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LOT NG DAU

May dién 1a phan t{r bién ddi nang lugng dién quan trong duge dung phé bién
trong cong nghiép va trong ddi s6ng x& hai. Khi déng vai trd may phat, n6 bién ddi
cd néng thanh dién nang. Khi déng vai trd dong ¢o nd bién ddi dién nang thanh co
nang dé lam chuyén déng cac may cdng tac. Qua trinh tam viéc cha may dién dya
trén nguyén Iy cam {mg dién tir v&i hai hién tugng cd ban la hién tugng cam {mg
sUc dién déng va hién tugng tuong tac san sinh Iuc: dign tu. Cac hién tudng nay
dudc moé ta bang cac dinh luét dién tir. Day la hién tuong phitc tap khéng quan sat
dugc bang mét, vi vay khi nghién ciru may dién can phai cé su hiéu bigt sau sac vé
ban chat vat ly. TU do, ¢b thé thay thé may dién bang cac phan t& md hinh mach
ghép vdi cac phén tir khac dé giai bai todn chung vé mach dién va mach tu.

Cudn "Giao trinh May dién" dudc bién soan phuc vu cho viéc hdc tap va gidng
day mén hoc May dién trong cac truong Cao dang nghé va Trung cdp nghé, theo
chudng trinh khung do Téng cuc Day nghé ban hanh. N6 clng c6 thé ding lam
sach tham khao cho sinh vién, can bd giang day cac trudng dai hoc va cao dang,
cac ki thuat vién chuyén nganh bién.

Cubn “Gido trinh Méy dién” gém cac ndi dung chinh sau day:

Chuong 1. Khéi niém chung vé mdy dién. Trinh bay nhimg co s 1y thuyét.
cta may dién, trong d6 nhdn manh tinh chat bién ddi nang Iugng cla may dién dua
trén nguyén iy cam (mg dién tir va cac dinh luat vé Iuc dién t.

Chuong 2. Mdy bién dp. Trinh bay cd s& két cdu, md hinh va cac dac tinh su
dung c0a may bign ap cac loai. May-bién ap dugc coi la mé hinh tinh cla may dién.
Hidu r& md hinh nay gilp ich rat 16n cho viéc xét cac qué trinh phic tap han trong
may dién quay.

Chuong 3. Mdy dién khéng déng bg. Trinh bay vé may dién khéng ddng bd,
chl trong phan tich cac qua trinh dién tif va sy tao thanh mémen trong dang cd
khéng ddng bo. Do tinh phifc tap cda qua trinh dién tir trong may dién khong déng
bd nén phuong phap nghién citu co ban la phudng phap dua trén dinh luat bao
toan nang ifong (phuong phap nang tuang).



Chuong 4. Mdy dién dong bé. Trinh bay vé may dién ddng bd ma chit yéu la
cac may phat dién dong bd. Day la thiét bi ngudn co ban bién ddi cd nang thanh
dién néng. Phan tich ky su tuong tac cla tr trudng phan Ung va tir truong kich thich
dé 1am r5 cac ché db va dac tinh 1am viéc cla may phat.

Chuong 5. Mdy dién mét chiéu. Trinh bay vé rhéy dién mot chiéu. Phan tich
cac dac diém riéng vé két cau va dac diém lam vide va si dung. May dién moét
chiéu & mé hinh cé sy doc ap tuong dbi tudng minh giita tir truang kich thich va tir
trudng phén (ng. Viéc phan tich cac hién tuong xay ra trong may dién tuong dai
don gian han c6 thé sir dung tryc tidp cac dinh luat dign tir . HiBu kjvan dé nay sé
rét cb ich khi nghién citu cac van dé vé cac phuang phap diéu khién méi cho may
dién céc loat (phuong phap vécto).

Chuong 6. M¢t s6 mdy dién ddc bigt. Trinh bay ngdn gon vé mét s& dang
_ may dién d&c biét nhu dong co budc, ddng co mot chidy khéng tiép xuc.

Dé tao diéu kién cho viéc ap dung céac kién thrc hoc duoc vao khai thac sifa
chira cac loai may dién, gido trinh nay d4 trinh bay kha k¥ vé cac cudn day clia cac
loai may dién xoay chiéu va mét chidu.

Bi d6i vdi viée trinh bay cac kién thifc vé ly thuyét, gido trinh d4 dua ra nhidu vi
du cu thé va co thém cac bai tap va cau hdi 6n tap. Hy vong réing, vdi cach trinh
bay nhu vay sé gilp ich tét cho ngudi doc.

DU dugc bién soan cin than, giao trinh khé tranh khdi cac khidm khuyét. R4t
mong nhan dugc su déng gop cla ban doc dé I14n tai ban sau cudn sach dudc
hoan thién t&t hon.

Moi ¥ ki€n déng gop xin gl vé Cong ty C8 phan sach Dai hgc va Day nghé -
Nha xuét ban Gido duc Viét Nam, tai 25 Han Thuyén, Ha Nbi.

CAC TAC GIA



Charong 1
KHAI NIEM CHUNG VE MAY DIEN

1.1. CAC DINH LUAT DIEN TU DUNