng
hop ddy quan hinh try). Dién khdng ngdn mach c6 thé tinh:

Y, + ‘I’;
X, =x,+x,=2nf ——
L (291)
n.D k a, +a
=2muf w, —"2F(a, ++—2)

(e

Trong do:

D, la dudng kinh trung binh ctia hai 6ng day
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k, =0,93+ 0,98 1a hé s§ qui ddi tir trudng tdn ly twdng vé tr trudng tan thyc t€. Cdc tri s6

a,a,, a, nhu hinh vé.

Hinh 2-52. Puong biéu dién cwong dj tir trromg

ViDU:
Cho mot may bién ap ba pha c6 cac sb liéu sau day: Sam = 5600 kVA; U1/U2 = 35000/6600 V;
11/1 =92,5/490 A; Py = 18,5 kW; 19=4,5%; u, = 7,5%; P,= 57 kW; f = 50 Hz; Y/A-11.
Hay x4c dinh:
a. Cac tham sb lac khong tai zo, 1o va Xo.

b. Céc tham s6 ngan mach z,, r,, X, va cac thanh phan cua di¢n 4p ngan mach.

) Giai
a. Cac tham s0 luc khong tai:
bién ap so cap:
U, :%:%:20200(\/)

Dong di¢n pha khong tai:
Ior=0,0451=0,045. 92,5 =4,16 (A).

Céc tham sb khong tai:

Zo :ZL: 20200 =4850(V )
I, 416
Py _ 18500 40

T3, 3416
_ 2 2 _ \/ 2 2 _
Xy =7t =12 = 48507~ 3567 = 4700(Q)
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b. Cac tham sb ngan mach:

Dién ap pha ngin mach tinh tir phia so cap:

Ujn = Upr. uy = 20200 . 0,075 = 1520(V).

Céc tham s ngan mach:

; =Yn D640
I, 925
P, 57000

=1 = =1,8(Q
"3I 39250 €

x, =22 -1} =164 -18> =16,3(Q)

Céc thanh phan cta dién ap ngin mach:

I,r 925.18

un,%:—f—”-IOO -100 =0,825
T 20200
1 2,5.1
unx% zlf_xn.l()()zw.loozlﬁ
U, 20200

If

CAU HOI:

1. Tai sao khi ting dong dién thir cip thi dong dién so cip lai tang 1én ? Luc d6 tir thong trong
may bién ap c6 thay doi khong ?

2. Lam thé nao dé xac dinh duoc tham sb tir hoa ciia may bién ap ? Thyuc chat ctia dong dién
khong tai, ton hao khong tai 1a gi ? Tai sao dung luong may bién ap nho thi dong dién khong tai lai
16n ? Khi khong tai, ting dién ap dat vao may bién ap thi cong suat ctia may bién ap thay doi ra sao ?

3. Lam thé nao dé xac dinh duoc tong tré cia mach so cap va thir cip ciia may bién ap ? Ton hao
ngin mach 1a ton hao gi ? Khi thi nghiém ngin mach tai sao phai ha dién ap xudng, thuong bing bao
nhiéu ? Néu dit toan bo dién ap dinh mic vao luc ngin mach thi sao ? Tri s6 dién ap ngan mach c6 ¥
nghia gi ?

4. Tong tré Z, c6 lién quan gi dén dong dién ngin mach I, ciia may bién ap ? Mudn giam bat
dong dién ngin mach I, cia may bién ap thi phai thiét ké kich thudc cuia diy quin nhu thé thé nao ?

5. V& d6 thi vecto tmg v&i tai co tinh chét dién dung ?

BAI TAP:
1. Mot may bién ap mot pha co dung lugng 5 kVA c6 hai ddy quén so cip va hai diy quéan thir

cap giong nhau. Pién ap dinh mirc cia moi diy quan so cap 1a 11000 V va ctiia mdi diy quan tht cap
la 110 V. Thay doi cach noi cac day quan véi nhau s€ cd céc ti sO bién do6i dién ap khac nhau. Véi

moi cach ndi hay tinh cac dong di€n dinh mure so cap va thir cap.

83

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



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

Dap so :

a. Day quén so cip va thir cip déu ndi nbi tiép:
[=0227TA;1,=227A.
b. Diy quin so cap ndi ndi tiép, ddy quin thir cip ndi song
song:
[,=0,227 A ; 1, = 45,45 A.
¢. Day quan so cap noi song song, day quan thtr cap ndi ndi
t1ep
11—0454A L=22TA.
d. Day quén so cp va thi cap déu ndi song song:
1,=0,454A ;1,=45,45 A.

2. Cho mot may bién ap c6 dung luong Sqp, = 20000 kVA, U; =126,8 kV, U, =11 Kv, =50 Hz,
dién tich tiét dién 151 thép S = 3595 cm?, mat do tir thong B = 1,35 T. tinh s6 vong day cia diy quén

so cap va thu cap.

Pap s : w; = 1177 vong, w, = 102 vong.
3. Mot may bién dp ba pha Y /Y — 12 ¢6 céc s6 liéu sau déy:
Sam = 180 kVA; U, / U, = 6000/400 V; dong dién khong tai 0% = 6,4; ton hao khong tai Py =
1000 W; dién ap ngan mach u,% = 5,5; ton hao ngan mach P, =4000 W. Gia sirr; = 75, x; = x;.

Hay v& mach dién thay thé cia may bién ap va tinh cac thanh phan cua dién ap ngin mach.
bap sé
=272, xm=3117
n=r, = 2,25
X1= X, = 5

UnYo = 2,23
UnxYo = 5

4. Cho mdt méy bién 4p mot pha cé céc s liéu sau:
Sam = 6637 kVA, U;/ U, =35/10 kV, P, =53500 W, u,% = 8.
a. Tinh z,, r,.
b. Gid st r; = 7;, tinh dién tré khong qui d6i ciia day quén tht cap.
Dip sb:

a.z,=148;r,=1,5
b. r2—0,061.
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§ 2.4 MAY BIEN AP LAM VIEC O TAI XAC LAP POI XUNG

Trong diéu kién 1am viéc binh thudng cta ludi dién, ta c6 thé phan phéi tai déu cho ba pha, lac
d6 may bién ap lam voi dién 4p dbi ximg va dong dién & cac pha bing nhau. Ta hiy xét su cin bang
nang luong trong may bién 4p, cac déc tinh khi may blen ap lam viéc riéng le va khi lam viéc song
song voi cac diéu kién dién ap so cdp U; = C*, va tan sd = C*. Vi tai d6i xing, ta c6 thé xét riéng
d6i voi mot pha.
I. Gian do nang lwgng cia may bién ap:

Trong qua trinh truyén tai ning luong qua may bién ap, mot phan cong suat tic dung va cong
suat phan khang bi tiéu hao trong may. Ta hay xét sy can bang cong suat tac dung va cong suat phan

khang trong may bién ap. Su cAn bang nay c6 thé suy ra tir mach dién thay thé ctia may bién ap .

Goi P; = Uil cos; 1a cong suat dua vao mot pha ctia may bién ap. Mot phan ciia cong suét nay
bi tiéu hao trén dién tré cua ddy quén so cip Apey = r11%; va trong 15i thép Ap e =110 Phéan con
lai 14 cong suét dién tir truyén qua phia tht cap. Ta co:

P ,=P—Ap,,—App, =E212cos¢, (292)

Cong suat dau ra P, cia may bién &p s€ nhé hon cong suat dién tor mot lwong ton hao trén dién
trd cuia day quan thu cap Apew = 1%,

P=P, -Ap,,=U,l, cosgp, (2-93)
Ciing tuong ty nhu vay, ta c6 cong suat phan khang dau vao:
Qi = Uil sing; (2-94)

Cong suit nay trir dl cong suat dé tao ra tir trudng tan cua day quan S0 cap q = x,I% va tir truong
trong 161 thép qum= Xml0, phan con lai s& duoc dua sang phia thtr cip:

Q,=0,-q9,-q, =E212siny, (2-95)

Cong suat phan khang dau ra bang:
0~=0, —q,=U,l,sing, (2-96)

Trong d6 q, = x,1% 13 cOng suét dé tao ra tir truong tan cua day quan tha cip.

Khi tai c6 tinh chat dién cam ( ;> 0) Q> 0 luc d6 Q; > 0 va cong sudt phan khang duoc truyén
tir phia so cip sang phia thi cap.

Khi tai c6 tinh chat dién dung (¢, < 0) Q, < 0, trong truong hop nay cong suat phan khang duoc
truyén theo chiéu nguoc lai tir phia thir cip sang so cdp néu Q; < 0, hodc toan bd cong suit phan

khang tir phia tht cap va so cAp déu dung dé tir hoa may bién ap néu Q, > 0.
Su can bang cong suét tac dung va cong suat phan khang duoc biéu thi & hinh (2-53).
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PQ, |
EL- Ap.Tm,

P :' ‘ -_"iJDFei-}bm

' —+ Ap., g,
P, 5
-

Hinh 2-53. Gian d6 niing lwong clia may bién ap.

IL. P thay doi dién ap ciia may bién ap va cach diéu chinh dién ap:

Khi may bién ap lam viéc, dién ap dau ra U, thay ddi theo tri s6 va tinh chit dién cam hodc dién
dung ctia dong dién tai I, do c6 dién ap roi trén cac day qua so cip va thu cap. Hiéu sb sb hoc giira
cac tri s6 cua dién 4p thir cAp luc khong tai Uy va luc c6 tai U, trong diéu kién Ugp, khong doi goi

1a 46 thay d6i dién ap AU cua may bién ap. Trong hé don vi twong ddi ta co:

AU*:U%_UZZUZO_UZZUIIH _U2=1—U2* (2:97)
U,, ’ U
U »

Ta c6 thé cin cr vao do thi vecto ctia may bién ap dé xac dinh AU bang phuwong phéap hinh hoc,

1m

nhung vi cac canh ciia tam giac dién khang rat nho so véi U,, U, nén phuong phap nay khong duoc
chinh xac. Thong thuong nguoi ta dung phuong phap giai tich sau day:

I,

Gia sir may bién ap lam vi¢c & mot tai nao dé doi voi hé so tai f = va h¢ s6 cong suat

2m

cos@, cho biét va db thi vecto twong tmg nhu ¢ hinh (2-54).

L/ ,rA g‘\—j' ﬂz*ﬂ
4 =

o)

o
Hinh 2-54. Xac dinh AU ctia may bién ap.
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Khi 4y cac canh clia tam giac dién khang ABC c6 gia tri:

Bczlzrn dom o, 12 —u B

Ulm Uldmlédm
(2-98)
1 ITomx, 1
ag 212X, _ 12 x,} z:umﬂ
Ulm Uldm12dm
Ha duong thang goc xudng U, va goi AP =n, CP=m ta co:
5 n2
U= 1—n2—mz1—7—m (2-99)
Do do:
2
" (2-100 )

AU =1-U»=m+—
2

Vi theo hinh (2-54):
m =Ca+aP = ﬂ(um* cosQ, +u, . sin(pz)

n=Ab —bP = ﬂ(unx* CosSQ, —U, . sin(/)2)

2 .
= AU, = Blu, . cosp, +u, .sing, )+ 2 (”"X*COS%Z - Sing, J (2-101)

S6 hang sau cung cta biéu thirc trén thuong rat nho, c6 thé bo qua va ta co:

AU, = ,H(um* CosQ, +u, . sin(pz) (2-102)

Mudn biéu thirc AU theo phﬁn tram cuia Ujgm ta chi viéc nhan hai vé cua biéu thire trén véi 100
vi:
_Au%

100
Uy %o (2-103)

. ="
100

u, %

U, . =—2—
" 100

Au,

Nén biéu thtrc trén trd thanh:

AU%:,B(um%cosgoz+unx%singo2) (2-104)

Trong bi€u thuc uy+, upxx da duge xéc dinh do cau tao cua may nén AU« phu thudc vao hé so tai

va tinh chit ctia tai. Hinh 2-55 cho biét cac quan hé AU = f( B ) khi cosg, = C* va AU = f( coce, ) khi

p=C".
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AU %
4 Al %
5
3 cos @,=0,7 4
, @ >0 i //
. cosga =1 1/
0 002040608/1| 080604020
-1
-1 @, <0 -2 @ >0
5 cos @, =07 3
N, = 4
a) b)
Hinh 2-55.

a. Quan h¢ AU = f( ) khi cos ¢ ; = C*.
b. Quan hé AU = f(cos ¢ 1) khi = C*.

Trong thuc té mudn giit cho dién ap U, khong doi khi may bién ap lam viéc vai cac tai khac nhau
thi phai diéu chinh dién 4p bang cach thay d01 lai s6 vong ddy, nghia 1a thay dobi ti s6 bién ap
k = w; /W 2. Mudn véy & giita hodc cudi diy quin CA ngudi ta dua ra mot sd dau day tmg véi cac
vong day khac nhau ( hinh 2-56 ).

A

Hinh 2-56. Cac kiéu diéu chinh dién ap.

Néu cac dau phan nhanh & cudi diy quan thi viéc cach dién duoc dé& dang, con néu ¢ giira day
quén thi trudong tan s& déu va luc dién tir tic dung 1én diy quéan s& ddi ximg hon. Ciing can néi thém
la cac dau phan nhanh dugc bb tri & day quén CA vi ¢ diy quéan CA dong dién nho hon so véi dong
dién trong day quan HA, do d6 thiét bi doi ndi ciing gon nho hon.

Viéc thay ddi s6 vong day c6 thé duoc thuc hién khi may ngimg 1am viée, nghia 1a khi khong c6
dién nén thudong duoc goi 1a didu chinh khong kich thich. Trudng hop nay thuong tng dung véi cac
may bién 4p ha ap khi dién ap so cap thay doi hodc chi cAn diéu chinh dién ap thir cip theo do thi tai
hang nam.

88

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



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

Néu cong suit nho thi loai may bién ap nay thudng c6 ba dau phan nhanh & mdi pha dé c6 thé
diéu chinh dién ap trong pham vi + 5%U . néu cong suat 1on thi mot pha c6 nim dau phan nhanh
dé diéu chinh dién ap trong pham vi £2,5%U , va+5%U , . Viviéc d6i ndi thuc hién khi may
nging lam viéc nén thiét bi doi ndi twong déi don gian va ré tién. Thiét bi d6i ndi dugc dit ngay
trong thung dau con tay quay dugc dat o trén nap thung.

Trong hé thong dién luc cong suit 16m, nhiéu khi can phai diéu chinh dién 4p khi may bién ap
dang 1am viéc dé phan phdi lai cong suit tac dung va phan khang giira cac phan doan cta hé thong.
Céc may bién ap nay co tén goi 1a may bién 4p diéu chinh dudi tai. Dlen ap thuong duogc diéu chinh

tung 1% trong pham vi £10%U 1. O truong hop nay thiét bi doi ndi phic tap hon va phai ¢6 cudn
khang K dé han ché dong dién ngin mach cta bo phan diy quan bi ndi ngin mach khi thao tac d6i
noi.

I11. Hiéu suat cia may bién ap:
Hiéu suét 1 ctia may bién ap 14 ti s giita cong suat dau ra P, va cong suit dau vao Py:

77%=P—2-100 (2-105)
Pl
Tri s6 ctiia n nho hon mot vi theo gian do nang lwong & hinh (2 -53) ta thay, trong qua trmh truyén
tai cong suat qua may bién ap c6 ton hao dong Apc, trén dién trd cia cac day quin so cap va thir
cap, ton hao sit tir A pr. trong 15i thép do dong dién xody va do tir tre Ngoai ra con phai ké dén ton
hao do dong dién xo4y trén vach thung dau va cac buldng lap ghép, ton hao nay ti & véi binh phuong
ctia dong dién nén thudc vao loai ton hao dong Apc,.
Nén hiéu sudt co thé viét 1a :

P Ap.. +A
1% = 1—Z 100:[1— Pew = 0P re }100 (2-106)
P, P, +Apc, +Apy,

Khi thiét ké may bién ap ta co6 thé tinh duoc cc ton hao ké trén va xac dinh hiéu suat n bang tinh
toan.

Luc van hanh hiéu suat cua may bién 4p lam viéc ¢ tai co I cos@; cho biét, c6 thé tinh gian tlep
dugc bang cach xac dinh cic ton hao tng véi tai d6 cin ctr theo ton hao khong tai Py, ton hao ngan
mach P, ghi trong may. Cac ton hao Py va P, dugc x4c dinh do céc thi nghiém khong tai va ngin
mach nhu da trinh bay.

O tai tng véi I, cose, ta ¢d cong suat dau ra:

P, =Uslhcos @

Ditf = lahésdtaivaviU, ~U,,,S, =U,l,, =U,I,, dodé:

2 m
P, = fS , cosg (2-107)
Tén hao sit tir trong 161 thép Apge co thé xem‘gﬁn nhu khong phu thuge vao tai va bang ton hao
khong tai Po ( Apre =Py ) vi trong thyc té trong diéu kién U, = C' khi tai thay doi, tir thong trong 15i

thép thay doi rét it. ) i q
Tén hao ddng & cac diy quin phu thudc vao dong dién tai I va Apcy = rul%. Tén hao nay cé thé

biéu thi theo tén hao nge‘in mach P, = % nhu sau:
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2
1
pe, =rd;=rl;, (I—j = P, (2-108)

2m

Nhu vay cong thure hi€u suat c6 thé viét nhu sau:

P, + 3P
n% =|1- 0 s L > 100 (2-109)
ﬂSm COS¢2+PO+ﬂ Pn

Thudng thi cac ton hao rat nho so v6i cong sudt truyén tai nén 1 cia may bién ap rat cao. Dbi voi
may bién 4p dung luong 16n, hi¢u suat dat t&i trén 90%.
Tur biéu thtc trén néu cose, = C'* thi 1 chi phu thudc vao va co tri s6 cuc dai ¢ hé s6 tai nao do
g v6i diéu kién:
n_
dp

Sau khi tinh toan ta duoc :

P=hlP, (2:110)

PO = ﬂan

Nhu vay 14 hiéu suat may bién ap sé cuc dai & mot tai nhat dinh tmg v6i khi ton hao khong doi
bang ton hao bién ddi hay 13 tén hao sit bang ton hao dong.
Thong thuong may bién ap khong lam viéc thuong xuyén ¢ dinh mic ma & hé sb tai
£ =0,5+0,7 nén nguoi ta thiét ké dé hidu sudt Ny ¢ trong gidi han do6 cua p.
Mudn vy cdu tao may bién ap phai dam bao sao cho :
5 0,25+0,5
Pn
Ciing cAn néu ra rang, dé danh gia hiéu suét ciia may bién ap khi tai thay ddi, nguoi ta xét hidu
suit cia may bién ap trong mot nam. Do 13 ti sd giita dién ning ¢ ddu ra ctia may bién ap tinh theo

kilooat gio voi dién ndng ¢ dau vao may bién ap cling trong thoi gian do.

ViDU:

Cho mdt may bién ap ba pha c6 cac sb liéu sau dy: Sgm = 5600 kVA; U;/U, = 35000/6600 V;
11/1, =92,5/490 A; Py = 18,5 kW; io=4,5%; u, = 7,5%; P,= 57 kW; f= 50 Hz; Y/A-11. Hay tinh:

a. Do thay ddi dién ap Au khi tai dinh muc v6i cosg, = 0,8.

b. Hiéu suit & tai dinh murc do.

¢. Hé sb tai ung voi higu suit cuc dai.

Giai
a. Do thay ddi dién ap Au:
Trong vi du bai trudce ta da tinh duogc:
uy = 0,825%
Unx = 7,45%
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Nén khi xét tai co tinh chat dién cam ta co:
Au% = ,B(um%cos @, +u, %sin go2)
=1(0,825.0,8 +7,45.0,6) = 5,13

Khi xét tai c6 tinh chat dién dung: sing, = - 0,6

Au% = ,B(unr %cos@, +u, %sin ¢, )
=1(0,825.0,8—7,45.0,6) = 3,81

b. Hi€u suat cia may bién ap & tai dinh mirc :

P, + AP
n%:(l— o tPP JlOO
pS ,, cosp, +P,+ [P,
2
» 1854157 00 oo

1.5600.08+18.5+12.57

P, [185
= _— = = 0’57
77\p, T\

IV. May bién ap lam viéc song song :
Trong céac tram bién ap, d€ dam bao cac dic¢u ki¢n kinh t€ va ki thuat nhu ton hao van hanh t61

c. Hiéu suat cyc dai ciia may bién ap:

thiéu, lién tuc truyén tai cong sudt khi xay ra sy ¢ hay khi phai sira chita may bién ap, nguoi ta
thudng cho hai hodc nhiéu may bién ap lam viéc song song hinh 2-57 .

May bién ap 1am viéc song song t6t nhat néu dién 4p thir cip cua ching bang nhau vé tri s6 va
trang nhau vé goc pha va néu tai dugce phan phdi theo ti 16 cong suit may gidng nhau ( hay hé sé tai
bang nhau ). Mudn vay phai c6 cac diéu kién cung t6 ndi day, hé sd bién doi dién 4p k va dién ap

ngan mach u, nhu nhau.

Hinh 2-57. So d6 ghép song song may bién ap mét pha.
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Ta hdy xét anh hudng riéng r& cua ting diéu kién ké trén dbi véi sy lam viéc song song ciia cic
maéy bién ap.
1. Piéu kién cung té ndi diy:

Néu cac may bién ap lam viéc song song c6 cung to ndi day thi dién ap thir cap cia ching s&
trung pha nhau. Trai lai néu t6 ndi day cta ching khac nhau thi giita cac dién ap thtr cAp s& co goc
léch pha va goc 1éch nay do cac to ndi day quyét dinh. Vi du néu may bién ap I c6 t6 ndi day Y/A -11
con may bién ap II ndi Y/Y -12 thi dién 4p tht cAp cia hai may bién 4p s& léch nhau 30° nhu & hinh

(2-58).

\
oLu d,

Hinh 2-58. S¢ do dién ap va dong dién ciia
cac may bién ap co6 to noi day khac nhau lam viéc song song

Trong mach noi lién cac day quan thlr cap ctia hai may bién 4p s€ suat hién mot strc dién dong:

AE = 2Esin15° = 0,518E, (2-111)
Két qua 1a ngay khi khong tai trong cac diy quin so cip va thir cdp clia cdc may bién ap s& co
dong dién:
I, = _AE (2-112)
2 T2

Gia st Zy = Zyp = 0,05 thi:

_ 0518
¢ 0,05+0,05

Tri so dong di¢n gap hon nim lan dong dién dinh muc nay s& lam hong may bién 4p. Vi vay
qui dinh ring cac may bién 4 ap lam viéc song song bat budc phai co cing to ndi day.

Can chu y ¥ rang co thé ¢o truong hop doi lai ky hi¢u hoac dau lai cac dau day cua cac may bién
ap, ta co thé bién cac may bién ap von khong cing t6 ndi day tro thanh c6 t6 ndi day gidng nhau va
lam viéc song song dugc.

2. Piéu kién ti so bién d6i bang nhau:
Néu ti s6 bién doi bang nhau thi khi lam viéc song song dién 4p thir cip luc khong tai cua céac
may bién 4p s& bang nhau ( Ey;= Eapp), trong mach nbi lién cac diy quan th cap ciia cac may bién ap
s€ khong c6 dong dién.
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Gia str ti sb bién doi k khac nhau thi Ey # Eay va ngay khi khong tai trong ddy quan thir cp cia
cac may bién ap da c6 dong dién can bang ch sinh ra bdi dién ap AE = Ey;= Eyp. Dong dién do s€
chay trong day quin ctia may bién ap theo chiéu nguoc nhau, thi du 6 may bién ap I tir x dén a con &
may II tir a &én x, va cham pha sau AE mot goc 90° vi trong diy qud x >> r. Dién 4p roi trén cac day
quan may bién ap do dong dién can bang sinh ra s& bu trir v6i cac dién ap Eay, Eoy va két qua 1a trén
mach thr cdp s& c6 mot dién ap théng nhit U, nhu trén hinh (2-59a).

Hinh 2-59. D6 thi vecto va sw phén phéi tai cua cac
may bi€n ap lam viéc song song.
a) khi khong tdi; b) khi co k khdac nhau

Khi ¢6 tai dong di¢én can bang Iep s€ cOng vao dong dién ta1 I; lam cho hé sb tai [E ra bang nhau
tr¢ thanh khac nhau, anh huong xau toi viée loi dung cong suit cac may ( hinh 2- 59b ). Vivay qui
dinh rang Ak clia cac may bién ap lam viéc song song khong dugc 1on qua 0,5% tri sb trung binh ctia
chung.

3. Dléu kién tri s0 dién ap ngan mach bang nhau:

Tri s dién 4p ngan mach u, ¢ lién quan truc tiép dén su phén phéi tai giira cac may bién ap
lam viéc song song. Ta hay xét su lam viéc song song cta may bién 4p c6 cac dién ap ngan mach uy,
Untr, UnllL. Néu bo qua dong dién tir hoa thi mach dién thay thé cua chung c6 dang nhu ¢ hinh (2-60)
va d6 thi vecto tuong tmg trén hinh (2-61).

Za - Ig.f —
I Zon i -‘r:l_r — N f:
> | = >
) Zom L:— &
[-"rl —l |_ L:_ |:J 2
- .-'1;[:-' + ;

Hinh 2-60. Mach dién thay thé ciia cAc may bién ap lam viéc song song.
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Lo

Hinh 2- 61. Do thi vécto ciia cac may bién ap 1am viéc song song

Tong tré tuong duong ctiia mach dién:

7 - - (2-113)

Va dién &p roi trén mach dién bang:

AU =U,~Ur=Z1 (2-114)

Trong do:
I = I-, =1 la dong dién téng ciia cac may bién ap, do d6 dong dién tai ciia mdi may bién ap:
i <2 ! (2-1152)
u = = -115a
Z 1
"z Z

I z1 ! (2-115b)
211 = = -
7 1
iz Zz_m
. zZI I
I = = 1 (2-115¢c)
niit ZnIII Z

ni
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Trén thyc té goc ¢, ciia cac tam gidc dién khang khac nhau khong nhiéu Q,=Q, =@, nén
cac dong dién tai dugc xem nhu tring pha, do d6 trong lic tinh toan co thé thay cac so phiic bang

moddun cua chung.

Ta co:
U m
i, =Uu,
I m
Nén co:
T = 1—1 (2-116)
un[ mi
I ml z um’
< 1m Ul m
Nhan hai vé cta ding thurc trén voi =
ml Ulm I ml
S
= ﬁ] = L S ( 2-117a )
S ml mi
un[ -
u

ni

Trong d6 S = Ujanl 12 tong cac cong sudt truyén tai cia cac may bién ap. Ciing nhu vay dbi voi cac
may bién ap II, III ta co:

S
By =——= i (2-117b)

S S .
17 § mi
" u nll *

S
Py =——= S (2-117¢)

S mlll u Z S mi
nlll *
u

T ddtacod:

B, By = ML (2-118)

nghia 1 néu u, ciia may bang nhau thi bang nhau, tai s& phan phdi theo ti 1& cong suat.

Nguoc lai néu u, khac nhau thi may bién 4 ap nao ¢ u, nho thi c6 16n (taindng) con may nao co
Uy 16n s€ c6 nho ( tai nhe hon ). Khi may bién ap c6 u,nho lam viée & dinh mirc (B =1) thi may
bién 4p o u, 16n van hut tai (B < 1), két qua 1a khong str dung hét cong suit thiét ké cia may bién

ap.

Thong thudng may bién ap c6 dung lrgng nho thi cé u, nho, dung lwong 16n thi u, 16n. Nhu vay
dung luong cac may bién ap cang khac nhau quéa nhiéu thi khi lam viéc song song cang khong loi.
Cho nén theo qui dinh u, clia cac may bién ap lam viéc song song khong dugc khic nhau qua+10%

va ti 1€ dung lugng may vao khoang 3:1.
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ViDU:

Cho ba may bién ap c6 cung t6 ndi diy quan va ti sé bién ddi véi cac sb liéu: Sgmi = 180 kVA,
Samn = 240 Kva, Sgmm = 320 kVA, uy% = 5,4, unni% = 6, uym% = 6,6. hy xac dinh tai cua mdi may
bién 4p khi tai chung ctia may bién ap bang tong cong suat dinh mirc ctia chiing: S = 180 + 240 + 320
=740 kVA va tinh xem tai tong tdi da dé khong may bién ap nio bi qua tai bang bao nhiéu ?

Giai
Ta co:
ZSW 180 , 240 320 _ 1218
u, % 54 6,0 6 6
Do d6:
740
B =———=1125=5, =1,125.180=202,5kVA
54.121.8
740
_ =1,01= 5, =1,01.240 =243kVA
Pu 6.121.8 i
B _ 740 90§ =092.320=294.5kVA
661218 e ’

Ta thqéy may biéq ap I c6 u, nho phét bi qua tai nhiéu trong khi d6 may bién ap III ¢6 u, 16n bi hut
tai. Tai tong to1 da dé khong may bieén ap nao bi qua tai img véi khi Br= 1. Luc do ta co:

S —
5,4.121,8
Hay :
S=657,72 kVA.
Vay phan cong suit dit ctia cac may bién ap khong duoc loi dung sé bang:
740 — 658 = 82 kVA.
CAU HOI:

1. Xét vé mit két cdu cua day quin, mudn giam AU clia may bién 4p phai lam nhu thé nao ?

2. Su lién quan gitra cac thi nghiém khong tai va ngin mach ciia may bién ap dén viéc xac dinh Au
va 1 nhu thé nao ?

3. Néu xét that chat ché thi ton hao trong 13i thép A pg. khi cé tai khac véi ton hao khong tai Py nhur
thé nao ? Tinh chat cua tai nhu thé nao s& ung voi Apre > Py Va Appe < Py.

4. Cho hai may bién 4p ndi Y/Y-12 va Y/Y-6 co cing ti sé bién ddi k va dién 4p ngdn mach u,,.

Mubn cho chiing c6 thé lam viéc song song v&i nhau phai lam nhu thé nao ? Ciing véi cac diéu kién

trén néu hai may bién ap c6 t6 ndi day Y/A-11 va Y/A-3 ?
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BAI TAP: , ,
1. Cho ba may bién ap lam viéc song song vai cac so ligu:

Miy  Sim(Kva) Ugm (kV)  Usam (kKV)  un% T6 ndi day

I 1000 35 6,3 6,25 Y/A-11
II 1800 35 6,3 6,6 Y/A-11
III 2400 35 6,3 7 Y/A-11

Tinh:
a. Tai ciia may bién ap khi tai chung la 4500 Kva. .
b. Tai 16n nhat c6 thé cung cap cho ho dung di¢n voi dieu kién khong mdt may bién ap nao bi
qua tai.
c. Gid str may I dugc phép qua tai 20%, thi tai chung cua cac may 1a bao nhiéu ?
Pap Sé:
a. S; =928 kVA, S,= 1582 kVA, S; = 1990 kVA.

b. 4847 kVA.
c. 5817 kVA.

2. Tinh dong dién can bang khi hai may bién ap c6 céc s li¢u sau day lam viéc song song:

Céc s6 lidu May 1 May II
Sam kKVA 320 420

U kV 6 +5% 6 +5%
U,V 230 220
Un% 4 4

Uy % 1,8 1,7

T6 ndi day Y/A-11 Y/A-11

Pap so: I, =298 A.

3. Cho mdt may bién ap ba pha véi cac s6 liéu sau:
Sem =20 kVA, Uj/U, = 6/0,4 Kv, P, = 0,6 Kw, u.% = 5,5. ndi Y/Y. Tinh:
a. Uy(V), Up(V), Up(V).
b. z,, 1, Xy, COSU,.
¢. Au% lac hé sb tai 0,25; 0,5; 0,75; 1 va hé sb cong suét cos@z = 0,8 (dién cam).
d. Biét Py = 0,18 kW, tinh hiéu suét cua may & cac tai ndi trén.

bap S6:
2. Up= /3. 190 V, Up = /3. 104 V, Up = /3. 159 V.
b. Za=99 , Xn =83 , 1y = 54,3 .
c. AU = 1,29%: 2,58%: 3.87%:5.,16%.
d. 1% = 94,84%; 96,04%; 95,86%; 95,35.

4. Cho mot may bié ap ba pha c¢6 S am = 100 kVA,U,/U, = 10/0,4 KV. Pau Y/Y(-0, us% = 5,5. P, =
12500 W. Tinh:

a. Uy, Upx.

b. AU khi may bién 4p lam viéc & 3/4 tai dinh mirc v&i cosg, = 0,8.

Pip So:
a. Uy = 1,25%; un = 5,356%.
b. AU = 3,16%.
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CHUONG III: CAC VAN DE LY LUAN CHUNG
CUA MAY DIEN XOAY CHIEU

§ 3.1 SUC PIEN PONG CUA DAY QUAN MAY PIEN XOAY CHIEU

I. Pic tinh co ban ciia strc dién ddng xoay chiéu:

Strc dién dong xoay chiéu c6 ba dic tinh co ban: DY 16, tan s, dang duong cong.

Thudng ngudi ta mong mudn c¢d duge stc dién dong cua may dién dung trong cac thiét bi dién
khéac nhau c6 dang hinh sin. Dac biét ddi voi may phat di¢n céc song diéu hoa bac cao khong nhiing
c6 tac hai d6i voi may phat dién ma con ca ddi v6i phu tai 1am ting ton that cling nhu 1am xuat hién
qué dién ap trén cac doan khac nhau cua duong day. Trong bai nay ching ta nghién ctiru suc dién
dong cua diy quan va cac bién phap 1am giam hodc triét tiéu stc dién dong bac cao dua dang song vé
hinh sin.

II. Sirc dién dong cam tng trong diy quin:
1. Stre dién dong cam ng trong diy quén do tir trwong co ban:
a. Stre dién dong ciia mét thanh din:
Piat mot thanh din a trong stato va nhiing cuc tir ciia roto song song voi truc may dién
(hinh 3-1). Khéi dong may va cho quay véi tée dd n = C* thi khi d6 tri s6 tirc thoi cua sire dién dong

cam tng trong thanh dan la:

e, =B 1lv

Hinh 3-1. Cau tao

Trong do:
Biy: 1a tir cdm noi thanh dan quét qua.

Dn  2r.
, = n _ 2r.pn

=27.f :1a van toc dai cua thanh dan.
60 60

I: 1a chiéu dai cua thanh din ndm trong tir truong,

. 2 .
=e, =lv.B, smat= l.z'.ir.f.;Bm sin @.t

Do @ = B, [.r 1a tu thong twong (rng vé1 mot budce cuec.

Ta co: e, = ®f sin w.t

S E, = 2@f =2200f  (3-1)

J2
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b. Sirc di€n dong cia mit vong diy va cia mit bdi day:
Néu vong day c6 hai thanh dan la 1 va 2 dat cach nhau mot khoang la y va goi sttc dién dong
trong thanh dan mot 1a E;, trong thanh dan 2 1a E, thi stc dién dong hiéu dung ciia mdt vong day

budc du la:

E = |Ehd1|+|Ehd2| =2E,, =4,440.f

Hinh 3-2. Sirc dién djng ciia mdt vong day.

Trong trudng hop budce ngin: S = Y 1a buée tuong d6i ctia day quan.
T

= E, =2E,, sin %” = 4,44®.f sin %
B

. Ty 1A A i < , A A )
Dat k, =sin > 1a hé s6 budc ngan cua day quan thi:

= E =4440.f k, (3-2)

Néu mét bdi day co w, vong thi strc dién dong ctia mot bdi day la:
E =444w O.f .k, (3-3)
c. Sirc dién dong ciia mdt nhom boi day:
. A 1 As g
Taco: g =——=4 laboi day.
2mp

Goc dg di¢n gitra hai ranh ké nhau 1a:
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27 p.360°

Z

trong do % 1a s6 ranh dudi mot bude cuc.

Hinh 3-3. Nhém boi day q = 4.

Gia str s ranh dudi mot mat cuc 1a 0= 2£ =6 thi @ =30° va néu tai thoi diém dang xét boi
day 1 nam trén duong trung tinh hinh hoc thi tri fé tuc thoi cia stc dién dong cam Gng trong céc bdi
day 1,2, 3,4 1a:
E,=FE, sin0°
E,=E,sina=E,, sin30°
E,=E, sin2a=E,, sin 60
E,=E, sin3a=E_ sin90°

Ta c6 thé biéu dién ¢ léch nhau mot gdc o nhu hinh (3- 4). Mdi mdt vecto biéu dién trj sd
bién do hay tri s6 hiéu dung cta E cia mot bdi ddy v6i nhig ti 18 twong Gtng ( hinh 3- 4a). Nhimng
vecto gan nhau léch nhau mot goc o = 30°. Tong hinh hoc ctia bon vecto 1am thanh da giac ABCDE

( hinh 3- 4b ) 13 vecto dong kin AE biéu dién tri s6 hiéu dung tong cua strc dién dong E,.

g

1 L

a)

Hinh 3- 4. Strc dién dfng ciia mgt vong day.
Dé tinh E, ta v& vong tron ngoai tiép da gidc ABCDE c6 béan kinh R.

= E, =qEk, (3-4)
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Trong do:
E 2Rsin 2L sin 42 o )
k,=—21 = 2 _ 2 1ahésé quan rai ctia day quan.

9k, 2gRsin & g sin &
2 2

E

Ta co: Eq=2Rsing:>R= .
' 2 .
2sin —

E, sin% qE, sin%
=>E, =2 = P gE k, = 4,44w q®.f k k, (3-5)

2sin ¢ sin
2 1 2

Dit k,, =k,k, 1ah¢ s6 day quan.
= E, = 4,44w,qD.f k,, (3-6)

d. Stre dién dong cia day quan mot pha

Mot pha c6 n nhom bbi day c6 vi tri gidng nhau trong tir trudmg cac cuc tir nén strc dién dong
ctia chung c6 thé cong sé hoc voi nhau:

E, =4,44nqw ®.f k, =444wD.f k, (3-7)
Trong do:
w=n.gq.w, 1asd vong day ndi tiép ctia mot pha.
Z.N
Hoac w = .
2am
Véi:

Z 13 56 ranh.

a s6 nhanh song song.

m sd pha.

N; 1a s6 thanh dan trong ranh.

Z oz A A1
q= Ey la sO ranh ciia mgt pha dudi mot budc cuec.
mp

n= 2p 14 s6 nhom bdi day trong mot pha.
a

2. Strc di€n dng cua diy quén do tir truwdng bac cao:
Gia thiét rang duong cong cuong do tir cam dbi xtng véi truc hoanh ciing nhu déi véi truc cuc.

Trong trudng hop ndy, dudng cong cudng do tir cam bao gém song diéu hoa bac nhat hay séng diéu

hoa co ban va sb song diéu hoa bac cao v =3, 5, 7,... nghia la v =2k +1. Trong d6 song diéu hoa

bac 1 ¢6 bién d§ By, va budc cuc 7 tuong ung voi s6 doi cuc p. Nhitng séng di€u hoa bac cao co

101

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



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

bién d0 B3, Bns, ..., B, va nhiing budc cuc g, %, e 2 tuong Gng voi sb6 d6i cuc 3p,5p, ...,
1%
v.p.Tansb f, =v.f,
Tur d6 tir thong twong Gng la:
2
&, =7lB, =—1lB,,
V4
2
®,=1B,,=-2I1B,
73
2
q)v - Z'lBtbv =_11Bmv
v TV
Céc suc dién dong:
Vg T
E,=-—®, f =——1lB,.f,=27lB,,.f

NN
S
b3
)
=
Il
N
N
&
b
=~

O, .f =\27lB, .f

7

Suc dién dong hi€u dung téng cua thanh dan:

Etdv =

24 2 2 2
Etd - \/Etdl +Etd3 +"'+Ezdv

2 2
B B
=E . 1+ 222+ ] 22
Bml Bml

= E,dl.\/l+ ko +..+k;,

= %.Ql.fl.\/uk;} +..+kp,

A A B By xR i ia an A Cpea aa
Nhirng hé s0: k,, =22, ..., k,, = —2* la ti so gilta bién do tir cam soéng bac cao va bién do tir
ml ml

cam song co ban.
Mat khac tir thong tong ciia moi cuc tir dugc biéu dien bang tong dai so sau:

O=P +P, D, +..+D,

—o, 1+ PPy 4 Oy
q)l (Dl 1

=@, (1 Bus 4 Bus 4 4 B”"V)
3B, 5B, VB,
1 1 1

:®1(1i—k83i§k85_...i;ka)
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Tu do ta co:

NEN T

E,=—=®.f (3-8)
V2 1%/(33 i...ilka
Biéq thire tong quat cua suc dién dong:
boi véi song dicu hoa bac 1:
E, = 22wk k, @ f, =22.1lwk,, B, ./, (3-9)
Déi voi song diéu hoa bac v :
E, =a2.wk, k, @, .f, =242.clwk,, B,, .f, (3-10)

III. Cai thién dang song sirc dién dong:

Nguyén nhan khién cho dang s6ng suc dién dong khong sin 1a do sy phan bd cua tir trudng khac
hinh sin. Thong thuong B phan b6 hinh thang, mudn stc di€n dong 1a hinh sin thi cuc tur phai got vat
hai dau theo hinh dang va kich thudc thich hop. Thuong ngudi ta ché tao mit cuc theo quy luat:

& 13 khe hd nhé nhét gitra mat cyc.

Tuy nhién bién phap trén chua cho dugc két qua nhu mong mudn. vi vay can lam giam hodc tri¢t
ti€u cac strc dién dong bac cao bang cac cach sau:

1. Riit ngin budc diy quén:
Khi quan buéc du y =7 ta bi€t k,, = =1, nghia la tat ca cac song hai bac cao déu ton tai. D€ cho
cac suc di¢n dong bac cao bi triét tiéu nguoi ta phai chon 3 thé nao do dé k, =0.

Ma k. =sinvB néuchon f=1-~=k =sin(1—p.% =sin(v-1)~ .
2 v v 2 2

Khiv=5=k =0= E; =0 tuongung vo1 S =

Khiv=7=k%k,=0=FE, =0 tuongung vé1 S =

\1|O\U1I-J>

Nghia 1a khi ta rat ngan bude day quan di %T Vé%f thi ES va E7 = 0. 10 rang 1a bién phép nay

khong dong thoi triét tidu duoc tit ca cac stc dién dong bac cao nén ngudi ta chon budc diy quin
sao cho gidm duoc cac suc di¢n dong bac cao manh bac 5 va 7. trong truong hop dé thuong rat ngan

bot di éz‘ .Lac d6 f =(0,8+0,86) tuy theo tirng may.

2. Quén rai: ’ o
Khiq=1thi k,, = %I tirc la tat ca cac song bac cao déu ton tai.
Khiq > 1 va q cang tang thi k,, cang giam, xong k,, s& lap lai tri s6 ban dau sau mot s6 song
bac cao nao do6 theo nhitng chu ky twong tng. Mot sé séng bac cao co k,, =k, dugc goila song
diéu hoa rang. Tom lai phuong phap nay chi cai thién dang song duoc phan nao.
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3. Ranh chéo:
Tac dung ctia né dé khtr song diéu hoa rang. Tur hinh v& ta thdy strc dién dong do tir cam B

myv.z

cam ung trong thanh dan c6 chiéu ngugc nhau va bj triét tiéu. Budc ranh chéo can phai chon:

bC = 22—‘/.2 = ZL

2pt

Trong thuc té thuong chon b, = 1a cac song diéu hoa rang da giam nho di nhidu.

AV

Hinh 3-5. Truwdng hop ranh chéo mot buée rang AE

CAU HOI:

1. Vi sao yéu cau strc dién dong ciia may dién xoay chiéu phai c6 dang hinh sin. Lam thé nao dé
dam bao yéu cau do6 ?

2. Hiy xac dinh biéu thirc strc dién dong ciia day quiy mot pha khi tir trudong khong hinh sin ?

3. Cac bién phap dé cai thién song strc dién dong va hi¢u lyc cua cac bién phap do.

4. Khi dung ranh chéo thi tri sb strc dién dong do tir trudng co ban cia diy quin thay dbi nhu thé

nao ?

BAI TAP:

1. Mot may phat dién c6 p = 2, duong kinh trong cta stato D = 0,7 m tir cdm trung binh By, = 0,6
T; chiéu dai tinh todn cua stato 1 = 1,3m. Cho biét Bys = 0,325B1; Baws = 0,15B ;. Hay tinh stc dién
dong E,, E3, Es va strc dién dong ton g Ei4 cua mot thang dan, f= 50 Hz

Pip sb:
Ei=476 V;E,=155V;Ez3=7,1 V.
E=50,6V.

2. Tinh hé s6 day quén kg, ctia day quan hai 16p c6 q =2, p = 2, z= 24, B = 5/6. Biét rang mbi bdi
day co6 ws = 5 vong va strc dién dong cua thanh dan Ey = 5V. Hiy tinh stc dién dong cta ddy quén
do.

Pap s6: E=933V
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3. Cho mdt may phat dién ba pha 6000 kW; 6300 V; 3000 vg/ph; f= 50 Hz; cosep = 0,8; duong
kinh trong stato D = 0,7 m; 1 = 1,35 m; By, = 0,4890 T; z = 36; day quan hai 16p; y = 13; s6 vong day
ndi tiép trong mot pha W = 24. Hay tinh stc dién dong pha ctia may.

Pap s6: E;=4617 V.
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§ 3.2 DAY QUAN MAY PIEN XOAY CHIEU

I. Dai cwong

Day quan may dién xoay chiéu c6 nhi€ém vu cdm ung dugc stic dién dong nhat dinh dong thoi
cling tham gia vao vi¢c tao nén tu trudng can thiét cho sy bién déi nang luong co dién trong may.
Két cau cua day quan phai ddm bao céac yéu cau k¥ thuit sau:

- Tiét kiém day quén.
- Bén vé co, nhiét, dién.
- Ché tao don gian, lap rap, stra chita d& dang.

Phan loai ddy quén:

- Theo sb pha:m=1,2, 3.
- Theo sb bbi day q.
- Theo lop: 1 16p, 2 16p.

Thudng thi sb rinh cia mot pha dudi mot cuc q 1a s6 nguyén nhung trong mot sb truong hop can
thiét q c6 thé 1a phan s6. Day quan médy dién xoay chiéu cé thé dat trong ranh thanh mét 16p hodc hai
16p va tuong tng 1 day quan mot 16p va hai 16p.

II. DAy quén c6 q la s6 nguyén:
1. Diy quan mdt 16p:

Thuong dugc dung cho cac dong co di¢n c6 cong suét < 7 kW. Trong moi ranh chi dit mot canh
tac dung nén sd phan tir S = Z/2.

Vi du: Day quan mot 16p 3 pha co Z =24, 2p = 4.
bé lap dugc so dd ndi day ta tién hanh nhu sau:

- X4c dinh goc do dién giira hai ranh lién tiép:

. p.360° _ 2.360°
V4 24

Nén canh tac dung tur 1 dén 12 dudi doi cuc modt 1am thanh hinh sao stc dién dong c6 12 tia nhu
hinh 1-1a. Do vi tri cua cac canh 13 dén 24 duéi d6i cuc thtr 2 hoan toan giéng vi tri ciia cac canh 1
dén 12 duéi d6i cuc thir nhat nén suc dién dong ciia ching duoc biéu thi bang hinh sao stc dién dong
trung véi hinh sao strc dién dong thir nhat.

=30"

s | & 7
P =i ! ." .4.;
e o/

.8 r i i

- ’ e Y |1/
: | Z _ L/
|20 | ——F
Cl\use /N T N~
P B T Fi AN .
& o A y 2
' B \
14 Co
a) b)

Hinh 3-6. Hinh sao sirc dién dong 12 tia.
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So6 ranh cua mot pha dudi mot cuc:

Z 24
q = = = 2
2mp  2.3.2
S6 phan tir day quan:
S = Z_ 2 12
2 2
S6 phan tir ddy quan trong mot pha:
om 3
S6 nhém bbi day trong mot pha:
zZ 12
n = — = 2
mq 3.2

So sanh véi s6 ddi cuc 2p ta suy ra ddy quan phai ddu cuc ao.
Pha A cach pha B 1a 120° dién twong duwong véi:

0 0
1200 120" _,

a  30°

Budc diy quin y=7=6.
Gian d0 khai trién cta day quén.

Hinh 3-7. So' @0 diy quén ba pha mjt 16p dong khudn z=24,2p =4, q = 2.

2. DAy quén hai 16p:
La loai day quan ma trong mdi rinh dit hai canh tac dung, nén sé bdi ddy bang s ranh ciia mach
tir S =Z. So voi day quan mot 16p day quan hai 16p c6 nhitng vu diém sau:
- Loai nay co thé thuc hién bude bgén lam giam suc di€n dong bac cao, cai thi¢n dugc dang
song stc dién dong , dac tinh lam vi€c ciia may tot hon.

- Pau ndi cta cac boi diy chic chan, gon, it choan chd, tranh duoc phan dau ndi cham vao nap
may.
Tuy nhién vi¢c 16ng day cling nhu stra chita gap nhi€u khé khan hon day quan mdpt 16p. Co hai

ki€u day quan: Quan x€&p va quan song da s6 dung day quan xép. Day quan séng chi dung vdi réto
day quan cua dong co dién khong dong bo.

107

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



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

a. Day quén xép‘: o
Vi du: Vé so do trai day quan xép ba pha, 2 16p vé1 Z =24, 2p = 4.
V¢ hinh tia stc dién dong:
. p.360° _ 2.360°
V4 24

=30"

-2z

Hinh 3-7. Hinh tia sirc di€n dong.

So6 ranh cua mot pha dudi mot budce cuc:

_Z 24
1 2mp  2.3.2
S(‘:) ph%in tir ddy qun: S=7Z=24
S6 phan tir dudi mdt pha:
S 24
S = —_— —= 8
) ) P 3
S6 nhém boi day trong mdt pha:
n=— Hm—= ﬁ = 4
mq 3.2
n=2 = déu cuc that.
Budc diy quin: quin budc ngin y=fr=5=1= %: 55—6 =6
Aa | zZ |5 xxi.cc- ¥y | aa |zzx | 85| xx | cc | »>

'A' zzlasfxx]criry—[,qnlzzlgxlxxlccly,viﬁ

i

|
L & & & 4
> = 2 [ =

Hinh 3-8. Diy quén xép hai l6p véi Z=24,2p=4,q=2,y =5, p = 5/6.

108

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



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn
Cach Vé: ) N )

Dau tién ta phan bo cudn day theo vung pha véi q = 2 cho moi vung. Néu ranh 1 va 2 thudc
ving pha A thi ving pha B phai dit & rinh 5, 6 vi pha B can phai dich chuyén so voi pha A 1a 120°
tic la 4 rdnh (1+4 =5,2+4=6). Pha C ciing dich chuyén tuong d6i véi pha B va chiém cac rinh
(5+4=09,6+4=10). Con khoang ranh tir 13 ... 24 ciing duoc phan bd xen ké& cac pha A, B, C voi
cung mot quy ludt nhu vay ( pha A: 13,14; pha B: 17,18; pha C: 21, 22 ) . Nhu vdy mdt ntra vung
pha va 16p trén da dugc phan bd. con cac ving pha khéac ciing duoc phan b theo cic pha A, B, C va
duogc ky hiéu twong ung X, Y, Z. Luc ndy ving X thudc pha A dich chuyén so véi ving A lat=6
toccladcacr@nh (1 +6=7,2+6=8,13+ 6=19, 14 + 6 =20 ). Tuong ty vung Y thudc pha B &
cicranh (5+6=11,6+6=12,17+ 6 =23, 18 + 6 =24 ). Con vung Z thudc pha C & cac ranh
(9-6=3,10-6=4,21-6=15,22—-6=16). Su khiac nhau ¢ cac vingpha A, B,CvaX, Y, Zla
suc dién dong & cac canh tuong tng cua no.

b. Day quén séng:

Déi voi may dién xoay chiéu dung budc téng hop 1a:

y:£=6p:2mq (3-11)
p

Z+1 + . . \ ,
ZE1_ 5224 13 khong thich hop vi loai day quén nay yéu chu sé
P p

O may dién mot chiéu y =

bdi day mot pha bang sé ranh chia 3.
Nhu vay cac song cua cudn day sau khi di mdt vong lién tuc dudi cac cuc khac nhau khong tao
nén sy xé dich tir truong nhung khi song trd vé thanh dan ban dau thi nguoi ta dich di mot thanh vé

phia trudc hay phia sau, sau d6 lai bat dau mot vong mai cling véi mot buédce y.

Con:
B Z
Vi _2]9
Yo =YV—=)
Chu y:

Ciing nhu day quan xép, day quan song budc ngin ciing lam cho dic tinh dién cia may tot hon.

Vi du: Day guén song ba pha, 2 16p c6 Z =24, 2p = 4.

- Budce tong hop:

p 2
- Bu6c day quan thir nhat:

Z 24

yl = —_— = 6
2p 4
Xong ta quin budc ngan y = 5 véi p = 5/6.

-Bu6cdayy,=12-5=7.
- SO ranh cua mot pha dudi mét cyc:
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- S6 phan tir S=Z = 24.

Hinh 3-9. Diy quén séng hai l16p véi Z=24,2p=4,q=2,y =5, p = 5/6.

I11. Day qqé"m ¢6 q la phéan s0:
Phén b6 q c6 the dat & dang:

C
=h+— 3-12
q 7 (3-12)

Trongdob, c,dla s6 nguyén ( ¢ <d va c/d 1a phan s6 that khong rat gon duoc )
Ta c6 thé viét:
q:b+£:bd+c:(d—c)b+c(b+1):£ (3-13)
d d d d

Tac la & (Kxi) bdi day cia mot pha duoc chia thanh d nhém bdi day trong d6 cd
(d—c¢) nhém can c6 b bdi ddy, con ¢ nhém c6 (b + 1) bdi day.

Vi du: Day quéan ba pha v6i q 1a phan s, Z= 15, 2p = 4.

z _15_ .1

oy 12

Taclab=1,c=1,d=4vaq=bd+c=4+1=5 lasd ranh duong lugng ciia mot pha dudi mot
budc cuc.
Budc cuc :

r=mq=3.(1+ %) =3+ %) la budc rang.

Chung ta c6 thé 1ay budc ranh theo y = 3.
Khi do6:
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Trong trudng hop ndy ta c6 d = 4 nhom bdi ddy phan bd trén 4 cuc, phaicod—c=4—-1=3
nhoém ¢6 b= 1 bdi day phii c6 ¢ =1 nhém cd6 b+ 1 =1+ 1 =2 bdi diy. Cac nhém 16n va nhom nho
can dugc phan bd dbi xtimg.

o p.360 _ 2.360 _ 48"
zZ 15

a)

Hinh 3-10. Day quin xép (a) va diy quin séng ( b ) ba pha hai 16p véi
7=15,2p=4,q=1+ 1/4.

IV. Day quin ngin mach kiéu 1ong séc:
Day quin ngin mach kiéu 16ng séc dugc tao thanh boi cac thanh dan bang dong dat trong rinh,
hai ddu han vdi hai dau ngin mach ciing bang déng. Cac thanh dan va vong ngan mach ndi trén ciing

c6 thé duoc dic bang nhom.

27.p

z

Stc dién dong cua cac thanh dan ké tiép léch pha mdt goc o = va c6 thé biéu thi thanh

hinh sao strc dién dong co z/t vecto, trong d6 t 1a wdc sé chung 16n nhat cua z va p. O trudng hop day
A A J X ’ ‘A A J 7 A \ A A Z \ A J 1
quan 1ong s6¢c moi vecto suc dién dong trng voi mot pha va nhu vay so6 pha m = — va néu c6 t hinh
t

sao strc dién dong trung nhau thi mdi pha c6 t thanh dan ghép song song. Trén thuc té, luc tinh dé
don gian thudng xem nhu mdi thanh dan ng véi mot pha va nhu vy m = z, sb vong day cia mot
pha w = 1/2 va cac hé s6 budc ngan, hé s6 quan rai d6i voi tat ca cac song diéu hoa k,, =k, =1.

So d6 mach dién ctia diy quén 16ng soc nhu hinh 3-11a.
Trong do:

R, la dién tr¢ thanh dan.

R, 1a dién tr& ting doan gitta hai thanh din ctia vong ngén mach.

Pé xem day quén m pha d4u hinh sao va bi ndi ngén mach, ta thay thé mach dién thuc noi trén
bﬁng mach dién tvong duong ( hinh 3-11b ) dya trén co s¢ ton hao trén dién trd cua hai mach dién do

phai bang nhau.
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jh_l IL'J.: IL‘:_- -lrl.-J‘c
o o — .
————— — ] — N S R S
& | 2 3
a - - .
’ [ (1.
----- ——1 3 4
Ilul jul_ jh‘ZJ -lrlra‘
-llrl-..l .lrul: .I!rl.. 3 IL_.‘
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Hinh 3-11. So' @6 mach dién thwe (2 ) va twong dwong (b)

Do dong dong dién trong cac doan ctia vong ngin mach ciing 1éch pha nhau goc o nhu trén hinh

(3-12) nén:
I, =21 sin < =21 sin 2%
2 z
o b
2sinm

z
Vi ton hao trén dién tré ciia mach dién thuc va mach dién thay thé cua cudn day phai béng nhau:

ZIr, +271r, = ZIr

r

= r =71, + ——— 1a dién tré mdi pha ctia diy quan
2sin? 2%
zZ
U2
| :
Ju_r; i fv:!

I

0

Hinh 3-12. Quan hé giira dong dién trong thanh din
va dong dién trong vong ngan mach.

V. Cach thuc hién day quéin may dién xoay chiéu:
Day quéan may dién xoay chiéu duoc dat trong cac ranh trén stato hodc réto. Cac ranh nay co thé

c6 miéng ranh nira kin, nira hd va hé nhu hinh 3-13.
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Hinh 3-13. Rénh nira kin (a ), ranh nf{’a hé (b)
va ranh hé ciia may dién xoay chieu (c)

Réanh nira kin thudng duoc ding cho diy quin stato ctia may cong suét téi 100 Kw va dién ap
dén 650V. Cach dién ranh thudng day khoang (0,35 +0,65)mm va gdm nhiing phan tr nhiéu vong
day tiét dién tron véi duong kinh (2,2 +2,5)mm . Khi 10ng day phai cho timg mot hodc hai vong day
qua miéng ranh.

Rénh nira ho thudng ding cho cac may cd cong sudt 16n tir (300 +400)kW & tée d6 1500 vg/ph .
O truong hop nay bdi day duge chia ldm hai nira bbi theo chiéu rong cua rinh, cac nira bdi d6 gdom
nhiéu vong day tiét dién chir nhat quan theo khuon dinh hinh. Céac ntra bdi ddy dugc boc vai va khi
10ng day cho ca nira bdi qua miéng ranh. Rinh ho thudng dung vi cac may c6 cong suét 16n, dién ap
cao. Trong trudng hop ndy diy quin dugc ché tao tir diy dan c6 tiét dién hinh chir nhat va cac bbi
duoc cach dién trudc khi dat vao ranh.

Sau khi léng day vao ranh, mi€ng ranh dugc ném kin béng cac thanh ném béng vat li€u cach dién
nhu tre, gb di duoc xtr 1i gétinic, textolit, ... va nhu vy tac dung cua bdi ddy duoc ép chat trong
ranh.

Néu day quan dugc dit ¢ roto thi phan dau ndi cta nd dugc dai chat bang day thép dé tranh bi
tung ra do lyc li tam khi roto quay. O cac may dién cong sudt 16n, dé tranh cac luc dién tir rit manh
lic xay ra ngan mach lam hong phan dau ndi day quéan stato, b phan nay dugc budc chit vao cac
vong thép c6 buldng bat vao than may nhu hinh (3-14).

Hinh 3-14. C6 dinh phan diu néi ciia diy quén roto.

CAU HOI:

1. Nguyén tic cudn diy cua diy quin ba pha mot 16p va hai 16p voi q 1a s6 nguyén ?
2. Nguyén tic cudn day cua diy quan ba pha hai 16p véi q 14 phan s ? Y nghia ctia diy quan nay
d6i v4i viée cai thién dang song strc dién dong ciia ddy quén stato ? Pham vi tmg dung ctia né ?

3. Vi sao day quan mot pha chi dit trong 2/3 s ranh cta céc cuc ?
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BAI TAP:

1. Day quan ba pha ctia may dién xoay chidu c6 cac sb liéu sau: z=24, 2p =2, q = 4. V& gian d0
khai trién khi:

a. Day quan dong tdm ba mat.

b. Day quan dong khuén don gian.

2. Day quén ba pha ctia mot may dién xoay chiéu c6 z= 36, 2p = 4, q = 3. v& so dd khai trién day
quan dong tam mot, hai, ba mat phang.

3. V& gian d6 khai trién cta diy quin xép ba pha hai 16p véi cac sb liéu sau: z = 36, 2p = 4,
B=7/9.

4. V& gian d0 khai trién ctia day quan séng ba pha hai 16p véi cac sd liéu sau: z = 36, 2p = 4.

5. V& gian d6 khai trién ctia ddy quin xép ba pha hai 16p véi cac s6 liéu sau: z= 15, 2p = 2.
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§ 3.3 SUC TU PONG CUA DAY QUAN
MAY DIEN XOAY CHIEU
I. Stre tir dong ciia diy quin mdt pha:

Dé nghién ctru strc tir dong ciia ddy quin mot pha, trude hét ta xét sirc tir dong cia mot phan tir
sau d6 dén strc tir dong cua diy quin mot 16p gdm cé q phan tir va cudi cung sire tir dong cia day
quin mot pha hai 16p budc ngan.

1. Strc tir dong ciia mot phan tir:

Gia sir ta co mot phan tir gdbm w, vong day budc du (y = 7) dat o stato ciia mot may dién nhur
trén hinh 3-15a. Khi trong phan tir c6 dong dién i = V2sin w.t thi cac duodng suc cua tu truong do
phan tir c6 dong dién i sinh ra s& phan bd nhu cac dudng nét chAm.

Theo dinh luat toan dong dién, doc theo mdt dudng sure tir khép kin bat ky ta co thé viét:

ff Hdl = iw, (3-14)

trong d6 H 1a cuong do tir truong doc theo dudng sure tur.

a) b)

Hinh 3-15. Duong sic tir do dong dién I trong phén tir buée dii sinhra (a)
va dwong biéu thi sirc tir dong doc khe hé ciia may (b)

TUr tré' ctia thép rat nho (u,, = ©) nén Hr. = 0 va strc tir dong iw, dugc xem nhu chi can thiét dé
sinh ra tir théng di qua hai lan khe khong khi & :

H25=iw, (3-15)

Nhu vay strc tir dong tmg véi mot khe khong khi bang:

F =—iw (3-16)

N N
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va duodng biéu dién stc tir dong khe hé dudi mot bude cuc co thé biéu thi dugc bang hinh chit nhat

LW,

abed c6 dd cao va & budc cuc tiép theo bang hinh chit nhat dega véi quy wdc & khoang co

duodng sirc tir hudng 1én trén thi F, dugc biéu thi bang tung d6 duong,

Vi i = /21 sin w.t nén stc tir dong Fs phan bd doc khe hé theo dang hinh ch@r nhat c6 dd cao r
thay d6i vé trj s6 va ddu theo dong dién xoay chiéu i.

Strc tir dong phan bd hinh chir nhat trong khong gian va bién ddi hinh sin theo thoi gian d6 c6 thé
phan tich theo day Fourier thanh cac song diéu hoa 1, 3, 5,7, ... vdi goc toa dd duge chon nhu ¢ trén

hinh (3-15b) ta co6:

F. =F, ,cosa+F,cos3a+..+F_  cosva +..= Z F_, cosva
Trong do :
%
2 4 .
F,6=— IFS cosvada = —F, sinv = (3-17)
7r_,7 V. 2
2
=F = z F,  cosvasin ot (3-18)
F,, :£l.ws sin v 2 _+£1 (3-19)
v 2 v

Ta thay rang stc tir dong cua mdt phan tu trong c6 dong dién xoay chiéu 13 tong hop ctia v song
dap mach phan b hinh sin trong khong gian va bién d6i hinh sin theo thdi gian.

2. Strc tir dong ciia diy quin mot 16p budce di:
Ta xét stre tor dong cua day quan mot 16p c6 q =3 phan tir, mdi phan tir c6 ws vong day nhu hinh
(3-16). Strc tir dong cua day quin d6 1a tong cua ba sirc tir dong ctia ba phan tir phan bo hinh chir

nhat va léch nhau géc khong gian o = 2”7[) Néu dem phan tich ba séng chir nhat d6 theo cap sd

Fourier thi tong ctia ba song chit nhat do6 cling chinh la tong tat ca cac song di€u hoa cta chung.

Hinh 3-16. Stic tir ddng ciia diy quin mét 16p bude dii ¢6 q = 3.
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Dudi day ta s& cong cac song didu hoa ciing bac cua cac sie tir dong cta ba phan tir, cudi ciing
lay tong cua cac stc tur dong hop thanh g voi tat ca cac bac v deé co6 suc tir dong tong cuia day quan
do.

Véi v =1 ta co ba song suc tir dong hinh sin co ban 1,2.,3 léch nhau vé khong gian goc o va
c6 thé biéu thi dugc bang ba vecto l1éch nhau goc khong gian o nhu trén hinh (3-17). Tong cla ba
song strc tir dong hinh sin do cling 1a mot séng hinh sin ( duong 4 ) va la song stc tr dong co ban
ctia nhom ba phan tir d6. Bién dg ctia n6 c6 tri sO bang do dai cua vecto tong cia cac vecto 1, 2 va 3
trén hinh 3-17. D061 véi stc tir dong tong ciia nhom phan tir ta ¢6 stic tir dong co ban cua nhém q
phan tu:

Fql = qkrlFsm] (3_20)

Véi song bac v thi goc 1€ch gitra cac song stc tir dong bac v 1a v.a va vecto stc tir dong tong
bac v c6 bién do:

qu = qkersmv (3_21)
Nhu vay stc tir dong ciia diy quin mot 16p bude du c6 thé biéu thi nhu sau:
F, = Zqumvkrv cosva.sin ot (3-22)

Hinh 3-17. Cong sirc tir dong ciia ba phan tir.
3. Stie tir dong ciia dAy quan mét pha hai 16p buéc ngin:
Stre tir dong ctia day quan hai 16p budc ngan c6 thé dugc xem nhu tong sire tir dong ctia hai day
quén mot 1op bude du mot dat & 16p trén va mdt dat ¢ 16p dudi nhung léch nhau goc dién o nhu trén

hinh 3-18.

Y

Hinh 3-18. Stic tir dong co ban ciia diy quin
mot pha hai 16p bwéc ngan.
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Dbi véi song co ban (v =1) goc léch ¥ = (1— B)x trong 86 S == nén co:
T

T
F, =2F, cos(l —ﬁ)E =2F k, (3-23)
Twong tu nhu vay ddi voi song bac v :

F, =2F,, cos(l —ﬂ) —=2F k (3-24)

qv™nv
Két qua 1a st tir dong cta day quan mdt pha hai 16p bude ngin c6 thé biéu thi dudi dang:

F, =z2qF k, k., cosva.sin ot (3-25)

smy " nvory

Thay tri s6 cua F_ vachay rang trong ddy quan hai 16p sé vong day cia mot pha w =2 pq-w,

mv

nén ta co thé viét:

F, = ZF/.V cosva.sin wt (3-26)
Trong do:
wk wk
F, = 22 ki 1=0,9—4" 7 (3-27)
‘ T p p

Do d6 suc tir dong cua day quan mot pha la téng h00’p cia mot day cac song dép mach, nghia la
phan b hinh sin trong khong gian va bién d6i hinh sin theo thoi gian véi tin s6 cta dong dién chay
trong ddy quan do.

¥

% 0
F
(1)1 "

Hinh 3-19. Cng s.t.d co ban cia hai l6p cia
day quan mdt pha trén hinh 3-18

IL Stre tir dong ciia diy quan m pha:

Ta hdy xét tong quat strc tir dong cuia ddy quin m pha rot tir d6 suy ra st tir dong ctia day quéan
ba pha (m=3) va suc tir dong day quan hai pha (m=2).

Gia sir cho day quan m pha dit 1éch nhau vé khong gian goc dién 2z ( ' hinh 3-20) trong d6 c6
m
. “n e n X . . , 2w
dong dién m pha doi xtmg léch nhau veé thoi gian goc —.
m
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I, = sin w.t
, =425

i, =2 sin(e.r — 2—”)
m

™ /E._:
, | /—
- ) :
—:"‘F#’—'\'!_\t_’\ — 7>‘<——— — AFEYYY

Gy | % 5

/’2/ i \%‘R

" &

/’/ ~ \

Hinh 3-20. Day quin m pha
Nhu da biét stre tur dong ctia moi pha 1a mot siic tir dong dap mach va duoc biéu thi nhu sau:
F, =) F, sinw.tcosva
. 2 2
F,=>» F_  sm(wt——)cosv(ax ——
, =D F, sin( - )cos v( - )

F, = ZF].V sin{a).t —(m —1)%} cosv[a —(m— 1)%{} .

Dé co sire tir dong cua ddy quan m pha ta 1y téng cua m sirc tir dong dap mach d6. Mudn cho su
phan tich dugc d& dang, ta co thé phan tich st tir dong bic v ctia mdi pha thanh hai sirc tir dong
quay thudn va nguoc. Nhu vay stc tir ddng ctia dy quan m pha s& 1a tong ctia tat ca cac sirc tir dong
quay thuan va suc tr dong quay nguoc do.

Ta co:

. Ffv . Ffv .
F,=F, snwtcosva = TSm(a).t —-va) + Tsm(a).t +va)

F, =F, sin(wt - 2—7[) cos(a — 2—”) =
: m m
F £y
= P gin (a).t—va)+(v—l)2—ﬂ + " sin (w-t+V0!)+(V+1)2—”}
2 m] 2 "

F = o sin{(a).t —(m—-1) 2—7[} COSV{Q —(m _1)2_7[}
2 m "

m

_ 5 sin[(a).t —va)+(m—1)(v-1) 2—”} + il Sin{(a)-f +va) —(m=1)(v +1) 2_7[}
2 m| 2 "
119

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



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

Trongdo v =1, 3, 5, ...c6 thé chia thanh ba 38

nhém nhu sau:

v = mk
v =2mk +1
v =2mk —1

Trude hét ta hiy xét tong cia cac stc dién dong quay thudn, tic 14 téng cua cac sd hang thir nhat

¢ veé phai cta cac biéu thuc trén. Céc suc tir dong quay thuan dé co6 thé viét nhu sau:

F

Ffv .
v = Tsm(a).t— va)

vt

F,
F,, = sin{(a).t—va)+(v—1)2—ﬂ}
2 m

mvt

_ sin[(a).t —va)+(m-1)(v-1) 2—”}
2 m

Toéng cta chiing 1a tong cta nhimg séng quay hinh sin 1éch nhau géc (v — 1)2—7[ trong d6 v co tri
m

sO xac dinh nhu sau:
- V6inhém v =mk :
2

=2 = (k-1 2% = 2k - 2E
m m m

Ta thay v61 moi tri s cua m, k suc tir dong do 1a nhitng sénh hinh sin quay véi cung toc do, cac

, rr g , . . ;1A .2 \ AL 13 A
vecto tuong ung voi cac song hinh sin d6 léch nhau gbc — lam thanh mot hinh sao doi xing
m

( hinh 3-21a) do d6 tong cta ching bang khong.

“':u!

a) v =mk b) v=z2mk+! 1 :
&) v =2mk-y

Hinh 3-21. Cdng cac sirc tir dgng quay thuin bac v cia cac pha.
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- V6inhom v =2mk +1 ta co:

(v—l)z—”:4zzk
m

Cac suc tr dong tuong tmg voi mai tri s6 ctia k 1a nhitng sirc tir dong quay thun tring pha nhau
(‘hinh 3- 21b ) do d6 tong ctia chung bang:
F, = Z%Ffv sin(wt — va)
- V6inhom v =2mk -1 :
4z

v=1)2% = 4z
m m

Céc stc tir dong twong tng voi mditri s cua k 13 nhimg stre tir dong quay v6i cing toc do va
4 . .
1éch nhau hidd (‘hinh 3- 21c ) do do6 tong cua chung bang khong,
m

Tuong tu nhu vay xét tong cia cac suc tir dong quay nguoc tirc 1a tong cta cac s6 hang thir hai ¢
vé phai ctia cac biéu thuc trén ta s& thiy tong cua cac stc tir dong c6 v =mk va v =2mk +1 bang

khong. Riéng nhom stic tir dong ing véi v = 2mk —1 triung pha nhau nén tong ciia chung la:

m .
F, = ZEFJ'V sin(wt + va) (3-28)

Nhu véy stc tir dong ciia day quan m pha, ta c6 thé viét gop lai cho téng cia cac song quay thuan
va quay nguoc nhu sau:

m : —
Foy=>. SFp sin(@1Fva) (3-29)
Trong do:
wk

2 F, =045m —4"1 (3-30)

2 p
Toc d6 quay ciia strc tir dong quay bac v 1a w , = +¥ hayla n, = +2

1% v

Diéu d6 ¢ thé ching minh bang cach liy dao ham theo t ciia biéu thirc wr + va = const dé cho
stre tir dong bac v d6 ludn c6 gia tri khong ddi khi quay.

Pbi v6i day quan ba pha ta thay m = 3 ltc d6 stc tir dong ddy quan ba pha nhu sau:

3 . _
Fy = ZEFfv sin(w.t ¥ va) (3-31)
Trong do:
wk
iFfV =135—4] (3-32)
2 w

Ta c6 thé két luan rang stc tir dong cua diy quan ba pha 13 tong cua cac sic tir dong bac
v=06k+1=1, 7, 13, ... quay thuan va cac stc tu dong bac v =6k—-1=5, 11, 17, ... quay ngugc.
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bién d¢ cua suc tr dong quay bac v béng 3/2 1an bién do cua ste tir dong mdt pha bac v va tdc do
9 7 \ A A Y n
quay cua suc tr dongbacv 1a n, = — .
1%
Dbi v6i diy quan hai pha dit 1éch nhau trong khong gian goc dién % c6 dong dién trong hai

pha léch nhau vé thoi gian goc % thi thay m = 2 vao ta dugc:

Fo, =Y F,, sin(wiFva) (3-33)
Trong do:
wk 4.,
F, =09 I (3-34)
w

Nghia 1a strc tir dong ctia diy quan hai pha 14 tong cua céc stc tir dong v = 4k +1 quay thuan va
cac suc tor dong bac v = 4k —1 quay nguogc. bién do cua suc tir dong quay bac v bang bién do cua
suc tir dong mot pha bac v, tde do quay cua strc tir dongbac v 1a n, = n .

v
Chu thich: ) ) q
~ Khidong dién m pha trong ddy quan m pha 1a khong doi xtng thi ta c6 thé phan tich dong khong
doi xtrng d6 thang dong dién m pha tha ty thuan I;, dong dién m pha th ty nguoc I, va dong dién m
pha thtr ty khong Iy theo phuong phéap cac thanh phan doi xtng.

Thanh phan dong dién dbi xtng thtr tu thuan I;1, Ly, ..., I s& sinh ra stc tir dong ctia day quéan
m pha :
Fiw = Z%Fw sin(w.t +ver) (3-35)
Trong do:
wk
" F,, =045m —4 1, (3-36)
2 - %2
Thanh phan dong dién d6i xtmg tht tw ngugc Ly, I, ..., Lyp sé sinh ra stc tir dong ctia day quan
m pha :
m ) _
Fy, = z EFZfV sin(w.t Fva) (3-37)
Trong do:
wk
" F,, =045m —“"1, (3-38)
2 W

Thanh phan dong dién thir ty khong:

iy =iy =iy = ... =i, =+2I,sin awt (3-39)
Sinh ra trong ddy quan m pha cac stc tir dong dap mach cting pha vé thoi gian va 1éch nhau trong
khong gian 2—7[:
m
Fy, = F,;, sin ot cosva
. 2
Fy, = F,;, sin @fcosv(a — —7[)

m

. 2
F,, = F,; sin a)tcosv{a —(m —1)—”}
' m
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V61 v =mk céc suc tir dong dap mach do dong thur ty khong & m pha léch nhau 2k7z trong

khong gian va cong s6 hoc véi nhau.

Foy = X Fy, sin ot cosva
v=mk

Trong do:

wk
Fy, =09m —2"],
wp

(3-40)

(3-41)

V6i v =2mk £1 cac stic tr dong dap mach do dong thir ty khong & m pha hinh thanh hé vecto

léch nhau géc khong gian 2z va c6 tong bang khong,
m

Qua nhitng phén tich ¢ trén ta thiy sirc tir dong ctia diy quan m pha khi c6 dong dién m pha dbi

xtng chay qua bao gdm cic stic tir dong quay va cac stc tir dong dap mach. Trong cac may dién

xoay chiéu cac suc tir dong dap mach chu yéu chi sinh ra tir truong tdn cua day quan, con cac stc tir

dong quay sé& tham gia truc tiép vao cac qué trinh bién ddi nang luong co dién. ta thiy cac stc tir

dong quay tron thuan va nguoc cung bac, c6 bién d khac nhaudo 7, # 1, tong hop lai s& cho nhimg

suc tir dong elip.

Pbi v6i diy quan ba pha (m =3 ) tng v6i v =1, 7, 13, ... 1a cac suc tir dong elipquay thudn,

v=>5, 11, ... 1a cac suc tir dong quay nguoc.

Hinh 3-22 trinh bay sirc tir dong elip tng véi v =1va v =5 cta day quan ba pha.

Hinh 3-22. Sirc tir ddng elip ciia diy quén ba pha & tai khong doi xing.

a. bac v=1vab. bic v =>5

Phaén tich sirc tir ddng ciia diy quin m pha bang phwong phap dé thi :

O trén ta da nghién ctru stre tir dong cua diy quin m pha bang phuong phap giai tich va di dén

két luan rang dong dién ba pha ( hodc hai pha ) chay trong diy quéan ba pha ( hodc hai pha ) s& tao ra

tir trudng quay. O ddy ta s& dung phuong phap do thi dé chirng minh diéu dé.
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Pé don gian trude hét ta hiy xét sirc tir dong sinh ra bdi dong dién ba pha iy, ip, ic chay trong day

quan ba pha A-X, B-Y, C-Z, ¢6 q =1, p = 1 nhu trén hinh (3-23) ¢ cac thoi diém khac nhau.

Hinh 3-23. Stic tir ddng ciia diy quin ba pha c¢6 q =1, 2p =2
& cdc thoi diémt=0vat= T/

Gia sir ¢ thoi diém t = 0 dong dién pha A 1a cuc dai:
iA = Im

Con:

va gia sir rang dong dién & pha A c¢6 chiéu tir X dén A con & cac pha B va C ¢6 chiéu tir B dén Y va
C dén Z nhu ky hiéu trén hinh (3-23).

Cac strc tu dong FA, FB, FC co tri sO ty 1& voi dong dién chay trong cac pha do phan bb doc hai
cuc nhu trinh bay bang cac dudng biéu dién 1, 2, 3 trén hinh (3-23a). Cong cac tung do cua ba duong
bleu dlen d6 ¢ timg diém ta s& dugc suc tir dong tong cua ddy quin ba pha nhu duong 4. Ta thiy
raI}g tri s6 cuc dai cta strc tir dong tong trung véi truc clia pha A 1a pha c6 dong dién cuc dai & thoi
diem t = 0.

O thoi diém ¢ = % thi:
ip= Im
Con:
I

m

ip=——-
2
Lap lai cach v& trén ta c6 cac dudng biéu dién sirc tir dong cua ting pha va sirc tir dong tong nhu
trén hinh (3-23b).Ta thay rang khi dong dién bién d6i mdt phan ba chu ky T/3 thi suc di¢n dong tong

Ly

ctia ddy quan ba pha ciing xé dich trong khong gian khoang cach 2% va co tri s cuc dai cua stc tir

dong tong do tring véi truc cua pha B 14 pha c¢6 dong dién cuc dai & thoi diém ¢ = % .

Tl nhitng két qua phan tich & trén ta c6 thé két luan nhu sau:
- Strc tir dong cua ddy quan ba pha 1a sirc tir dong quay. Khi dong dién bién d6i duoc mot chu
ky T thi sirc tir dong d6 quay dugce 27 trong khong gian. Néu may c6 p d6i cuc thi stc tir dong do
quay duogc 1/p vong. Vay toc do quay cia sirc tir dong la:
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n= 60/ (vg/ ph)
p

- Truc cua strc tir dong ludn trung véi truc cua pha c6 dong dién cuc dai:

Pé c6 phuong phép tong quat v& duong phan bd stc tir dong tong cua day quan khi g =1, ta
nhan xét rang tri s6 cua strc tir dong ting ty 18 v6i phu tai duong A doc chu vi hé. Do ddy quén chi
dit tip trung trong cac rdnh nén stc tir dong khong thay doi & khoang gitra cac ranh ma chi thay dbi
& vi tri ctia ranh ty 18 v6i tong dai s6 cac dong dién trong ranh d6. Truc ngang ciia dudng biéu dién
duogc v€ & vi tri sao cho hinh thanh véi duong biéu dién suc tir dong d6 cac dién tich trén va dudi

truc ngang bang nhau, thé hién rang tir thong ctia cuc N va cuc S phai cliing mt tri so.

CAU HOI :

1. Phén biét s.t.d ddp mach va s.t.d quay . Stc tir dong trong may bién 4p khac cac s.t.d d6 nhu thé
nao ?

2. Phén tich s.t.d ciia day quan mot pha quan rai budc ngan . Biéu thirc va tinh chét ciia s.t.d d6 ?

3. Phén tich s.t.d cta day quan ba pha quin rai budc ngin . Biéu thirc va tinh chét cua s.t.d d6 ?

4. Tac dung cua budc ngin va quan rai dbi véi s.t.d ?

5. Pt dién ap xoay chiéu ba pha vao diy quan ba pha. Gia st mot pha bi dut thi s.t.d ctia ddy quén

thudc loai s.t.d nao ?

BAI TAP
1. Cho mdt may phét dién ba pha téc d6 quay n= 75 vg/ph, day quan mét 16p, dong dién di qua mdi
phan tir I =230A (tri s§ hiéu dung), s6 ranh phan tinh Z = 480, trong mdi rinh c6 8 thanh dan, tan sb
f= 50Hz. Tinh :
a. Bién dg cua cac song diéu hoa s.t.d bac 1, 3, 5 cia mdi phén to khii=Ign.
b. Bién dg cua céc s.t.d bac 1, 3, 5 cua day quén mdi pha.

bap $b:a. Fga3s5 = 1656; 552;331,2 A/cuc

b. Fqi35 = 3196; 780; 171 A/cuc

2. V& dudng biéu dién s.t.d ctia ddy quin ba pha mot 16p v6i Z = 24; 2p =4 , & thoi diém Gng voi
iA = Im .

3. V& dudng biéu dién s.t.d ctia ddy quén ba pha hai 16p quan xép véi Z = 15; 2p = 4 , ¢ thoi diém
ung voi iy = I,
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CHUONG IV : MAY PIEN KHONG PONG BO

§ 4.1 PAI CUONG VE MAY PIEN KHONG PONG BQ

I. Phén loai va két ciu:
1. Phan loai:

Theo két cau ctia vo, may dién khong dong bo c6 thé chia thanh céac kiéu chinh sau: kiéu ha, kiéu
béao vé, kiéu kin, kiéu phong no, ...

Theo két cdu cua roto, may dién khong déng bo chia lam hai loai: Loai roto kiéu day quén va loai
roto kiéu 10ng séc.

Theo s pha trén ddy quén stato c6 thé chia thanh cac loai: Mot pha, hai pha, ba pha.

2. Két cau: Gidng nhu cac may dién quay khac, may dién khong dong bd gdm cac bo phéan chinh
sau.

a. Phin tinh hay stato: trén stato c6 vo, 13i st va ddy qun.
- V6 may: ) ) ) i ;
V6 may c6 tac dung c6 dinh 161 sat va day quan, khong dung d€ 1am mach dan tu. Thuong vo
may lam bang gang. P6i véi may ¢ cong suit twong ddi 1on ( 1000 kW ) thudng dung thép tim han
lai 1am thanh vo. Tuy theo cach 1am ngudi may ma dang vo cling khac nhau.

- Loi sat:

Loi st 1a phan din tr. Vi tir truong di qua 15i sat 1a tir trudng quay nén dé giam ton hao, 16
sat duoc 1am bang nhirng 14 thép k¥ thuat dién day 0,5 mm ép lai. Khi duong kinh ngoai 16i sat nho
hon 990 mm thi ding ca tm tron ép lai. Khi dudng kinh ngoai 16n hon trj s6 trén thi phai ding
nhitng tAm hinh r& quat ( hinh 4-1) ghép lai thanh khéi tron.

OSLUG

Hinh 4-1. La thép ky thuit dién hinh ré quat
dung dé ghép 16i sat stato ciia may dién khong dong bo c& vira va lom

MGdi 14 thép k¥ thuat dién déu co phu son cach dién trén bé mat dé giam hao ton do dong dién
xody gdy nén. Néu 161 sit ngan thi c6 thé ghép thanh mot khéi. Néu 16i sat dai qua thi thudng ghép
thanh ting thép ngén, mdi thép dai tir 6 dén 8 cm, dit cach nhau 1 cm dé thong gio cho tot. Mit
trong cua 14 thép c6 xé rinh dé dat day quén.

-Day quin:
Day quén stato dugc dat vao cac ranh cua 151 sat va dugc cach dién tdt voi 16i sit.
b. Phin quay hay roto:
Phén nay c6 hai bd phan chinh 1a 15i sat va ddy quan.
- Loi sat:
N6i chung thi nguoi ta ding cac 14 thép k¥ thuat dién nhu ¢ stato. Lai sét duoc ép truc tiép

1én truc may hodc 1én mot gia roto cia may. Phia ngoai cua 14 thép c6 xé ranh dé dat day quan.
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-Réto va diy quin roto:
R6to c6 hai loai chinh: roto kiéu ddy quan va réto kiéu 16ng soc.

Loai roto kiéu diy quin: Roto co day quan gidng nhu diy quén stato. Trong mdy dién c&
trung binh tr¢ 1én thudng ding diy quan kiéu song hai 16p vi bét duoc nhimng day dau ni, két ciu
day quén trén roto chit ch&. Trong may dién ¢& nhé thuong ding ddy quin dong tim mot 16p. Day
quin ba pha ciia roto thudong ddu hinh sao, con ba dau kia duoc ndi vao ba vanh truot thuong lam
bang dong dat c¢b dinh & mot dau truc va thong qua chdi than c6 thé dau véi mach dién bén ngoai.
Pic diém cua loai dong co dién roto kiéu day quén 1a 6 thé thong qua chdi than dua dién tr& phu
hay strc dién dong phu vao mach dién roto dé cai thién tinh ning mo may, diéu chinh téc do hoic cai
thién hé s cong suat ciia may. Khi may 1am viéc binh thudng day quin roéto duogc ndi ngin mach.

Loai roto Kiéu 10ng soc: két cau cua loai ddy quin nay rat khic voi day quén stato. Trong
mdi rdnh cua 151 sit réto dit vao thanh din bang déng hay nhom dai ra khoi 16i sit va duge ndi tét lai
& hai dau bang hai vanh ngin mach bang déng hay nhom lam thanh mét cai 16ng ma ngudi ta quen

goi 1a 10ng soc ( hinh 4-2).

4
S e o 80 B

L]
.
il

Hinh 4-2. Diy quin réto ki¢u 1dng séc 1am bing dong.

Day quan 16ng séc khong can cach dién voéi 16i sat. Dé cai thién tinh ning mo mdy, trong may
cong suat twong dbi 16n, ranh roto co thé lam thanh dang ranh sdu hodc lam thanh hai ranh 16ng soc
hay con goi 14 16ng séc kép (‘hinh 4-3 ). Trong may dién c¢& nho, rnh roto thuong duge lam chéo di

mot goc so v&i tam truc.

TET N

'Y

SO

Hinh 4 -3. Nhirng kiéu rinh dic biét ciia réto 1dng soc.
c. Khe hé:

Vi roto 13 mot khéi tron nén khe hd déu. Khe ho trong may dién khong ddng bd rit nho ( tir 0,2
dén 1 mm trong may dién ¢& nho va vira ), dé han ché dong dién tir héa lay tir lui vao va nhu vay

mdi co6 thé lam cho hé s6 cong suat cia may cao hon.
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Hinh 4 - 4. Pong co dién roto 1dng séc
IL. Cac lugng dinh murc : . ) .
Ciing nhu tat ca may dién khac, may dién khong dong bd c6 cac tri s6 dinh mirc dac trung cho diéu
kién k¥ thudt ciia may. Céc tri s6 nay do nha may thiét ké, ché tao quy dinh va dugc ghi trén nhan
may. Vi may dién khong dong bo chu yéu 1am viée & ché d6 dong co dién nén trén nhin may ghi cac
tri s6 dinh murc cua dong co dién khi mdy tai dinh muc. Cac tri s6 do thuong bao gém:
- Cong suat dinh mirc & dau truc Py, ( kW hay W).
- Dong dién day dinh muc I4n (A ).
- Dién ap day dinh mtc Ugm (V).
- Céch d4u day (Y hay A ).
- Téc d6 quay dinh mirc ngm ( ve/ph ).
- Hiéu suét dinh mtrc Nam( % ).
- Heé sb cong suit dinh mic cos@am.
- Céc dai luong khac.
Tir cac tri s6 dinh mirc ghi trén nhan may ¢ thé tim dugc céc tri sé quan trong khac:
Cong suét dinh mac ma don g co dién tiéu thu:

P

le = = =\/§Um1m COS(D”]
77111
M6 men quay dinh muc ¢ dau truc:
P P
M :_mL:0,975_m
o 9, n

27. . .
Trong d6 w = % la toc d6 quay tinh bang rad/s.

I1I. Cong dung ciia may dién khong dong bo:

May dién khong dong bo 1a loai may dién xoay chiéu chil yéu ding lam dong co. Do két ciu
don gian, 1am viéc chiac chan, hiéu suit cao, gia thanh ha nén dong co khong dong bo 13 mot loai
may duoc dung rong rii nhat trong cac nganh kinh t& qudc din v6i cong sudt tir vai chuc dén hang

nghin kildoat. Trong cong nghiép thudng ding may dién khong dong bo 1am ngudn dong lyc cho
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may can thép loai vira va nho, dong luc cho cic may cong cu & cdc nha may cong nghiép nhe, ...
trong ham mé dung lam quat gi6. Trong ndng nghiép dung dé lam may bom hay may gia cong nong
san pham. Trong doi séng hang ngdy, may dién khong dong bo ciing dan dan chiém mét vi tri quan
trong: quat gid, may quay dia, dong co trong tu lanh, ... Tém lai, theo su phat trién cia nén san xuét
dién khi hoa, tr dong hoa va sinh hoat hing ngay, pham vi tng dung ciia may dién khong dong bo
ngay cang rong rai.

Tuy vy, may dién khong dong bd c6 nhitng nhuoc diém nhu sau: cose ciia may thuong khong cao
va dic tinh diéu chinh tdc d6 khong t6t nén tmg dung cua may dién khong dong bo cé phan bi han
ché.

May dién khong dong bd c¢6 thé dung lam may phat dién nhung dic tinh khong tét so vdi may phat
dién ddng bo, nén chi trong mot vai truong hop nio dé ( nhu trong qua trinh dién khi héa néng thon )

can ngudn dién phu hay tam thoi thi nd ciing c6 mot ¥ nghia quan trong.

CAU HOI:

1. Mot dong co dién khong dong bod roto day quin, ddy quén stato ngin mach. Cho dién xoay
chiéu ba pha tan s f] vao ddy quén roto, tir trudng quay so véi réto quay véi toc dd n; theo chiéu
kim dong hd. Hoi lic d6 réto quay theo chiéu nao 2 Tinh toan hé s truot s nhu thé nao ? Khis =0
thi toc do bang bao nhiéu ?

2. Tai sao may dién khong don g bo 1a loai may dién dugc dung rong rai nhat ?

3. May dién khong dong bo thuong chia thanh nhing loai ndo ? Pic diém cua timg loai ?
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§ 4.2 QUAN HE PIEN TU TRONG MAY PIEN KHONG PONG BO

I. Pai cuwong:

Noi chung trén stato ciia may dién khong ddng bo co day quin m; pha ( thuong m; = 3), trén réto
c6 day quan m; pha (my =3 dbi voi dong co roto day quan, con dbi voi | dong co roto 16ng soc thi m,
>3 day quan nhleu pha). Nhu vdy trong may c6 hai mach dién khong ndi vGinhau va gitra chung chi
¢6 sy lién hé vé cam tng tir. Khi may lam viéc binh thuong, trén day quan stato co tur thong tan va
turong ing c6 dién khang tan, trén day quan roto cling vay va giira hai day quin co hd cam.

Vivay taco thé coi may dién khong don g bo nhu mdt may bién ap ma diy quan stato la day quan
so cap, day quan roto 1a ddy quan thir cap va sy lién két giita hai mach dién so cap va thtr cap la
thong qua tir truong quay ( & may bién ap 1a tir trudng xoay chiéu ). Do d6 c6 thé dung cach phan
tich kiéu may bién ap dé nghién ctru nhimg nguyén 1y lam viéc co ban ciia may dién Kkhong ddng bo
nhu: Thiét 1ap cac phuong trinh co ban, mach dién thay thé, do thi vecto, ... va phan nao st dung
nhirng két qua dat duoc khi phan tich may bién ap.

Can chu y 14 khi phan tich nguyén 1y co ban ctia méay dién khong dong bo, ta chi xét dén tac dung
clia song co ban ma khong xét dén tac dung ctia song bac cao vi tac dung ctia chung 1a thir yéu.

II. May di¢n khong ddng b lam viéc khi réto dirng yén:

Binh thudng khi lam viéc, ddy quin réto ciia may dién khong dong bd dugc ndi ngin mach va
may quay véi toc do ndo d6 (n # 0) . Nhung c6 mot s quan hé ma khi réto ding yén (n = 0) van ton
tai va qua trang thai d6 c6 thé hiéu mot cach dé hon nguyén 1y lam viéc cia may dién khong dong
bd. Vi thé truge hét ta s& nghién ctru truong hop roto dung yén. Thuc ra c¢6 thé coi dong co dién lic
mo may nam tron g truong hop nay

bat mot dlen ap U ¢o tan s6 f| vao day quan stato, trong day quin stato s& co dong dién I, tin sd
fi; trong day quan roto c6 dong dién I, tin s6 ciing 1a f. Dong dién I; va I, sinh ra stc tir dong quay
Fi va F, co tri $b :

F, = mlx/z."‘ﬁkdql 1,
2 p
(4-1)
4 p

Trong do:
my, m 13 s6 pha cta diy quan stato va roto;
p 1a s6 doi cuc;
W2, W1, Kaq1, kaqe 12 sb vong day ndi tiép trén mdt pha va hé sb day quén stato, roto.

Hai stre tir ddng nay ciing quay véi toe do dong bo n;= 60f,/p va tic dung voi nhau dé sinh ra sirc
tor dong tong trong khe hd F,. Vi vay phuong trinh can bang ve strc tir dong c6 thé viét:
F 1+ Fz = Fo,
A ‘ . (4-2)
Fi=Fo+ (— sz

Gibéng nhu cach phan tich may bién ap, ¢ day co thé coi nhu dong dién stato I . gdm hai thanh

m, \/5 ' Wlkdql
p

phan: mot thanh phan 1a I , tao nén suc tur dong FO = -1, va mot thanh phan 1a
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2 wk i 4 ‘
my 2 47, bu lai ste tir dong F, ciia dong dién thir
T p

(— lzJ tao nén suc tr dong (¥F2) =

cap fz.

Nhu vay ta co:

1‘1=z‘0+[_12]
Hay I+1>=1, (4-3)

So sanh sirc tir dong F, do dong dién 7, ciia réto va thanh phan I cia dong dién stato sinh ra,
ta co:

mzx/z ' WdeqZ = mlﬁ. Wlkdql [2
, =

7 p T p
Tir d6 tim ra duogc ty sb bién d6i dong dién:
I, mw kdql

k== =——" (4-4)

1
I mzwzkdqz

Dong dién quy doi cua réto sang stato bang:
L
I,=->2
ki

TUr thong chinh @ do sirc tir ddng F, sinh ra trong khe ho quét qua hai diy quan stato va réto va cam
ung & d6 nhitng strc di€n dong ma tri s6 bang:

E, =444 f wk, ®

(4-5)
E, =444f w,k,,,D

Khi réto ding yén, f; = £, nén ty sb bién doi dién ap ctia may dién khong déng bo bang:

kK o=—L= (4-6)

Do tir thong tan cua stato @ _, nén trong diy quan stato s& cam Ung nén sirc dién dong tan
E, =—jl, x,, trong d6 x, 1a dién khang tan cta diy quén stato. Néu xét ca dién ap roi trén dién tro
11 ciia day quén stato I . 7; thi phuong trinh can bang vé strc dién dong trong mach dién stato bang;

Ul =_(E1+E.olj+1.l r =—E1+I.1(”1 +jx1)=_El+jlzl (4-7)
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Trong d6 Z; =1 + jx; 14 tong trd ctia ddy quan stato.
Trén day quan roto cling vay. Do day quan roto ngan mach nén phuong trinh can bang vé stc

dién dong trong mach dién roto nhu sau:

0=—E,+1,(r,+jx,)=—E,+1,Z, (4-8)
Trong do:
R, 1 dién tro roto bao gdm ca dién tré phu mic vao néu co;
X, 1a dién khang tan trén day quin roto;
7, =1+ jx, 14 tong tr& cua diy quan roto.
Ciing gibng nhu may bién ap ta co thé viét:
~E =1,Z,=1,(r, +jx,) (4-9)
Trong do:
I, la dong dién tir hoa sinh ra st tir dong F,
rm 1a dién trd tr hoa dac trung cho ton hao sét
Xm 1a dién khang tir hoa biéu thi sy hd cam gitra stato va rdto.
Mudn qui d6i dién tré va dién khang roto sang bén stato phai ap dung nguyén tic ton hao khong

d6i va goc pha giita E, va I, khong doi. Khi qui ddir, ta co:
m2[22r2 :mllzz n
Tu @6 ta duogc:

I mwk
pp=a) fa, M) TR ke =k, (4-10)

2 s k
m, my | myw,k .,
I,

Trong d6 k = kek; 1a hé s qui d6i cua tong tré.

Khi qui d6i x», ta ¢6 :

Va duoc:

x=2x =kx, 4-11)

b

Khi viét phuong trinh trén ta coi nhu truc ddy quén stato va réto cing pha trung pha

( hinh 4-5a).
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, Hinh 4 -5. So' dd may dién khong dong bd cé truc
day quan stato va roto cung pha trung nhau (a) va l¢ch pha nhau 1 géc 5 (b)

Trong trudng hop chung, gia sir ddy quén roto 1éch véi ddy quén stato mot goc khong gian theo
chiéu cua tir truong quay ( hinh 4-5b ), thi khi tir truong quay quét qua cac day quan ta co:

E2 = k_Ele_]ﬂ
B _1E
’ ZZ ke ZZ

Ta thy khi day quan roto dich phia trudc ddy quan stato mot goc khong gian thi stc dién dong
va dong dién cta né chdm sau mdt goc pha vé thoi gian so voi khi hai ddy quan cung pha c6 truc
trung nhau. Trong truong hop do, bién do cua stic tir dong quay F, do dong dién ctia roto I, sinh ra s€
dat t6i vi tri tring véi truc pha cta ddy quan roto ( vi du pha a ) chdm mot khoang thoi gian ing véi
thoi gian can thiét ¢é F, quay di mot goc .

Vi ¢ day ( hinh 4-5b) truc pha a cta roto da co vi tri vugt trudce truc pha A cua stato mot goc, nén
stre tir dong F, ¢o vi tri twong dbi so voi stre tir dong F) hoan toan gibng nhu khi hai truc ddy quén
stato va roto tring nhau nhu di xét & trudng hop cua hinh 4-5a. Két qua 1a stc tir dong tong Fo va tir
thong tong twong tmg s& khong ddi, do do tri sd cua strc dién dong, dién ap, dong dién déu khong
thay doi.

Twr phan tich & trén ta rat ra két luan 13 & mot thoi diém nhét dinh, truc strc tir dong cua roto so
v6i vi tri ciia day quan stato van khong vi vi tri ciia day quan roto ma thay doi. Do d6 phwong trinh
can bang suc tir dong da viét ¢ trén van dang. Khi truc day quan roto 1éch véi truc diy quéin stato
cung pha thi chi c6 stc dién dong va dong dién l1éch di mot goc pha. Nhung vi chiing ta chi can giai
ra dong di¢n va suc dién dong cua stato, con roto chi tac dung 1én stato thong qua stc tir dong cua
n6, cho nén khi =0 hay P # 0 ta coi nhu & trén stato khong c6 gi thay d6i, vi vay 1 dung trudng
hop B =0 dé lap quan hé giita stato va réto. Nhu vay c6 thé tranh sy phirc tap khi xét thém goc .

Toém lai cac phuong trinh co ban dic trung cho tinh trang lam viéc ngan mach cua may dién

khong dong bo khi quy doi sang stato bao gom:
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U =-E,+I,Z )

0=—E;+1;Z;

O
I»+1, =1,

~E =1,Z, _/

Khi réto dimg yén ma day quan réto ngan mach, néu muodn gidi han cac dong dién 7, va [,
trong day quan stato va roto dén céc tri so dinh mirc cua chung thi cling nhu ¢ may bién ap luc ngan

mach can phai giam thap dién 4p dat vao. Dién ap ay ( goi 1a dién 4p ngin mach ) vao khoang
15+20%U ,, . Cling do d6 ma strc di¢n dong E . trong may nho di rat nhiéu, tir théng chinh trong
may rét it, nghia 14 strc tir dong trong may tir hda FO rat nho so voi F , va F2 , do d6 ta c6 thé boé qua

FO . Lac do ta co:

Fi+F,=F,~0
Hay:
I+1:20 (4-13)
. U U
=1, = ! = —
B Zn
Z,+27Z>

Trong do: Zn:ZI+Zz:(r1+r2’)+j(xl+xé)=rn+jxn

Khi U, =U , thi I, d6 chinh la dong dién mé may.

D) thi vecto va mach dién thay thé nhu & hinh 4-6 va 4-7.

Hinh 4-6. D6 thi vecto ciia may dién
khong dong bo khi roto dirng yén.
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7 L 5 x;
i
[

Yy

Hinh 4-7. Mach dién thay thé ciia
may dién khong dong b khi ngan mach.

III. M4y dién khong dong bd 1am viéc khi réto quay:

Khi réto quay thi tri s6 tin sb strc dién dong va dong dién cua roto thay do6i, didu d6 anh huong
rit 16n dén sy 1am viéc cua may dién, nhung nd khong lam thay ddi nhiing qui ludt va quan hé vé
dién tir khi réto dimg yén. Didu nay can chi ¥ khi nghién ciru sau nay.

1. Cac phuong trinh co bén:
‘May dién khong dong bo khi lam viéc thi day quin réto nhat dinh phai kin mach va thuong la

ngin mach. Néi ddy quan stato voi ngudn dién ba pha thi trong day quan c6 dong di¢ I;, do do
phuong trinh can bang vé strc dién dong trén day quan stato van nhu cii:

U, =—E+1(r +jx) (4-14)
Tu truong khe ho sinh ra Fy quay vo tbc do dong bo ny. Néu roto quay voi tbc do n theo chiéu

quay cua tur truong quay thi tdc do twong dbi gilia tur truong quay voi day quén roto 1a n, =n; — n.
Tan sb stc dién dong va dong dién trong day quin s& 1a:

n,p n—n mp
= = . = ¥S. 4'15
/s 60 n, 60 /i ( )

" hé sd truot cia may dién khong dong bo. Thuong khi dong co dién khong
n,

Trong d6 s = il

ddng bd ¢ tai dinh murc thi s = 0,02+ 0.05.

Tri s6 sirc dién dong trén day quan réto lac d6 bang:
E, = 4’44f2W2kdq2q) =sE, (4-16)

Vi dién khang x = wL = 2zfL nén véi dong dién I, co6 tan s6 £ thi tri $6 dién khang ctia roto
bang:
x,, =27f,L, =2nsf,L, = sx, (4-17)

Do d6 phuong trinh can bang vé strc dién dong cua mach dién réto la:

0=—E‘23+I.2(r2+jx23) (4-18)
Hay sau khi da quy d6i:

0=—Ea+1(r; +jx;,) (4-19)

Trong phuong trinh trén, strc dién dong va dong dién deu cd tan s6 s, con bén so cap thi sirc dién
dong va dong dién c6 tan sb 1a f;, do d6 can phai quy doi tan s6 sang bén so cp thi viéc 1ap hé thong
phuong trinh méi ¢6 ¥ nghia. Mubn cho tan sO phia thir cap ciing 1a f; thi tir truong quay phai quét
day quan roto voi cung toc d6 quét day quin stato, nghia 14 day quan roto cling phai dimg yén nhu
day quan stato (n=0). Khi roto dtng yén so vai khi roto quay tc do tir trudng quét diy quan roto
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< a1 Lo 0 1A A A ~ < T 1A AL YT g \ \
ting theo ti & — = — va silrc dién dong cta diy quan roto ciing ting theo ti 1& d6. Vi trir truong va
n, s

dong dién I, déu khong d6i nén dong dién r6to /. cing khong d6i. Két qua 1a phwong trinh mach
dién cua roto lic roto quay sau khi quy doi sang tan so f; s€ co6 dang:

0= Eam 1ot juy) = 120 + iy + 22 1) (4-20)
S S

Do 1a ¥ nghia vat Iy ciia viéc quy d6i phuong trinh ¢6 tan sb f; sang phuong trinh ¢6 tan sd f;.
Khi réto quay may sinh ra cong sudt co. So sanh cac phuong trinh mach dién roto khi quay va khi
, A e , ; 0 A Y 2 I-s A A e A Ay oon
dung yén ta thay chung khac nhau & dién tré gia tuong ——r; . Vay cOng suat co la cong suat ti€u
s

A gea TN UV nl-s
thu trén dién tr& gid tudng d6 va co gia tri bang m, I; ——r;.
s

Cong suét co phu thudc vao hé s6 truot s hodc toc d6 n. Khi tdc do bﬁng khong, dién trd gia
tuong bang khong dan dén cong suat co khong con.
Tém lai toan bd cac phuong trinh co ban luc réto quay:

. . . ) \
U, =—E1+[1(r1 +]x1)-

0=E2—jz(r—2+jx’2)
S
o N

I

2. Mach dién thay thé ciia may dién khong dong b:

Duya vao phuong trinh co ban trén, tuong ty nhu may bién ap ta co thé thiét lap dugc mach dién
thay thé hinh T cho may dién khong dong bd khi roto quay nhu & hinh 4-8. Nhung chu ¥ cho dién tre
gia tudong ctia may dién khong dong bd dic trung cho sy thé hién cong suit co trén truc clia may.
Dién tr¢ gia tuong bién dd1i, biéu thi cho su thay ddi cua tai co trén truc may.

Dung mach dién thay thé ¢6 thé tinh ra dong dién stato, roto, mémen, ... va nhitng tham s6 khac
thude vé dic tinh lam viéc.

Nhu vay ta da chuyén viéc tinh toan mot hé théng dién co ctia may dién khong déng bo thanh
viéc tinh todn mot mach dién don gian. Vi vdy mach dién thay thé duoc s dung rong rai.

Hinh 4-8. Mach dién thay thé hinh T ciia may di¢n khong dong bo.
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Thuong dé thuan loi cho tinh toan, nguoi ta bién doi mach dién thay thé hinh T thanh mach dién
thay thé hinh I don gian hon .

Céch bién d6i : ta coi dong dién mach chinh clia gidn dd bi€n ddi hinh nhw 1a hiéu s hinh
hoc cia dong dién mach chinh va dong dién khong tdi 1y tudng lic s = O clia gidn d6 thay thé
hinh T.

Tt hinh 4-8 ta ¢6 :

U Zo +2 .
1, = ? e U (4-22)
Y4 212, 2,2, t752
z | + : 2s *“m 1% 2s 1%m 25~ m
< 2s +2 m

Va dong dién trong mach tir hoa khis =0 :

I = = = =L (4-23)

e < L
véi o, =1+~ vaz, =0z, =2,+2,
z

m
o, : hé so hi€u chinh ( hé so stra chira bién do1)
Dong dién mach chinh cua gian d6 bién doi :

. . 2, +2, 1
-1,=1,-1, =U, e (4-24)
2125 ¥212, Y 20,2, 2,12,

Ui.z2 U,

' ' 2
(Zl +ZmXZ1.Z2S+Z]Zm +Z23Zm) Zl f Zl
2 T+ —|+z, | 1+—

m

m

U, U,

L] .2 L] .2 '
. . t. Lo
012, +t01 .2, O'l(r]+]x1)+0'1(?2+]x2j

Céac quan hé vira nhan duoc twong ng voi gian d6 thay thé hinh ' (dwa vao biéu thic cua I, va
—I"’; , ta v€ dugc gidn do thay the )

,U_U_(l o+, ko J

Z2s ZZs Zl'ZZ.y—+_ZlZ1‘rL +Z2szm

= = (4-25)
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Do do, ty sb cua dong dién & mach chinh cia hinh Tva I' 1a:
1, z . z X T
Z=1+-L =0, COlTIy << Xp: o-l:1+_‘ =1+t _]_1

X

m

r

m

12 Zm Zm

. F A 1er A 11 RN A2
Vi —  rét bé nén c6 thé bd qua phan do cua o,
r

m

() ,
=> o, :1+x—1:1+(1)"l trong thyc té€ : o, = 1,04 + 1,08
X

m om

Hinh 4-9. Mach di¢n thay thé hinh T ciia
may dién khong dong bo

Hinh 4-10. Mach di¢n thay thé hinh T' don gién ho4
cia may dién khong dong bo

IV. Cac ché d9 1am viéc, gian d6 ning lwong va dd thi vécto ciia may dié¢n khong dong bo:

May dién khong dong bo c6 thé 1am viéc & ba ché d6 1a dong co, may phat va trang thai ham.
Tuy theo hé $6 truot s ma co thé dung mach dién thay thé dé nghién ctru cac dac tinh lam viéc cua

may & ba ché do do.

1. May 1am viéc & ché d§ dong co dién (0<s<1):

Dong co dién léy dién ndng tir ludi dién vao véi P; = m Ul icosp,. Mot phén nhé cua cong suét
d6 bién thanh t6n hao dong cia diy quan stato Apcy = myI’; va ton hao trong 15i sit stato
Apre = mllzorm, con lai phﬁn 16n cong suat dua vao chuyén thanh cong suét dién tir Py truyén qua

roto. Nhu vay:

P

t

=P —Ape,y —App, =m, 1’22 ’;_2 (4-26)
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. A £ 1a A AR A A 2 r A A
Vi trong roto c6 dong dién nén c6 ton hao dong trong réto A p.,, =m, I, r;, do d6 cong suat co

cua dong co dién 1a :
-5
Pc¢7 =P t ApCuZ m, I - r2, (4-27)
s
Cong suit dua ra dau tryc dong co dién P, s& nho hon cong suét co vi khi may quay c6 ton hao

CO Apcova ton hao phu Aps:
P, =P, ~(Ap,, —4p,) (4-28)

Nhu vay tong ton hao trong dong co dién la:

zp:ApCul_'_ApFe +ApCu2 +Apcof +Apf (4-29)
Va cong suit dua ra dau truc:
Py=R->p (4-30)
Hiéu suét cua dong co dién:
P
po B 2P (431)
A A

Gian d6 niang lugng cua dong co dién khong ddng bo nhu & hinh 4-11a.

Pl Pli
t—* Apio \ APeur
\.‘_.
Pm . =" .ﬁ.pf \h" "'lPFe
-ipcui
Pﬂt \ —= -ﬁpcuﬁ
" » !_,/f; Apco
f.;'ﬁﬂ.p
t: e P [ i
P, A= Ape
a) b) c)

Hinh 4-11. Gian do niang luong cia dong co dién khong dong bo.
a) ché dp dong co dién; b) ché dp mdy phdt dién; c) trang thdi hiam

Ciing gibng nhu & may bién ap, dd thi vecto ciia dong co dién khong ddng bod c6 thé vé theo cac

phuong trinh co ban (4-21) nhu & hinh 4-12a.
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c)

Hinh 4-12. Db thi vecto cia dong co dién khong dong bd.
a) ¢ ché dj dong co; b) ¢ ché dp mdy phdt; c) é trang thdi ham

Theo mach di¢n thay thé hinh T & hinh 4-8, c6 thé thay 1& sy phan phdi cong suit phan khang
trong may dién khong dong bo. Pong co dién khong dong bd lay tir ludi vao mot cong suit phan
khang bang:

Q1 = mlUlllsin(pl (4-32)

Mot phan nhé cong suat phan khang nay duoc sir dung dé sinh ra tir truong tan trong mach dién
so cap q; va thir cip q:

. 2
g, =mIx

, (4-33)
g, =m [ 12 X,
Phén 16n cong suat phan khang con lai dung dé sinh ra tir truong khe ho

0, =mE]l, = mllgxm

(4-34)
Do d6 ta co:

0,=0,+q,+q,=mU I, sing, (4-35)

Gian d6 cong suét phan khang ctia dong co dién khong dong bo duoc thé hién trén hinh 4-13

Bl s
+N o

@
Hinh 4-13. Gian d6 cong suit phan khang
cua dong co dién khong dong bo

q1
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Do trong may dién khong dong bo khe hd 16n hon trong may bién ap, nén dong dién tir hoa Iy
trong may dién khong dong bo 16n hon dong dién tir hoa trong may bién ap. Do Qpva Iy tuong dbi
16n hon hé sb cong suit cose ciia may bién ap. Thuong trong dong co dién khong ddng b,
cosp, =0,7+095. Khikhong tai cos@ rat thap, thuong cos @, = 0,1+ 0,15.

2. May lam viéc ¢ ché d§ may phat (—o < s <0):

<1 A A f s oA s A £ o =S RTI ~ 1 s
Khi hé so trugt s c6 gia tri am thi cong suat co P, =m, [ 2( jrz’ cO gia tri am, nghia 1a may

lay cong suat co vao. Ngoai ra ta co:

X sx

<0

gy, =— )
rls r

nén goc pha y, gilra suc dién dong E2 va dong dién I ) nam trong khoang 90" <y, <180°. Tur dd
thi vecto ctia may phét dién khong ddng bd ( hinh 4-12b ) ta thiy ¢; > 90°, do d6 cong suit dién
P, =mU;l;cos@; < 0 nén may phat cong suat dién vao luoi.

Tuy vay cong suat phan khang Q, = m;U;I;sin@; >0, do d6 may van nhan cong suit phan khang
tir ludi vao nhu & trudng hop dong co dién, d6 1a dic diém cia may phat khong dong bo. Gian d6

nang lwong ctia may phat khong ddng bo nhur hinh 4-11b.

3. May lam vi¢c ¢ ché @9 ham (1 < s < +o0):

. . A z Sl 1—s
Khi s >1 thi cong suat P, =m, 122[
s

jrz’ < 0, nén may lay cong suat co tir ngoai vao. Cong

2.,
my 1y,

suat dién tr P, = > (0 nén may cling lay cong suat dién tur ludi vao.

s
Tat ca cong suat co va dién lay ¢ ngoai vao déu bién thanh ton hao dong trén mach réto:

2
P, +(_Pca)=m11222_2+{_m1122(1;_sj:|:m1[22 r, =Apeus

Vi tit ca ning luong ldy vao déu tiéu thy trén may nén theo quan diém phat nhiét thi khi
U = Ugm chi cho phép may lam viéc trong khoang thoi gian tuong d6i ngan.

Trong truong hop mdy lam viéc ¢ ché d¢ ham, d6 thi vecto giong nhu trudng hop lam viée ¢ ché
do dong co. Gian dd nang lugng va dd thi vecto cla may ham dugc trinh bay hinh 4-11¢ va 4-12c.

V. Biéu thirc mémen dién tir cia may dién khong df)ng bo:

Vi may dién khong dong bo thuong duge dung lam dong co dién, nén khi phan tich s& lay dong
co dién 1am vi du va sudt phat tir qua trinh vat Iy vé trao d6i nang luong tim ra céng thitc vé moémen
dé tim ra quan hé giita ndng lwong trao ddi véi mdémen dién ti.

Ciing gidng nhu nhitng may dién khac, dong co dién khong ddng bo lac 1am viée phai khic phuc
momen tai bao gdbm momen khong tai My va mdmen can cua tai M. Vi vy phuong tring cin bing
momen lac lam viée 6n dinh 1a:

M= M() + M2 (4-36)

Trong d6 M 1a mémen dién tir cua dong co dién:
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Ap,, +Apf
0 0]
P
M, =2
W

Trong do:
2m o ox s A
o= Ty 1a toc do goc cua roto.
n 13 toc d6 quay cua réto.

co

M = Ap.,+Ap, +P, _ P

[0 0

http://www.hcmute.edu.vn

(4-37)

Mit khac momen dién tir do tir trudng quay @ va dong dién roto I, tic dung 1an nhau ma sinh ra
va tu truong dé quay véi toc do dong bo n;, do d6 quan hé gitra cong suat dién tr va momen di€n tur

nhu sau:
M = Pi
o
Trong do:
m, .z A s A A 0 \
0, = la toc do goc dong b cua tu truong quay.
Tur 6 ta co:

Pca =£Pdt :lPdt =(1_S)sz
W, n

Va tén hao dong trén roto bang:
Ape, =P, =P, =sP,
Vi P, =m,E,I, cosy, nén co:
P, =m, (1 -s)E212 cosy,

Lai co:

E, = \/Eﬂ-:ledeqZCD'

ICEETOR S S
f, === latan so ludi.

2r. .
w=(1-s) " 1a the do goc cia roto.
60

=>M =—"%>=—m,pw,k,,PI,cosy,
@

(4-38)

(4-39)

(4-40)

(4-41)

(4-42)

Tir nhitng quan hé trén ta thiy 13 van d& trao ddi ning luong tir dién sang co ( hay nguoc lai )
trong may dién khong dong bo. Cach chuyen héa ning luong ndy vé mit dién phu thudc vao goc 1éch
pha gitra sttc dién dong va dong dién, v€ mat co thi phu thuoc vao mémen dién tur va tdc do quay cua

may.

Thuodng chung ta loi dung mach dién thay thé dé tinh ra momen dién tir theo hé s truot s. Theo

mach dién thay thé hinh I ctia may dién khong ddng bo ta co:
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U,

2
\/(rl +01r2/s)2 +(x1 +0'1x§)

-
2
mU | 2

[»=0,12=

oy
_ 2 My
Pdt_mIIZ?_( )2 ( )2
r+orls| +\x, +o,x;

Twr do ta dugc quan hé gitra momen di¢n tur voi he so truot s:

p m Ulp
v o= Fa_ (4-43)
@, 27y‘1l(r1+0']r2/s) X, +0.x; )ZJ
Trong do: w, :%
p

Tir d6 ta rit ra dwoc nhin xét chung vé moémen dién tir cia may dién khong déng bo nhu sau:
- Vi tan s6 va tham sb cho truée, mémen dién tir ti 18 voi binh phuwong ctia dién ap.
- Momen ti 1¢ nghich véi dién khang (xl +0,x 5) khi tin s6 cho trudc.
Dong dién va momen ctia may dién khong ddng bo 13 hai tham s rat quan trong dé chi tinh ning
cia may. Trong nhitng cong thic trén, dong dién va mémen déu 13 ham cia s, do d6 c6 thé vé duoc

dac tinh I=f(s)vaM =f(s)nhu ¢ hinh 4-14.

Z IiM T,
== §7a )‘rﬂ:" —
l} ! }\" _.~" I

M-ris) 7 N7

14 12 10 08 06 04 02 0| -G2-04-06 -a8-10
hdm ~t— déng co difn —1— mdy phat Jign

/"‘/
{ ¥
I
U

Hinh 4-14. Puong biéu dién mémen dién tir
va dong di€én theo hé so truot

Trén hinh v€ c¢6 thé thay dugc tri sO momen cua may di¢n khong dong bo & ché do dong co dién

(0<s<I), ochedomayphatdlen(s<0)va 0 trang thai ham (s> 1).
Mudn tim moémen cuc dai ta lay dao ham dM/ds = 0 va dugc hé so trugt s, ung voi momen cuc

dai Mux:
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tor

S, = (4-44)
\/’”12 +(x1 +O—1x§)z

mlpU12

1
27, [i r, +\/r12 +(x1 +0'1xé)2}

M .. =f20,

max

(4-45)

Trong cong thirc trén ddu “+ « ding cho dong co dién, dau “ — * dung cho may phat. Thuong r
khong vuot qua 5%(x, +o,x;)* nén cé thé bo qua. Nhu vay ta co:

U2
M, =20, .t it ; (4-46)

" 274 lir1+\/ir+(xl+alx’2)J

Ta rat ra nhiing nhan xét vé momen cuc dai:
- V&1i tan sb va tham sb cho trudc, My ti 1€ vo1 U 12.
- Max khong phu thude vao dién trd cia roto.
- Dién tr¢ roto r; cang 16n thi s, cang lon.
- Vi tAn s6 cho truéc, My ty 1 nghich véi dién khang (x, +o,x; ).
Dong dién mé may va mémen mé may c6 thé tim ra duoc khi dem's = 1 thé vao cong thirc M.
Ta c6 mémen mé may hay mémen khoi dong bang:

1 . mlpUlzrz’ 1
27f, |_(r1 +O'1r2’)2 +(xl +O'1x‘2)2J

Ta c6 nhan xét vé mémen mé may nhu sau:

M (4-47)

K:

JRIRY A \ A r 5> 1A e 2
- V&1 tan so6 va tham so cho trudce, M ty 1€ voi U, .

- Mubdn cho khi mé may Mk = My thi phdi tdng dién tré r; 1én.

o,\r,

=5 =1

m

- X, +0,Xx;
Nhu vy dién tré roto luc d6 bang:
o5, =X, +0,X,
- Vi tan s6 cho trude thi Mk ty 18 nghich v&i dién khang (x,+0,x;).
Céc dudng biéu dién 1, 2, 3, 4 trong hinh 4-15 chi dic tinh M = f( s ) khi dién tré roto ting dan.

M
t 3 2 1 | Mam
e
T
=

A 1 INSNA
BN

3

-—

14 12 10 08 06 04 02 0

Hinh 4-15. Dic tinh M = f( s ) véi dién tré roto khac nhau.
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Trong thyuc té thuong khong biét cac tham s6 cia may dién khong dong bo c6 thé ding cong thirc
thuc dung ( biéu thirc Klox ) dé tinh mémen.

, 2 . P
20'1;"2[;"1+\/r1 +(x1+0'1x2) }

I = (4-48)
e s{(rl+o-1r—2)2+(xl+o]xé)2}
S
Mat khac ta co:
\/r1 +(x +0,X )2 91
Sm
2{1+ d! s}
M o.r;
= = L2 (4-49)
M s s, 2n
max 4 Imo4 s,
S, S o

Trong may dién khong dong bo thuong rn=r, mas, =(0,1+0.2) nén s, rat nho so voi

o1y
s6 hang dtng trudc nén ta c6 thé viét lai 1a:
M 2 Nt T S A
= = day la bi€u thuc Klox (KLOSS)
M s s,
max - + _m
S s

Thuong trong 1y lich may cho biét ty sb k, = X va hé s trugt sqm ng voi cong sudt dinh

muc. Loi dung nhiing tri s6 do6 tinh ra dugc sy Thé vao biéu thire K16x c6 thé tinh dugc mdmen theo
s. Ty s6 kn goi 14 ndng luc qua tai ciia dong co dién khong dong bo, né phan anh kha nang qua tai ma
dong co dién c6 thé chiu dugc.
Do mémen dau truc M, cla dong co dién khong déng bo nho hon mémen dién tir mot it va béng:
M2 =M - M()

Do My rat nhé so v&i mémen dau truc M, nén dic tinh co cla dong co dién M, = f( n) co thé coi
bang M = f( n ), do d6 dudng dic tinh co cia dong co dién khong dong bd co dang nhu dudng dic
tinh M = f('s ) v€ ¢ hinh 4-14.

Cudi cung ta phan tich qua su 6n dinh ctia dong co dién khong dong bo luc lam viée. Gia sir dong
co dién lam viéc voi véi mét momen tai M. nao d6. Theo phuong trinh cin bang vé mémen thi dong
co dién c6 thé 1am viéc ¢ hai diém a va b ( hinh 4-14).

- X¢ét truong hop may lam viée ¢ diém a: Vi Iy do nao ddy dot nhién M, ting Ién thi luc d6
M. > M nén tbc d6 cia may cham lai. Ta thiy lac d6 M ting 1én can bang véi M, va dong co dién
s& 1am viéc 6n dinh & thé can bang moi.

- Khi may 1am viéc & diém b thi tinh hinh khong nhu thé, lic nay néu M, ting lén thi do
M. > M nén toc d6 cham lai. Nhung lac d6 M lai giam di, M, cang 16n hon M nén khong thé & thé
can bang vé moémen dugc nita va toc do tiép tuc giam dén khong. Ta ndi may lam viéc ¢ diém b
khong 6n dinh. Tir d6 ta thiy dong co dién khong ddng b chi lam viéc on dinh & doan OC trén
duong biéu dién M = f( s ), nghia 1a trong diéu kién:
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dM  dM dM . dM
> hay >
ds ds dn dn

VI. Mémen phu ciia may dién khong dong bo:

Khi phén tich vé momen va dic tinh M = f( s ) & trén, chung ta chi xét dén tic dung ciia tir trudng
song co ban. Nhung suc tir dong va tur cam trong may dién khong phai hoan toan phan b6 theo hinh
sin, nghia la strc tir dong cua day quén stato va roto ngoai sdng co ban ra con cd 'song bac cao trong
d6 bao gém séng didu hoa ring. Nhimng tir trudng bac cao do quay véi nhitng tbe d6 khac nhau va
cung sinh ra momen. Nhimg mémen do6 goi la mémen phu cia may dién.

Cling gidng nhu mémen do séng co ban cua tir trudng sinh ra, nhimg moémen phu nay déu 1a ham
ctia tbc d6 quay ctia may dién. Miac dau nhitng moémen phu nay rat yéu s0 vo1 momen do song co ban
clia tlr truong sinh ra nhung trong nhimg trudng hop nhat dinh nhu ¢ téc do thap nd co thé sinh ra
momen him tuong ddi 16n, 1dm cho momen cua may dién giam xudng rd rét anh huong dén sy lam
viéc ctia may dién, nhat 13 trong qua trinh mo may ciia dong co dién khong dong bo.

1. Cac loai momen phu:
a. Momen phu khong dong bé:

Nhu ta da biét du téc do roto nhu thé nio, sirc tir dong song co ban cua stato va roto déu quay
trong khong gian véi tdc do déng bd n;, do d6 sinh ra momen dién tir va cd dac tinh M = f( s ). Khai
niém nay ciing thich tmg cho ca cac song didu hoa.

Céc song diéu hoa cua st tir dong co tde do quay khac nhau va cam tng trén roéto nhimng strc
tir dong quay c6 cing téc do va sé doi cuc do do cung sinh ra mémen. Toc d6 quay cia tir trudng

song bac v la:

n ==%

v

n

C|=

Trong cac song bac cao thi song bac 5 va 7 quan trong hon ca vi bién dJ tuong doi 16n va

mdmen phu sinh ra anh huong nhiéu dén moémen ciia may dién.
r A A re LA A A A 1 A s LA A r M 5
song bac 7 quay thuadn voi toc do dong bo n, = 7nl cho nén khi téc dd may ndm trong khoang
1 1 SRR \ I3 A ’ 5 A A A N . 7 5 A A
O<n< 7n1 thi véi tur truong song bac 7 may & ché do dong co dién., khi n> ;nl may ¢ ché do
may phat dién.
r A . re LA A A A 1 A A A A A 5 s
Song bac 5 quay nghich voi toc do dong bo n, = —gnl cho nén toc do dong bg cua no ¢ trong

khu vuc s > 1 cia may dién. Vi tir trudng song bac 5 quay nghich nén khi tdc d6 roto & trong khoang

—gnl<n<n1 momen sinh ra 1a &m va chi khi n<—§n1 thi mémen méi co gia tri duong.

Trong hinh (4-16) duong 2 1a duong M = f( s ) do tir truong song bac 7 sinh ra, duong 3 do tu
truong song bac 5 sinh ra, dudng 4 14 mémen tong khi xét dé anh hudng ciia moémen phu song bac 5
va 7. Ta thay 0 ¢ quang toc do bang 7 toc do dong bd c6 mdt mémen cuc ti€u My, thi dong co
dién sé& ding & téc d6 twong tng voi diém a ¢ hinh (4-16).
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Hinh 4-16. Pic tinh M = f( s ) khi ¢6 ca séng diéu hoa bac 5, 7 ciia tir trudng.

Ngoai song bac 5 va bac 7 ra thi trong cic song bac cao khac chi c6 song diéu hoa ring 14 co
anh hudng 10 rang.

b. Mémen phu dong bd:

Momen phu déng bd sinh ra do mét song diéu hoa bac cao nao dé cua tur truong stato tdc dung
v6i mot song diéu hoa bac cao cb cung sd doi cuc cla tir truong roto. Tac dung nay gidng nhu trong
may dién dong bd, chi khi nao hai séong diéu hoa cing sé d6i cuc ¢ tbe do trong khong gian nhu
nhau mai sinh ra dugc momen.

Momen phu dong bo chii yéu do strc tir dong séng didu hoa ring cua stato va roto sinh ra, do d6
su phdi hop rinh gitra stato va roto ¢6 quan hé nhiéu dén viéc sinh ra mémen nay. Két qua phan tich
chimg minh rang, Khi Z; = Z, hodc Z, —Z, =+2p thi s& c6 mémen phu dong bg. Hinh 4-17 v&
duong M = f( s ) véi kiéu phéi hop ranh do.

& M
\\.f'\ﬂ L=, T3= 1§
3
A&
M
I]=:4: = 20
’Wr\__{_\

10 08 06 04 02 O

Hinh 4-17. Dac tinh M =1(s) voi 2p = 4.
a)Z,=24,Z2,=28; b) Z; =24, Z,=20.

¢. Momen sinh ra chin ddng va tap am do tir trueong séng diéu hoa giy nén:

Dong co dién khi lam viéc thuong kéu va rung. Nhiing tap 4m va chin dong d6 ngoai nguyén
nhan co khi ra, trong nhiéu trudng hop 1a do luc tir kéo 1éch trong khe ho sinh ra. Khi truc cua ring
stato va rang roto trung nhau thi luc kéo d6 cang 1on. Néu trén chu vi khe ho khong c6 chd ddi xing
nao gidng nhu vay thi s& sinh ra luc tir kéo léch mot chidu theo hudng kinh. Khi réto quay, lyc tir
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léch d6 ciing quay 1am may rung va tan s6 rung d6 tring voi tin s6 rung ty nhién thi s& sinh ra cong
hudéng nghi€ém trong. Két qua phén tich cho thady Z, =Z, £1£2p thi s€ rung.
2. Phuwong phap trir khir mémen phu:

Nguyén nhan sinh ra mémen phu 1a do strc tir dong song diéu hoa. Vi vy mudn trir khir mémen
phu thi phai lam yéu strc tir dong song diéu hoa di.

Mudn 1am yéu séng bac 5 hay bac 7 ¢ thé dung day quin budc ngin. Mudn lam yéu song didu
hoa ring thi chon phdi hop rinh thich dang. Mot phuong phap ¢ hiéu qua nita 1a dung ranh chéo ¢
roto, thuong la chéo mot budce rang.

Téc dung cua rdnh chéo 1a lam cho strc tir dong cta ranh phan phdi déu trén quing chéo ma
khong tip chung tai mot diém nén c6 thé lam yéu song diéu hoa ring ciia dudng phan bd st tir dong
khe ho téng. Ranh chéo thuong dung trong dong co dién roto 10ng soc cong suit nho.

Hinh 4-18 chi 16 tdc dung cta ranh chéo trong vi¢c trir khir mémen phy. Trong hinh duong 1 1a

duong M = {( s ) ing v6i ranh khong chéo, duong 2 ing véi ranh chéo.

A4

s

S

10 08 06 04 02 0

Hinh 4-18. Pic tinh momen cia
dong co dién khong dong bd c6 ranh chéo & roto.

VIL Céc dwong dic tinh ciia may dién dién khong dong bo:

1. Pic tinh téc dd n=f( P,):
Ta co:
n=n, (1 - s)

A
s = pCu2
Pdt

Khi khong tai ton hao dong trén réto Apcy rat nhd so voi cong suat dién tir nén hé sb truot
s ~ 0, dong co dién quay gan toc do dong bd n ~ n,. Khi tai tang 1én thi t6 hao Apcy cling ting lén
nén toc do giam xuéng mdt it. Thuong khi tai dinh mirc hé s6 trugt vao khoang 1,5 +5% déc tinh
n=f( P,) 1a mot dudng hoi déc xudng (hinh 4-19).

2. Pac tinh mémen M = f( P, ): o i )
Theo duong M = f( s ) thi momen thay doi rat nhi€u theo hé so trugt s, nhung trong pham vi

0 < s < sy, thi duong M = f( s ) rat gan giéng duong thing ma s, lai tuong ddi nho vi vay dic tinh

moémen M = f( P,) ciing gin giéng duong thang. Trong pham vi lam viéc binh thuong do téc do thay
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doi it nén mdémen khong tai My hau nhu khong d61 va quan hé gitta mémen dua ra My =M — My voi

cong suat P, dua ra cling gan giéng duong thang.

3. T6n hao va hiéu suat n = f( P, ):
Ton hao trong may dién khong dong bd bao gom ton hao dong trong stato va roéto, ton hao sat

trong stato, t6n hao co va ton hao phy. Ton hao sit trong roto rat nho do tin sé thdp nén co thé bo
qua.

Tén hao phu bao gdm tén hao phu trong ddng va sat. Tén hao phu trong déng bao gdm cé ton
hao do hi¢u rng mat ngoai gay nén va do song bac cao cua tir thong sinh ra dong dién trong roto.
Thudng dung diy quin stato c6 budc ngin, rinh chéo & roto, chon phdi hop rinh thich hop nhu
Z, <1,25Z, dé giam bét ton hao phu.

Ton hao phu trong sat ciing do song bac cao cua tir thong gay nén. Trong may dién khong dong
bd, t6n hao sinh ra trén bé mit cua roto do anh huong cia mié€ng ranh stato va ton hao dap mach trén
ring roto twong ddi 16n. Hai loai ton hao nay trén stato ciing ¢ nhung vi miéng ranh réto rat nho nén
c6 thé bo qua.

Tinh t6n hao phuy rat phtc tap nén thuong liy bang 0,5% cong suat dura vao.

Trong cac ton hao thi ton hao dong thay ddi theo binh phuong cua dong dién, con cac ton hao
khac khong doi theo tai.

Hiéu suit ciia may bang;

n= S -100%
P+Y.P
DPuong biéu dién n = f( P, ) nhu & hinh (4-19). Thuong thiét ké :

.. =(0,5+0,75)P,

m

1.0 - -

0.8 2 1T—==

0,6 __,/ COS‘F/,/
‘f’

04 / M _1//1}'

, 4 L/J/f'/‘ﬁ.? s 4+

g2 - =]

,’/l r-/’J"//i

o 2

o5 10

Hinh 4-19. Pic tinh 1am viéc ciia may khong dong bd.
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4. Hé s6 cong suit cos@ = f( P, ):
Vi may dién khong dong bo phai lay cong suat kich tir tir ludi vao nén cose ludn ludén nho hon 1
va cham sau. Luc khong tai do dong dién I, ting 1én nén cose ciling ting 1én va dat tri s6 1on nhét khi
tai xap xi dinh mirc.

max

S.Nang luc qua tai k£, =

Khi may dién lam viéc binh thuong thi M <M _ . Nhung trong mot thoi gian ngin may c6 thé
chiu tai 16n hon ( qua tai ) ma khéng xay ra hu hong gi. Trong dong co dién khong dong bd nang luc
qua tai k,, =(1,6+1,8) d6i véi miy nho, con d6i véi may vira va 16n thi k, =1,8+2,5.

Trong may dién khong d@)ng bd thi dong di€én mé may, momen mdé mdy, momen cuc dai, hi¢u
suit va hé sd cong suat déu tiéu chuan hoa.

VIIL Cac dudng dic tinh ciia may dién khong dong bd trong diéu kién khong dinh mirc
1. Pién ap khong dinh mirc: ) ) )

bay la truong hop thuong gip trong thuc té va thuong U < Uy, khi 1ay dién ¢ cudi duong day tai
dién.

Gia thiét dién 4p dat vao dong co di€n khong dong bd thap hon dién ap dinh mirc. Nhu ta da bict
M =U’ nén momen s& giam binh phuong 1an so v&i dién ap. Néu bo qua dién ap roi trong ddy quan
stato thi U, = E, = ®, do do khi U; giam thi E; va @ ciling gidm theo vé1 mire do nhu vay. Néu
momen tai khong ddi thi vi M = C, @I, cos¢, nén I, phai ting lén va ty 1¢ nghich véi sy bién thién
cia @ lam may néng lén.

Khi di¢n ap gidm, h¢ s6 cong suat c6 xu hudng tang 1€n, di€u do dac biét ro rét khi tai nho vi
dong dién tir hoa cua dong co giam xudng.

Vé mit ton hao dién ap giam c6 anh huéng nhu sau: Ton hao trong thép giam di gan ti 18 voi
binh phuong cuia dién ap, ton hao dong trong roto tang ti 1¢ voi binh phuong dong dién, ton hao déng
trong stato phu thudc vao quan hé gitra dong di€n tir hoa Iy va I, trong d6 I giam di con I, tang 1én.

Rut cuc & nhitng tai nho ( dudi 40% ) t6n hao c6 gidm di, nén hi¢u suit cua dong co dién hoi tdng
1én so voi luc may ¢ dién ap dinh mirc, nhung khi tai 1on hon thi hiéu suat bat ¢au giam nhanh.

Qua day ta thay khi may lam viéc tai nhe ( < 50%Pgy ) thi nén giam dién ap may xubng ( néu dau

A thi chuyén qua Y ) dé 6 tinh nang vé cose va hiéu suat tot hon ( hinh 4-20).

o L0 10
foe PP ] [ cojr‘:h}‘ L/,
w‘r,(_“?a‘: ae| P &,a1 }lL
/] O ]/' j,/ [ i
50 a6 A +— as ;
[ i/ . A/

! Fa
@ —t aafA a4

' ! 7
i ¥ | a2 A+
0 57 asas0810 ° 67 auns a8 10 a2 0.4 ¢ a8 10

Hinh 4-20. Cac dic tinh lam vi¢c ctia dong co di¢n
khong dong b khi doi noi day quan tir A sang Y.
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2. Tan s6 khong dinh mirc: , 7
Noi chung tén s6 cua ludi gilt rat dang tiéu chuan. Nhung ¢ nhiing tram phat dién nho, khi tai
thay doi thi toc do quay cua dong co kéo co thé thay doi lam tan s6 ludi dién thay doéi. Theo di€u
kién k¥ thuat khi tin s6 f thay ddi trong khoang +5%f = duoc coi nhu dinh mirc.
Néu khong ké dén dién ap roi trén diy quén stato c6 thé coi U = E = b . Khi U khong d6i thi

1 3 A A A .o A \ \ A A <o A 60 A
= 7 vivay f #f . Tan s0 giam xuong con lam cho toc d§ giam xuong {n = /i (1 —s)} nén
diéu kién 1am ngudi ciing giam di vi phai giam cong suat cia may xudng. Mit khac vi M giir khong

d6i nén khi f giam lam @ ting dan dén I, giam va do sP, =Ap.,, =m, I, r; nén hé sb truot s
cling gidm xuong. Ngoai ra moémen cuc dai cia dong co dién bién thién ty 1€ nghich v&i binh phuong
cua tan so.

3. Dién 4p dit vao khong dbi ximg: ,

Co6 thé phan tich hé thong dién ap so cap thanh cac h¢ thong thir tu thuan, nghich va khong. Khi
cac diy quan ndi A hay Y va diém trung tinh khong n6i dat nhu thuong gip trong cac dong co dién
khong ddng bo thi hé théng dién 4p thir tw khong khong anh huong dén sy lam viée cua dong co va
ta c6 thé khong chu y téi.

Hé thdng dién 4p tht ty nghich tao nén tir trudng quay nguoc nén hé sb trugt cia roto ddi véi tir
truong nghich 2 — s > 1 va mémen do tir trudng nghich nay sinh ra c¢é tac dung hdm. Vi vdy hé thong
thir ty nghich lam giam mémen quay c6 ich va gdy nén ton hao phy, do d6 phai han ché cong suat
cua dong co dién.

ViDU

Vidul:

Mot dong co dién khong dong bo roto ddy quan khi dé roto hd mach va cho dién 4p dinh mirc
vao stato thi dién ap trén vanh truot la 250 V. Khi dong co lam viéc véi tai dinh murc thi tbc do n =
1420 vg/ph. Tinh:

a. Toc do déng bo.
b. Téc do tir trudong quay do dong dién réto sinh ra so v&i toe do roto.
¢. Tan s6 dong dién & roto.
d. Stc dién dong cua roto khi tai dinh mirc.
Giai
a. Vi hé sd truot ca dong co rat bé, s = (3+6)% nén téc d6 dong bo cua tir trudng quay

n; = 1500 vg/ph, tirc 1a may c6 hai déi cuc ( khi tan sb 1a 50 Hz).

b. Téc do tir trudng roto so véi roto:
n, =n; —n= 1500 — 1420 = 80 vg/ph.
n, quay cung chiéu véi réto.

¢. Tan s6 dong dién roto:

pn, 2.80
Py 280 g con
S22 T 60 -
Hay f, = sf, = 0,053.50 = 2,66 Hz
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n,—n _1500-1420
n, 1500

Trong do: s = =0,053

d. Stc dién dong cua roto khi quay & tdc do dinh mure:
E, =sE,=0,053.250=134 V

Vidu2:
Mot dong co khong dong bo c¢6 cac sb liu sau: ddy quén stato va roto déu ndi Y, sb ranh stato
7, =72, s6 ranh roto Z, = 12, s thanh ddn & mot ranh stato Sy = 9 va & roto Sy = 2, day qu'fln buébc
du co6 4 budc cuc.
Khi thi nghi¢m ngén mach, dién 4p dat vao stato 1a U, = 110 V, dong dién [, = 61 A va cosp, =
0,336. Tinh:

a. Dién tr¢ va dién khang ngfm mach rp, X,
b. Di¢n tré va dién khang day quan réto 1y, x,. Biét r; = 0,159Q, x; = 0,46€).
c. Cong suat dong co dién tiéu thu va cong suat tiéu hao trén day quan khi ngdn mach.

Giai
a. Taco:
z, = U, :i =1,044Q2
I, 4/3.61
=r, =z, cosp, =1,044.0,336 =0,351CQ2
= x, =z,singp, =1044.0,94 = 0,98Q
b. Ta co:

ry=r, —r =0,351-0,159 = 0,192Q

Xy, =x, —x, =0,98-0,46 = 0,520

beé tim r,, X, ta can tim cac hé s6 quy doi ke, k;:

Ta co:
S .Z .
w, =1 =—972:108
2m, 23
S Z .
W, = r22:2120=40
2m, 2.3

H¢ s6 day quan stato: k,, =k, k,, vibudc dunén £, =1 con:

T
L TR
k= - L 23 _ (963
! . Q N . 180 ’
g sin—  g,sin

sin ——
2q,m, 233
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Trong d6 :
VA
2pm, 2.43
_m_ 7
] Z  qm,

= ky, =k, = 0,963

Hé s6 day quan réto: ko =k k., =k,

sin —— sin@
m 2.3
k., = = = =(,955
2 sin " 180 ’
? 2q,m, 2.53
Trong do :
Z 120
(b = 2 = = 5
2pm, 24

=k, =k; =0955

r

Vim; = mpnén:
wiky,  108.0,963

kl-zkez 2
wok,,  40.0,955
p=i2 Q192 40207
Kk 271271
e 0.2 _ 0708

x2 = = =
kk 271271

¢. Cong suit dong co tiéu thu:
P, =3U,I, cosp, = /3.110.61.0,336 = 3920
Hoic c6 thé tinh theo cong suét ton hao trén ry:

P, =31"r, =3.61.0,351=3920W
Tén hao sit trong trudng hop ngan mach duoc bo qua, do d6 cong suit dong co dién tiéu thu déu bu

dap vao ton hao dong trén hai ddy qun stato va roto.

Vidu 3:
Mot dong co dién khong d@)ng bd ba pha réto léng s6c ¢o cac sb litu sau: Pygm = 11,9 kW,
Utgm = 220 V, lym = 25 A, £= 50 Hz, 2p = 6, Apcu = 745 W, Apcwy = 480 W, Apre = 235 W,
Apeo =180 W, Aps= 60 W. Tinh cong suit dién tir, mémen dién tir va toc d§ quay ctuia dong co.
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) Giai
a. Cong suat dién tir cua dong co:
P, =P,+Ap, +Ap, +Apc,, =11900+1830+ 60 + 480 = 12620/

b. Momen dién tur:

v :Pd, _ P, _ 12620 _ 120N m
o 2m; 271000
60 60
Trong do:
n, = 60/ = 60-50 =1000vg/ ph.
p 3

¢. Téc d6 quay cua dong co:
n=n,(1-5)=1000(1-0,038)= 962vg / ph

. Ape,, 480

Véi: = =
P, 12620

b

Vi du 4:
Mot dong co dién khong dé)ng bd ba pha réto léng soc ¢O cac sb litu sau: Pygm = 11,9 kW,
Usgm = 220 V, Iggm = 25 A, f =50Hz, 2p =6, Apcu = 745 W, Apcwz = 480 W, ngn = 960 vg/ph,

I>=20,254, X, =x1+ X, =2,18 Q. Tinh cong suit dién tir, momen dién tir, va tdc do quay cua dong
co. Tinh mémen dién tir cia dong co.

Giai
Ta co:
A
p=Pa - 75 63980
ml,  3.25
py=BPan 480 390
2 32025
my 1,
Tbe 3o déng bo:
n, = 60/ _ 6050 1000vg / ph
r p 3
HE s6 truot :
gomon_ 1000 -960 — 0,04vg / ph
n, 1000
Mo6men dién tur:
r » 0,39
mopU 22 3.3,(220) .08
M, = _ s - - =120N .m
v 5 0,39 2
2 || no 2| 4o o] | 2250|0398+ 20+ (218)
S b
Coi 0,1=1.
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CAU HOLI:

1. Phan tich nhitng diém giéng nhau va khac nhau trong nguyén 1y lam viéc cua may dién khong
dong bd va may bién ap.

2. Mot dong co dién khong ddng bo roto day quén, trude kia cd sd vong diy ciia mot pha cia day
quin roto déu nbi ndi tiép nay phan do6i thanh hai mach song song. Hoi nhu vay c¢6 anh huong dén
dién 4p va dong di¢n trén vanh trugt cia roto khong ? C6 anh hudng gi dén tham sd roto di quy doi
r; va x; ? Néu hé s trugt s trude va sau khi d6i van nhu nhau thi cong suat dwa vao va dua ra co
thay doi gi khong ?

3. Néu & day quén stato cua mot dong co khong déng bo dat vao mot dién ap thu tu thuan co tan
sb i dé sinh ra tir truong thudn, ¢ day quén roto dat vao mot dién ap thur tu nghich cé tan s 5 dé
sinh ra tir trudng nghich, héi luc d6 réto quay theo chiéu nao ? Tdc d6 bao nhiéu ? Khi tai thay ddi
thi téc do co thay doi khong ?

4. Tai sao dong dién khong tai phan trim cia may dién khong dong bd 9% lén hon dong dién
khong tai phan trim cua may bién ap, con dong dién ngin mach phan trim 1% thi lai nhé hon ?
Dong dién khong tai 16n anh hudng nhu thé nao dén tinh ning ctia may ?

5. Tim su lién hé giita cac cong suat & gian d6 ning lugng ciia may dién khong dong bo véi cac
cong suét, cac ton hao trén mach dién thay thé.

6. Néu dién ap ngudn giam di 5% thi anh huong dén My, My nhu thé nio ? Néu momen tai
khong d6i thi anh huong d&én n, I, @, cos@ nhur thé nao ?

7. Mot dong co dién khong dong bo thiét ké vai tan s f = 60Hz néu dem dung ¢ tan sb 50 Hz
va giir dién ap khong doi thi dién khang tan, cos®, My, My va ton hao khong tai s& thay dé nhu thé
nao ? C6 anh huong dén cong suit ciia may khong ?

8. Momen phu ciia dong co khong dong bd 13 nhitng méomen gi ? Y nghia va anh hudng ciia cic
loai mémen do ?

9. V& va giai thich cac dudng dic tinh 1a viéc cua dong co dién khong dong bo ?

10. Cho nhiing két luan chinh khi dong co lam viéc trong diéu kién khong dinh mirc va dién ap
khong dbi xtmg ?

BAI TAP:

1. Mot may dién khong déng bd ba pha 6 cuc, 50 Hz. Khi dat dién ap dinh murc 1én stato con day
quin roto ho mach thi stre dién dong cam tGng trén mdi pha day quan roto 1a 110 V. Gia thiét téc do
lam viée lac dinh murc 1a n = 980 vg/ph, réto quay cing chiéu véi tir trudng quay. Hoi:

a. May lam viéc ¢ ché d6 nao ?

b. Liic d6 strc dién dong E,, bang bao nhiéu ?

c. Néu giit chit roto lai va do duge 1, = 0,1 Q; x, = 0,5 Q héi ché d6 lam viéc dinh mirc I, bang
bao nhiéu ?

Pap s0:
a. Ché do dong co.
b. Ex=22V.
c. L=21,89 A.

2. Mt dong co dién khong déng bo ba pha dau Y, 380 V, 50 Hz, ng, = 1440 vg/ph. Tham s6 nhu
sau:t; = 0,2 Q, 75 =0,25Q,x, =1 Q, x; =0,95Q, x,n = 40 Q, bo qua r,,. Tinh s6 doi cuc , toc do

ddng bo, hé sb truot dinh mirc, tan sé dong dién roto lic tai dinh mirc. V& mach dién thay thé hinh T
va can cu vao do6 tinh gia tri sb cua cac dong dién I}, Ip va fz .
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Pip sb:
P =2, ngm= 1500 vg/ph, sqm= 0,04, 1, =

[=33A, [p=5A, I =31924.

3. Mot dong co dién khong dong bd ba pha 6 cuc, dién ap dinh muc 1a 380 V déu Y, tan s6
50 Hz, cong suat dinh muc 1a 28 Kw, tbc d6 dinh muc 13 980 vg/ph, luc tai dinh mic cose = 0,88.
Tén hao d@)ng va sét stato 1a 2,2 Kw, tén hao co 1a 1,1 kW. Tinh hé sb truot, tén hao déng roto, hi¢u
suat, dong dién stato va tan sb dong dién réto khi tai dinh murc.

bap s0:
s =0,02; Apcw= 594 W;
n=287.8%;1,=55A; f, =1Hz.

4. Mot dong co dién khong dong tiu thy nang luong dién la 60 kw, tong ton hao trén stato 1a 1
kw, h¢ s trugt s = 0,03. Tinh cong suét co va ton hao dong cuia roto.

Pip sb:
P.o=57,23 kw.
Apcw = 1,77 kw.
5. Cho mdt dong co khong déng bo roto day quén cOPam=155kW, p=2,U=380V, dau Y,
Apcw =2210 W, Peo =2640 W, Apr=310 W, 7, =0,012Q.
a. Luc tai dinh muc tinh: Pa, S¢m%0, Nam, Mdm.
b. Gia st mémen tai khong d6i, néu cho vao diy quén phan quay mét dién tré quy doi r; =0,1Q
thi hé s6 truot , toc dd quay va ton hao dong roto s& bang bao nhiéu ?
c. Biét rn=r, x, =x, =0,06Q2. Tinh Myax, Sm.

d. Tinh di¢n trd phu can thiét phai cho vao réto dé c6 mémen mé may cuc dai.

Pip sb:
a. Pdt 160,16 kw; s¢m= 1,38%;
= 1479 vg/ph;M4py, = 1000,7 N.m
b. s’ :12,88%; n =1307vg/ ph;
Apcw =20,63kW.
€. Muax=3503 N. m; s, =0,1.
d. r= 0,180 Q.

6. Mot dong co dién khong déng bd ba pha réto léng s6¢ ¢o: Py = 20kw, U; = 380 V, d4u Y,
n = 88%, cos = 0,84; ngm =970 vg/ph.
Biét rang Li/lem = 4,5; MidMam = 1,2; MiuuxMam = 1,8.

Tinh:
a. Idma Ik: Sdm- , )
b. Mam, Mk, Mpux va tong ton hao trong dong co khi lam viéc dinh mirc.
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Pip sb:
a lgm=41,1 A; I, =185 A; sqm = 0,03.
b. Mg =197 N.m; My = 236,2 N.m;
Miax = 354, 4 N.m.
7). Cho mot dong co khong déng bd ba pha bon cuc Pgm = 10kw, Ugy = 380/220 V, Y/A, ¢6 tham $b
r =0,355Q; r, =0,38Q; 1,y = 1,92 Q; x; = 1,1Q; x; =12Q; xin =30 Q. Hiy x4c dinh:
a. Toc do dong co khi ti€u thu tir ludi dién 8 kw vdi cose = 0,75 ( dong co dau Y ).
b. Cong suit va momen trén truc dong co ( choA peo+ Apr=233 W).
¢. Téc 36 mai cua dong co khi cho thém mot dién tr¢ phu re= 1,5 Q vao mach cuia roto.
Pap sb:
a.n = 1455 vg/ph.

b. P, =7,03 kW; M =4,66 kG.m.
c.n= 1277 vg/ph.
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§4.3 MO MAY VA DIEU CHINH TOC bQ
PONG CO KHONG PONG BQ

I. Qua trinh mé may dong co dién khong dong bo:

Trong qué trinh mé may dong co dién, mémen mé may 1a ddc tinh chu yéu nhit trong nhitng dic
tinh m& may cua dong co dién. muén cho may quay dugc thi mémen mé may cta dong co dién phai
16n hon mémen tai tinh va mémen ma sat tinh. Trong qua trinh ting toc, phuong trinh can bang dong
vé momen nhur sau:

M-M.=M, _jde (4-50)
dt
Trong d6 :
M, MC va Mj 1a momen dién tir cia dong co di¢n, modmen can va mémen quan tinh.
D> . .
J = G la hang s6 quan tinh.
4g

g=19,81 m/s” 1a gia tdc trong trudng.
G va D la trong luong va duong kinh quay.
@ 1a toc do goc cua roto.

Khi d biét dic tinh co cua dong co dién M = fi( n ) va ctia tai Mc= f( n ) thi c6 thé tim ra quan
hé gitra toc do va thoi gian n = f( t ) trong qué trinh mé may. Ciing tir d6 ta thady muon dam bdo tang

£ A o £ Y .o . do ~ 13 LA r L
toc thuan loi thi trong qué trinh mé may phai giir vy > (0 nghia 1a M > Mc. V61 mdt quén tinh nhu
t

nhau thi M — Mc cang 16n téc d6 ting cang nhanh, nguge lai nhitng may c6 quén tinh 16n thi thoi
gian mé may lau. D4i voi truong hop c6 yéu cau md may nhiéu 1an thi thoi gian mé may anh huong
nhiéu dén ning suat lao dong.

Khi bit ddu mé may thi roto dimg yén, hé sd truot s = 1 nén tri sé dong dién mé may co thé tinh theo
mach dién thay thé:

U
I, = 1 (4-51)

P
\/(rl “'0-1"2’)Z +(x1 +O—1xi)

O dién 4p dinh mirc thuong I, = (4+7)I,, . Dong dién quéa 16n khong nhitng ldm cho ban than
may bi néng ma con lam cho dién ap ludi giam sit nhiéu, nhat 1a d6i voi nhimg ludi dién cong sut
nho.

IL. Cac phwong phap m¢ may: .
Theo yéu cau san xuat, dong co di¢n khong dong bd luc lam viéc thuong phai mo may va nging

nhiéu 1an. Tuy theo tinh chit cua tai va tinh hinh cua luéi dién ma yéu cau vé mé may déi voi dong
co dién ciing khac nhau. C6 khi thi yéu cdu mémen mé may lon, co6 khi can han ché dong dién mo
may va c6 khi can ca hai. Nhitng yéu cau trén doi hoi dong co dién phai c6 tinh ning md may thich
mg. N6i chung khi mé may mot dong co dién can xét dén nhing yéu cau co ban sau:

1. Phai c6 mémen mé may du 16n dé thich Gmg vé6i dic tinh co cua tai.

2. Dong dién md may cang nho cang tét.

3. Phuong phap md may va thiét bi can dung don gian, ré tién, chic chan.

4. Tén hao cong suit trong qua trinh mé may cang thap cang tot.
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Nhimng yéu ciu trén thuong miu thuin voi nhau nhu khi doi hoi dong dién mo may nho thi
thudong lam cho moémen md may giam theo hodc can thiét bi dt tién. Vi vay phai cin ctr vao diéu
kién lam viéc cu thé ma chon phuong phap mé may thich hop.

1. Mé may true tiép dong co dién roto 16ng soc:
Pay 1a phuong phap md may don gian nhat, chi viée dong truc tiép dong co dién vao ludi dién la

duoc ( hinh 4-21).

Hinh 4-21. Mé may truec tiép dong co dién khong dong b

Nhung ic mé may tryc tiép, dong dién mé may tuong ddi 16n. Néu quan tinh caa tai 16n, thoi
gian mé may qua dai thi co thé 1am cho mdy néng va anh hudng dén dién ap cua ludi dién. Nhung
néu ngudn dién twong ddi 16n thi nén ding phuong phap niay vi mé may nhanh, don gian.

2. Ha dién ap mé may:

Muc dich ctua phuong phap nay la giam dong dién mo may nhung ddng thoi mémen md may
cling giam xudng, do d6 ddi véi nhing tai yéu cau c6 mémen mo may lon thi phwong phap nay
khong dung duoc. Tuy vy dbi v6i nhitng thiét bi yéu cau mémen mé may nho thi phuong phap nay
rat thich hop.

a. N6i dién khang ndi tiép vao mach stato:

Khi m¢ may trong mach dién stato dat ndi tiép mot dién khang. Sau khi mé may xong bang
cach dong cau dao D, thi dién khang nay bi ndi ngan mach. Piéu chinh tri s6 cta dién khanh thi c6
thé co duoc dong dién mé may can thiét. do co dién 4o giang trén dién khang nén dién ap mé may
trén dau cuc dong co dién Uy s€ nho hon dién ap ludi Uy (hinh 4-22).

7

[Y

&)

Hinh 4-22. Ha dién 4p mé may bing dién khang
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Goi dong dién md may va moémen mé may truc tiep la Iy va My. Sau khi thém dién khang vao,

dong di¢n mé may con lai I’k =kl, , trong d6 k < 1. néu cho ring khi ha dién 4p mé mdy, tham s
cia may dién van giir khong doi thi khi dong dién mé may nho di, dién ap dau cuc dong co dién sé&

bang U, =kU,. Vi momen m¢d may ti 1€ voi binh phuong cua dién dp nén lic d6 mémen md may

bing M, =k*M, .
Uu diém cta phuong phap ndy la thiét bi don gian, nhung nhuoc diém 1a khi giam dong dién
mé may thi momen mé may giam xudng binh phuong lan.

b. Dung bién ap tw ngiu ha dién Ap mé may:
So d6 lac m6 may nhu hinh 4- 23, trong d6 T 1a bién ap tu ngau, bén cao ap ndi voi ludi dién,

bén ha ap nbi v6i dong co dién. Sau khi mé may xong thi cat T ra ( bang cach dong cau dao D, va
mé cau dao Ds).

Hinh 4-23. Ha di¢n ap mé may bang bién 4p tu ngiu
Goi ty sb bién ddi dién ap cua bién ap tu ngdu 1a kr (kr< 1) thi U, = k,U,. Do d6 dong dién

md may va momen mé may cia dong co dién s€ la: [’k =k, I, va Mk =k; M, . Goi dong dién lay tir
lugi vao 1a I, thi dong dién d6 bang: I, = k1, .
¢. Mé may biang phwong phap Y - A: )
Phuong phédp md may Y - A thich Ung vdi nhitng may khi lam viéc binh thuong dau tam giac,
khi m¢ may ta ddi thanh Y. Nhu vy dién ap dua vao hai ddu mdi pha chi con c6 U, /43 .
Sau khi may da chay roi, ddi lai thanh cach ddu tam giac. So dd cach ddu day nhu & hinh 4-24.

bo

5

Lam viéc

Hinh 4-24. M6 may Y - A
Khi mé may thi dong cau dao D; con cau dao D, thi dong vé phia dudi nhu vy may dau Y.

Theo phuong phap Y- A thi khi day quin d4u Y dién 4p pha trén day quén la:
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ka:EUl
. 1
1

Mk :ng

Do khi ddu Y dé m¢d may thi dong dién pha bang dong dién day ma khi mé may truc tiép thi
may dau A ( khi &y Uy = Ul va I, =+31,, ) cho nén khi mé may ddu Y thi dong dién bang

1

’ 1 . 2 x 2
I =1, = ﬁl = 51 . - Trén thyc té truong hop nay twong ty nhu dung mot bién ap tu ngau d€ mo

4 V4 A “A , 1
may ma ti so bién doi dién ap k, = E
Trong cac phuong phap ha dién 4p m& may néi trén, phuong phap mé may Y - A tuong dbi
don gian nén dugc dung rong rai d6i véi nhimg dong co dién khi lam viéc dau tam giac.

3. Mé may bing cich thém dién tré phu vao réto: ) i
Phuong phap nay chi thich dung véi nhitng dong co dién réto day quan vi dac dieém cuia loai dong

co dién nay 1a c6 thé thém dién trd vao cudn day roto. Nhu ta dd biét khi dién tro roto thay doi thi
dac tinh M = f( s ) cling s€ thay ddi. Khi diéu chinh dién tré mach dién roto thich dang thi sé dugc
trang thai mé may ly tudng ( duong 4 hinh 4-25).

M
["!_.:"—I—__—,..H & i S 2—'—4—“ MJ;,,.;.
B xall K w1
e 4+ "\%’ A \‘
i e o
] '_.’)(‘ LY 14 10
o v Ry E \
(.f" \.\\. ‘\ :
e FT‘"', \1 )
o [
L |
s L

10 ag 06 o6& 02 O

Hinh 4-25. Pic tinh mémen khi thém dién tré vao roto dé mé may

Sau khi may da quay dé duy tri mot moémen dién tir nhit dinh trong qua trinh md may, ta cit dan
dién tré thém vao roto 1am cho qua trinh ting toc ctia dong co dién thay doi tir duong M = f( s ) nay
sang dudng M = f( s ). Nhu ¢ hinh (4-25) doi tir duong 4 sang duong 3, duong 2 va sau khi cit toan
bd dién trd thi s€ theo duong 1 tang tdc dén diém lam viéc.

Dung dong co dién roto ddy quén c6 thé dat dwoc mémen md may 16n, dong thoi c6 dong dién
md mady nd nén nhitng noi nao md may kho khan thi dung dong co dién loai nay. Nhugc diém cua
dong co dién roto day quén 1a roto day quin ché tao phirc tap hon réto 10ng soc nén dit hon, bao
quén ciing kho khan hon, hi¢u suat cia may ciing thap hon.

I1I. Piéu chinh téc dd dong co dién khong dong b:
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Mic dau viée diéu chinh toc do dong co dién khong dé)ng bd c6 mot sd kho khin nhét dinh,
nhung trong nhiing truong hop nao d6 thi dung phuong phap diéu chinh téc do thich hop ciing c6 thé
thoa min dugc yéu cau.

Céc phuong phap diéu chinh téc d6 cha yéu c6 thé thyc hién:

1. Trén stato: Thay dbi dién ap dua vao stato, thay doi s6 d6i cuc ctia day quan stato hay thay d6i
tan s6 nguon dién.

2. Trén roto: Thay doi dién trd roto hodc ndi ndi tiép trén mach dién roto mot hay nhiéu may phu

go1 1a noi cap.

1. Piéu chinh téc dd bing cach thay ddi so6 ddi cwe:

N6i chung dong co dién khong dong b trong diéu kién lam viéc binh thuong c6 hé sb trugt nho,
do d6 tbc d6 dong co dién gan bang téc do dong bd n,=60f/p.Tu day ta thdy khi tdn s6 khong
ddi thi tbe do déng bo cuia dong co di¢n ty 1€ nghich vdi s6 d6i cuc, do do khi thay s6 d6i cuc cua
day quan stato co thé thay doi duge toc do.

Day quan stato ¢ thé ndi thanh bao nhiéu s d6i cuc khac nhau thi téc do c6 bay nhiéu cap, vi
vay thay ddi tbc d6 chi co thé thay doi timg cAp mot. Thuong thi ¢ hai cap tée d6 goi 1a dong co
dién hai toc d6. Ciing c6 loai ba, bon tdc do. Co nhiéu cach thay doi sé d6i cuc cua diy quén stato :

- Péi cach ndi dé co sb ddi cuc khac nhau. Dung trong dong co dién hai tdc do theo tylg2: 1.

- Trén ranh stato dat hai day quin doc 1ap c6 s6 doi cuc khac nhau, thuong dé dat hai toc do
theoty 1€ 4 :3 hay 6 : 5.

- Trén ranh stato dat hai day quén ddce 1ap co s6 d6i cuc khac nhau, mdi day quén lai ¢c6 thé d6i
cach ndi dé co sb doi cuc khac nhau. Dung trong dong co dién ba, bdn toe do.

Do stato 10ng soc ¢6 thé thich ing vai bat cir s6 d6i cuc ndo cta diy quéan stato, nén thich hop
cho dong co dién thay ddi sb doi cuc dé diéu chinh tée do.

So dd cach d6i sd d6i cuc nhu & hinh 4-26.

|
: e
I | [ I
I | | I
I | s Il N
" ¥ [ il I
I | ] |
| | [ I
!'_\ | [ I
i I
a) b) c)

Hinh 4-26. So' @6 nguyén ly vé thay ddi s6 dbi cuc
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Tuy theo cach dau Y hay A va cach déu day quan pha song song hay nbi tlep ma ngudi ta ché tao
d6ng co dién hai téc d6 thanh loai mémen khong dbi va loai cong suat khong doi (hinh 4-27 va hinh
4-28).

A BC A BC

[ul l .I, Iy
IE'J'E l% ﬁ Tl et 1

ek B

Y [‘PE= Zplj E?p'l.p'ﬂ.l.? (-PI)

Hinh 4-27. So d6 diu diy quan khi ddi toc do
theo ty 1€ 2 : 1 vé6i mémen khong doi.

Il_“l
[LQE,

17}

a@=2py YAED

Hinh 4-28. So d6 ddu diy quan khi ddi téc do
theo ty 1€ 2 : 1 v6i cong suat khong doi.

Goi cong suét dong co dién hai tdc do vai sb doi cuc it 1a Py, voi sb dbi cuc gép doi la P, tir cach
dau Y/YY ¢ hinh 4-27 ta co:

P = \/gUl I’f 17Ccosy,

P = \/§U1 2I’f 77 COS @,
Gia str 1 va cosq khong doi thi :

5, (4-52)
P,

Vi toc d6 khi may c6 cong sut P; gap doi tbe do khi may co cong suat P, (n; =2n, ) va do quan
hé P = ®M nén ta co:

P, oM, 2M,
P, oM, M,

= M, =M, nghia la may dugc ché tao theo loai momen khong doi.
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O hinh 4-28 vé6i cach dau A/YY cong suét clia may la:
P = \/EU1 \51} 771 €COS @,

P = \/§U121’f 77 COS @,

= h_2_
P, 3
Pong co dién hai toc d6 dau theo kiéu nay thudc loai cong suat khong doi.

LI5~1. (4-53)

2. Diéu chinh téc do bﬁng cach thay doi tan sb:
Tbe d6 cua dong co dién khong déng bo:

(1)

n=n(l-s)= &fl
r ” p
Khi h¢ s6 trugt thay doi it thi n ty 1€ thuan vai 1.
Phuong phap thay ddi tin sé diéu chinh tdc d¢ 1a mot phuong phap diéu chinh bang phang, dong
co dién ¢ thé quay v6i bat cr te dd nao.mudn vay phai sir dung mot ngudn dién dic biét, do d6 chi
khi ndo c¢6 nhiéu dong co dién dung thay d6i toc dé theo mot quy luat chung thi cach diéu chinh nay
moi ¢o ¥ nghia thuc té vi ¢6 thé ding mét ngudn dién bién tan chung.
Khi ta bé qua dién trd ry trong cong thirc tinh mémen cuc dai thi:
U12

2
1

M, =C (4-54)
trong d6 C la hé so.
Giast U, va M ladién &p va mOmen lic tan sdé la f, , can clr vao diéu kién nang luc qua

tai khong d6i ta co:

U f M
= = N (4-55)
u fiI M

Trong thyc té ing dung thuong yéu cau momen khong doi:

U _ 1
u.
164

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



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

U
Hay —L = const
1

Khi yéu cau diéu chinh toc d¢ dam bao cong suat co Pco khong doi, nghia la M ty 1€ nghich vdi
tan soO f; nén co:

Vi

M, f1

(4-56)

Néu yéu ciu momen ty 18 véi binh phuong ciia tbe do, nghia 1a M ty 1& voi £ thi ta co:
) ) 2
= U—l = L (4-57)
Ul J(l

Tom lai khi thay d6 tan sb diéu chinh tbc do ta phai dong thoi diéu chinh ca dién ap dwa vao dong
co dién.

Pé thay ddi tan s6 ctia ngudn xoay chiéu dit vao timg dong co, ngdy nay nguoi ta ding cac bd
bién tan truc tiép hodc bién tan qua trung gian dién mot chidu dung nghich lru dong hoic nghich luu
ap.

So d6 nguyén 1y ciia bo bién tan truc tiép dung cho dong co khong dong bo ba pha dugce trinh
bay trén hinh (4-29). Uu diém cuia bo bién tan truc tiép la dién ap ra gﬁn hinh sin, hiéu suit cao va
kha nang ham tai sinh dong co di€n.Tuy nhién do c6 nhugc diém sir dung nhiéu tiristo khién mach
diéu khién phtrc tap va dit, hon nita tan sb ra han ché trong khoang tir 0 dén /3 nén n6 chi thich hop

véi céac truyén dong toc do thap, cong suat 1on va hién con it dugc su dung.

Uf=C=

.
\

i

'—ﬁr-] U.f=var

Sa e g at=

i

Hinh 4-29. Piéu chinh téc d9 bang bd bién tan truc tiép.
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B bién tan qua trung gian dién mot chidu duoc trinh bay trén hinh (4-30), sir dung bd nghich lru
dong cho phép diéu chinh tan sé tir 0 dén f dung cho dong co c6 cong suét tir vai kilboat dén hang
ngan kW .

Lién fac diér up

B8 chind S chide &5 nghich luu
| r !
5 I
n L{ 1
e R . r
UfsC s Lf=va

MR ==
— L --—&1)

Hinh 4-30. Diéu chinh téc dd ding b bién tin qua nghich luwu dong.

B0 bién tan nghich Iuu dp duoc trinh bay trén hinh 4-31, né ciing cho phép diéu chinh tan sd tir 0

dén f, cho dong co c6 cong sudt dudi 100 Kw.

I- r : —T T
Ufac" 2'& |- ﬁs JZ__A;' EZ\_ U f= vor

wr) P

MU= - - -
! - —— 3 "y
o ] L . i
B6 chinh Iy Lién lac dién dp B4 nghich luu
mot chidéu

Hinh 4-31. Piéu chinh téc do dong co
khong dong bo dung bién tan nghich luu ap.

3. Piéu chinh tdc d bang cach thay doi dién ap:

Khi tay doi dién ap luoi, V1 du giam xuéng conx lan (x <1)dién 4 ap dinh mtrc ( Uy = xUgm) thi
momen s€ giam xuong con x* lan: M = x*Mgp,. Néu momen tai khong di thi tbe do giam xudng, hé
s6 truot ting tir sa dén sb rdi sc nhu trong hinh (4-32).

Theo cong thirc vé moémen M =C, I,® thi dién ap ludi Uj = XxUgy,. E va tir thong @ ciing bang

x lan tri sO ban dau va 7, tanglén 1/x lan. vi h¢ so trugt:

.
Ape,, _ ml;r,
P, Mo,

S =

A A A ~ M 2 1A A A ~ N LA A A A 5 [N ,
Nén h¢ so trugt s s€ bang 1/x” 1an hé so truot cii va toc d¢ dong co dién ¢ dién ap
U; = xUgm s€ 1a:
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n=nl--) (4-58)
X
Theo hinh (4-32) ta thay hé sb truot tdi da c6 thé diéu chinh duoc 13 s = sqm Gia thiét
M ax/Mgm = 2, hé s0 truot dinh MUC Sdm = 0,04 thi theo biéu thirc K1ox tinh ra duoc
am = 0,15 nghia 1a pham vi di€u chinh t6i da la 15%.

Khi momen tai bing mémen dinh muc thi dién ap thap nhit 1a U; = 0,707Ugy. Néu momen tai
nho hon tai dinh muc thi dién ap con c6 thé gidm hon nira.

18 08 4
Hinh 4-32. Piéu chinh toc dd bang cach thay déi dién ap ciia stato.

C6 thé dung phuong phap d6indi Y- A hodc dung dién khang ndi ndi tiép v6i day quan stato dé
ha dién ap.

Ciing c6 thé thay d6i dién 4p bang ba cip tiristo dau song song nguoc theo so dd trén hinh 4-33.
ung v&i cac goc mo a khac nhau cua cac tiristo, di€én ap trung binh dat vao dong co gidm nho khac
nhau. Phuong phap diéu chinh toc d6 bang bo diéu khién dién ap xoay chiéu nay diung thich hop khi
momen tai giam theo toc do. N6 ciing cho phép md may dong co dé dang bang cach didu khién goc
moé o 16n dé han ché dong dién mo may.

Hinh 4-33. Diéu chinh tbc d) bing
b0 bién doi dién ap xoay chiéu ba pha.

4. Diéu chinh tdc d9 bang cach thém dién tré phu vao mach réto:

Phuong phap nay chi co thé dung ddi v6i dong co di¢n roto day quén. Thong qua vanh truot ta
ndi mot bién tré ba pha c6 thé diéu chinh duoc vao day quan roto. Hinh (4-34) chi rd khi thém dién
tré phu vao thi cac duong dac tinh M = (s ) nghiéng v€ phia trai. V61 mot momen tai nhét dinh, dién
tr phu cang 16n thi hé sé truot ¢ diém lam viéc cang 16n nghia 1a téc do cang giam xudng. Vi
momen ty 1& voi cong suat dién tir nén ta co:

r_2 _ r, +l"f (4_59)
S S’
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Do Pg ban than khong ddi, I, ciing khong d6i nén mot bo phan cong suit co trude kia da bién
thanh t6n hao dong m,l frf. Vi lic d6 cong suit dwa vao khong ddi nén hiéu suit da giam. Do 1a
khuyét diém cua phuong phéap diéu chinh nay. Mat khac toc d§ diéu chinh dugc nhiéu hay it con tiy
theo tai 16n hay nhd, do do khi khong tai khong thé dung phuong phap nay dé di€u chinh toc do
duoc.

L)
BE) ] ! My

vy

]::--::':
'_,,_?‘ &.‘ 2

b,

FZANNY

=i dehe\all” M

_.ﬂi,/ | S\ s

4 L2 [0 pf 46 @& 02 0

Hinh 4-34. Diéu chinh téc dd bang cich thém dién tré phu vao roto.

5. Di¢u chinh toc d9 bang ndi cép

Dung phuong phap nay c6 the dem nang luong ti€u hao trén dién tré phu cua phuong phap trén
truyén cho mot dong co dién ndi cip dé ddi thanh co nang. Nhu vay co thé loi dung triét dé ning
luong lay tur luoi dién.

Nbinbi cip c6 nhiéu kiéu, ¢ day chi giéi thiéu mot trong nhimg kiéu ndi cap v6i may dién khong
dong bo.

Khi ndi cép thi roto cua hai dong co dién khong dé)ng bd duogc ndi véi nhau ca vé dién 1an vé co
nhu trén hinh 4-35.

1T

11

Hinh 4-35. Pong co dién khong dong bd noi cap.

Pong co dién A lam viéc binh thuong véi ludi dién con day quéan stato cta dong co B ndi voi
mdt bién trd ba pha dbi xting. nhu vay dién ap dua vao dong co B chi 1a dién ap tan sb thap cua roto
dong co dién A thong qua vanh trugt chuyén sang dong co dién B. Goi sb cuc cia may A va B 13 py
va pg, tan so ludi 1a f;, tin sb dong dién roto cia ma A 1a f5, toc do dong bo cua cac may 1a nja va
ms, tdc do roto chung ctia ca hai may la n, thi ta co:

60 f,

n, = = f, =4 "¢ 4-60
14 Y S 60 Py ( )
Tdc bo ddng bd cia may B bang;
60 n,—n
np = /: :(”m_nc)&:SB =" (4-61)
Ps Py Qv
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Ta nhan thiy may B lam viéc giéng nhu dong co dién khong dong bo thudng ma tan sé ngudn
dua vao trén roto 1a 5, con may A lam viéc nhu mot dong co dién khong dong bo thudng ma trén
roto ndi thém mot mach dién déng tri cia dong co dién B. Cudi cung thi hai may ndi chit véi nhau
vé co khi nén cing quay véi téc d6 n.. Hiéu nhu vay thi rat d& thiy, khi khong tai hé s trugt cia
may B la sg = 0 nén n;g = n.. Lic do6 n. 1a tdc do dé)ng bd cia ca hé théng ndi cép goi la njc va cé
quan hé:

Pa

Ps

n,=n,=ny=(n,-n,)

D4 _ 60/,

y = (4-62)
PistPsg PytPg

=>n,=n

Nhu vay nj. dugc xem nhu tdc do cua hé théng ndi cép khi hé s6 truot cua dong co dién B béng
khong.

Céc dong co A, B co thé 1am viéc riéng 1¢ nén ta dugc ba tdc do tuong g vdi ba sb6 doi cuc Pas
psVa pa+ ps.

Cong sut dién tir cia may A 1a Py chia 1am hai phan: mot phan bién thanh cong suat co ¢ dau
truc Peoa, mot phan thanh cong suit dién truyén cho may B 1a Ps. B6 qua t6 hao trén mdy ti cong suét
phan phdi ctia hai may nhu sau:

n

— (&
- Pth
Ry

P

coA

PcoA — nc — & (4_63)

Vi cong suit kich tir dung dé gy nén tir trudng quay cta ca hai may nén dong dién khong tai 16n
hon so véi mot dong co binh thuong, Tong tré ngan mach Z, ciing 16n hon do d6 dong dién ngin

mach nho di. Bi€u d6 1am cho cosg va M,y gidm xuong.

6. Piéu chinh tdc d9 bang ndi cip tra niang lwong truet vé ngudn:

Dung bo bién tin qua khau trung gian mot chidu ndi cap véi dong co khong ddng bo roto day
quén nhu trén hinh 4-36 thi nang lugng truot & tan s6 ©, = f, 1& ra bj tiéu hao trén dién trd phu duoc
chinh Iuu thanh nang luong di€n mat chiéu, sau do6 qua bd nghich luu dugc bién d6i thanh nang
lugng dién xoay chiéu tan sb f tra vé nguén. Viée diéu chinh tdc do dong co dugc thyc hién béng

cach thay d6i gdc mé tiristo ctia bd nghich luu.
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) y

‘ B3 chinkh fuu Bg nghuch luu
YA

oal
Tl fl

I

4
I luc q”‘[

Hinh 4-36. Piéu chinh téc dd bang tra ning lwong vé ngudn

Quan h¢ cua toc do hoac hé so trugt s cua dong co voi goc mo o dugc xac dinh nhu sau:

k
2%dg2 N Lo 1A A \ A ) A 1A A A 1A A 5 A B 1 N ’ 9 A
’Z 1a ty 1& sO vong day co ké dén hé so ddy quan cua roto va stato thi dién ap & roto

goi kj, =
WK 441
dong co 1a skpU va dién &p & dau ra cua bo chinh Iuu cau ba pha la:

U, =1,35sk,U (4-64)

Goi kg 14 ty s6 bién ap ciia may bién ap BA thi dién ap trung binh & bd nghich Iuu cau c6 biéu
thirc:

U, =135k,U cosa (4-65)
Céc dién ap phai bang nhau va nguoc déu = 1,35sk,,U =—-1,35k,U cosa hay la:

k
s=——Lcosa (4-66)
kp
. Khi lam viéc & ché do nghich luu 90° < 0, < 180°do d6 s 1a duong, tde do dong co nhé hon tdc do
dong bo.
CAU HOI:

1. Tai sao khi thém dién tré phu vao mach roto thi co thé cai thién duoc dic tinh mo may cua dong
co dién khong dong bo réto day quan ? Néu thém dién khang vao thi dac tinh mé may c6 bi anh
huong khong ?

2. Co hai dong co dién khong ddng bo roto 1ong soc cung cong sudt ddu lién truc cung keéo mot tai.
khi m¢ may déu hai ddy quén stato ctia hai may ndi tiép v6i nhau, mé may xong thi dau song song

nhu binh thuong, cich mé may nhu vay ¢6 anh hudng nhu thé nao dén méomen va dong dién mé may

3. Tom tit cac phuong phap md may dong co khong dong b va so sanh vu nhuoc diém ciia mdi
phuong phap ?
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4. Trong dong co dién roto day quén, néu ndi dién khang vao mach dién roto thi cé thé diéu chinh toc
dd dugc khong, luc d6 dac tinh co thay d6i nhu thé nao ? My, Muux, Sm, Sam, hi€u suat, cose thay doi
nhu thé nao ?

5. Tém tat cac phuong phap diéu chinh téc d6 dong co khong dong bg, so sanh wu khuyét diém va
pham vi tng dung cua tung phuong phép.

BAI TAP:

1. Mgt dong co dién khong d@)ng bd ba pha 50 Hz, 6 cuc, Pam =100 kW, n = 980 vg/ph. Gia thiét ton
hao co clia may bang 1% cong suat dinh mirc dua ra va momen tai luon giit khong doi. trong mach
r6to ndi thém dién trd phu dé tée do giam xudng con 750 vg/ph.
Hay tinh cong suat tiéu hao trén dién trd phu va cong sudt dua ra cua dong co dién khi giam tde
do.
Pip sb:

A pt., =23 TkW

P, =763kW .
2. Cho mot dong co dién roto ddy quan p =2; £=50 Hz; 1, = 0,02 Q; n = 1485 vg/ph. Néu momen tai
khong dbi, muén c6 n = 1050 vg/ph thi phai thém dién trd phu vao réto 1a bao nhiéu ? Néu thay ddi
dién ap dat vao day quin stato dé co dugc tde do noi trén ( khong co dién tré phu vao roto ) thi phai

dat vao stato mot di¢n ap la bao nhiéu ?

Pap so:
Rs=10,58 Q
U =018,
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CHUONG V: MAY PIEN PONG BOQ

§ 5.1 PAI CUONG VE MAY PIEN PONG BQ

May dién dong bo duogc sir dung rong rii trong cong nghiép. Pham vi sir dung d¢6 la bién d6i co
nang thanh dién nang, nghia 1a lam may phat dién. Dién nang ba pha dugc chu yéu dung trong nén
kinh t& qudc dan va trong doi sdng dugc san xut tir may phat dién quay bang tuabin hoi, tuabin khi
hoac tuabin nudc.

May djén dong bd con duge dung lam dong co, giac biét trong cac thiét bi lom, vi vdi cac dong
co khong dong bd, ching c6 kha nang phat ra cong suat phan khang.

Thong thuong cac may dong bd duge tinh toan sao cho ching c6 thé phat ra cong suat phan
khang gan bang cong suat tdc dung. Trong mdt so truong hop, viée dat cac may dong bo ¢ gan céc
trung tdm cong nghi¢p 1on dé€ chi phat ra cong suat phén khang du bu h¢ so cong suat cos@ cho luoi
dién 1a hop ly. Nhiing may nhu vay goi la may bu ddng bo.

Céc dong co dong bo cong sudt nho ( dic biét 1a cac dong co kich tur bang nam chiam vinh ciru)
ciing duoc dung rat rong rii trong cac trang bi ty dong va diéu khién.

I. PHAN LOAI VA KET CAU CUA MAY DPIEN PONG BQ
1. PHAN LOAI

Theo két cau c6 thé chia may dién dong bo thanh hai loai: May dong bo cuc an thich hop véi

tde do quay cao ( sd cuc 2p=2) va may dong bo cuc 10i thich hop khi téc d6 quay thip ( 2p > 4).
Theo chirc ning, c6 thé chia may dién dong b thanh cac loai chii yéu sau :

a. May phat dién dong bd : May phat dién dong b thudng dugc kéo boi tubin hoi hodc turbin
nude va duge goi 1a may phat turbin hoi hodc may phat turbin nudc. May phat turbin hoi c6 toc do
quay cao, do d6 duoc ché tao theo kiéu cuc an va co truc may dat nim ngang. May phat dién turbin
nude thudng co tdc dd quay thap nén ¢ két cdu theo kiéu cuc 16i va néi chung truc quay duoc dat
thang dimg. Trong trudng hop may phat co cong suat nho va can di dong thi thuong dung diézen lam
dong co so cap va dugc goi 1a may phat dién diézen. May phat dién diézen thudng co ciu tao cuc 16i.

b. Pong co dién dong bd : Pong co dién dong bo thudng duge ché tao theo kiéu cuc 16i va duoc
str dung dé kéo céc tai khong doi hoi phai thay doi tée do, véi cong sudt chi yéu tir 200kW trd 1én.

c. May bu dong b : May bu dong bo chil yéu dé cai thién hé thong cong suit cos cua ludi
dién.

Ngoai cac loai may trén con c6 cac may dién dong bo dic biét nhu may bién doi mot phan Gng,
may dong bo tan sd cao,... va cdc may dong bo cong sudt nho dung trong tu dong, nhu dong co
ddng bd nam cham vinh ciru, dong co dong bd phan khang, dong co dong bo tir tré, dong co budc, ...
2. KET CAU

Pé thiy rd dic diém vé két cAu ciia may dién dong bo, ta s& xét riéng ré két ciu ctia may cuc an
va ctia may cuc 16i .

a. Két cAu ciia may dong bd cwe an : Roto ciia may dong bo cuc 4n lam bang thép hop kim chat

luong cao, dugc rén thanh khdi hinh tru, sau d6 dugc gia cong va phai ranh dé dac day quén kich ttr.

Phan khong phay ranh ciia réto hinh thanh mat cuc tir. Mt cit ngang truc 15i thép roto nhur hinh 5-1.
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Hinh 5-1. Miit cit ngang truc 16i thép réto

Céc may dién déng b6 hién dai cuc 4n thuong duoc ché tao véi sb cuc 2p =2, tbe do quay cua
roto 13 3000 vg/ph va dé han ché luc ly tAm, trong pham vi an toan déi voi thép hop kim dugc ché
tao thanh 13i thép roto, duong kinh D cia réto khong duge vuge qua 1,1 + 1,15m. Dé ting cong suét
may, chi c6 thé ting chiéu dai / cua roto. Chiéu dai tdi da cua réto vao khoang 6,5 m.

Day qu'fln kich tir dat trong ranh roéto dugc ché tao tur day don g tran tiét dién chit nhat, quén theo
chidu mong thanh cac bdi diy dong tdim. Cac vong ddy cua bdi diy duoc cach dién véi nhau bang
mdt 16p mica mong. Pé cb dinh va ép chit day quin kich tir trong ranh, miéng ranh dwoc ném kin
boi cac thanh ném bang thép khong tir tinh. Phan dau ndi ( nam ngoai rinh) cia ddy quéan kich tir
duogc dai chit bang cac dng tru thép khong tir tinh (hinh 5-2) .

vanh dai
A, n

16i thép roto

RN

Hinh 5-2. C6 dinh phin diu ndi ciia diy quén kich tir

Hai dau cua day quén kich tir di ludn tron g truc va ndi véi hai vanh trugt dat ¢ dau truc thong qua
hai chéi dién dé ndi vai dong kich tir mot chiéu.

May kich tir thudng duoc ndi truc véi truc may dong bd hodc ¢6 may chung truc voi may dong
bo.

Stato ctia may dong bd cuc 4n bao gdm 151 thép, trong ¢ dit diy quan ba pha va thin mdy, np
may. Loi thép stato duoc ép bang cac 14 ton silic ddy 0.5 mm, hai mit c6 phi son cach dién. Doc
theo chiéu dai ctia 15 thép stato ctr cach khoang 3 + 6 cm lai c6 mdt rinh thong gié ngang truc, rong
10 mm. Loi thép stato dugc dat ¢ dinh trong than may.

Trong cic may dong bd cong sut trung binh va 16n, thin may dugc ché tao theo co cau khung
thép, mit ngoai duoc boc bang cac tAm thép dat diy. Than may duoc thiét ké va ché tao dé sao cho
trong n6 hinh thanh hé thong dudng théng gi6 lam lanh may dién. Nip may ciing dugc ché tao tir
thép tAm hodc tir gang dac. O trong cac may cong suit trung binh va 16n, 6 truc khong dit & nip ma
O gia do, 6 truc dat ¢ dinh trén bé may.

b. Két ciu ciia may dong bd cwe 10i : may dong bo cuc 16i thuong co tdc do quay thip, vi vay khac
voi may déng bd cuc an, duong kinh roto D ctia no6 co thé dat t6i 15 m trong khi chiéu dai 1 lai nho,

voitile /'D=0,15 +0,2.
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Ro6to cia may dién dong bd cuc 10i cong suét nho va trung binh c6 161 thép dugc ché tao

bang thép dac va gia cong thanh khdi ling tru hodc khéi ling tru ( banh xe) trén mit c¢6 dat cac cuc

tir. O cac may 16n, 181 thép d6 dugc hinh thanh boi cac tim thép day khoang (1 + 6) mm, dugc dap

hodc duc dinh hinh sin dé ghép thanh khi lang tru va 15i thép nay thudng khong truc tiép 16ng vao

truc may ma dugc dit trén gia do cua rdéto. Gia nay lé)ng vao truc may. Cuc tir dat trén 151 thép roto

dugc ghép bang nhirng 14 thép day (1 + 1,5) mm.

Hinh 5-3. Cyec tir ciia may dong bd cwe 16i
1. ld thép cuc tu; 2. day quan kich thich; 3. duoi hinh; 4. ném, 5. loi thép roto

Viée ¢b dinh cuc tir trén 161 thép dugc thyc hién nho dudi hinh T hoac béng cac bulong xuyén
qua mat cyc va dugc vit chat vao 161 thép roto.

Day quin khich tir dugc ché tao tir diy dong tran tiét dién hinh chir nhat dwoc quin udn theo
chiéu mong thanh timg cudn ddy. Cach dién giita cac 16p vong day 1a cac 16p mica hodc amidng. Céc
cudn day sau khi di gia cong dugc 16ng vao than cuc.

Day quin can ( trudng hop may phat dong bo) hodc diy quin mé may ( trudng hop dong co
ddng bo) duoc dit trén cac dau cuc. Cac ddy quin nay gidng nhu ddy quéan kiéu 10ng soc ciia may
dién khong dong bg, nghia 1 lam bang cac thanh déng dit vao ranh cac dau cuc va duge ndi hai dau

boi hai vong ngin mach (hinh 5-4).

Hinh 5-4. DAy quén can (diy quiAn mé may) ciia may dién dong bd

Day quan m& mdy chi khac day quin can & chd dién tré cac thanh dan ctia né 1én hon. Stato ctia
may dong bo cuc 161 c6 cau tao tugng tuy nhu may dong bd cuc an.

Truc ctia may dong bo cuc 16i ¢6 thé dit nam ngang nhu & cic dong co dong bd, may bu dong
bd, may phat di¢n di€ézen hodc mdy phat tubin nudc cong suat nho va toc do quay twong doi 16n
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( khoang trén 200 vg/ph). O cac trudng hgp médy phat tubin nudc, turbin nudc cong suat 16n, toc do
cham, truc ciia may duoc dit thang dung. Khi truc may dit thang dimg, 6 truc do rat quan trong. Néu
b truc d(}’ dit & dau trén cua tryuc thi may thudc kiéu treo, con néu dit ¢ diu dudi cua truc thi may
thudc kicu du .

O may phat turbin nuéc kiéu treo, xa d& trén tya vao than may , do d6 twong d6i dai va phai rat

khoé vi n6 chiu toan bd trong luong cia réto may phat, roto turbin nude va xung lyc cua no6 di vao
turbin. Nhu vay, kich thudc xa d& trén rit 16n, ton nhiéu sit thép, dong thoi ban than may ciing cao
16n do d6 ciing tang thém chi phi xdy dung budng dit may. G may phat turbin nudc kiéu du, 6 truc
dd twa trén xa dudi. Xa do dudi duge ¢d dinh trén nén cua gian may, do do ngén hon va & mot sb
may, 6 truc d& duoc dit ngay trén nip cia tubin nudc. Trong ca hai trudng hop déu giam duoc vat
liéu ché tao ( co thé t&i vai trim tan ddi v6i cac may 16n) va khién cho ban thdn may va budng dat
may déu thip hon.

Trén cung tryc voi may phat turbin thudng co dat thém cic may phu- may kich thich, dé cung
cap dong dién mot chidu cho cuc tir ctia may doéng bo va may phat didu chinh, dé 1am ngudn cung

cép dién cho bo diéu chinh tu dong cua turbin.

II. H¢ kich tir may ddng bd
Hé kich tir may ddng bo phai dam bao:

1. Biéu chinh dong kich tir I,= LN duy tri dién 4p may phat U trong diéu kién lam viéc binh

"

thudng (bang cach diéu chinh dién ap kich thich Uy).

2. Cudng birc kich thich dé giir ddng bd may phat voi ludi khi dién ap ludi ha thip do xay ra.
Muodn vay hé kich thich tir phai c6 kha nang tang nhanh gap doi dong kich tur trong khoang 0,5 giay

U ~U
hay 1a —2@_~“" ~2 nhu hinh 5-5.

tdm

3. Triét tir truong kich thich, nghia 1a giam nhanh dong I; dén khong (khi sy ¢ ngin mach noi bo
day quéin stator) ma dién ap trén dién tro triét tir Rykhong vuot qua 5 1an Uy dé bao vé cach dién

ctia ddy quan kich tur.

U4

Uwo.s

U #dm

QO -

Hinh 5-5. Cuéng bic kich thich may dong bd
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C6 3 loai hé kich tir may dong bo sau day :
a. Hé kich tir ding may kich tir mot chiéu (hinh 5-6), trong d6 may kich tir KT c6 day quén kich
thich song song L va ddy quin kich thich doc 1ap L, dugc dua vao ddy quén kich tir c¢6 dién tré 1,

thong qua vanh trugt va choi dién.

Hinh 5-6. H¢ kich tir ding may kich tir mt chiéu KT

b. H¢ kich tir diing may kich tir xoay chiéu KT két hop v6i bo chinh luu CL (hinh 5-7)

fﬂ,v—'_"h.
O= O=

u}

|
| i
| |
[ :
|
|
| |
| :
: |
i !
| [
i CL |
|
|
| |
! | A
| ;
|
! WA E B
: B |
Phén quay | Phén tinh Phan quay | Phan finh
a) b}

Hinh 5-7. H¢ kich tir may phat xoay chiéu - chinh lvu

Trén hinh v& c6 hai phuong an: a) mdy kich tir xoay chiéu c6 phan cam quay, phan g tinh va
b) may kich tir xoay chiéu c¢é phan cam tinh va phan vmg quay. O day phan tinh va phan quay dugc
trinh bay tach biét bang duong phan ranh gi¢i thing dung,

Mubdn dong dién di qua dudng phan ranh gidi d6 cin phai co vanh truot va choi dién. RS rang 1a
phuong an b) khong doi hoi co vanh truot va chdi dién. Uu diém d6 rat quan trong d6i v6i nhitng
méy dong bo cong suat 16n can dong kich tir manh (khoang 3000 A cho may phat ddng bd 600 MW).

Tuy nhién giai phap nay kéo theo nhitng kho khin vé ché tao phan tng quay (so véi ché tao
phan cam quay), hon nira cac diot chinh Iuu phai chiu cac luc ly tim 16n va phai duoc dit sao cho

roto dam bao can bang dong. May kich tir xoay chiéu dugc ndi truc voi may phat dong bd. Dong
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dién phan g cta may kich tir didu chinh truc tiép dong kich tir I,. Dung tiristo chinh Iuu s& lam ting
nhanh dap tng diéu khién, nhung dbi v6i phuong an b) kho khin gip phai 1a vin dé truyén tin hiéu
diéu khién vao tiristo quay.

c. Hé tw kich thich : hinh (5-8) trinh bay mdt so d6 tu kich thich hdn hop nbi tiép. Trong trudng

hop nay dién ap va dong kich tur ty 1€ voi tong vecto cac dién ap Uypva U cua cac may bién di¢n ap

TU va may bién dong TI.
L 77 MP
— ” e U i
ot —
; ey i : ———
r ] l

Hinh 5-8. Hé tu kich thich hén hop ciia may dong b

III. CAC TRI SO CUA MAY PIEN PONG BQ

Cong suat co y nghia 1a cong sudt ddu ra ctia may tinh toan theo cac diéu kién phat nong va lam
viéc 1au dai ma khong bi hir hong duge goi 1a cong suat dinh mirc cia may .

Céc dai luong co lién quan biéu thi cho ché do lam viéc d6 ciing duoc goi 1a cac dai lwong dinh
mirc va déu dugc ghi trén nhan may.

N6i chung trén nhan cua may dién dong bd cd ghi cac sb lidu sau day: 1.kiéu may, 2.s6 pha,
3.tan s6(Hz), 4.cong suat dinh mirc (KW hay KVA), 5.dién ap day (V), 6.s0 dd ndi cac pha cta phan
tinh, 7.cac dong dién stato va roto (A), 8.hé sb cong suit, 9.téc do quay (vg/ph), 10.cip cach dién cua
day quin stato va roto.

Ngoai ra trén nhan may con ghi tén nha may ché tao, ndm ché tao.

CAU HOI
1. Vi sao 13i thép roto cia may dién dong bod c6 thé ché tao duoc bang khdi thép rén hoic bang cac 1é
thép day ma khong can phai dung dén ton silic nhu & 15 thép stator ?

2. Thur v€ cach ndi cac cudn day cua cuc tir trong may dién dong bd cuc an va cuc 161 ?
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§ 5.2 QUAN HE PIEN TU TRONG MAY PIEN PONG BQ

I. PAI CUONG

Sau khi d4 phén tich tir truong clia may dién dong bo lac khong tai va lac cé tai, trong chuong
nay ta phén tich cac quan hé dién tir chinh lam co s cho viéc nghién ctru cac dac tinh cua may phat
va dong co dién dong bo. Cac quan hé dién tir chinh dugc néu lén ¢ day bao gdm céc phuong trinh
dién ap va dd thi vecto twong ng, gian dd can bang ning lwong, cong sudt dién tir ciia may dién
dong bd. Do tinh chit thuan nghich cua may dién nén ta s& xét cac quan hé di€n tir noi trén trong cac
truong hop may 1am viéc nhu may phat di€n va dong co dién, ngoai ra con xét truong hop dac bict
khi may lam viéc nhu may bu df)ng bo.

Vi cdu tao cua may dién dong bd co thé 1a cuc an hodc cuc 16i va trong img may s& c6 nhimg
dic diém khac cho nén trong timg van d¢é trén ta ciing can xét riéng biét ddi véi timg loai may.

IL. PHUONG TRINH DIEN AP VA PO THI VECTO CUA MAY DIEN PONG BO
Ché d6 lam viéc cua may dién dong bd ¢ toc do quay n = const dugc thé hién 1o rang thong qua
cac quan hé gitra cac dai lugng E, U, I, I;, cos ¢, trong d6 mdt soO quan hé chinh dugc suy ra tu

phuong trinh can bang dién ap cua may. O tai ddi xtmg ta c6 thé xét riéng 1& timg pha va phuong
trinh can bang dién ap tong quat cia mot pha c6 dang sau day:

Déi voi may phat dién dong bo:
U=E,-I(r, +jx,) (5-1)

DPdi véi dong co dién d@)ng bd (hoac may bu déng bd):

U=E, +I(r, +jx,) (5-2)

Trong cac phuong trinh (5-1) va (5-2):
U 1a dién ap & hai dau cuc may.
r,va x, ladién tro va dién khang tan tir cia day quan phan tng.

E_ lastc dién dong cam tmg trong day quin do tir trudong khe ho.

u

Tt truong khe hd lac co tai la do tr truong cuc tr F, va tur truong phan itng F, sinh ra.
Khi mach tir ciia may khong bio hoa c6 thé xem nhu cac tir truong F, , F, doc lap sinh ra trong
day quén cac s.d.d E ,va E. ,vatngdungnguyén ly xép chdng ta co:

E;=E +E, (5-3)
Khi mach tir cia may bdo hoa thi nguyén 1y xép chdng néi trén khong ap dung duoc. Trong trudng
hop d6 phai xac dinh tir truong tong F, + F, va tir thong tong & khe hd, sau d6 suyras.d.d Es .

1. Trwong hgp may phat dién ) o

_ Vihién tuong bdo hoa mach tur c6 anh hudong rat nhi€u doi voi viée thanh lap s.d.d. va dién ap ¢
dau may nén dudi day s€ xét chuong trinh can bang dién ap va do thi vacto trong hai truong hop may
dién khong bao hoa va may dién bao hoa.

a. Trueong hop mach tir khong bio hoa : Gia thir may phat dién dong bo 1am viée véi tai ddi
xung ¢6 tinh cam 0 < ¢ < 90°.
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Trong trudng hop may cuc an, dem két hop (5-1) va (5-3) ta c6 phuong trinh can bang dién ap

sau:
U=E,+E, -I(r, +jx,) (5-4)
Taco: E,=-jlx,
=U=E,—jI(x,+x,)-1r, (5-5)
=E, —jlIx,—1Ir, (5-6)

trong d6 Xap= Xy + Xou 12 dién khang ddng bd.
D01 véi may phat dién dong bd cuc an : xgpx = 0,7 + 1,6.

D) thi vecto tuong tng véi (5-5) trinh bay trén hinh 5-9.

a) b}

Hinh 5-9. D6 thi s.d.d ciia may phat dién dong bd cwe 4n
0 tdi co tinh cam a) va ¢ tdi co tinh dung b)

Trén hinh ciing v€ vecto ®o (Fo), vuot trudc Eo goc m/2 va vecto @ ,(F ) vugt trude

* * * * * * *

E.=-1x, goc m/2. Téng hinh hoc cia ®¢ + @, = O sinhra Es va cling vugt trudc vecto E s
goc m/2. Trong trudng hop may dién cuc 16i ta phan s.t.d phan tng F , thanh hai thanh phan doc

truc F yq vangangtruc F .

* * £

Tur thong @ yq, D yq twong ng voi cac s.t.d F yq, F uqs€ sinhra trong day quan phan tng cac

s.d.d Eud:-j]qud va £ uq:'j]qxud .

Phuong trinh can bang s.t.d c6 dang:
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U=Eo+ E

* *

ud T E uq " I(ru+jXGU)

= Eo-j1 4Xud - J1 qXuq-J1 Xou - [ 1

http://www.hcmute.edu.vn

(5-7)

(5-8).

Do thi vecto s.d.d. twong ng v6i (5-8) dugc trinh bay trén hinh 5-10 va mang tén 1a d6 thi

Blondel.

k]

S

b)

Hinh 5-10. D6 thi s.d.d ciia may phat dién cuc 16i
0 tdi co tinh cam a) va o tdi co tinh dung b)

Vecto -jI Xgy trong biéu thirc (5-8) do tir thong tan sinh ra va khong phu thudc vao tir dan cua khe

hé theo cac hudng doc truc va ngang truc. Tuy nhién néu phén tich nd thanh cac thanh phan theo hai

hudng do ta co:
* * *

1 Xgu = - J({ Xgucos¥ + [ Xgusin'¥

* *

= 'j]qxcu - JI dXou
Luc nay biéu thuc (5-8) tré thanh:
U=Eo-jl
=FEo-jlaxa-]1 qXq- I 1y
Trong d6 : X4 = Xuq + Xou 12 dién khang dong bo doc tryc.
Xq = Xuq T Xou 12 dién khéng déng b ngang truc.

0,7+ 1,2; xq+=0,46 +0,76.

Thuong thi xg«
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P thi s.d.d. twong tmg v§i biéu thic (5-9) trinh bay trén hinh (5-11).

]

Hinh 5-11. D6 thi s.d.d da bién ddi cia may phat dién cue 10i.

Chu ¥ rang ¢ hinh (5-11), trén duong thing goc I va qua diém M thi doan MN = [ q Xg/cos ¥

=1 Xq . Vi vdy trong truong hop biét U, L, @, Ty, Xg, Xd, VA can xac dinh E  ta 1an lugt v& cac vecto

U,Ir, saudd vé MN = [ x4 thi N s& nam trén phurong
ciia E . Ha doan thing thang goc MP véi phuong cia E o thi MP =1 Xq va v& PQ=17g4xq4 thi
OQchinh las.d.d E

O trén, cac do thi vecto déu dugc thanh lap ung véi tai ¢o tinh cam. Néu tai co tinh dung

0> ¢ >- n/2 thi cac d0 thi vecto c6 dang nhu trén hinh 5-9b va 5-10b, khi d6 do tinh chét tro tir ctia
phan tng nén E;s > E,.

b. Db thi vecto di¢n 4p ciia may dién dong bé khi xét dén bao hoa

Céc do thi trén nhiing hinh 5-9 va 5-10 dugc suy ra Urng véi truong hgp mach tir khong bao
hoa, tuy nhién van c¢ thé tmg dung déi v6i trudng hop mach tlr bio hoa ¢ ché d9 tai luc do.

Vi cac hé s6 bdo hoa kg va kyq rat kho tinh duoc chinh xac, nén trén thuc t€ cac do thi vecto
dién 4p ciia may dién dong bo trong truong hop mach tir bio hoa duogc thanh ldp dua vao cac d6 thi
s.d.d. va s.t.d két hop v6i dudng cong khong tai ( tirc dudng cong tir hoa) ctia may.

DPéi voi may phat d@)ng bo cuc an, dd thi vecto dién ap thanh lap dua theo co so noi trén dugc
goi 1a d0 thi strc tir dién dong ( viét tit 1a s.t.d.d.) va co tén 1a dd thi Pochié. Gia sit U , I, coso, Ty,
Xsy Va dac tinh khong tai dugc cho trude. DE thanh 1ap do thi s.t.d.d., trén truc tung cia duong cong

* * * * * *

khong taivé vecto U va vecto I cham sau U goc ¢. Cong vecto U v&i cac vecto I 1, va jI Xsy
duoc F s . Tu dudong cong khong ta1 ung V01 F 5 ¢ thé xac dinh duoc s.t.d F s hodc dong dlen tur
hoa tuong ung. Cong hinh hoc F 5 va F uky VO1 su chu ¥ rang F uky 1am thanh voi F 5 goc
90° + (¢ + 8) nhu d biét trén hinh (5- 12) ta tim duoc F o. Tir dudng cong khong tai tmg véi tri sd

cia F o ta xac dinh duoc tri sd cua E o lac khong tai.

Db thi Pochié cho phép xac dinh AU = E¢- Ugy, va dong dién tir hod i, ( hodc Fo) tmg véi tai dinh

muc hodc tai bat ki, do d6 rat can thiét cho Iuc thiét ké va van hanh. Tuy & ddy s.t.d ciia phan tng
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khong dugc phéan thanh Fyq va F g nhung do1 khi d6 thi Pochié ciing dugc tmg dung ca cho may dién

cuc 16i. Sai s6 lic d6 thudc vé Eq vao khoang 5 + 10 %.

Hinh 5-12. P6 thi Pochié ciia may phat dién dong bd

Déi véi may phat déng bd cuc 101, viée thanh lap dd thi vecto ¢ xét dén trang théi bao hoa cua
mach tor mot cach chinh xac gap rat nhiéu kho khan, vi ltc do tir thong doc truc @4 va ngang truc @
c6 lién quan voi nhau va thuong trang thai bao hoa theo hai phuong d6 1a khac nhau. Nhu vy xyq
khong nhitng phu thudc vao @4 ma con phuy thudc vao @, va tuong ty thi x,q cling phu thudc theo ca
D4 va D Pé don gian ta cho rang tir thong doc truc hodc ngang truc chi anh huong dén trang thai

bao hoa clia hudng truc d6 thoi, hon nira gia thir raing mic d6 bao hoa huéng ngang truc k,,, da biét.

Nhu vay sau khi v€ cac vecto U, [ 1y, jI Xon va 6 duge E s ( hinh 5-13a) theo hudng [ Xy ta

ve doan :
CD=1 Eu (5-10)
= Xu = -
1 cos¥
El,{
Xug = 7 1

va xac dinh dugc phuong ciia E . Néu k,q chua cho trude thi co thé liy gan dang bang 1,1 + 1,15.
Néu khong tinh Xyq thi CD cling co thé xac dinh duoc bang tri sb AB ciia dudng cong khong tai ing
v6i s.t.d ngang truc cta phan ing da qui d6i vé s.t.d cua cuc tir: Fuq = kugFu = OA vicod thé xem nhu
Eyq ty 1€ Fyq ( hinh 5-13b).
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Hinh 5-13. Xéc dinh do thi vecto s.t.d.d va d thay doi dién ap
ctia may dong b cuc 1oi khi bao hoa

* *

Vi diém D nam trén phuong ciia E o nén doan CF thang goc véi phuong ctia E o chinh la [Xuq-
Strc tir dong cta ciia cuc tir theo huéng doc truc gdom hai phan : mot phan dé sinh ra s.d.d
Esq = OF = MP ¢6 tri sb bang OM ( hinh 5-13b) va mot phan dé khic phuc phan tng doc truc
MN = OM + MN 1a s.d.d E; = NQ luc khong tai ctia may. Tir hinh 5-13b ta ciing thiy

Ew = NQ- RN. L4y doan OG = E trén phuong ctia E g trén hinh 5-13a thi GF = Eyq va do thi vécto

cta mady dugc thanh 1ap xong.

2. Trwong hgp dong co dién
Khi chuyén sang lam viéc nhu dong co dién dong b, may phat ra con suit 4m dwa vao mang
dién hay noi khac di tiéu thu cong sudt liy tir mang dé bién thanh co ning. Nhu da biét, dong co
ddng bo thudng c6 cau tao cyuc 16i nén néu goi dién ap ludi dién 1a U, tir phuong trinh ( 5-2) ddi véi

may cuc 16i ta co:
* *

U= E;+ I (1y+)Xou)

=Eot Ewa + Euq+ ](ru+jXGH)

* * * *

Db thi vécto tuong g véi phuong trinh (5-11) duoc trinh bay trén hinh 5-14.

Tir d6 thi ta thay cong suit do dong co tiéu thu tir ludi mang dién P = mUIcose < 0.
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Hinh 5-14. Do thi vecto ciia dong co dién dong bd
khi thiéu kich thich a) va khi qua kich thich b)

I1I. Can bang ning lweng trong may dién dong bd

Gia thir rang may dong bo co ciu tao thong thudng, nghia 1a cyuc tir trén roto va mdy kich thich
dat trén cung tryc. ‘

O trudng hop may phat dién déng bo thi cong suat dién tir Py chuyén tir réto sang stato bang
cong suét co Py dua vao trir cac ton hao co APeos ton hao kich tir Aptva ton hao phu Aprdo cac tu
trudng bac cao trong sit roto va stato:

Pu=P1— ( Apco + Apt + Apf)
Cong suat dién P, & dau ra sé bang cong suét dién tir trir di ton hao dong Apc, trén ddy quan

phan tmg va tén hao sit tir A pre:
P> =Pa— Apcu-- Apre

. A .

“'- 'ipcr-‘ K‘. 'J‘PC._
SAp,

=~ ) & 'lpje
f *&Q Ap, &

f‘\\ Apr. J,p}
p r 'ipl”_'u .lp

a) b)

Hinh 5-15. Gian d6 ning lwong cua
mdy phat dién dong b a) va dong co dién dong by b)

Déi v6i dong co dién thi qua trinh bién ddi ning lugng tién hanh ngugc lai. So dd ning lugng
clia may phat dién va dong co dién dong bo trinh bay trén hinh (5-15). Ta thdy & trudng hop dong co
dién, cong suat dién tir Py truyén qua tir truong stato sang roto, ngoai ton hao kich tir Ap, lay tir

cong suét dién ciia mang khac voi truong hop may phat dién, liy tir cong suit co trén tryc.
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IV. Céc dic tinh géc clia may dién dong bd
Gia tht toc d0 quay n ciia may va dién &4p U cia nang dién la khong doi, ta hay xét cac dic tinh

goc cong sudt tac dung va cong suit phan khang ctia may dién dong bo.

1. Pic tinh géc cong suit tac dung
Dic tinh cong suét tac dung cia may dién dong bo 1a quan hé P = f(0) khi Ey = const, U = const,

trong do 6 1a goc tai g1u:a cac vecto s.d.d E va di¢én ap U Viéc nghién ctru cac diac tinh nay cho
phép giai thich dugc nhiéu dugc nhiéu tinh chit quan trong ciia may.

Trong khi nghién ctru dac tinh goc do, dé don gidn ta bo qua r, Vi tri sO ciia n6 rat nho so vdi
cac dién khang dong bo ( X ab, X4, Xq )-
Nhu da biét, cong suat cua may dong bd ¢ dau cuc ciia may bang:
P = mUIcos¢

Dbi vi may dong bo cuc 16i theo do thi vecto hinh (5-11) véir, = 0, ta cé:

E,—Ucos®
l,=——;
X
U sinf
1, (5-12)
X
q
va o=%-0
Do do:
P = mUIcosp = mUlIcos( ¥ - 0)
=mU(Icos'¥cosO + Isin''sin0)
=mU(Iqcos0+ 14 sinB)
2 2
_mu sinBcosO + mEU sin - my sinBcosO
X, X, X,
2
Hay : P = mUE, sin my” 11 si (5-13)
X, X, Xy
=P+ P,

Trong hé don vi tuong dbi ta co:

E,U, . U2
— " smb

Xys

F = (5-14)

Xy Xy

Tri s cta P, nhod hon nhiéu so vé&i P.. Dé théy 16 diéu d6 ta vi du may phat dién cuc 16i ¢6
x4 = L1 x . =0,75. Khi may lam vi¢c véi tai dinh mae (U.=1; I+ =1; cose =0,8) qua dod thi
vecto s.d.d. c6 thé suy ra Egs = 1,87; 0 4= 22°27". Thay céc tri s6 d6 vao (5-14) dugc:
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P g = 187.1 sin22°27" + l(L— L) sin2.22°27'
L1 2 0,75 11
=0,65+0,15=10,8.

Ta thay rang P, = 0,15 va chi chiém 19% cong suat ctia may.

O trén 1a biéu thirc toan hoc cta cong sut tic dung P = f(0) trong diéu kién E, (hodc i) khong dbi
va dién 4p U ctia may dién ¢ ddu cuc ctia may khong doi. Can cha y rang do bo qua ton hao dong
trén ddy quan phan tinh va ton hao st tir nén né ciing 1a cong suat dién tir cia may.

Tir biéu thirc d6 ta thay cong suat tac dung clia may cuc 10i gdm hai thanh phan: thanh phan P, ti
1€ v6i sin® va phu thudce vao E (hoac iy) va thanh phén P, ty 1€ v6i sin 20 va khong phu thudc vao E
(hoac 1) .

Nhu vay trong may dong bo cuc 161, khi bj mat hodc khong co kich thich i, = 0 ( Eg = 0) cong
sudt P =P, #0.

Diéu d6 co thé giai thich dugc nhu sau: khi i; =0 trong may chi c6 tir trudng ctia phan tmg. Do
ciu tao boi cuc 1di cua rdto, tir tré doc truc nhéd hon tir trd ngang truc nén cac duong suc cua tur
trudng quay cua phan tng luén co xu hudng di theo doc truc. Khi c¢6 sy xé dich gifia tryc tir trudng
phan tng va truc cuc, cac dudng sirc d6 bi udn, tao momen va cong sut dién. Do cong suat P, rat
nho nén kiéu may c6 roto cuc 16i va khong co day quan kich thich duge dung chu yéu lam dong co
dién c6 cong suat vai chuc oat va mang tén 1a dong co dién phan khang.

D01 véi dong b cuc an, do xg = Xq nén tur bidu thue (5-13) co:

E,
Xq

P =m0 sind (5-15)

* *

voi 0 1a gée gitra cac vecto Eo va U

Puong biéu dién dic tinh goc cong suat tac dung P = f(0) clia cic may dién dong bod cuc 10i trinh
bay trén hinh 5-16, trong d6 m > 6 >0 ung vdi truong hop lam viéc nhu may dién, con 0 > 6 > -n/2
ung voi truong hop 1am vi¢e nhu dong co dién.

P.Ih

r

Mav phat dién
Hinh 5-16. Dic tinh géc cong suit tac dung
cia may phat dong bd cuc 16i
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2. Pic tinh goc cong suit phan khing
Cong sut phan khang cia may dién dong bo bang :

Q =mUI sinp =mUI sin(¥ - 6)
= mU (I sin¥ cos@ —1 cos¥sinf)
=mU (I, cos€—1 sinb)

Sau khi thay tri s cualy, I theo (5-12) ta dugc :

UE : 2
" ”cos¢9+mU ! ! cosZ@—mU (L+L) (5-16)

X, 2 x, xy X, xq

0 =

Vikhi 6 c6 tri sb duong hodc 4m thi tri s6 ciia Q theo (5-16) van khong d6i nén dic tinh goc
cong suat phan khang ctia may phat dién va dong co dién gidng nhau va c6 dang nhu hinh 5-17 .

0,12 T
5,

Hinh 5-17. Pac tinh géc cong suét phan khang
cia may dién dong bo cue 10i

Khi —6'< 0 < +0' may phat cong suat phan khang vao ludi dién. Ngoai pham vi trén cta 6, may
ti€u thu cong suat phan khang lay tu ludi dién .

ViDU :
Mot may phat dién tuabin nude c6 cac tham s6 xg+ = 0,843; Xq+ = 0,554. Gi4 sir mady lam viéc &

tai dinh mtrc v&1 Ugm, Lam , cos @, = 0,8. Hay tinh s.d.d E,, goc tai 6,
va d6 thay doi dién ap AU .
Giai
Duya vao d6 thi s.d.d trén hinh (5-11) : lay vecto U 1am gbc va biéu thi trong hé don vi tuong dbi ta
cod:

U,, =120

I, =1/-360  (vicos@, =08 : @, =36°9)
U+ ilpx,.=120° + @(l/-36°9 ).0,554
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=1 +(0,8 — j0,6).0,554
= 1,332 + j0,443

0,443 _ 18°5

0,

m

=arctg
Géc gitra cac vécto E, va U cotrisd
Y=¥, +6, =36"9+18"5=55°4

Tir d0 thi s.d.d trén hinh (5-11), tri sb cua E,. xéc dinh nhu sau :

E,. =U.cosO+1,x,.

voi I, =1.sin¥ =1.sin55'4 =0,823
=> E = 1cos18°5 + 0,823.0,844 = 1,643
Do thay ddi dién ap :
E,-U
AU, % =—"—"9"100 = 64,3 %
dm
CAU HOI

1. Vi sao trong may dién dong bd cuc 16i phai chia s.d.d F, thanh 2 thanh phan Fyq va Fuq

2. V& so d6 khong gian biéu thi vi tri cuc tir so v6i diy quan ba pha tuong tmg v6i cac hinh 5-9a
va 5-10a. Gia st rang may c6 2p =2; q= 1.

3. Néu rd su khac nhau giita dd thi s.d.d va db thi s.t.d cia may phat dién dong bo ?

BAI TAP
1. Cho mot may phat dién dong b cuc 16i 8750 kVA , 11kV ,néi Ycoxa=17 Q ,x,=9 Q,
r, =0, lam viéc ¢ tai dinh mtrc véi cos ¢, = 0,8 . Hay tinh :
a. Tri s cla xq, Xq trong hé don vi tuong ddi
b. Strc dién dong E, va goc € ung véi tai dinh muc .
c. Cong suét dién tir cia may lic do
Dap sb : a. xg+ = 1,23

xg+ = 0,464
b. B = 1,97 E;= 12,51 kV
0 =20°5

C. P*dt = 0,8 N Pdt = 7000 kW

2. Cho mdt may phat dién 3 pha cuc 16i Ugtm = 220 V, Igm = 10 A, 1y = 0,4 Q, cos @ = 0,8
¥ =60° E,400 V. Tinh x4 ; Xq .

Pap s6 : x4 =22,56 Q;x,=17,95 Q

3. Cho may phat dién dong bo 3 pha Pgm = 500 kW, Ugm = 525 kV, ndi Y, cos ¢, = 0,8, Xua+ = 0,84;
Xuq* = 0,45; Xo+ = 0,16; E, = 404; W =42° 1, =0 . Hay tinh :
a. bBién 4p U va cos ¢ ctia may khi lam viéc & tai ntra dinh muec .
b. Cong suat dién tir twong tng.
Pap s6 :a. U=303 V; cosp =0,87
b. Pg =250 kW
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§ 5.3 MAY PHAT PIEN PONG BO

I. CAC PAC TiNH CUA MAY PHAT PIEN PONG BQ

So d6 ndi day ciia may phat dién dong bd can thiét dé lam thi nghiém liy cac dic tinh cua may
phat dién dong bo duoc trinh bay trén hinh 5-18. Tai ciia may dién 1a tong tré Z c6 thé bién dbi
(vi du tai dién tré ba pha ghép song song vdi tai cam ba pha). Dong dién kich thich i; cua may phat
dién lay tir ngudn dién bén ngoai va diéu chinh duoc nho bién tro r .

— —

Hinh 5-18. So' d ndi diy x4c dinh dic tinh cia may phat dién dong bd

1. Pac tinh khong tai

Dac tinh khong tai 1a quan hé E, = U, = f(i)) khiI =0 va f= {4, .

Dang dic tinh khong tai ctia cac may phat dién dong bd cuc an va cuc 16i khac nhau khong nhiéu
va c6 thé biéu thi theo don vi twong ddi E+ = Eo/Ugm V4 i = i/ iamo nhu hinh 5-19 , trong d6 iamo 12
dong dién khong tai khi U = Ugp. Ta cht y ring mach tir ctia may phat dién turbin hoi bdo hoa hon
mach tlr ctia may phat dién turbin hoi nudc. Khi E, = Uy = E+ = 1, d6i v6i may phét dién turbin hoi

kﬂd = ky =1,2; con ddi vai may phat dién turbin nudc kyd =1,06.

HENERREY:
| 1 =1
}:?;' ml’j-"lﬁ 2|
et e L L
28— —
Cill |
e
04 :
w/ﬁ’
| L
? d . 7 J 'f.fﬁ

Hinh 5-19. Dic tinh khong tai caa
mdy phat turbin hoi (1) va may phat turbin nwoc (2)

2. Pic tinh ngin mach va ty s6 ngian mach K
a. Pic tinh ngan mach 13 quan hé I, = f(i;) khi U = 0; f = fu, (khi d6 ddy quan phan tng duoc ndi tat
ngay ¢ dau may).

Néu bo qua dién tré ctia diy quan phan tng (r, = 0) thi mach dién ddy quan phan tng lic ngin
mach 14 thuan cam (1// =90° ), nhu vy [ =1Ilcosy =0 val,=Isiny =1 va d6 thi vécto cua
may phat dién lac d6 nhu hinh 5-20a.
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Theo biéu thtc (5-9), ta co :

E, =+jIx,

Va mach dién thay thé cia may c6 dang nhu trén hinh 5-20b.

£
T
28 EAN | FL,
T jt_
E‘ Lerdt
' ———
J .
]/ %! |
()
a) b)

Hinh 5-20. Do thi vécto' va mach di¢n thay thé
ctia may phat dong bo lic ngan mach

Luc ngin mach phan tmg phan Gmg 1a khir tir, mach tir cia may khong bao hoa, vi tir thong khe
hé @ can thiét dé sinh ra E; =E, — jlx, = jlx_, rat nho. Do dé quan h¢ T = (i) la dudng thang
nhu hinh 5-21.

Hinh 5-21. Dac tinh ngfm mach cua may phat df'ing bo

b. Ty s6 ngin mach K theo dinh nghia 13 ty sé giita dong dién ngan mach I, tng v6i dong dién kich

thich sinh ra s.d.d E, = Ugp khi khong tai vai dong dién dinh murc Iy, nghia 1a :

Hinh 5-22. Xac dinh ty s6 ngin mach K
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Theo dinh nghia d6 tur hinh 5-22, ta co :

Trong d6 x4 12 tri s6 bio hoa ciia dién khang dong bo doc truc tmg v6i Eo = Ugm.
Tir hai biéu thire trén ta c6 :
U, 1

K = LU —
Xl gy X4

Trong d6 x¢+ > 1 do d6 K < 1 va dong dién ngin mach xac 1ap I < Lam, vi vay c6 thé két luan
rang dong dién ngin mach xac l4p ctia may phat dién dong bo khong 16n. S¢ di nhu vay 1a do tac
dung khir tir rat manh cta phan (mg phan tng.

Tur hinh 5-22, dya vao cac tam giac OAA’ va OBB’ ¢6 thé biéu thi ty sb ngén mach K theo cac
dong dién kich thich nhu sau :

Trong do :
1y, 12 dong dién kich thich khi khong tai lic U, = Ugp,
iyy 12 dong dién kich thich lac ngén mach khi I =14,

Ty s6 ngdn mach K 13 mot tham s quan trong ciia may dién dong bd. May véi K 16n c¢6 vu diém
cho ché do thay ddi dién 4p AU nhé va theo biéu thire (5-13) sinh ra cong suit dién tir 16n khién cho
may lam viéc 6n dinh khi tai dao dong. Nhung mudn K 16n nghia 13 xg+ nho, phai ting khe ho & va
nhu vay doi hoi phai ting cuong ddy quén kich thich tir va twong Gmg phai ting kich thudc may. Két
qua 13 phai dung nhiéu vat liéu hon va gia thanh ctia may cao. Thong thuong ddi véi may phat turbin
nude K = 0,8 + 1,8; con dbi v6i may phat turbin hoi K=0,5 + 1,0.

3. Pic tinh ngoai va d¢ thay doi dién 4p A Ugy cia may phat dong bd

a. Pic tinh ngoai 1a quan hé U= f(I) khi i;= Const.; cos@ = Const. va f= fan . N6 cho thdy luc giita
kich thich khong ddi, dién ap ctia may thay doi nhu thé nao theo tai. Khi liy dic tinh nay phai thay
d6i tai I trén hinh 5-18 sao cho cos@ = Const. r6i do U va I tmg véi cac tri s6 khac nhau cua tai Z.

Dang ctia cac dic tinh ngoai tmg voi cac tinh chat khac nhau cua tai dugc trinh bay trén hinh 5-23.

Ly
=
ED

‘@

0

Hinh 5-23. Dic tinh ngoai clia may phat di¢n dong bd
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Chu y rang trong mdi truong hop phai didu chinh dong dién kich thich sao cho khi I = Iy ¢
U = Uy sau d6 giit n6 khong d6i khi thay déi tai. Dong dién i, tng vé6i U = Ugm; [ = Iom;
cosp =cos@,, ; = fam dugc goi la dong dién tir hod dinh mtre.

Tir hinh 5-23 ta thay dang cta céc didc tinh ngoai phu thudc vao tinh chit cia tai. Néu tai co tinh
cam khi I tang, phan tmg khu tur cua phan tng ting, dién ap giam va dudng biéu dién di xuong
Nguogc lai néu tai c6 tinh dung khi I tang, phan tng phan tmg Ia tro tir, dién ap ting va duong biéu
dién di lén.

b. D) thay ddi dién ap dinh mirc A Ugy, cia may phat dién dong bo theo dinh nghia 14 sy thay doi
dién ap khi tai thay doi tir dinh mtic v6i cosg = cosg, dén khong tai, trong diéu kién khong thay
ddi dong dién kich thich. Tri s6 cia AUgm thuong biéu thi theo phﬁn tram cua dién 4p dinh muec,
nghia la :

E,-U
AU, % ==—2——100

dm

May phat dién turbin hoi do c6 x4 16n nén c6 AU 16n hon so v&i may phat dién turbin nudc.
Thong thuong AU % = (25+35)% .

4. Pic tinh diéu chinh
Dic tinh diéu chinh 13 quan hé i, = f(I) khi U= Const.; cos¢ = Const.; f= fum. N6 cho biét chiéu
huéng diéu chinh dong di¢n i, ciia méy phat déng bo dé gitr cho dién ap Uo dau may khong doi. Khi
lam thi nghiém lay déc tinh di€u chinh theo so d6 hinh 5-18, phai thay d61 Z va dong thoi thay doi 1
dé c6 U= Const.; cosp = Const..

Dang cua dac tinh ¢ cac tri ) cos¢@ khac nhau nhu trén hinh 5-24.

d'.;,f.ﬂ@ )

Hinh 5-24. Pic tinh diéu chinh ciia may phat dién dong bd
Ta t}léy v0i tai cam khi I tang, tac dung khur tur cuia phan tmg phan mg ciing ting lam cho U bi
giam. B¢ gilt cho U khong doi phai tang dong dién tir hoa i; ; nguoc lai ¢ tai dung khi I tang, muon
giit U khoéng d6i phai giam i, .Thong thuong cosg,, = 0,8 (thuan cam), nén tir khong tai (U = Ugp;
I =0) dén tai dinh mirc (U= Ugp; I = Igy) phai tang dong dién tir hoa i; khoang 1,7 +2,2 lan.

5. Pac tinh tai

bdc tinh tai la quan h¢ U = f(i;) khi [ = Const., cosp = Const.; f= f4n. V1 céc tri s6 khac nhau
ciia I va cosg s& c6 cac dic tinh tai khac nhau, trong d6 c6 ¥ nghia nhét 1a dic tinh tai thudn cam

ung voi cose = O((p = gj val= g
192

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



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

bé co dac tinh d6 phai diéu chinh r, va Z (khi do6 phai c6 cuon cdm cé thé diéu chinh dugc) sao

cho I = Igy. Dang ctia dic tinh tai thudn cam nhu dudng 3 trén hinh 5-25.

g

=y I:ll*

Hinh 5-25. Xac dinh dic tinh tii thuin cam tir
dac tinh khong tai va tam giac di€n khang

Do thi vécto tuong g voi ché do lam viéc d6 khi bo qua tri s6 rAt nhé cua ry nhu & hinh 5-26.

L4l

! ~i L]
yu

] L

0
Hinh 5-26. D6 thi vécto s.d.d ciia may dién dong bd & tai thuin caim

L |

Pic tinh tai thudn cam co thé suy ra dugc tur dac tinh khong tai va tam giac dién khang. Cach
thanh lap tam gidc dién khang nhu sau :

Tir dic tinh ngin mach (dwdng 2 trén hinh 5-25) dé ¢6 tri s6 I, = Igm, dong dién kich thich i, hodc
s.t.d Fy, can thiét bfmg Fin = in = OC. Khi may dién 1am viéc & ché do ng’fm mach, s.t.d cua cuc tr

Fin = OC gdm hai phan : mot phan dé khac phuc phan tng khir tir ctia phan tng BC = kygFuq sinh ra

E,q; phan con lai OB = OC — BC sg sinh ra s.d.d tan tir E.m, =l x,_, =AB . Diém A nam trén
doan thang cua dic tinh khong tai (dudng 1) vi lac d6 mach tir khong bao hoa. Tam gidc ABC duoc
hinh thanh nhu trén dugc goi 1a tam giac dién khang. Cac canh BC va AB cuia tam gidc déu ti 1& véi
dong dién tai dinh muc Ly,
Duéi day trinh bay cach thanh 1ap dic tinh tai thudn cam tir dic tinh khéng tii va tam
giac dién khang.
Pem tinh tién tam giac dién khang ABC (hodc tam giac OAC) sao cho diém A twa trén dic

tinh khong tai thi dinh C s& v& thanh dic tinh tai thuin cam (duong 3). Néu cic canh cua tam gic
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dién khang dugc ve ti 1€ voi dong dién tai [ = Iap, thi déc tinh tai thuan cam U = f(i) trén 1a Gng voi
| I

Dé chimg minh ta chil y rang, ¢ hai truong hop : ngin mach véi I = Iy, va tai thudn cam voi
I = I4m, s.d.d E_, va phan tmg khir tir F,, khong thay d6i. Do d6 cac canh AB = E_, va BC = kygFuq
ctia tam giac dién khang déu khong d6i. Nhu vay voi mot s.t.d tuy ¥ cua cuc tir F, = OP lac khong
tai, dién ap dau cuc may U, = E, = PM, con khi tai thuan cam véi I = Iy, dién ap dau cuc may
U= PC’. S di nhu vay vi lac d6 tai thudn cam nhu trén, s.t.d c6 hiéu luc chi bang OP — PQ = OQ
(trong d6 PQ = B’C’ = BC la phan tmg khir tir ciia phan ung) va s.d.d E; = QA’. Két qua l1a
U=E;-E_,=QA’=AB’=QA’-AB=QB’=PC".

Trén thuc té do anh hudng cua bao hoa, dic tinh tai thuan cam co duge bﬁng thi nghi¢ém tai truc
tiép hoi khac va co dang nhu dudng nét dit. Nguyén nhdn cta sy sai khac d6 ¢ chd, khi dong dién
kich tir ting, cyc tir cia may cang bao hoa do tir thong tan ciia diy quéan kich tir 16n hon thi s.t.d ciia
cuc tir can thiét dé khic phuc phan ung khir tir ciia phan tng cang phai 16n hon, nghia 1a canh BC

cua tam giac dién khang cang phai dai hon.

II. MAY PHAT PIEN PONG BQ LAM VIEC SONG SONG
1.PAI CUONG

Trong mdi nha may dién thuong dit nhidu may phat dién dong bd, noi chung cic nha may dién
déu 1am viéc trong mot hé thong dién lyc. Nhu véy trong mot h¢ thong dién luc cd rat nhiéu may
phat dién dong b lam viéc song. Viée nbi cdc may phat dién lam viéc chung trong hé thong dién lyc
1a can thiét vi giam bot vbn dau tu dit may phat dién du trir dé phong sira chira va su ¢d dé dam bao
an toan cung cap dién hodc sir dung hop 1y cac ngudn nang lugng nhu cho cac tram thuy dién lam
viéc v6i cong sudt 16n trong mua mua lii dé giam bét cong suat cla cac tram nhiét dién, do do tiét
kiém dugc nhién li€u trong thoi gian d6. Tom lai 1a nang cao chi ti€éu kinh té va ki thuat khi thiét ké
va van hanh .

2. GHEP MOT MAY PHAT PIEN PONG BQ LAM VIEC SONG SONG

Khi ghép mot may phat dién dong bo 1am viée song song trong hé théng dién luc hodc véi mot
may phat dién dong bo khac, dé tranh dong dién xung va cdc mémen dién tir 6 tri s6 rat 16n co thé
sinh ra su ¢d 1am hong may va cac thiét bi dién khac, giy roi loan hé théng dién luc thi cac tri s tlrc
thoi cua dién 4p may phat dién va hé thong dién luc phai luén bang nhau. Mudn vy phai dam bao
cac didu kién sau day :

1. Bién 4p ctia may phat Ug phai bang dién ap cua ludi dién Up

2. Tan s ctia may phat fr phai bang tan s cua ludi dién i

3. Thir ty pha clia may phat phai giéng tht ty pha ciia ludi dién

4. Bi¢n ap ctia may va cua ludi phai trung pha nhau

Néu khong dam bao ding cac diéu kién noi trén thi khi ghép song song may phat dién co thé xay

ra cac su co nghiém trong, vi du nhu khi dong cau dao ma dién ap cua may phat va cua ludi 1éch pha
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nhau 180° thi s& twong duong véi ndi ngan mach may phat dién véi dién ap Up — Up = 2Ug, dong
dién xung khi déng cau dao c6 thé 16n gap hai lan dong dién ngin mach thong thuong, luc va moémen
dién tir s& 16n gip bdn 1an, pha hong diy quan, két ciu thép, 13i thép, truc... ciia may phat dién .

Khi ghép song song, viéc diéu chinh dién ap Ur clia may phat dién dong bo dugc thuc hién bang
cach thay d6i dong dién kich thich ciia may, tin sb fr ctia may duoc diéu chinh bang cach thay doi
momen hodc toc do quay ciia dong co so cAp kéo may phat dién. Sy tring pha giira dién ap ciia may
phat dién va cua ludi dién duoc kién tra béng dén, vonmét c6 chi sb khong hoac dung cu do déng bo.
Thtr ty pha ctia may phat dién thudng chi duge kiém tra mot lan sau khi lap rap may va hoa dong b
vao ludi dién 1an dau .

Viéc ghép song song may phét dién vao hé thong dién theo cac didu kién trén goi 1a hoa dong bo
chinh xac mdy phat dién. Trong mot sd truong hop 6 thé dung phuong phap hoa dong bpd khong
chinh xéac, nghia 1a khéng phai so sanh tan sb, tri s goc pha cac dién ap cia may phat dién can duoc
ghép song song va cua ludi dién. Phuong phap ndy con goi 1a phuong phép tu dong bo. Dudi day sé

1an luot xét cac phuong phap hoa dong bo chinh xac va tu dong bo .

a. Cac phwong phap hoa dong bd chinh xac
e Hoa dong bd bang bd dong bo kiéu sang dén
Phuong phap nay nay dung cho cac may phat dién dong bo cong sudt nhé va duge thuc hién véi

kiéu ndi tdi theo so dd hinh 5-27a hodc véi kiéu anh sang dén quay theo so d6 hinh 5-27b.

J UL, fL J UL, L

D1 Dz D1 D2 % '
3 2
2
.~ ~| |~ ]
F1) @Up,ﬂr F1 F2 Jur fr
i 'Tlﬂ " BTI@ i :Efm . %le

a) b)

Hinh 5-27. So' d6 hoa dong by may phat di¢n
kiéu noi toi a) va kiéu anh sang den quay b)

Trong so dd trén: F; 1a may phat dién dang lam viéc; F, 13 may phat dién can ghép song song
vl Fo. BO df)ng b kiéu anh sang duoc hinh thanh bang cacngonden 1, 2, 3.

Khi hoa dong bo theo kleu ndi ti (hinh 5-27a) : mdi ngon deén 1, 2, 3 cua by dong bo duge ndi
gitra 2 dau tuong Gmg cua cau dao D,. Trong qua trinh hoa dong bo thu’()’ng phai diéu chinh dong thoi
dién ap Ur va tan sb fr clia may phat dién F,. Dién ap Ur cia may phat dién duogc kién tra theo didu
kién Ur = U ( voi U la dién ap cua ludi dién va ciing la dién &p ctia may phat dién F; dang lam
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viéc) bang vonmét V ¢o cau dao d6i ndi. Tan s6 va tht tu pha dugc kién tra bang bod dbng bd voi 3
deén 1, 2, 3. Khitan sb fp # fi thi dién ap dat vao cac den 1, 2, 3 s€ co tan sb fp — fi . Neu thir ty pha
cua may phat dién va cua lud6i dién giong nhau thi ca 3 ngon dén s& lan Iugt cung tdi va cing sang
nhu nhau véi tan s6 fp — fi d6 .

So di nhu véy vi cac dién ap AU dit 1én 3 ngon dén chinh 14 hiéu sé cac dién ap pha twong tng
ctia hai hinh sao dién 4p ctia may phat dién F, va cta ludi dién, quay voi cac tan sb goc wr =27 15
va @ =2 x f nhu hinh 5-28a.

_Hinh 5-28. Po thi vecto dién 4p
khi noi toi a) va khi noi theo anh sang quay b)

Khi fr # f. thi cac dién 4p dat vao 3 ngon dén s& thay ddi gibng nhau trong pham vi
0<AU <2U, va3ngon den s€ cung sang va td1 voi hiéu cac tan sb fr — fi d6 . Tiép tuc diéu chinh
tan sd fy cua may phat F, sao cho chu ki ti va sang bang 3 + 5 gidy ( luc d6 fy ~ fi) va chd cho lac
cac dén tat han ung voi lic dién ap cua may phat dién F, va cua ludi dién tring pha nhau thi c6 thé
dong cau dao D; va viée ghép song song may phat dién vaop ludi dién dugc hoan thanh .

Khi hoa dong bd theo kiéu 4nh sang quay (hinh 5-27b) thi 2 trong 3 ngon dén vi du cac den 2, 3
phai dugc ndi v6i cac dau khong twong tmg cua cau dao D,. Trong qua trinh ghép song song néu thu
tir pha gidng nhau thikhi fp = f cac dén 1, 2, 3 s& lan lugt sang va tdi tao thanh anh sang quay . Vi
dién 4p dat vao cac dén do s¢ khong bang nhau va thay doi lan luot trong pham vi
0 < AU <2U , nhu hinh 5-28b. Khi f; > f; néu 4nh sang quay theo mot chiéu nhét dinh thi khi fp < fi
anh sang s& quay theo chiéu nguoc lai. Toc do quay nhanh hay cham phy thudc vao sy khac nhau cta
fr va f.. Piéu chinh cho fr = fi va tbc d6 anh sang quay that cham , doi cho dén khi dén khong nbi
chéo (dén 1 tit han) va cac dén ndi chéo (dén 2 va 3) sang bang nhau ung voi lic cac dién ap cua
may phét dién va ludi dién tring pha nhau thi c6 thé dong cdu dao D, .

e Hoa dong bd bang bd dong bd kiéu dién tir
Trong cac nha may dién co ddt cac may phat dién cong suat 16n, dé kiém tra cac diéu kién ghép
song song may phat dién vao ludi dién ngudi ta dung cot dong bo tic 1a bd dong bo kiéu dién tir. Cot
déng bo gém 3 dung cu do sau : mot vonmét c6 hai kim, mot kim chi di¢n 4p Up cia may phat di¢n,
mot kim chi dién ap Up cuia luéi di€n, mot tan sd ké co hai day phién rung dé chi déng thoi tan s6 fr
clia may va tan sb fi ciia ludi va mot dung cu do 1am viéc theo nguyén 1i tir truong quay c6 kim quay

v6i tan 86 fp — fL . Téc d6 quay cua kim phu thudc vao tri sd fz — fi va chiéu quay cta kim thuan hay
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nguoc chiéu kim dong hd tuy theo fy > fi hay nguoc lai. Khi fp = fi va kim quay that cham thi thoi
diém dong cau dao 1a lic kim tring véi duong thang dimg va hudng 1én trén .

b. Phuong phap tw dong b

Viéc ghép may phat di¢n lam viéc song song vdi ludi dién theo phuong phép tu df)ng bo duoc
tién hanh nhu sau : dem quay may phat dién khong duoc kich thich (Ur = 0) voi day quan kich thich
duogc ndi tat qua dién tro triét tir dén téc do sai khac véi toc d6 ddng bo khoang 2% rdi khong can
kiém tra tan so, tri s6 va goc pha cua dién 4p ctr viéc dong cau dao ghép may phat dién vao ludi dién.
Sau d6 1ap ttc cho kich thich may phat dién va do tac dung ciia mémen dong bd, may phat dién duoc
161 vao toc do dong bd (fp = fi). Qua trinh ghép may phat dién lam viéc song song trong ludi dién
duoc hoan thanh .

Chu y rang viéc déng cau do néi may phat dién chwa dugce kich thich vao ludi dién c6 dién ap
UL tuong duong véi truong hop ngin mach dot nhién cia ludi dién. Vi ngoai téng trd ciia ban than
méy phat dién con c6 tong trd ciia cac phan tr khac cua ludi dién nén dong dién xung chay trong
may phat dién khong vuot qua ba hodc bdn lan dong dién dinh murc. Hon nira vi day quan kich thich
dugc ndi qua dién tr triét tir nén dong dién xung qua do giam rat nhanh. Phuong phap tu dong b
dugc phép su dung trong truong hop Iy, < 3,5 Lam .

3. PIEU CHINH CONG SUAT TAC DUNG VA CONG SUAT PHAN KHANG CUA MAY
PHAT PONG BQ

Tai ctia ho dung dién trong ludi dién thuong ludn thay doi theo diéu kién ctia san xuit hodc tuy
tai khong thay d6i nhung do diéu kién van hanh cta ludi dién ma can thiét phai thay d6i ché d6 lam
viéc clia cic may phat dién, do do6 trén thuc té phai diéu chinh cong suét tac dung P va cong suét
phan khang Q ctia may phat dién dong bo .

Ta hay xét van d& ¢ hai trudng hop dién hinh. Truong hop thir nhat : may phat dién lam viéc
trong hé thong dién Iyc c6 cong sudt vo cung 16n voi U, f= const, ndi khic di tong cong sut ciia cac
may phét dién dang 1am viéc song song trong hé thdng rat 16n so véi cong suat ctia may phat dién
dang dugc xét, do d6 viéc didu chinh P va Q cua may phat dién d6 khong lam thay doi U, f ctia hé
théng dién. Truong hop thir hai 1a truong hop chi ¢é hai hoidc vai may phat dién cong suét tuong tu
lam viéc song song va sy thay d6i ché d6 lam viéc ciia mot may s& lam thay d6i U, f chung cua ca

cac may phat dién do

a. Piéu chinh cong suit tic dung P ciia may phat dién dong b .
e Trudng hop may phét dién lam viéc trong hé thong dién cong suét vo ciing 16n
Trong trudng hop nay U va f khong d6i nén néu giit dong dién kich thich i, khong ddi thi E, 1a
hang s6 va theo biéu thirc (5-14) thi P 13 ham sd cua goc @ va duong biéu dién ctia nd c6 dang nhu
hinh (5-16) . O ché d¢ lam viéc xac 1ap cong suat tac dung P ciia may (mg voi goc € nhat dinh phai
can bang véi cong suit co trén tryc lam quay méy phat dién
Puong biéu dién cong suit co cua dong co so cip duoc biéu thi bang dudng thang song song

v6i truc ngang va cat dic tinh goc ¢ diém A trén hinh (5-29) .
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Hinh 5-29. Céng suit tic dung va cong susflt chinh bo
ciia may phat dién dong b cuc 1oi

Nhu vay mudn diéu chinh cong suét tac dung P ctia may phat thi phai thay dbi goc €, nghia 1a
giao diém A bang cach thay d6i cong suit co trén truc may .

Cong suit tac dung cuc dai P, ma may phat dién c6 thé cung cap cho hé théng dién tng véi khi
dP/d@ =0 . Ap dung diéu kién d6 ddi v6i biéu thuc (5-14) cia may phat ddng bd cuc 4n suy ra duoc
0m=90°va:

UE
p, =

m

(5-17)

Xa
Dbi v6i may cuc 16i, tir biéu thire (5-13) suy ra dugce goc 6, xac dinh béi :

JA?+8B?-A

cosf, =
4B
E
voia="EY gy Lo L
X, X, Xy
UE 2
vap =" gng +MUN L1 Ghog (5-18)
X, 2 \x, =x,

Khi diéu chinh coéng suét tic dung can chii y rang may phat dién dong bo chi lam viéc 6n dinh
khi tinh khi 0 < 8 < @, . Dé thay rd diéu d6, gia sir rang may dang lam viéc & giao diém A tng véi
0,< 0,

Néu do mdt nguyén nhan nao d6 conmg suit co P, ctia dong co so cdp ting 1én trong mot thoi
gian ngin, sau do6 lai trd vé tri s6 ban dau thi roto cua cac may phat dién s€ quay nhanh lén. Nhu vay
goc 9 s& tang thém +A@ va tuong ing cong sudt P s& ting thém AP . Vi lac d6 cong suit co P, di
trd vé tri sb ban ddu nén P + AP > P, két qua la roto s€ bi ghim va may phat dién trd lai lam viéc &
gdc 6 ban dau sau vai chu ki dao dong.

Tréi lai néu mdy phét dién lam vigc xéc 13p & 62 > Om , vi du ¢ diém B trén hinh (5-29) thi khi
cong suat co thay doi nhu trén, géc @ ting thém A sé& lam cho P ctia may phat dién giam, nhu vay
P < Py, két qua 1a réto quay nhanh thém, goc @ cang ting va may phat dién s& mat dong bd v6i ludi
dién .
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Tir nhitng diéu trén ta thdy rang, khi diéu chinh cong suat tac dung ma mudn giit cho may phat
dién lam viéc 6n dinh thi phai c6 diéu kién sau :

aP _ (5-19)
do

Trong dé Z—}; goi 1a cong suat chinh bo dic trung cho kha ning giit cho may lam viéc dong bo

trong ludi dién va duoc ki hiéu ban gPew.

Tt cac biéu thirc (5-13), (5-15) suy ra dugc hé sb cong suét chinh bo d6i v6i may cuc 16i:

UE 1 1
P, = =0 cos@+mU *| ———|cos20 (5-20)
Xy Xq Xy
Déi véi may cuc an :
UE
P, = M=o cosd
Xa

Puong biéu dién ctia cong suat chinh b nhu trén hinh 5-29. Ta thiy khi khong tai (€ = 0), kha
nang chinh bo tirc kha nang cua AP giira cong sut co dua vao may va cong suat tac dung dua ra luéi
dién ung vdi su thay doi Aflam cho may phat van duy tri [am viéc dong bd voi ludi dién 1a lon
nhét, con khi 6 =@, thi khd nang chinh bo bing khong,.

Trén thuc t& van hanh, dé dé phong truong hop U hodc E, giam hodc nhiing nguyén nhéan khac
lam cho cong sudt P dua ra ludi dién giam theo nhung van duy tri duoc ddng b, may phat dién

thuong lam vi¢c véi cong suét dinh mtrc P4y, U img voi 6 <30°. i )
Nhu vay kha nang qua tai ctia may phat dién dong bo dugc xac dinh bang ti s6 :

k, =—— goi 1a hé s6 nang luc qua tai
dm
YT 2 1
D61 voi may cuc an : k, =—
sind,,

Theo quy dinh thi cdn dam bao k,, > 1,7 va muon nhu vay thi may phai co ty s6 ngan mach K
16m, nghia 1a x4 phai nho (hodc khe hd 16n ) . Chi y rang khi diéu chinh cong suat tac dung P, do &

thay d6i nén cong suit phan khang ciing thay d6i theo .
b. Truwdong hop may phat dién cong suit twong tw lam viéc song song

Gia sir c6 hai may phat dién cong suat bang nhau lam viéc song song. O truong hop nay, trong
diéu kién tai cia ludi dién khong ddi, khi ting cong suat tac dung ciia mot may ma khong giam
trong ng cong suat tic dung ctia may kia thi tin sd cta ludi dién s& thay ddi cho dén khi c6 su can
br:ing m&i va khién cho ho dung dién phai lam viéc trong diéu kién tan s6 khac dinh mirc.

Vi vay, dé giir cho f = const khi ting cong suét tic dung cia mot may thi phai giam cong suét
tac dung ctia may kia. Chinh ciing bang cach d6 ma c6 thé thay ddi sy phan phdi cong suit tic dung
gitra hai may .
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2. Di¢u chinh cong suit phan khang ciia may phat dién dong bd.

Ta xét viéc didu chinh cong suat phan khang cia may phat dién dong b 1am viée trong ludi dién
vo cting 16n (U, = const) khi cong suat tic dung ciia may duoc giit khong doi.

Gia stir may co cuc an va dé don gian, bo qua ton hao trén diy quan phan tng (rq = 0). Trong
truong hop 40, d6 thi vécto s.d.d ¢ dang nhu hinh 5-30 .

L&

Eu,-j .

{\g&ﬂ" 1z,

Hinh 5-30. Piéu chinh céng suit phan khing
ciia may phat dién dong bo

Vi P = mUI cosp = OA 1 khong d6i va v6i dicu kién U = Const. nén khi thay d6i Q, mut cua
vécto I udn ném trén dudng thang 1, thang goc véi U . V&i mdi tri s6 ciia I s& ¢ mot tri s clia
cos@ va v€ do thi vécto s.d.d tuong ing s€ xax dinh duoc do 16n cia vécto E,, tir d6 suy ra duoc
dong dién kich thich i can thiét dé suyra E, . Chuy rﬁng, P =mUE,sin 8/x4 = P; = Const., trong d6
U, x4 khong d6i nén P = E , sin@ = Const.va mit clia vecto E, luén nam trén dudng thang 2 thang
g6c v6i OB .

Két qua phén tich cho thiy rang, mudn diéu chinh cong suat phan khang Q thi phai thay d6i dong
dién kich thich i; cia may phat dién .

V&i mdi tri sb caa P = Const., thay ddi Qvave dd thi Véctg s.d.d nhu trénqta Xac dinh, duoc quan
h¢ I = f(iy), con goi la dac tinh hinh V cia may phat di¢én dong bd. Thay doi cac tri s6 cua P véi
phuong phap trén s€ thanh 1ap dugc mot ho cac dac tinh hinh V nhu hinh (5-31) .

0 : >

Itp 1t

Hinh 5-31. Ho cac dic tinh hinh V ciia may dién dong bd
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Trén hinh, duong Am di qua cac diém cuc tiéu cta ho dic tinh hinh V tuong tng voi khi
cos @ = 1. Khu vuc bén phai ciia dudng Am tng vai tai co tinh cam (@ > 0 ) va ché do 1am viéc qua
kich thich ctia may phat dién, con khu vuc bén trai cia duong d6 ting vdi tai co tinh dung (@ <0 )
va ché do 1am viéc thiéu kich thich cua may. Puong Bn ing v4i gidi han lam viée on dinh véi ludi
khi may phat dién lam viéc & ché d6 thiéu kich thich .

O trén ta xét d6i voi may phat dién cuc an, nhung tit ca nhitng phén tich d6 déu 4p dung duoc
cho may phat dién cuc 16i .

Trong trudng hop cong sudt cia ludi dién nho (vi du chi co hai may phat dién cong suat bang
nhau 1am viéc song song), néu tin dong dién kich thich i, cia m6t may ma van giit dong dién kich
thich ctia may thir hai khong doi thi do cong suat phan khang ctia may 1 ting, tong cong suit phan
khang s& ting 1am thay ddi dién ap U cua lu6i dién, anh huong dén trang thai 1am viéc binh thuong
ctia ho ding dién. Nhu vay dé duy tri trang thai lam viéc binh thudng cia ludi dién véi U = const,
khi tang dong dién kich thich la mdt may thi phai gidm tuong ing dong di¢én kich thich cua may thu
hai. Bang phuong phap d6 s& thuc hién duoc sy phan phdi lai cong suat phan khang Q giita hai may
phat dién .

ViDU

Hai mdy phat dién giéng nhau lam viéc song song c6 dién trd phan tng rg = 2,18 Q, dién khang
ddng bd xg = 62 Q cung cung cip dién cho mot tai 1830 kW véi cos@ = 0,83 (chim sau). Pién ap
dau cuc cua tai 1a 13800 V. Diéu chinh kich tir ctia 2 may sao cho mot may c6 dong dién phan khang
1a 40 A. Tinh :

a. Dong dién ctia mdi may phat dién
b. Strc dién dong E, cia mdi may va goc pha gitta cac s.d.d d6 .

Giai
Dong dién tai ¢o tri s0 :
P 1830.10°

I = = =
J3U cosp  +/313800.0.,83

923 A

cham sau dién ap goc @ = arccos0,83 = 33°9 va biéu thi dudi dang phirc s6 nhu sau :
} =923/ -33%0 =T768—-j514 A

Vi cong sut tic dung phan phdi déu cho 2 may nén dong dién tac dung ctia mdi may 1 :

76,8

=384 A
Ma dong dién phan khang cia may 112 40 A nén :
I, =384-,40

201

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



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

I,=1-1, =384—jl14A
Theo biéu thirc (5-6) ta co :

E,=U+I(r,+ i, )=E.8,
13800

e

+(38.4— j40)(2,18 4 762)=10720 {12,220 V

E, =U+I(r, + jx,. )=E,26, =9030/15,1° V

Goc léch gitra hai s.d.d do :

0, -6, =15,1° —12,22° =288’

CAU HOI

1. Y nghia ctia ty s6 ngin mach K. Tri s6 ctia n6 anh huéng thé nao dén cau tao va tinh ning ctia may
dién dong bo ?

2.Y nghia cua tam giac dién khang trong may dién dong bo ?

3. Hay suy ra céac dac tinh tai tng vdi [ = Const nhung cos@ khac nhau?

4. Phén tich hau qua xay ra ddi v6i may phat dién khi hoa dong b ma khong thoa man timg diéu
kién ghép song song voi ludi dién ?

5. Vi sao khi ghép song song may phat dién vao ludi dién bang phuwong phép ty ddng bo, diy quin
kich thich phai dugc ndi tat qua dién tro triét tir ?

6. On dinh tinh 14 gi ? Vé mat nay may dién cuc 16i va cuc an khac nhau chd nao ?

BAI TAP
1. Cho hai may phat dién ddng bd lam viéc song song, cung cip dién cho hai tai :
Tai 1 : Sy =5000kVA, cos ¢, =0,8
Tai2 : Sp,=3000kVA,cosp,=1
May thir nhét phat ra P; = 4000 kW, Q; = 2500 kVAr.
Tinh cong suit may phat thi 2 va hé sé cong suit ciia mdi may phat .
Dap s : P, = 3000 kW ; Q, = 500 kVAr
cos @, = 0,848 ; cosp, = 0,986

2. Cho may phat déng bd 3 pha S¢gm =35 kVA , Ugn, =400/230 V, Y/ A, Xap+= 1,2 ; lam vi€c trong
hé théng dién voi tai cam dinh muc cos ¢, = 0,8 , dong dién kich tir Iiam =25 A . Hay tinh :
a. Suc dién dong E, va géc v
b. Dong dién kich tir & may c6 cose = 0,9 khi P = Const.
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c. cos¢ va cong suat phan khang Q khi dong kich tir I, = 30 A
DPéap sé:a. E, =453 V
v = 66°
b. =222 A
c.cosp =0,435
Q=33,6 kVAr
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§ 5.4 MO MAY VA PIEU CHINH CONG SUAT PHAN KHANG
CUA PONG CO PONG BOQ

I. Cac phwong phap mé may déng co dién dong bd

1. M6 may theo phuong phap khong dﬁpg bo . i
Qua trinh m¢ may dong co dong bd bang phuong phap khong dong bd c6 the chia thanh hai giai
doan. Luc dau viéc md may duoc thuc hién voi i, = 0, ddy quan kich thich duoc nbi tit qua dién trd

Rt nhu hinh 5-32a.

55 o

Hinh 5-32. So' @6 mach kich tir cita Gong co dong bd lic mé may
véi diy qudn kich thich néi tit qua dién tré' Rt a) va néi thing vao mdy kich thich b)
1. Phan img déng co dong bo; 2. Phan ieng mdy kich thich;
3. Dady qudn kich tir ciia déng co dong bo;
4. day quan kich tir ciia mdy kich thich .

Sau khi dong cau dao ndi ddy quin stato v6i ngudn dién, do tac dung cia mémen khong dong
bd roto s& quay va tang téc do dén gan téc do6 ddng bo n; cua tir trudng quay. Trong giai doan nay,
viéc nbi day quan kich thich v6i dién trd Ry co tri s6 bang 10 + 12 lan dién tro r, cia ban than day
quan kich tir 1a can thiét, vi néu dé day quan nay hd mach s& c6 dién ap cao, lam hong cach dién cua
day quén, do Iuc bat ddu md may tir truong quay ciia stato quét nd véi toc do dong bo .

Chu y rang, néu dem ndi ngan mach dy quan kich thich thi s& tao thanh mach mdt pha c6 dién
tr& nho & roto va sinh ra moémen can 16n khién cho téc do quay cua roto khong thé vuot qué toe do
bang mot nira téc do dong bd. Hién twong nay giai thich nhu sau : dong dién ¢ tan sb £, = sf] trong
day quéan kich thich bi ndi ngan mach s& sinh ra tir truong dap mach. Tir truong nay co6 thé phan tich
thanh hai tir trudng quay thuan va ngugce voi chiéu quay cua roto voi tbe do twong ddi so véi réto
n; —n, trong d6 n; 1a toc do tir trudng quay cua stato va n 1a toe do cia réto .

Tir truong quay thuan cé tbe do so véi day quan phan tinh :

np=n-+(n —n)=n
nghia 14 quay dong bd véi tir truong quay cia stato. Tac dung cta né véi tir trudng quay cia stato tao
nén momen khong bd va hd trg voi mémen khong ddng bd do diy quan md may sinh ra va c6 dang

nhu duong 1 trén hinh (5-33).
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Hinh 5-33. Dudng cong mémen cua dfng co dong bo
mé may khong dong b véi diy quén kich tir bi ndi ngian mach

Tl trudng quay nguoc cé toe do so voi day quin phan tinh :
Ny = n—(n;—n)=2n—-n; =2ny(1 —s)—n; = ny(1 - 2s)

va sinh ra trong ddy quan phan tinh dong dién tan sb :
2 =1i(1-2s)

Nhu Vay khi 0,5 <'s < 1, nghia la tbc d6 quay ctia réto n < n/2 thi tir truong quay ngugc s&
quay so voi day quan phan tlnh theo chiéu nguoc so v6i chiéu quay cua roto. Tac dung cua n6 voi
dong dién phan tinh tan sb £ s& sinh ra mémen phu cing diu va hd tro véi mémen khong dong bo do
tir truong quay thuan tac dung véi day quan mé may (duong 2 trén hinh 5-33) .

Khi s = 0,5 (tic n = n;/2), tir trudng quay nguoc s& dimg yén so v6i ddy quin phan tinh,
momehn phy bang khong . Khi 0 <s < 0,5 (tirc n > n/2) thi tir truong quay nguoc s€ quay cung chiéu
v6i chiéu quay cia roto. Tac _dung cta n6 voi dong dién phan tinh tan s6 £ luc d6 sinh ra mémen phu
trai ddu véi momen khong don gbd do tur truong quay thuan, do d6 c6 tdc dung nhu mémen ham .

Két qua 1a khi day quén kich tir bi ndi ngan mach, dudng biéu dién moémen ciia dong co trong
qué trinh mo may téng cta cac dudng 1 va 2 c6 tac dung nhu duong 3 trén hinh (5 33) . Rorang la
khi moémen canM. trén truc don co du 1én thi réto s€ lam viéc & diém A ung voi tde d6n=n;/2 va
khong thé dat dugc dén tée do gan toc do dong bo .

Khi roto quay dén téc d6 n = ny, c6 thé tién hanh giai doan thtr 2 ctia qué trinh mo méay : dem
nbi day quin kich tir v&i dién 4p mot chidu cua may kich thich. Luc d6 ngoai momen khong dong bo
ti 16 v6i hé s6 trugt s va mdomen gia tde ti 1& voi ds/dt s& c6 mOomen déng bo phu thude vao goc 6
cung tac dung. Do réto chua quay dong bo nén goc € ludn thay d6i. Khi 0 < € < 180° thi moémen
ddng bo s& cong tic dung vdi momen khong dong bo 1am ting thém tde do quay cua roto va nhu vy
roto s& duoce 16i vao tde do d@)ng bd sau mot qua trinh dao dong .

Pé tranh viéc md may qua hai giai doan nhu trén, trong d6 phai thao tac tach diy quin kich
thich khoi dién tro' Rt va sau do nbi may kich tir, c6 thé ndi thang day quén kich thich véi may kich
tr trong sudt qué trinh md may theo so dd hinh 5-32b nhu thuong gip gan day. Nhu vay, trong day
quan phan g ctia may kich tir s& c6 dong dién xoay chiéu nhung khong gdy ra tac hai gi. Khi réto
dat dén téc d6 quay n = (0,6 + 0 7) Ngm, MAY kich thich bat dau cung cap dong dlen kich tir cho dong
co dién dong bo, nho d6 ma luc dén gin téc dd dong bd dong co duoc kéo vao toe do dong bo.

Chu y rang qué trinh mé may theo so @6 hinh 5-32b dugc thyc hién trong nhing dleu kién kho
khin hon vi dong co dién ddng bo duoc kich thich qua sém, nhu vay s& tao nén dong ngan mach :
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\/rj +(l—s)2xj

n

Trong do6 :
E, 1a s.d.d cam ung do dong dién kich tir i;
x4 12 dién khang dong bo doc truc khis =0
Do d6 dong co phai ting thém cong suit :
P,=m.L 1,
Két qua 1a trén truc dong co dién s€ c6 thém mémen can :
M, = p—P” (5-22)
0]

Khién cho qué trinh kéo dong co vao tbc d6 dong bd gip khé khin hon, vi vy phuong phap
mé may dong co dong bd theo so d6 hinh (5-32b) ap dung dugc t6t khi mémen can trén truc dong
dong co dién M. = (0,4 + 0,5) May, . Chi khi day quan mo may dugce thiét ké hoan hao méi cho phép
mé may nhu trén voi M = Mgy, . Do cdch mé may ndy don gian, hoan toan gidng cach mé may cua

dong co dién khong dong bd nén cang dugc trng dung rong rai .

2. Cac phuong phap mé may khac

M¢ méy theo phuong phap hoa dong bo : cac diéu kién hoa dong bo dbi voi dong co dong bo
hoan toan giébng nhu may phat dién dong bo. Trudong hop nay dong co ddng bo duoc quay bdi may
nbi cing tryc voi nd (vi du trong bd dong co ddng bo - may phat dién mot chidu, may phat dién mot
chiéu lic mé may 1am viéc nhu dong co dién dé quay dong co dong bd dén tdc d6 dong bo ).

Trong mot sb truong hop co thé mé may dong co dién ddng bd bang ngudn cé tan sd thay doi.
Mubn vay dong co dong bo phai ldy dién tir mot may phat dién riéng co tan sd diéu chinh dugc tir
khong dén tan sd dinh murc trong qua trinh mé may. Nhu vay dong co dugc quay dong bd véi may
phat ngay tir lac téc dd con rat thip. Chu ¥ rang trong truong hop nay, dong dién kich thich cia ca
dong co va may phat dién déu phai do ngudn dién mot chiéu riéng cung cap .

II. Piéu chinh cdng suit phan khing ciia dong co dong bd
Pong co dién dong bd co dic diém 1a c6 thé thay doi cose ciia may bang cach thay doi dong
kich tir. Ta dung d6 thi vecto don gian dé chtng minh diéu nay.

Dua vao phuong trinh can bang dién 4p ctia dong co :

l} =—EU+I(rM+jxd,7)

Néubod quary:

U=-E +jlx,
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Ixgcos@p = const .

Hinh 5-34. D6 thi vécto don gian (r, = 0) ciia dong co dong bd
rng v6i cac dong dién kich thich khac nhau

Khi dong co kéo tai khong ndi thi cong suit tac dung P dua vao dong co s& khong doi :

P =mUI cosp=m ledb cos @ = const
db

V&i U = const thi khi P = const (tai khong doi), T cosg va Ixg,cosg khong doi . Néu thay dbi I
thi E, thay ddi vé tri s6 nhung dau mut cac vecto —E, , - E,, —E, ung véi cac Iy khac nhau s& chay
trén duong CD .

Vi U = const nén mg véi cac vécto s.d.d —E,, - E,, —E, taco thé xac dinh dugc cic vecto

IXdb, I'Xap, I""Xgp . Bi€t IXap, 'Xqb, [’Xap $€ x&c dinh dugc cac vécto I, I’, I’ vi cac dong dién nay

cham sau Ixg, mot goc 90°.

CAU HOI

1. Néu vu , nhuge diém cua dong co dé)ng bd ?

2. Phan tich sy dao dong tdc do cua roto dé dat tbe do déng bd trong giai doan thir hai cua qué trinh
mé méay dong co dong bo theo phuong phap khong ddng bo ?

3. Néu mo may dong co déng bd theo so dd hinh 5-32b, vi sao khi roto dat dén tdc do

n=(0,6 + 0,7) ngm m&i bat diu c6 dong dién kich thich trong d6g co dong bo ?

BAI TAP
Téng cong suat tac dung cua mot nha may P, = 527 kW, cos¢, =0,7. Pé kéo thém mot tai dong
luc c6 cong suat P, = 150 kW nha may dung mot dong co dién dong bo. Hoi cong suat Sg, ctia dong
co dong bo d6 1a bao nhiéu kVA dé kéo duoc tai dong luc trén va ning cos¢ ciia nha may lén 0,9 ?
Biét hiéu suét cua dong co déng bo n =0,87.
Pép s6 : Sgp =263 kVA
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PHAN 2 :
KHI CU PIEN
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CHUGNG I : MACH TU VA SU BIEN POI
NANG LUQNG PIEN CO

§ 1.1 KHAI NIEM CHUNG

I. Nam chdm dién tu:

Nam cham dién tit (NCD) 1a thiét bi bi€n ddi dién ning thanh cd ning. Nam chim dién tir
dudc st dung rong rdi trong cdc bd truyén dong cla role cd dién, contactor, cdc thi€t bi déng cit,
bdo vé, cdc cd cdu chidp hanh nhu cdc van dién tir, khép ndi, ly hop tlr, phanh him, nam chim 14y
hang,...

Trong thyc t€ hinh ddng kich thudc clia nam chdm dién rat da dang tuy thudc vao tinh
chat va cong dung cia né. Hinh 1-1 trinh bay mot k&t cAu phd bién cia NCP dugc st dung trong
cdc rdle bao vé.

Hinh 1-1. K€tciu cd bin cda nam chim di€én

CAu tao cda nam chidm thudng gém hai phan chinh: phan mach tifr va phin cudn diy
(mach dién)
- Mach tir: 1a bd phan dan tir thong chinh trong NC dién gdm hai phan: phdn lam bing vat
liéu sit tir (L;) va phan con lai 1a khe hd khong khi (8, va §,).
- Cudn day: gdm c6 w vong ddy dugc quin trén mach tir tinh.
Binh thudng mach tir dong dugc mdt 10 xo kéo 1é€n. Khi c6 dong dién I chay trong cudn day sé&
sinh ra tir thong, phan tir thong méc vong qua mach tir va khe hd khong khi (goi 13 tir thong
chinh) s€ sinh ra luc dién tir lam hdt mach tir dong.

I1. Nhitng dinh ludt co bdn dp dung trong mach tu:

Viéc nghién cttu mach tir riéng biét 1a 1 van dé phiic tap vi mdi quan hé thuc t€ ton tai cla
dién trudng va tu trudng. Pé tién 1gi cho viéc nghién cttu, cling giéng nhu & mach dién, ngudi ta
st dung md hinh mach tir twong duong. VAn dé mau chét 13 su chuyén ddi ning ludgng giita mach
dién vi mach tir. Niang lugng chuyén ddi nay dugc gidi quyét tir hé phuong trinh Maxwell hay
con goi la dinh luat toan dong dién.
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1. Dinh luéat toan dong dién:

Tich phén trén duong cong khép kin theo chiéu dai mach tir bing téng cdc dong dién moc
vong qua mach tir do:

ifHdl =>1=IN

trong do:
I: dong dién chay trong cudn diy quin quanh mach tir.
N: s6 vong day
F = 1IN goi la stc tir dong [A.vOong]

Xét mach tir nhu hinh 1-2 :

il . )37 /
48 .

“~l 8 1

Hinh 1-2

Ap dung dinh luat toan dong di€n, ta c6:
L1H1+ L2H2+ 28H5: I]N]
Voi - L;, Ly, 01a d6 dai cdc doan mach tlr tuong ng.
H; H, H;la cudng dd tir trudng cdc doan mach tir tuong Gng
L;H;, LyH,, 8Hs: tr 4p roi trén cdc doan mach tir

2. Pinh luit kirckhoff
- Pinh lut kirckhoff 1: B&i vdi 1 nit bat ky trong mach tir, tdng tir thong di vao va dira
tai nit d6 bing 0.

S0, =0
i=1

- Dinh luat kirckhoff 2: P&i véi 1 mach vong khép kin trong mach tir, tng cdc tir ap rdi
trén mach vong va céc sitc tir dong bing 0 .

n

Y F, +Zm:c1>k.Rmk =0
i=1

k=1

Hay :

m

Zn:Fi => ®,.R,
i=1 k=1

l' LEEEN N 2, 2 N 2,
Trong do: R,, = —— goila tu tré cua doan mach tif tuong ng
i
l; : chiéu dai ciia nhanh mach tir (m )
S; : ti€t dién clia nhdnh tir d6 (m*)
Wi : tir thAm clia vat liéu
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Nghich ddo cda gid tri tif trd: G = 1/R; dudc goi 1a tir din.
3. Pinh luit ohm cho mach tu:
D3&i v6i 1 nhdnh bat ky trong mach tir, tich s6 giita tir thong chdy qua va tdng trd tif goi 1a
tif 4p roi trén 2 dAu clia nhdnh mach tir d6.

®Z =U,
Téng tr§ tir cia nhanh mach tir ciing bao gdm 2 thanh phan nhu mach dién 13 phan t tir
khdng X, va tr tré Ry,.

Z =R +X.

Su dong dang ciia cdc dai luong dién- tir :
Tir sy phdn tich & trén ta cé thé xem mach tit nhu 1 dang mach dién. Tir do ta cé thé thay
thé cdc phan i trong mach tiv thanh cdc phan tit dong dang nhu mach dién va dp dung cdc
phuong phdp tinh todn nhu tinh todn phdan mach dién ma ta da biét.
C6 thé tém tdt cdc dai luong dong dang lién quan giita Pién va Tit nhu sau :

http://www.hcmute.edu.vn

STT | Pai lugng Di€n K.H bon vi bai lugng Tu K.H bon vi
1 Dong di€én I A Tl thong D Vs;Wb
2 bién dp U \Y% Tu ap Um A

3 Stc dién dong E \'% Stic tor dong F;Em | A

4 Mat do dong J A/mm® | Tt cdm B T

5 bién trudng E V/m Cu0ng do tir trudng H A/m

6 bién trg R Q T tr§ R 1/H

7 bién trd suit p Om T trd suit 1/ m/H

8 bién din G 1/Q Tir din G H

9 bién din suit o 1/Om T din suat u H/m
10 | Téng trd y4 Q Tong trd tir Znm 1/H

11 bién khiang X Q Tur khdng Xm 1/H

Cdc cong thiic tuong quan gita mach dién va mach tir :

Dién

U=Z1

=
5

J=c.F

III. PHUONG PHAP TINH TOAN MACH TU
Ciing giong bai todn mach dién bai todn mach tir cling di tim cdc tham s clia mach tir x4c
dinh trudc, cu thé vé hinh dang kich thudc.

Bai todn thudn : La cdc dang bai di tif cdc yéu cau cho trudc vé tir thong S va tir
cdm B. VAn dé dit ra phdi tinh stc tir dong F, ddong nghia véi viéc tim ra s6 vong day
phdi quan va dong dién phdi ciAp qua cudn day.
La cdc dang bai di tim cdc gid tri ®& va tf cAm B trén co s§ sd
vong ddy va cudng do dong dién da biét trong 1 mach tir xdc dinh ban dau.

Bai todn nghich :

D& gidi quyét hai bai todn mach tix néu trén, mét vén dé quan trong la phdi xdc dinh tiv dén
ctia khe hd khong khi .
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CAUHOI
1. Binh nghia nam cham dién tu ?

2. Néu ciu tao va tng dung clia nam chim dién tir ?

3. Néu cdc dinh ludt ¢ ban dp dung trong mach tir ?
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§ 1.2 TU DAN TRONG KHE HG KHONG KHI

Xdc dinh tir din ctia khe hé khdng khi trong mach tir 13 cong viéc hét siic cAn thiét trong
qué trinh tinh todn cdc bai todn cdc bai todn mach tir. Vi cdc loai vat liéu din tir 1a cdc vat liéu
sit tir, duwa vao dudng cong tir héa B = f(H), viéc tinh todn tif tr§ va tir din tr§ nén don gidn:

p Ll
u S
Trong dé:  1: 1a doan din cia mach tir
S: 1a ti€t dién mach tir thing géc v6i dudng din tir thong
Va tir din 12 nghich d4o clia gid tri tir tré:
6 oL
R m

Nhu di biét, khong khi ciing 12 moi trudng din tif véi do tir thim c6 thé 14y bing gia tri
dd tir thim trong chan khong py. Khic hoan toan véi vat liéu din tir t6t nhu sit non, thép ky
thuat dién, nam chidm vinh cttu ... moi trudng khong khi khong thé dinh hinh vé hinh dang vi viy

A ~ (g 9 N 2, 1 l A A N A N LN 2 o z

khong thé truc ti€p su dung cong thic: R = ol Vi vdy day 1a mot cong viéc kho khdn, cé
Y7,

lién quan gidi bai todn phan bd tir trudng trong khu viyc xem xét. Trong nhifng tinh todn gin

diing c6 thé ding phuong phdp thuc nghiém sau diy.

Phuong phap thuc nghi¢ m:
0 day viéc xdc dinh tir dAn dudc xdc dinh nhd cdc cong thitc thuc nghiém. Phuong phdp
nay cho két qua doi vé6i nhiing trudng hgp xdc dinh di dudc khdo sdt bing thuc nghiém. Cdc hé
s6 dua ra chi ding vé6i nhitng trudng hdp ng véi diéu kién dua ra.

Vi du: Khéo sdt cuc tir § hinh 1-3 :

Hinh 1-3

D&i véi 1 cuc tir hinh chif nhat va 1 mit phing ngin cdch bdi 1 khe hd. Tir din khe hé
dudc tinh theo cong thic sau:
a(l + X, ).b(l + x, )

G=u, 5

DPéi véi khe hé giita 2 cuc tir hinh chit nhat, tie dan dugc tinh nhu sau:
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a(“‘ Wi )'b(l + yz)

G=u, 5
Trong cdc cong thiic trén cdc tham sé x, y diugc tinh:
A,.0 A,.0
X, = X, =
a b
A,.0 1,0
NEEy, =
a b

Cdc hé sé A;va Ay duoc xdc dinh tix thuc nghiém va cho trong bdang sau:

O (mm) 1 6 8 10
A1 3 1,42 1,04 0,74
A2 1,3 0,78 0,575 0,525
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§ 1.3 NAM CHAM PIEN TU MOT CHIEU

I. Luc hiit cia nam cham dié n mot chiéu

Luc hit dién tir 13 luc hit noi bo tac dung truc ti€p 1én vat thé din tif nhim muc dich thu
hep dudng din cda tir trudng.

Vi mach tir bao gdm nhitng vat liéu din tir 12 vat thé rin va mdi trudng c6 thé 1a chat 1dng
hay khi nén luc dién tif tdc dung thu hep dudng din cda tif trudng chi 1am thay ddi do 16n khe hé
gitta cdc mach tir thé rin va do luc tir khong dd 16n dé ¢ thé lam bién dang vat thé din tir rin
ctia céc thiét bi dién co.

Theo cong thitc Maxwell luc huat dién tir dudc tinh:

1 g Beg 1 B2 —
F,=— L{(Bﬁ ii)B, - (B )}JS
Ky 2
Trong do: Bg : Vector tif cdm trén bé mit cuc tir

1 : Vector don vi phdp tuyé&n trén bé mit cuc tir
S : Dién tich bé mit cuc tir
Bé mit cuc tir 12 noi tdc dong clia lyc dién tir 12 bé mit phan chia giita 2 moi trudng cé
do tir thAm rat khdc nhau.
. 1 2
Khi 7 va B; tring phuong liic d6 ta c6 thé tinh: F, = 2 J‘SBL? s
0

N&u c6 thém diéu kién tir thong phan bd déu trong khu vuc khe hd khdng khi thi cong
thdc trén don gidn héa nhu sau:

1
F,=—B.S

24,

Fa = 39,8. 10* B> S (N)
Fa = 4,06. 10* Bs>. S (KGf)

Trong d6: B : tir cdm (T ); S : tat cd dién tich bé mit cuc tir chiu tic dong (m?);

Lo = 47.10"H/m : dd tir thdm chan khong; Fg : luc hit dién tir (N)

|cr
4
"

oo
el 0

Hinh 1-4
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IL Tinh to4n cuén diy nam cham dién 1 chiéu:
Tinh to4dn cudn diy trong mach tir 1 chiéu chii y&u 1a xdc dinh s6 vong ddy va dudng kinh
day.

1. Tinh todn cuon dday dong dién:

La cudn day gay tdc dong luc hit NCP khi c¢6 dong dién I > I, ma ngudi ta xdc dinh
trudc. Pic di€m clia cudn dong 13 thong thudng cé sd vong dy rat it va ti€t dién diy thi 16n.

Tiét dién ddy dugc tinh tir gid tri dong gidi han cho trudc trong cdc diéu kién 1am viéc clia

cuon day: s, =—.

Jo
Trong d6:  I: 1a dong gidi han cAn bdo vé;
Jep: 12 gi61 han mat do cho phép tuy thudc vao diéu kién 1am viéc ctia cudn
day
Jop: (2+4)A/mm>  Khicudn diy lam viéc & ch€ do dai han.

Jep: (5+12) A/mm?* Khi cudn day lam viéc & ch& dd ngén han lip lai.
Jep: (13+30) A/mm®  Khi cudn day lam viéc & ché d6 ngdn han.

S& vong day phdi quan dudc tinh tir k€t qua tinh STP F can thi€t clia mach tir d€ ¢6 luc
hiit dién tir theo yéu ciu cla co cdu co clia khi cu dién. S6 vong diy dugc tinh: N = ?

2. Tinh todn cudn ddy dién dp

La cudn day gay tdc dong lyc hit NCD khi dién 4p dit trén cudn day I6n hon dién 4p yéu
cdu U > Ug,. Dic di€m cudn dp c6 s§ vong ddy quan nhi€u nhung ti€t dién diy din nhd. Khi
lam viéc 6n dinh & dién 4p DC cudn day phdi ddm bao siic tir dong F theo yéu cau. Do vay dién
trd cudn diy sé& quyét dinh dé€n dong dién 1am viéc 6n dinh clia cudn day.

- Ti€t dién day dan :
Tu phuong trinh: F = LN ta vi€t lai nhu sau:
U UN UNs, Usy,

F=—N= =
R I pl,,N pl,
p_
Saa
. X A . F.pl
T do suy ra ti€t di€n ddy dan can thiét: s, = %

- S6 vong day :
S& vong diy N khong 4nh hudng gi dén stc tir ddng F ma chi tdic dong 1am thay d6i mat
dd dong dién chdy trong ddy din (dnh hudng vé nhiét tén hao phait néng).
. 1 F
F=IN vamitdo dongdién: j=—=
s, Nsy

D3i v6i cudn dp thudng lam viéc & ché€ do dai han nén mat do dong cho phép J., chi nén
chon trong khodng (2 +4 ) A/ mm?. Tir d6 tinh ra s§ vong can thi€t phdi quin.
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P& bdo ddm sy phit hgp clia cudn diy véi kich thu6c mach tir di cho ta phai ki€m tra
xem v6i s6 vong day, ti€t dién diy vira tinh dugc & trén thi sau khi quan xong c6é vao lot trong
ctra s& mach tir khong.

Su-N<S_ ..k,

kig: Hé s6 14p diy 1a ti 1é giita phAn ddng clia ddy quan va ti€t dién thuc cda clra s8, né

cuaso *

tlly thudc vao k¥ thudt quin va viéc gia ¢cd cdch dién thém vao cdc I6p day cudn day.
kia = (0,55 + 0,75) khi khong st dung cach dién 16p.
kig =(0,36 + 0,46 ) khi st dung thém cdch dién giita cac 16p.
B4o ddm cudn diy that sy 1am viéc phit hdp ta con cAn phai ki€m tra lai vin dé phdt néng

va tdng nhiét clia cudn day phdi nim trong gidi han cho phép .

I P
KTZE KT (F goai + ﬂ'Erong

n

)< 7.,
Trong do:
l,N _(I.N) pl,

S k.S

P: T6n hao cong sud't trong cudn day dugc tinh P =1°R=1"p.

Kr: Hé so tda nhiét tir bé mit

F, : Cdc bé mit tda nhiét thinh phan clia cudn day.

B : La hé so tinh todn tinh d&n su khac nhau giita diéu kién tda nhiét cia bé mit bén
trong so v6i bé mit bén ngodi. Tir két qua khdo st thuc nghiém ta thu dudc cdc gid tri cia hé s6
B nhu sau:

1/-p=0 D6i v6i cudn day khong c6 16i cdch dién.

2/-B=1,7 DB6ivé6icudn day dudge quan trén 16i kim loai.

3/-B= 2,7 D6ivé6icudn day duge quan tryc ti€p trén 151 tir.

4/-B= 0 Ddi véi cudn diy quin trén 16i cdch dién nhung diéu kién tda nhiét

kém va ddi véi cudn diy ding ngudn xoay chiéu.

CAUHOI
1. Trinh bay ve luc hit cia nam cham dién mot chiéu ?

2. Tinh todn cudn day dong dién va cudn day dién 4p clia nam chAm dién mot chiéu ?
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§ 1.4 NAM CHAM PIEN TU XOAY CHIEU

I. Lyc hiit nam cham dién xoay chiéu:
Khi dong dién bi€n thién tuan hoan theo qui luit hinh sin :
i= InhSinow.t.

Gia st sy ton hao 1a khong dang ké thi tir thong @ ciing bi€n thién theo qui luat hinh sin :

O = Oy sinmt
Khi d6 lyc hit dién tir duge xac dinh:
o’ 1 @ 1 @
F, = — Sin’w.t = = — = Cos2w.t
2y, S py S 4w, S
e Fdi(max)
_______________________________________________________________________ A Fdt(tb)
i( =l
t >
-1{max)
Hinh 1-5
\ A 2, 1 q)2 N N A A N A e N, . .z .
- Thanh phan thit 1: PN S’” la thanh phén lyc di€n tr khong doi theo thoi gian; Gia tri trung

Hy

binh clia luc dién tir xoay chiéu trong 1 chu ky diing biing gi4 tri cia thanh phin khong d6i nay.
Khi xét tr thong trong mach tir chua bao hoa @y, = . J2 va Bn=B.42 thi:
2
poolpgl L@
2, 2y S
Vi cdch tinh nay cho ta thdy tdc dung Fy, cia luc dién tir xoay chiéu cé cluing gi4 tri nhu

lyc dién tir cla dong 1 chiéu d6i véi mach tir chura bao hoa khi ta st dung gid tri hiéu dung cia

dong xoay chiéu.

2

N @ N « A7 . . . A Z z
- Thanh phan thit 2: —= Cos2w.t la thanh phan bi€n thi€n theo thdi gian va c6 tan sé gap 2

41,

1an tan so clia tir thong xoay chiéu va gid tri cuc dai 1a:
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®> 2
FMAX:_I B..S= ! ’":LBz_S:L%

2uy " 2y S ug Hy
Do thi bi€n thién ctia lyc dién tir biéu dién cdc thanh phin clia luc dién tir xoay chiéu

dudc trinh bay trong hinh dudi day.

Nhan xét tir do thi ta tha'y ring Iyc dién tir xoay chiéu c6 dang ddp mach va c6 tin sd gip
2 14n tAn s6 cda dong dién clia ngudn xoay chiéu. Piéu ddng chi y nita 13 lyc dién tir trong 1 chu
ky c6 2 1an gid tri clia n6 gidm vé 0, tai d6 luc dién tir khong con tdc dong nita. Do cdc cd cdu
tdc dong cd khi hit diy clia thi€t bi khi st dung nam chdm dién tic dong déng ngit mach dién
déu c6 10 xo phdn luc nén chi can Fy < Fpy. 12 co cau ty dong nhd cdc ti€p xtic dién do ndp nam
cham dién da md dudi tdc dong luc 10 xo. Tu d6 gdy ra hién tugng rung § nam chdm dién va
khong an toan khi st dung né déng ngit ti€p diém, tdn s6 rung nay bing 2 1an tin s 1u6i ngudn.

IL. Bién phap chong rung doi véi nam cham dién xoay chiéu:

Cin ci vao d6 thi cla lyc dién tir xoay chiéu va cdc thinh phin clia né & @6 thi hinh 1-5.

Ta thdy ring néu ding 1 bién phdp niao d6 d€ chia tir thong @ thanh 2 thanh phan ®; va ®, cé

bién d6 @, = ®, = % ® va léch pha nhau 90° thi dd thi lyc dién tir c6 thé biu dién & hinh 1-6 .

4O Fdt FX=const

_

Hinh 1-6

Khi dé luc dién tir tdng hdp do 2 Iyc dién tir thanh phan gy ra sé 1 hiing s6 tai moi thdi

di€m :
Fars = Fan + Fa = Const
Luc dién tif tong nay c6 gid tri khong ddi vira ding bing thanh phan LDT trung binh trong

1 chu ky hay chinh 13 bing thanh phan luc dién tir khong d6i theo thdi gian do tir thong @ giy
nén.

P& c6 thé phan chia tir thong ® nhu § dinh trén, ta c6 thé thuc hién béi cac bién
phap sau:
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e Dung 2 cudn diy trong mach tif ¢6 sd vong khong ddi va cung cdp dong cho mdi cudn cé
gid tri bing Y4 gid tri ban ddu va cdc dong dién nay léch pha nhau 90° (Hay chia cudn day
thanh 2 nita cudn va cung cap 2 dong dién c6 gid tri khong d6i nhung 1&ch pha nhau 90%).

e Chia mach tir thinh 2 nita mdi phin mach tir dit 1 cudn day riéng c6 s6 vong khong ddi
va cung cip 2 dong dién c6 gid tri khong ddi nhung 1éch pha nhau 90°.

e Ditvong ngdn mach dm 14y %2 bé mit cuc tir tai khe hd khong khi.

.\ Vang ngin mach

hVank ngiin mach ! I_ l\.
|
¥

\\ | e o i
- '

Hinh 1-7. Mach tif ¢é dit vong ngdn mach

Hai bién phdp diu phifc tap vi yéu ciu 2 ngudn cung ciAp léch pha. Bién phép thit 3 don
gidn hon, dé thuc hién lai ré tién nén dudc 4p dung rong rii trong cdc nam chAm dién xoay chiéu
dung trong cdc khi cu di€n.

III. Tinh toan cudn diy nam cham dién xoay chiéu
S& liéu ban diu dé tinh todn cho cudén diy NCP xoay chiéu 13 bién do6 stc tir dong F,
bién do tir thong ®,,. Ngudn dién 12 ngudn dp hay ngudn dong tdc dong.

Tinh toan cudn day dong dién
- S& vong diy N: Khi cudn diy 1a cudon dong, dong dién chdy qua cudn diy phu thudc
vao phu tdi, s6 vong diy N dudc x4dc dinh bdi N= F /1
I
- Ti€t dién day ddn: Sdaa = 7
Jep

Tinh toan cudn day dién ap
U

C6 thé tinh s vong theo cong thitc sau: N=(0,7+0,8) ——
444.f D

I,N F

V2N 2N
Tiét dién ddy din c6 thé x4c dinh so bd bing cdch chon mat dd dong trong gidi han
chophépl=(2+4) A/mm’*

Khi d6: 7=
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CAUHOI

1. Trinh bay lyc hit ciia nam chAm dién xoay chiéu ?

2. Tai sao c6 hién tugng rung & nam cham dién xoay chiéu? Néu bién phdp chdng rung ddi véi
nam chim dién xoay chiéu ?

3. Tinh todn cudn day dong dién va cudn diy dién 4p clia nam cham dién xoay chiéu ?
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§ 1.5 NAM CHAM VINH CUU

Pé tinh toan nam cham vinh ctru, dua vao hai hé so sau :

e k; : h¢ sO mat mat xét to1 nhitng bién dang cia dudng strc tir bén trong nam cham, ¢ cuc tir va

cac thanh phan con lai cua mach tur :

F
k=
F5
e Kk :hé sd xét toi tan va ro tur
k, = .
()]

Trong do :
Fum : stic tr dong cua nam cham
F; :suc tu dong twrong Umg v6i khe ho khong khi
®, :tir thong tong
®,, :tir thong co ich
Hé Sf:) k; thay d?)i trong gidi han 1,05 + 1,25
H¢ s0 k, thay doi trong gigi han 2 + 5.

I. b tir dw

Néu sau khi tir hod nam cham, ta ngit dong dién kich thich thi nam chdm s& c6 cudng do tir cam
B goi 1a d6 tir du. Khi c6 mot khe hd § ¢ vat liéu sit tir thi do tir du s& giam dén tri s6 B, Gmg véi
diém P, & hinh 1-8.
}°
8,

Hinh 1-8. Puwong cong khir tir va
duwong cong phuc hoi

Néu c6 mét tir truong ngoai He tac dung 1én nam cham, diém lam viéc s& ha tir P; xubng P,.
Puong thing hP, song song véi duong OP;. Khi khong cho tir théng ngoai tac dung nita thi diém
lam viéc khong tré vé diém P; ma s& di dém diém Pg, doi chuyén theo mot dudng cong goi la duong
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cong tir hod ndi bg (con goi la dudng cong phuc héi). bo dbc cua duong cong tir hoa ndi bo goi la do
tir tham phuc hoi.

Dbi v6i mot nam cham vinh ctru, van dé tir hoa trude hay tir hod sau khi lap rap thém ma cuc tir
s& anh huong dén tri sb ciia cuong d6 tir cam. Tir hoa trude khi lap rap thém ma cuc tir thi cudng do
tir cam s€ bé hon mot it.

Gia duy tir hoa sau khi 1ap rap thém ma cyc tir c6 diém 1am viée 1a P, (tng véi tri s6 B)) thi tir ho
truée khi lap rap thém ma cuc tir diém lam viée s& 1a Ps (tng voi tri s6 Bs). Trén hinh 1-8, ta thay

B;<B,;.

IL Hé s6 pham chat

Tich s BH biéu thi nang luong trén mdi don vi thé tich va co gia tri lon nhéat & mot diém nhat
dinh trén dudng cong tir tré. Gid tri 16n nhit cua tich s6 ndy (BH)mx goi 14 hé sb pham chét cua vat
liéu vi n6 danh gia tinh chét cua vat liéu nam cham tét hay xdu. Néu (BH)yx ctia vt liéu cang 16n thi
vat li¢u cang tdt .

Nha san xudt ra vat liéu nam chim thuong cho tri sb hé sb phém chit, do tir du va luc gitr tur.
Nhirng gia tri cuong do tir cam va luc giit tir tng véi hé s6 pham chat (BH) .y dugc ghi véi ki hiéu
Bio, Heo . Néu nha san xuit khong cung cép s6 liéu trén, ta co thé tim théy mot cach gﬁn dang tir o
thi trén dudng cong tr tré & hinh 1-9.

- Q
H H. He.

Hinh 1-9. Cach xac dinh hé s
pham chat bang do thi
Tir diém H. vé mot dudng song song vdi truc tung OB va tir diém B, vé mot duong song song
v6i truc hoanh OH. Néi diém giao nhau N ciia cac duong vira v& véi gde toa do O, dudng thing ON
s& cat duong cong tir tré tai P. Piém P chinh 1a diém phai tim .

I11. Hé s6 14p day y
Heé sb lap ddy » biéu thi bang biéu thuc sau :

_ (BH )max
4 B.H,
y =025 + 0,65
ddi v6i Heo/H, va B,o/B, = 0,5 + 0,8
Tacod:
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Do d6 : Heo = He \[7 va Bro=Bryfy

IV. Tinh toan nam cham
Khi tinh toan nam cham can phai :

- Lya chon thép thich hop nhét v&i muc dich st dung

- B6 tri nam cham sao cho c6 loi nhét trong khong gian sén ¢6

- Chon va str dung hop 1y vat li¢u tur tré bé
Ddi vé4i bat ky vat licu st tir ndo cling nén chon diém 1am viéc tdt nhat .
Tir thong di qua tiét dién nam cham dugc tinh nhu sau :

® =BS (micxuen)
v6i B : cudng do tir cam trong sat tir (gauxo)
S : tiét dién cua sét tir (cm?)
Tir thong tong ctia nam cham bang tir thong k& ho (tir thong hiru ich) néu bo qua tir thong tan va
ro.
Néu ké dén tur thong tan va ro ta co :
® = H Sk, (macxuen) (1)
vol H 5 : cuong do tu truong trong ké ho (dctét)
S, : tiét dién k& ho (cm®)
ks : hé s xét t&i sy tan va ro tir
Ap dung dinh luat mach toe : HL+ H 5l =0
Néu ké dén tir thong tan va 1o :
HL = Hl;k (2)

(U

H, L : cuong do tir truong trong sit tir (6ctét) va chiéu dai sat tir (cm)

[, : chiéu dai k& ho (cm)

- ki:hé sd xét toi nhimng biét} dang cua dudng strc )
O day khong ké dén dau “-* vi dau nay chi cho biét chiéu cua cudng dg tir truong trong sat tir nguoc
voi chiéu cua cudng dg tir truong trong k& ho .
Nhan biéu thtrc (1) véi (2) veé voi ve ta dugce :
SLBH = S,I,H kg k,

v6i SL 1a thé tich nam cham V va sau S,/ 1a thé tich khe ho V
Khi d6 :
y _VH 2Kk,

BH (cm’)

Tir cong thirc trén ta thiy : thé tich nam cham V bé nhat néu BH 16n nhat. Vay trong thiét ké ta chon
(BH)pax.

Tiét dién nam cham :
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H.S.
s =Sk o) 3)
B
. H ., Ik
Chiéu dai cia nam chdm : L = 5H6 ! (cm) 4)
Tr(3)va(d)taco:
B _ LS ;kg
H  Sl;k,
CAUHOI

1. Trinh bay vé do tir du, hé s& pham chat, hé s6 14p diy clia nam chim vinh cttu ?
2. Khi tinh todn nam chAm can chd y diéu gi ?

3. So sdnh nam cham dién va nam chidm vinh ctu ?
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§ 1.6 LUC PIEN PONG

I. Khai niém
Luc dién dong la luc sinh ra khi vat ddn mang dong dién ddt trong tir truong. Luc dé tdc
dung lén vat ddn va cé xu hudng lam thay doi hinh ddng vat ddn dé tir thong xuyén qua mach vong
co gid tri cuc dai.
Nhu ching ta d3 biét khi dong dién chuyén dong trong vit din thi ludn ludn sinh ra xung
quanh né tir trudng chuyén dong. TU trudng nay cé thé tic dung vé6i tit cd vat din dong dién
nim trong ving 4nh hudng clia né va tir trudng nay ciing tdc dung ngay vdi chinh dong dién
sinh ra né. Luc tdc dung do dong dién va tir trudng sinh ra nay déu dudc goi l1a luc dién
dong.

Chiéu cda lyc dién dong dugc xdc dinh bing quy tic ban tay trdi hay bing nguyén ly
chung: “chiéu ciia lyc tdc dung lén vat ddn mang dong dién la chiéu bién doi hinh hoc hinh dang
ciia mach vong ddn dién sao cho tix théng mdc vong qua né tdng lén nghia la ting ving dién tich
noi co tw cdm B di qua’.

Hinh 1-11. Lyc dién dong do hai vat din
c6 dong dién cung chiéu va nguge chiéu

Trong diéu kién lam viéc binh thudng dong dién chay trong vat din khdng 16n 1im luc
dién dong khong giy nén bi€n dang cdc chi ti€t mang dong dién. Nhung khi c¢6 sy c6 ngdn mach
cdc LPP nay sé& rat 16n gy bi€n dang vat thé mang dién lam dnh hudng dén diéu kién lam viéc
cho phép ctia khi cu dién. Do vay nghién cifu va tinh todn luc dién dong 1a rat cAn thi€t cho viéc
thi€t k€ va st dung hiéu qud khi cu dién.

1. Tinh toan lyc dién dong dong dién mot chiéu:

C6 thé tinh lyc dién dong bdng hai phiwong phdp. Phuong phdp thit nhdt ding dinh ludt

Biot-Savart-Laplace hodc dung dinh ludt bdo toan ndang luong.
a. Phuong phap dung dinh luit Biot-Savart-Laplace

Trong trudng hop chung nhit cé thé xem LPP dudc sinh ra khi ¢ sy tic dong tuong hd
gitta dong dién va tir trudng. Theo dinh luit Biot-Savart-Laplace vi phan LDDP tiac dung 1&€n dong
dién i trén chiéu dai clia doan dl nim trong tif trudng cé tif cdm B dugc xdc dinh bdi tich vectd
dl va vecto B

df =idlxB
Khi vectd dl c6 chiéu theo dong i thi LD dF thing gbc véi ¢ 2 vects dl va B, ¢6 @6 16n :
dF = 1dl. B.sin¢ (¢: la goc gitta vectd dl va vectd B)
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N&u tir trudng B khong ddi tai moi di€m dong i chdy trén toan bo chiéu dai 1 cia 1 day
din thing thi LDD c6 gid tri nhu sau:
F=i.lB.singvakhi ¢=90° thi: F=i. I.B
Cong thitc Biot-Savart-Laplace diing d€ xdc dinh LPD khi ta c6 thé bi€u dién tir cdm B
bing 1 biéu thic phan tich phu thudc vao kich thuéc hinh dang mach vong din dién. Ngoai
phuong phép tinh lyc dién dong theo dinh luat Biot-Savart-Laplace, chiing ta c6 thé ding phuong
phép tinh Iyc dién dong theo dinh luat cAn bing ning lugng.

b. Phuong phép tinh lyc dién dong theo dinh ludt cin biing niing luvgng
Hién tugng phét sinh LDP 13 hién tugng bi€n d6i ning lugng dién tir tich trong mach dién
thanh cd ning.
Luc dién dong 13 Ivc cd hoc. Pinh nghia luc co hoc 13 sy bi€n d6i cd ning trén 1 doan
chuyén dich. T d6 dinh nghia lyc dién dong 1a sy bién ddi cta ndng lugng dién tu trén 1 doan
dich chuyén ctia mach dién.

dw,,
dx I=const

0 ds: Ww. niang lugng dién tir cia mach dién. ( Ws)
Dx: doan dich chuyén ciia mach dién.
Biét rdng ndng luong dién tix trong 1 mach dién:

F =

1., 1
W, =1L =—1.¢ (Ws
w=5 ) ¢ (Ws)

Trong do: I: cudng dd dong dién. (A)
L: dién cdm ctia mach. (H)
@: tu thong trong mach. (Vs)

tr d6: F=112.d—L=11.@(N)
2 dx 2 dx

Truong hop co 2 mach dién:
1

1
W, = 51,? L, + 5122 L, +1;.1,.M(Ws)
Trong do: I;, I: cudng dd dong chay trong mach 1 va 2.
L;, Ly, dién cdm trong mach 1 va 2
M: hd cdm giita mach 1 va 2
Luc dién dong sé la:

F=113.&+ 115 dﬁui.lz am
2 dce 2 7 dx dx

N&u mdi mach khong bi bién dang, ma chi dich chuyén so véi nhau thi L; = const = L, va:

F:I,,.IZ‘Z—M
X

c. Tinh Iyc dién dong biing phuong phap thuc nghi¢m
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C6 thé tinh lyc dién dong bing bi€u thic:
F=10".i1.i2 Kv.Kna
Trong do:

Kpg 12 hé s6 phu thudc vao hinh ddng vat din

K, dudc goi 1a hé s6 mach vong né phu thudc vao hinh dang mach vong din dién.
- Né&u goi 11a chiéu dai vat din, a 1a khodng cdch giita hai vat din, hé s6 mach vong dudc xdc
dinh nhu sau:

+ Khi xét (a/l) < 0,1 doi véi2 day din song song ti€t dién nhod:

K.= 2.1/ a)
+ Khi xét (a/l) < 0,1 ddi véi?2 day dan song song ti€t dién ban kinh r:
Ko=[21/(a-r)]
+ Khi xét v61 dang mach vong nhu hinh sau ta c6 cdc gid tri Ky :

a)
1
K.= (dl +d2)_(S1 +S2)

4 a
b)

5.

K. = n(d1+d12)(d2+d22) 14 -dl : <

(Sl +SIZXS2 +S22)
54— d,
0 \
dE=512 2
Spp=dos
c)
2r
2b I
Ky=In ————+0,25 i
1+4/1+c? il
trong d6: b=a/r; c=a/h = i il
E 1
IR -
a
-

228

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



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

d)

K, =21In

<

b 025 | " ?

e R ——

Ky =2(1In

L Lo )
Ky=21In (a/r) + 0,5 f)
2r (N
o
Py 1a trudng hop trong mdy citc << 1 o )
Ciing c6 thé tinh tir cach khac dé€ c6 clung 1 . Fy
k€&t quéa nhu trén \
F = 112 d—L ,-: i ‘\l
2 dh h L
Trong d6: L = 10-7.2.h.(21n3+0,5j (H)
r
K, = In (D/d) 9)
Pay la trudng hdp ddi véi ti€p di€m trong doé: |d
(d: dudng kinh ti€p xtc thyc, D:dudng kinh E
ti€p diém ) D
LPD tic dong d6i véi ti€p di€m thudng dugc
tinh thém hé s6 du tri:
F=K. 107" i’ In (D/d)
Trong d6 hé s6 du trit: K= 1,35+ 1,5
i) F
LDP tic dong d6i v4i tia 1tta hd quang J ar
F=2.107.i.1n 2=/ M Y Y. '1
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Hé s6 Kpq duge xac dinh biang dé thi hinh 1-
12

""?lfr 'le‘ﬁj

02 04 06 DA 10 12 1% 16 1B 2

Hinh1-12

2. Tinh toan lyc dién ddong dong dién xoay chiéu:
a. Khi chi xét sin diéu hoa: i(t)=1, .sinw.t
Céng thitc tong qudt: F = C i? (v6iC=10 T Ky Kpa )
Vi i chinh la gid tri tiic thoi nén:
F = C.I’,.Sin’ot

- cp [I—COSZa).tj

2
Luc tdc ddng 16n nhat: Fn=C.I%, = 2.CI
Luc tdc dong ticc thoi: F=(F./2)-(F./2).cos2mt

Luc tdc dong trung binh:

C.I?,
2

=CI*

1T
Fy= ?Z[th:

Db thi (hinh 1-13), LDP theo gi4 tri titc thdi cho ta thay luc F bi€n ddi tudn hoan c6 gid
tri tir (0 +Fy,) va c¢6 tin s6 gdp 2 14n tan s& dong dién. Vi tan sd nay tdc dong co khi s& giy ra

ti€ng on.
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F. 14

F.,=CI"

[\
=

Hinh 1-13

b. Khi xét dong AC c¢6 chita thanh phan khong chu ky:

Khi déng ngdt mach dién, sét ddanh hay xdy ra sy ¢ trén ludi dién nhu ngdn mach bat ngo
thi liic nay ngoai thanh phan chu ky sin diéu hoa con cé thanh phan khéng chu ky lam cho gid tri
dong dién ddc biét la gid tri Im tdng vot. Gid tri dong dién liic nay tuy thudc vao thoi diém xdy ra
sw c6 so vdi thoi diém ma thanh phdan chu ky di qua diém 0. N6 ddc biét I6n khi thoi diém xdy ra su
c6 diing thoi diém w/'o cia chu ky sin diéu hoa. D6 chinh la truong hop LPP ndng né nhdt can

phdi xét dén. Hinh 1-14 trinh bay dang dong dién ngdn mach.

[xk

Im

Hinh 1-14

Pudng 1: i; =lysinot
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R
-t
Pudng 2: i, = IM.€ L

R
—.t

Pudng 3: iy=1,le"* —cosw.t

C6 thé mo ta dong dién khi ¢6 thanh phadn khdng chu ky bdi bi€u thic sau:
i=1, (e_R% —cosa).tj

Trong d6 R va L 12 gi4 tri dién trd va dién cdm cla ludi dién, Ty dudc goi la thdi hing Ty=L/R

Tai thdi diém t = /o dong dién dat tSi dinh cao nhat va dudc goi 13 dong xung kich I .

ka = Im (1 + e_A).TO j = ka-Im

Hé s& K, phu thudc vao cong sud't ngudn dién, vi tri dit cda thi€t bi va hinh dang clia
lugi dién, gid tri R va L cia mach. Thiét bi cang gin ngudn thi hé s6 Ky cang 16n. Trong tinh
todn ta thudng chap nhan gid tri Ky = 1,8.

Do vay: Fue = Clmax)” = C (1,8)°n = 3,24 CI%, = 6,48.C.I7

Nhu vay khi c¢6 thanh phin khong chu ky thi LPD sé& 16n gip 3,24 1dn so v6i dong bién
thién diéu hoa va 16n gip 6,48 1an so véi dong DC cuing diéu kién. Khi x4y ra su ¢d ngdn mach
dong ngin mach di ri't 16n gap hang chuc 1an dinh mitc, n€u tinh tdi thinh phan xung kich thi
dong con 16n hon nita gdp cd trim 14an Iay, do vay khi xét LDP d€ tinh todn cho an toan thiét bi

chiing ta phdi tinh d&n diéu kién c6 dong xung kich nay.
CAUHOI

1. Binh nghia lyc di¢n dong ?

2. Trinh bay cdch x4c dinh chiéu tic dong clia luc dién dong ?

3. Muc dich cta viéc xdc dinh luc dién ddng 1a gi ?

4. Trinh bay nhitng vin dé cd ban lién quan d&n lyc dién dong do dong dién xoay chiéu ?
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CHUONG II : CAC LOAI KHI CU PIEN THONG DUNG

§ 2.1 CONTACTOR
I. KHAINIEM VA CONG DUNG

Contactor la khi cu dién déng cdt nho luc hiit ciia cuén ddy. Contactor cé thé dong duogc
dong dién khéng tdi, dong dinh mitc hay dong khéi déng ciia dong co. N6 cé thé cdt dong dién cé

tdi hay qud tdi nhe.

Hinh 2-1. Hinh dang bén ngoai Contactor

IL. CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC

Contactor c6 hinh dang bén ngoai nhu hinh 2-1. V& nguyén ly, contactor c6 ciu tao co
ban (hinh 2-2) gdm: cudn diy va mach tit, hé thong ti€p di€m chinh va budng dip hd quang, hé

thong ti€p di€m phu. Cau tao chi ti€t clia contactor dugc trinh bay ddy dd & hinh (2-3).

Tifp didm tinh Tisp diem &4n
|
x "
i

L xo

Cubn diy

n‘i,-""*

Hinh 2-2. Nguyén Iy ciu tao clia cotactor
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1. Cudn day va mach tu:

Cu0n day va

mach tir ¢6 thé sit dung dién 4p mot chiéu hodc xoay chiéu nhung cé két ciu

tuong doi giong nhau. Nhung & cdc mach tir xoay chiéu trén cdc mit cuc tir ¢6 thém vong ngin

mach c¢6 tdc dung chong rung.

Mach tir clia cotactor gdm hai phian: phan tinh dugc gin c¢& dinh 1én d€, phan mach tir
dong c6 mang hé thong ti€p di€m dong va nhd 16 xo phan hdi ddy 1én nén vi tri ban dau wng véi
mach tif h& va cdc ti€p diém chinh & vi tri thudng hd (NO). Khi c6 dong dién chay vao cudn day

contactor, do luc

hiit dién tir nén mach tir tinh bi hit vé 1am cho mach tir khép kin v mang theo

hé thong cdc ti€p di€ém dong lam cdc ti€p di€m chinh déng lai.

2. Céc ti€p di€m chinh va budng dap hé quang:
Céc ti€p di€m chinh clia contactor khi 1am
viéc phai chiu dugc dong dién dinh mic, dong dién
qua tdi, ngdn mach trong thdi gian ngén cling nhu
phdi cidt dugc dong dién c6 tdi cling nhu qué tai nén
thudng dudc trang bi budng dap hd quang. Thudng
dong dién dinh mic clia contactor tily nha ché€ tao
c6 thé 1&én dén vai nghin A.

Budng dap hd quang clia cdc contactor ha dp ity i
thudng diing phuong phdp chia cit hd quang c6 thé
k&t hdp véi viéc thSi hd quang bing tir trudng do Fasc da
3 ¢ 0 , , o N N e A ¢ < 2 Rat
két cdu cla cdc vach ngin bang vat liéu st tir. O o
dién dp cao budng diap hd quang c6 thé si dung
phuong phdp dip hd quang trong chin khong, trong Babira
diu, khi 4p suit cao,... FErpir i
3. Hé thdng ti€p di€m phu: - e
P& thuan tién cho viéc phdi hgp diéu khién,
cdc contactor con dudc trang bi cdc ti€p diém phu
Basa

chi c6 thé déng cit mach diéu khién hoic lam tin
hiéu cho cdc thi€t bi diéu khién tu dong, cinh bio,...
c6 hai loai ti€p diém phu : ti€p diém thudng déng

(NC) va ti€p diém thudng hd (NO).

III. LUA CHON CONTACTOR

Luira chon contactor can chd ¥ dén cdc tham sd sau:

e Dién dp dinh mac: Ugp,
e Dong dinh muc Igy
e Kha niing cdt va kha ning dong.

e Tan sd thao tac.
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Thudng cdc contactor dudc sdn xuit theo tiéu chuin IEC 947-4-1 vi vay khi chon lua
cotactor can chd ¥ chon theo diéu kién van hanh. Tiéu chudn IEC 947-4-1 qui dinh hinh thic st
dung contactor mot chiéu va xoay chiéu theo diéu kién van hanh nhu sau:

1. Logi sit dung déi véi dong dién xoay chiéu.

- Loai ACI: chiing dudc dung cho nhitng thi€t bi va khi cu dién, cdc hd tiéu thu s dung
dong dién xoay chiéu, ma hé s& cong sui't it nha't phai bing 0,95 (cos ¢ >0,95). Vi du diung cho
nhitng dién trd & dang sudi Am hay luéi phan phdi c6 hé s& cong suat 16n hon 0,95.

- Loai AC 3: Chiing dudc diing cho nhitng dong co 10ng séc. Khi déng, congticto thi€t 1ap
dong dién khéi dong c6 tri sd tir 5 d&€n 7 1an dong dién dinh mic clia ddng cd. Khi mé, conticto
s€ cdt dong dién dinh mic cung cdp cho dong co. O thoi di€m do, dién dp cua nhitng cuc cua
contictd bi€n dong con khodng 20% dién 4p cla Iu6i dién, viéc cdt dudc ti€n hanh dé dang.

Vi du st dung : tit cd nhitng dong co 16ng séc thdng dung trong cdu truc, thang mdy, &
bing chuyén, & can cdu, d may nén, § bom va & mdy diéu hoa nhiét do vv...

- Loai AC4 va AC 2: ching dudc dung cho nhitng hd ti€u thy ma dong cd dung dong
ngudc d€ him c6 phu tdi lam viéc gidn doan, st dung dong cd 16ng séc hay quan day. Contictd
nay dudc déng lai & thdi di€ém ma cudng do cé thé dat tir 5-7 14n dong dién dinh mic cia dong
co. Khi cit, n6 c6 thé cit dong dién dinh mitc v6i dién dp bing dién dp ludi dién, viéc cit tudng
doi kho khin hon.

Vi du st dung: ddng cd § mdy in,  may nang hang, 6 trong cong nghi€p luyén kim.

2. Loai sit dung doi véi dong dién mot chiéu.

- Loai DCI: chiing dugc dung cho tat c4 thi€t bi va khi cu dién, hodc cdc hd tiéu thu st
dung dong dién mdt chiéu ma hing s6 thdi gian (L/R) bé hon hay bing Ims (hay néi cdach khic

& nhitng ho ti€u thy, phuy tdi khong c6 tinh cdm tng hay cdm tng bé, vi du cac 10 dién trd).

- Loai DC2: dugc st dung ddi véi dong cd mot chiu kich thich song song. Hiing s6 thdi
gian 12 khodng 7,5ms. Khi d6ng, congticto nay thi€t 14p dong dién khdi dong nim trong khodng
2,5 1an dong dién dinh mic st dung. Khi mé&, congtictd sé cit dong dién dinh mic cia dong co.
Viéc cit tuong doi dé dang hon.

- Loai DC3: loai nay chi phdi sy khdi dong, phanh dong dién ngugc hay c¢6 phu tdi lam
viéc gidn doan. Hing s& thdi gian < 2ms. Khi déng congticto thi€t 14p dong dién khdi dong gan
bing 2,5 1an dong dién dinh mic cda dong co. Khi md, né phdi cit dong dién gap 2,5 1an dong
dién kh&i dong & mot dién 4p t6i da bing dién 4p cla ludi dién. Viéc cdt twong doi khé khiin
hon.

Loai nay dung cho khdi dd6ng d6ng ¢ kich tir song song vGi phu tdi lam viéc gidn doan va

N [N s A A
dung cho viéc do6i chi€u quay cia dong co.
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- Loai DC4: dung khi khéi dong dong dong co kich tir ndi ti€p, hiing s6 thdi gian 10ms.
Khi d6ng, congticto thi€t 1ap dong dién khdi dong gap 2,5 1dn dong dién dinh mic clia dong co.
Khi md, né cit mot phan ba dong dinh mitc dugc tiéu thu bdi dong cd & thdi di€m nay. Pién 4p &
nhitng cuc cla ching 12 khodng 20% dién 4p cta ludi dién. O loai DC4 s6 1dn thao tdc trong mot

it c6 thé cao hon. Viéc cit tuong ddi d& dang hon.

- Loai DC5: dung kh&i dong dong co kich tir ndi ti€p, phu tdi lam viéc gidn doan hoic
phanh dong dién ngudc. Hiing sd thdi gian < 7,5ms. Contictd déng & thdi di€ém ma cudng do
dong dién c6 thé dat dén 2,5 1an dong dién dinh mic clia dong co. Khi cit, contictd s& cit §
dong dién cé ciing cudng d6 va dién dp c6 thé bing dién dp clia 1u6i dién. Viéc cit tuong doi

khé khin hon. Ngudi ta ¢ thé€ diing né trong trudng hdp cin dio chiéu quay cia ddng co.

CAUHOI
1. Néu khai niém va cong dung ctia Contactor ?
2. Trinh bay nguyén ly lam viéc ctia Contactor ?

3. Khi lyra chon Contactor can chi y d&€n cdc tham sd nao ?
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§ 2.2 CAU CHI BAO Vit

I. KHAINIEM VA PHAN LOAI CAU CHI

1. Chdc nang:

Cau chi 12 mot thi€t bi bdo vé trong d6 viéc chdy clia mot hay nhiéu day chdy lam hé mach
va ngit dong dién n€u dong dién vugt qud gid tri dit trong khodng thdi gian da cho. C4c cau chi
dudc phan loai theo hinh thiic sit dung va ciu tao.

2. Phan loai cau chi

a. Phdn loqi theo hinh thiic si dung:

- CAu chibdo vé qud tai (theo tiéu chudn IEC, cAu chi bdo vé qué tai dudc ki hiéu bing chit
g dau): chi cdu chi thong dung c6 thé din dong dién tir t6i thi€u d&n gid tri dinh mitc va ¢ thé
cidt dong dién tlr gid tri c4t t&i thi€u va t&i kha ning cit dinh mifc ciia ching.

- CAu chi du phong (theo tiéu chuin IEC cdu chi dy phong dugc ky hiéu bing chit a diu):
chiing c6 thé din dong t6i dong dién dinh mic va chi cé thé cit khi dong dién qua tii ning né
hodc ngin mach

- Ngoaira cdc ciu chi con dugc phan loai theo thi€t bi duge né bao vé:

+ bdo vé cho cdp va dudng day- L
+bdo vé dong cd, mdy cit- M
+ bdo vé linh kién bdan din- R
+bdo vé mdy bi€n dp- T,
Vidu:
-Cau chi gL 1a cau chi bdo vé qud tdi cho dudng day

- Cau chi aM 1a cau chi du phong bdo vé ngin mach cho dong co hoic mdy bién

ap.

b. Phan logi theo cdu tao:
Theo cdu tao ciia cdu chi ¢ thé chia thanh cdc dang nhu:

-CAu chi loai hé
-CAu chi loai vin
-Loai hop

237

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



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

- Loai kin trong dng
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IL NGUYEN LY LAM VIEC CUA CAU CHI

Khi lam viéc ddy chdy ctia cAu chi dugc mic ndi ti€p vdi thi€t bi cAn dudc bdo vé. Tdn
that cong suit trén dién trd clia ciu chi theo hiéu tng jun 1a w =i’R¢, khi ¢6 qud tdi hay ngin
mach, nhiét lugng sinh ra tai diy chdy dd 1am ting diy chdy 1én dé€n nhiét do néng chdy clia kim
loai 1am day chdy, day chdy dit loai sy c6 khdi ludi dién.

Nhu vay dic tinh quan trong clia cau chi 12 thdi gian tdc dong phu thudc vao gid tri dong
dién qua day chdy. Quan hé giita dong dién tdc dong va thdi gian tic dong dudc bi€u dién bing
dic tinh amper-gidy nhu hinh 2-4. Pudng cong 1 13 dic tinh amper-gidy cdia cau chi, dudng cong
2 la dic tinh amper-gidy clia d6i tugng (phu tdi). Trong viing dong dién qud tai thap (ving A), su
phdt néng clia cau chi dién ra chAm va phan 16n nhiét lugng déu tda ra moi trudSng bén ngoai ddi
tugng khdng dudc bdo vé. Trong viing qud tdi 16n, cAu chi bdo vé dugc ddi tugng. Gid tri dong

dién gi6i han ma cdu chi c6 thé chdy goi 1a dong dién gidi han Iy,

Pé bdo vé dudc d6i tugng thi dic tinh amper-gidy clia cdu chi phai thip hon cia doi

tugng dudng (3).

¥

Igm Ign

Hinh 2-4. Piic tinh amper-gidy cia cAu chi
1L KET CAU CUA CAU CHI
Cau chi thudng dugc cAu tao bdi hai phan co bdn 12 hop hay d€ cau chi va dng day chdy.
Hinh 2-5 md td mdt s& dang k&t cAu clia ciu chi ha 4p va cao 4p. Hinh (a), (b) 13 két cdu clia
cau chi dung st dung bdo vé thi€t bi dién ldp dit trong cdc ti diéu khién; (c),(d) 1a dang cdu chi
trung 4p dudc 1dp k&t hop véi dao cdch ly; (e), (f) cAu tao bén trong ctia 6ng chi va chi tiét gd ldp

cau chi 1én d€.

6ng diy chdy thudng c6 c4u tao vé ngoai lam biing nhya bakelik hoic sif cdch dién. Trong

vé 1a ddy chdy 1a thanh phin chinh clia cAu chi. Day chdy thudng dugce 1am bing cdc kim loai c6
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nhiét d6 néng chdy thap nhung c6 nhiét dd héa hdi tuong d6i cao. Trén diy chdy ngudi ta dip 16

hoic rianh @€ tao ti€t dién khong dong nhat.

A @ Ce
&cu."mﬁ.iuirrwmm
‘ »
(a) (b) (©)
= [ i Notch
@y T -
l':ia-‘--:I:il | |
f |{|}' | i Ravimction CHp
L 5] ® fp
] - i Cpen Elzmert
=l = Aace,
{bﬁg 1 I-l-;:«. m ’jl
(d) (e) (f)
Hinh 2-5. K&t caAu cau chi
IV. LUA CHON CAU CHI.

Khi la chon cdu chi cdn chi y dén cdc thong sé dinh miic sau:
= Pién dp dinh mdc U,.
= Dong di€n dinh mtc I,,.
* Khd niing cit (dong ngdn mach) dinh mic.
* Dic tinh ampe - gidy va kha ning han ché€ dong dién clia ciu chi.
Ngoai ra khi lua chon cdu chi phdi xét dén cdc khd ndng sau:
» Khi lya chon cau chi bdo vé tu dién va mdy bi€n 4p can tinh d€n dong dién qud
dd. Trong thiét bi tu dién, dong dinh mc t3i thi€u cla diy chdy bing 1,6 1an dong

dinh mtc cua tu, d€ tinh d&n sy diéu hoa 1udi dién va su tang di€n ap.
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= Khi chon cdu chi bdo vé& dong co, can chi y d&én dong khdi dong clia dong cd va
thdi gian khdi dong. CAn chd y dé€n tan s6 khdi dong, n€u tin s6 qué cao cdc cau
chi khong thé di nguoi giita cdc 1an déng cit.

» Khi lyra chon cdu chi, chiing ¢6 dién d4p dinh mic va tri sd dong dién khic nhau khi

kich thudc cAu d€ ciu chi khdc nhau.

CAUHOI
1. Néu chifc ning va phan loai cau chi ?
2. Trinh bay c&u tao va nguyén 1y 1am viéc cla cau chi ?

3. Khi Iyra chon c4u chi cin chi y diéu gi ?
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§ 2.3 AP-TO-MAT (CB)

L. KHAI QUAT VA YEU CAU KY THUAT

1. Khai quat:
Aptomiat hay con goi 1a CB viét tit ca tir ti€ng Anh 1a Circuit Breaker 12 dugc hi€u nhu
12 thi€t bi cit mach. CB dugc qui dinh & tiéu chudn IEC 947-2 nhu sau: la thiét bi déng cdt, & diéu
kién lam viéc binh thuong, mdy cdt c6 khd ndng cho dong dién chay qua va trong cdc diéu kién bdt
thuong do ngdn mach phdi cé khd ndng chiu dong dién trong khodng thoi gian xdc dinh va cdt
chiing.

M4y cit cho phép tdic dong déng bing tay phu thudc hodc doc lip ciing nhu tdc dong
bing cd cdu tich luy ning lugng (dudi dang 10 xo, ddong cd, nam chAm dién). Mdy cidt cho phép
tdc dong cit biing tay, dong cd hoic bing cdc bd nhd nhu hd mach, qui dong, dién 4p thap, cong
sudt hoic dong dién ngugc. Hinh dang bén ngoai cia mot mdy cit phd bi€n MCCB (Molded
Case circuit breaker) dugc trinh bay & hinh 2-6.

Hinh 2-6. Hinh dang bén ngoai ciia CB

2. Yéu cau ky thuat:
a. Ch€ do lam viéc & dinh mic ciia CB phai 1a ch& dd 1am viéc dai han, nghia 1a tri s§

dong dién dinh mic chay qua CB ldu bao nhiéu ciing dugc. Mit khdc, mach dong dién cia CB
phai chiu dugc dong dién 16n (khi ngidn mach) liic cdc ti€p di€m cia né di déng hay dang déng.

b. CB phai ngit dugc tri s6 dong dién ngin mach 16n, c6 thé d€n vai chuc kA. Sau khi
ngit dong dién ngdn mach, CB phdi ddm bdo vin lam viéc t8t & tri s& dong dién dinh mifc.

c. bé nang cao tinh &n dinh nhiét va dién ddng cla cac thi€t bi dién, han ch& sy ph4 hoai
do dong dién ngdn mach gy ra, CB phdi c6 thdi gian cdt bé. Mudn vay thudng phdi k&t hgp luc
thao tdc co hoc véi thi€t bi dip hd quang bén trong CB.

d. P& thyc hién yéu ciu thao tdic bdo vé c6 chon loc, CB cAn phdi c6 kha ning diéu chinh

tri sO dong dién tdc dong va thdi gian tic dong.
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IL NGUYEN LY LAM VIEC
So d6 nguyén 1y 1am viéc cia CB dong dién cyc dai va CB dién 4p thap dudc trinh bay
trén hinh 2-7 va 2-8.
- CB bao vé quéa dong (hinh
2-7): O trang thai binh thudng sau

3
khi déng dién, CB dugc gitr § vi tri f
1

doéng ti€p di€m nhd méc ring 1 4 I |

= 4

A o |
khép v@i can rang 5 cing mdt cum 5
&

vdi ti€p di€ém dong nhu hinh dudi.

Khi mach dién qud tdi hay

ngin mach, nam chim dién 2 s€
hit phan ¢ng 4 xudng lam nh3 .,
Hinh 2-7. Nguyén ly lam viéc cua may cat
méc 1, can 5 dude tu do, k&t qua qua dong dién cuc

cic ti€p diém clia CB dudc md ra

du6i tac dung cta luc 10 xo 6, mach dién bi ngit.
- CB bao vé thap 4p (hinh 2-8): khi sut 4p qud mifc, nam chAm dién 1 s& nhd phin tng 6
lam nh3 méc 2, do d6 cdc ti€p di€m clia CB ciing dugc md ra dudi dang ctia luc 16 xo 4, mach

dién bi cit.

II|—W PP PE,] t6-<|

Hinh 2-8. Nguyén Iy 1am viéc cia mdt CB dién 4p thap

III. CAU TAO CUA MAY CA’T THONG DUNG (MCCB, MCB)
Nhu hinh 2-9 12 cdu tric dién hinh clia mdt dptomat. V& mit ciu tao d4ptomat gbm 5 bod
phan chinh, d6 1a:

- VO hop (Molded Case),(1)

- Ti€p diém (Contacts), (2)

- Bo dap hd quang (Arcing chamber kit), (3)

- Cd cau tac dong cd khi (Operating Mechanism), (4)
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- Co ciu bdo vé (Trip Uni) thudng goi 1a méc bdo vé, (5)

Hinh 2-9. C4u tao bén trong cia CB

1. Vo hop (1):

La mot k&t cdu cach dién dé 14p cdc thi€t bi ctia mot CB. Vit lidu thudng dudc st dung 1a
nhua chiu nhiét nhu thily tinh- polymer (glass-polymer). CAu tric clia vat liéu phu thudc vao céc
thong s6 dinh mic ctia CB nhu dién 4p dinh mitc, dong dién dinh miftc, cong suat cit va kich cd
vatly cia CB.

2. Tiép diém (2):

Ti€p di€m ctia CB thudng cé cdu tao dang ngén nhu (hinh 2-10a). K&t cdu nay cé hai uvu
diém do6 1a:

- Khi d6ng méd, c6 mot khodng thdi gian ti€p di€m dong ty va trugdt 1én ti€p diém tinh tao

diéu kién cho cdc chit ban trén bé mit ti€p di€m bi cao sach.

- Uu di€m 16n nhat cia ti€p di€m dang nay 1a khi ngdn mach, ngoai luc kéo vé clia 10 xo
phan hdi con c¢6 thém luc dién dong tao bdi hai dong dién song song ngudc chiéu trong hai phan
ti€p diém tinh va dong. Luc niy c6 xu hudng kéo 2 ti€p di€m rdi xa nhau, két qua 13 thdi gian

cit cia CB bé (c6 thé chi khodn 4ms) 1am han ch& dugc dong dién ngdn mach (hinh 2-10c).

<
> NMuorvabla Contact Arm
_/
- & O Staticnary Contact Arm O
Y (a)
Straight Through Contacts L I @ D
Cortacts Opanad M
Ohamcurant Sanssd
Blowsmhpart Contacts
+—T—"
(b) (c)
244

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



Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn
Hinh 2-10. K&t cau tiép di€m ctia CB

3. Budéng dip ho quang:

Khi cit mach hd quang phat sinh & ti€p di€m sinh ra nhiét c6 thé lam hu hdng céc ti€p di€m
mit khdc qua trinh ion héa do hd quang c6 thé c¢é 4p sudt cao lam hu hdng cdc bd phan khic va
v6 ciua CB.

CAu tric cia budng dap hd quang thudng hinh chit U dugc 1dm bing nhiéu tip thép ghép lai
dé chia nhd hd quang, khuéch tin ning lugng hd quang va dip tit hd quang nhanh chdéng

(hinh 2-11).

Hinh 2-11. C4u tric ctia mdt budng dap hd quang

4. Cocdu tac dong co khi:
Gom cdc bo phan cd khi gilp cho viéc déng mé bing tay clia

ti€p di€m. C6 ba trang thdi clia cd cdu tic dong bing tay: déng

(ON), mé (OPEN), va trang thdi sau tdc dong bdo vé (tripped) .

Thao tdc déng md bing tay dudc trinh bay trong hinh 2-13. Hinh 2-12

5. Cd cau bao vé:
Pay 1a trung tAm clia mdt CB, 12 cdc phin t& ma nhd né viéc tdc ddng tw dong clia CB dudc

thuc hién. CB sé& tdc dong trong cdc trudng hdp sau: khi nhan nit “PUSH TO TRIP”, khi thanh
phin cdm bi€n qud dong bing ludng kim hay cudn diy dién tir tic dong (d6i v6i CB thong
thudng) hoic tdc dong khi c¢é su c6 cham vé (ELCB,RCCB)...hinh 2-14 trinh bay cdu tao clia mot
moéc bdo vé tdc dong bing ludng kim nhiét va nam cudn diy dién tr . Qud trinh tdc dong khi c6
su c6 qua dong do qué tdi hay ngin mach, tdc dong bing ludng kim nhiét vd nam chim dién t

dudc trinh bay trén hinh 2-15.
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Hinh 2-13, 2-14. Hoat dong biing tay ctia co ciu co khi.
(2-13):trang thdi dong, (2-14): trang thdi mé tiép diém

harual

“PUSH TO TRIP" o
Eutton —— Adjusting Scraw

Trip Machanism
Held by Tripper Bar
Trippar Bar

Thigrmal Overcursnt
Sensing Elsment Hlactromagriat
Short Circuit

Sansing Elament

Elactromagrst

Hinh 2-16. Qua4 trinh tdc ddong biing ludng kim nhiét va cudn day dién tir
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IV. THONG SO KY THUAT VA LUA CHON CB
1. Dong dién dinh miic:
La gid tri dong dién lién tuc 16n nhat ma CB c6 thé chiu dudc 1au dai. Khi chon CB, day
12 thong s6 quan trong. Thudng khi chon lya CB, dong dién danh dinh ciia CB dugc chon bing
125% dong dién dinh méc cia tdi.

2. Dién dp dinh miic:
La gid tri dién 4p 16n nhat ma CB c6 thé chiu duge. Khi chon CB, dién 4p cda lu6i phai

nho hon gid tri dién 4p dinh mic cia CB. Vi du: mdt CB ¢6 dién dp dinh mdc 1a 480 volt thi c6
thé€ dugc chon 1dp trong hé thong dién 4p nhé hon hoic bing 480 volt.

3. Kha ndng cdt ciia CB:
Kha ning cit ctia CB dudc dic trung bing gid tri dong dién 16n nhit ma né c6 thé cit
dugc ma khong bi huw hdng. Cdc nha sidn xudt thudng sdn xudt CB c¢6 dung lugng cit tr 10-
200KA.

4. Ddc tinh amper-gidy cua CB:

Dic tinh amper- gidy bi€u thi quan hé giita thdi gian tic dong va gia tri dong dién qud
dong cia dptomat. Hinh 2-17 trinh bay dic tinh amper-gidy cua dptomat ¢6 dong dién dinh mdc
12 200A. Truc hoanh biéu thi gia tri dong dién clia ddi tugng bdo vé va truc tung 13 thdi gian tdc
dodng khi c6 suc ¢d qud dong.

zuuy

5 i

+
)

i
R oo 300%
G600 amps

s ]

1000,
2O sarmyas

oo+
a3 .
an% 50%
vf |, 10O0% 200 amps
00 amps \_‘7

Hinh 2-17. Dic tinh amper- gidy ctiia dptomat

Nhu ta thay dic tinh amper- gidy clia 4ptomat gdm hai doan:
- Doan thit nhat khi dong dién qud tdi nhd, thdi gian tdc dong phu thudc vao gid tri dong
dién, day la doan bdo vé bing ludng kim nhiét.
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- Poan thit hai, khi dong dién 16n hon mot gid tri nhit dinh, trong hinh vé& gi4 tri nay c6 thé
dudc diéu chinh tir (450 d€n 1000)% gi4 tri dong dién dinh mic, thi thdi gian tdic dong rat
nho. Pay 12 doan bdo vé bing cudn day dién tir. Thdi gian tdc dong lic ndy chi bing thdi
gian nhd clia cdc c¢o ciu cd khi.

Dic tinh amper- gidy 12 mot y&u td quan trong d€ lya chon dptomat nhat 13 khi cAn ning cao
tinh tdc dong c6 chon loc cho 1udi dién.

5. Pac tinh tac dong c6 chon loc ( Selective coordination):

Pay la dic tinh quan trong d6i vdi cdc thi€t bi dong cit. Yéu cAu dit ra 12 néu cé su cd thi
thi€t bi d6ng cit gan nhi't phia trén (uptream) sé tic dong ma khong dnh hudng dén cdc thi€t bi
dang 1am viéc gin d6 ciing nhu ludi dién. Piéu ndy ddm bdo sy 1am viéc lién tuc cia hé thdng
dién.

Vi du: cho hé thdng c¢6 so @6 don tuyé&n nhu hinh 2-18 ta thi'y néu c6 su ¢d qua dong duéi diém C
thi aptomat C phdi mg. Néu diéu nay x3y ra thi sy ¢ dudc cit ra khoi ludi trong khi cdc phu tdi
khic van lam viéc binh thudng. P€ diéu nay x3y ra, phdi lua chon hay diéu chinh dic tinh cit
(dac tinh amper-gidy) cua cdc dptomat A,B,C nhu hinh 2-18b. Nghia 1a cdc dptomdt phia trén
phdi c6 dic tinh amper-gidy nim trén va cdc dptomdt cang gan phu tai.

Braakar “A7 ]—

-]

Tuma in Seconds

045 Braakar "B
+ g | Breaker “C” \

S
£

* 400

Cufrant in Amperas

Hinh 2-18 a, b. Pic tinh cit c6 chon loc cia aptomat

CAUHOI

1. Néu cdc yéu cau ki thuit cia CB ?

2. Trinh bay nguyén 1y lam viéc cia CB dong dién cuc dai va CB dién 4p thap ?
3. Néu ciu tao cia MCCB va MCB ?

4. Néu cic thong s6 ki thudt va tiéu chudn lya chon CB ?
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§ 2.4 THIET BI CHONG DONG PIEN RO (CBRs)

I. Chitc niang
CBRs dudc diing d€ bdo vé chdng dong dién ro cho cic loai hé thong dién ctia ho st
dung dién ( HTD- SDD) tir don gidn dén phiic tap, va bdo vé chéng dong dién 10 cdc loai phu tai
dién khdc nhau. Tuy nhién, cdc loai CBRs déu c6 hai chifc ning:

- Chitc ndng thit nhdt: Bdo vé chong qud tdi, chdng ngin mach ctia phu tdi dién va HTP-
SDD. Déi véi chitc ning nay, nguyén tic hoat dong clia CBRs gidng nhu nguyén tic hoat
dong ctia CB.

- Chikc ndng thit hai: Bdo vé chdng dong dién ro cho cdc phu tdi dién va HTD — SDD.

Nhu vay, CBRs ciing 12 loai thi€t bi bdo vé, nhung c¢6 tdc dung bdo vé toan dién hon so
véi CB.

IL Piic diém ciu tao ciia CBRs.

Thong thuong cdc loai CBRs co cdc b phdn chinh nhu sau:

Bo phan déng — ciat mach: c6 chiic ning bdo vé chong qud tdi va chdng ngin mach.
Ching c6 c4u tao nguyén ly hoat dong hoan toan giong nhu CB.

- B0 chitc niang chong dong dién ro: bd phan nay c6 hai cd cdu chii y&u.

Co cau phdt hién dong dién ro: Nguyén tic hoat dong clia co cdu nay giong nhu mady bi€n
dong do ludng ( TI). Chiing dugc goi 12 mdy bién dong ro va viét tit 1a ZCT.

- Cd cau so sanh va khué€ch dai dong dién ro: Co cAu nay 1a mach dién t, c6 nhiém vu
nhin tin hiéu dong dién rd t* mdy bi€n dong CT, so sdnh dong dién ro véi gid tri dit
trudc clia dong tdc dong ro, khuéch dai tin hiéu dong dién ro va dua d&€n mach diéu khién
bd phan dong — cdt mach ctia CB. Cd ciu nay dugc goi la role dong ro va viét tit 1a ELR.

DPéivdi CBRs c¢6 bo phdn chitc ndng chéng dong dién ro don gidn:

Trudng hgp nay, bo phian chic ning chdng dong dién ro c¢6 k&t cau rat nhd gon va dudc
1dp dit trong CB. D&i vdi CBRs ¢6 dong dién lam viéc dinh mic dudi 1000A va bd chitc ning
chong dong dién rd don gidn, cé hinh ddng va kich cd giong hinh ddng va kich ¢& cia CB véi
dong di€én lam viéc dinh mic tuong duong. Loai nay dugc goi la CBRs tich hgp.

Doi véi CBRs c6 by phin chitc ning chong dong dién ro phiic tap.

Thong thudng, cic CBRs c¢6 dong dién 1am viéc dinh mdc vai tram ampe trd 1én va bd
chifc ning chdng dong dién ro phic tap di€u chinh dugc gid tri dit trudc dong tdc dong ro va
diéu chinh dudc thdi gian tré khi CBRs tic dong thi bd chiic ning chdng dong dién rd dudc ché
tao thanh hai khdi riéng biét: mdy bién dong ro (ZCT) va role dong ro (ELR); va dudc 1dp dit
ngoai CB. Loai CBRs nay dudgc goi la CBRs ké&t hop.

B0 sung chitc ndng chéng dong dién ro cho CB.
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Hién nay, phin 16n cic HTP — SDP dang hoat dong déu dudc 1dp dit cic CB 3 hoic 2
cyc dé diéu khién déng cit mach dién, bdo vé chong qud tdi va bido vé chdng ngdn mach cho hé
thong diy dién, phu tdi dién. P& bd sung chifc ning chdng dong dién ro cho chiing, cin ddu ndi
ti€p bo chitc ning chong dong dién ro sau CB ( tinh theo chiéu cung c4p dién). Khi dé, bo chic
ning chong dong dién ro dudc ché tao thanh mot khdi, trong d6 bao gdm: ZCT, c¢d ciu cit mach
chéng dong dién ro thudng dudc viét tit [a RCD. Nhu vay, RCD c6 chifc ning cit mach lam viéc
khi xuit hién dong dién ro di 16n, chiu dugc dong qud tdi nhung khong cé khd ning cit mach
chong qud tdi va ngin mach. Trong trudng hop nay, CBRs bao gdm c6 hai khdi riéng ré: CB va
RCD; va dugc goi la CBRs bdn tich hgp.

III. So @6 nguyén Iy hoat ddng ciia CBRs
Trén hinh 2-19 trinh bay s6 dd nguyén 1y hoat dong ctia CBRs tich hdp 3 cuc.

Ngude vio B phin cd1 mach
cia CB

Rgans
Nljtthi_%___b\ /’ —1-—_,___ ELR

W i 5 |
ZCT YvyYy

Pha tdi

Hinh 2-19: S¢ @6 nguyén Iy hoat dong cia CBRs tich hgp 3 cuc

Khi khdng c6 dong dién ro 1A, tong dong dién 3 pha A, B, C di xuéng qua ZCT bing
khong.

Khi xui't hién dong dién ro IA & mdt pha bat ky, vi dong dién rd chi di qua ZCT mot 1an
161 xudéng dat ( hodc trd vé& day trung tinh “ bdo vé” PE), nén khi d6 tdng dong dién di qua ZCT
bing dong diénrd IA.

Né&u dong dién ro I A dd 16n (16n hon gid tri dong tdc dong 0 danh dinh I An ctia CBRs)
thi dong cdm ng thit cdp I A clia ZCT sau khi di qua role dong rd ( ELR) dudc khuéch dai va
truyén d&n mach diéu khién cia CB 1am tdc dong cit mach day cAp dién.
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Trén hinh 2-20 trinh bay so d6 nguyén 1y hoat dong cia red 4 cuc ma né duge diu noi

ti€p sau cb 3 cuc ( chiing thudc loai cbrs ban tich hop).

1

'Y ) Sow RCD
it e (EhaiE R """'7/']‘4 G‘Jt

iy

ELR

Phu tdi

Hinh 2-20: S¢ dd nguyén Iy hoat dong
cua RCD 4 cuc.

Rcd 4 cuc hoat dong nhu sau:
Khi khong c6 dong dién rd 1A, tong dong dién 3 pha A, B, C va dong dién I, (chay trong

day trung tinh “ 1am viéc” N) di xuyén qua ZCT bing khong.

Khi xui't hién dong dién ro I A, vi dong dién rd chi xuyén qua ZCT mot 1an rdi di xudng
di't ( hodc trd vé day trung tinh “ bdo vé” PE), nén khi d6 tdng dong dién di xuyén qua ZCT
bing dong diénd IA.

Né&u dong dién rd I A dd 16n (I6n hon gid tri dong tdc dong ro danh dinh I An ctia RCD) thi
dong cdm tng thit cAp I, A clia ZCT sau khi di qua role dong ro (ELR) dudc khuéch dai va truyén
dé&n mach diéu khién tdc dong cit mach ddy cung cAp dién. Song, bd phin cit mach cia RCD chi
c6 tdc dung cdt mach khi xui't hién dong dién ro dd 16n, khong cé chitc ning cit mach khi qua

tdi hay ngdn mach.

CAUHOI

1. Néu chifc ning va dic di€m ciu tao cda thi€t bi chong dong dién ro(CBRs) ?
2. Trinh bay nguyén 1y hoat dong cia CBRs ?

3. Red 4 cyc hoat dong nhu th€ nao ? Vi tri clia né trong mang dién ?
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§ 2.5 RELAY DONG PIEN
Relay dong di¢én loai 3T (Lién X06) thuong dung dé bao vé mach dién bi qué tai hoac ngz‘in mach
va dé diéu khién sy lam viéc cua dong co dién.
CAu tao cua no gém mach tir 1 hinh chit C, trén mach tur quén hai cudn day dong dién 2, miéng
st tir 3 hinh Z gin trén truc va quay cung voi truc. Khi c6 dong dién chay qua cudn ddy 2 s& tao luc

tac dung lén miéng sat 3. Néu dong dién chay qua cudn day dat tri sd du 16n, luc dién tir théng luc

can ctia 16 xo 4, miéng sit 3 va truc s& quay lam mo (hodc dong) hé thong tiép diém 5 va 6.

RI

T

b)

Hinh 2-21. a) So lwgc két ciu logi relay cwong dp kiéu dién tiv
b) Ki hiéu relay cuwong do

Tri s6 dong dién tic dong ciia relay dwge chinh dinh bang hai phwong phap :

o Thay ddi so d6 dau cudn day relay : khi cAn dong dién tac dong nho thi hai cuon day déu
ndi tiép; can dong dién tac dong 16n thi hai cudn ddy dau song song. Do vay, voi cung stic
cing cua 10 xo diéu chinh 4, khi diu song song tri s6 dong dién dé relay tic dong 16n gip 2
1an so voi khi dau nbi tiép.

o Di chuyén hé théng don by 7 dé ting hodc giam strc cing 10 xo 4 hodc diéu chinh vit 8

va 9, ta co thé tang hodc giam tri s0 dong dién tac dong .
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§ 2.6 RELAY DIEN AP

Relay dién ap loai 3H thuong dung dé bao vé cac thiét bi dién khi dién ap cua no tang hoac ha
qua muc quy dinh.
Relay dién ap c6 cau tao twong tu nhu relay dong dién nhung cudn day cta né ¢ sd vong nhiéu

hon va dugc mac song song vdi mach dién cua thiét bi can bao vé.

Ru

“AA~

s || e
=

Hinh 2-22. Ky hi¢u relay dién ap

Tuy theo nhi€ém vu bao v¢, relay di¢n ap dugc chia lam hai loai :
o Relay dién 4p cuc dai : phan tng (phan quay) cua loai relay nay Iuc dién 4p binh thudng
dung yén, khi dién 4p ting qua mirc quy dinh, lyc dién tir s& thang luc can, relay tac dong.
° Relay dién 4p cuc tiéu : ¢ dién ap binh thuong, phﬁn ung relay chiu luc dién tir tdc dung,
khi dién ap ha xudng du6i mirc quy dinh, Iyc can thing, phan tmg s& dong (hoic md) céc tiép
diém .
Dién ap khai dong cua relay ciing dugc diéu chinh bang strc cing cta 16 xo didu chinh 4 hoic

bang cach thay dbi so dd ddu cudn day relay hodc bang vit.

CAU HOI
1. Néu cdu tao cua relay dong dién va relay dién ap ?

2. Trinh bay nguyén ly hoat dong cua relay dong dién va relay dién ap ?
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§ 2.7 RELAY TRUNG GIAN

Nhiém vu chinh cua relay trung gian 1 khuéch dai cac tin hiéu diéu khién. Trong so d6 diéu

khién, relay trung gian thuong ndm & vi tri trung gian giira hai relay khac nhau .

AT 3

Hinh 2-23. Ki hi¢u relay trung gian

Céu tao cua relay trung gian gdm c6 15i thép 1, cudn day 2, phan tng 3 va hé thdng tiép diém
4. Khi dong dién chay qua, cudn ddy s& hit phan tmg va dong (hodc mo tiép diém).
Dic diém cua relay trung gian 1a khong c6 co cu diéu chinh dién ap tac dong, yéu cau phai tac

dong tdt khi dién &p ddt vao cudn day dao dong trong pham vi = 15% dién ap dinh murec.

sl B byl
Hinh 2-24. So lvgc két ciu relay trung gian
CAU HOI

1. Néu nhiém vu cua relay trung gian ?

2. Néu cu tao cua relay trung gian ?
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§ 2.8 RELAY THOI GIAN

Relay thoi gian 13 thiét bi tao ra thoi gian duy tri can thiét khi truyén tin hiéu tir mot relay
(hodc thiét bi) dén relay (hodc thiét bi) khac.

Trong so do didu khién va bao vé, relay thoi gian ding dé gidi han thoi gian qua tai cua thiét
bi, ty dong mé may dong co nhiéu cép bién tr&, han ché dong co 1am viéc khong tai .

Céu tao ciia relay thoi gian gdm: 16i thép 2 hinh chit U, mang cudn day 7 va éng 16t bang dong
4. Mot dau phan Gmg 5 gin vé6i 16, dau con lai mang tiép diém dong cua bo tiép diém 8. Khi cho
dong dién chay qua cudn day 7, 15i thép 2 s& hiit phan ung 5. Néu cit dong dién, phan Gmg 5 khong
nha ra ngay vi khi tir théng cudn day giam, trong dng 16t ddong cam tng stc dién dong va dong dién
can trd sy giam cua tir thong nén phan Gmg van dugc hut trong mot thoi gian nira.

Mudn chinh dinh thoi gian duy tri ¢6 thé thay doi luc can cua 16 xo 3, diéu chinh bc¢ 4, thay doi
d6 day cua miéng dong thau 6 (miéng dém khong tir tinh) & k& khong khi hodc thay ddi tri s6 dong

dién chay vao cudn day (thém dién tré ...).

4
5
5
LY
: I
rA !
]
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Hinh 2-25. So lwgc két cAu relay thoi gian

CAU HOI
1. Néu nhi¢ém vu cua relay thoi gian ?

2. Néu cdu tao va nguyén 1y hoat dong ciia relay thoi gian ?
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§ 2.9 RELAY TOC PO

Relay kiém tra toc do dugc dung dé lam viéc trong cac so d6 hdm phanh ty dong cac dong co
di¢n khong déng bo roto léng soc, lam viéc ¢ ludi dién ap 380V. Relay co thé 1am viéce véi dong co
dién c6 toc do quay tir 1000 dén 3000 vg/ph & ché d6 lién tuc hay ngan han lip lai c6 tan sb thao tac
khong qué 30 1an trong 1 phut .

Cau tao cua relay ki€ém tra toc do gom mot truc li€n hé véi truc dong co (hodc may) c6 gan
can khong ché. Trén truc c6 gan nam cham vinh ctru 2, bén ngoai nam cham c6 tru quay tu do 3. Mat

trong tru c6 x¢ ranh va dat cac thanh dan 4, cac thanh nay khép mach vdi nhau tao thanh léng sOc
(nhu & roto dong co 1ong soc). Can tiep dieém dong 5 gan chat véitru 3 .

™5
Ll-"l,II
ET_,’«’\

Y o

Hinh 2-26. Ciu tao cia relay kiém tra toc do

Khi tru 1 quay, tir tryong nam cham cat thanh din 4, cam ung sirc dién dong va sinh ra dong
dién. Dong dién trong cac thanh dan lai tic dung véi tir trudng tao mémen 1am tru 3 quay. Can 5
quay theo tru 3 dap vao thanh 6 dong va mé bo tiép diém 7 va 8.

Relay kiém tra toc do kiéu cam tng cia Lién X6 chi tic dong (thanh 5 dap vao thanh 6 dong
hodc md bo tiép diém) khi toc do6 quay dat 500 + 700 vg/ph. Khi tbc d6 quay giam dudi 500 + 700
vg/ph thi relay khong tdc dong .

Hinh 2-27. Két ciu cu thé ciia mjt loai relay
kiém tra toc do ki€éu cdm rng

CAU HOI

1. Néu nhi¢m vu cua relay toc do ?

2. Trinh bay c4u tao va nguyén Iy hoat dong cua relay toc do ?
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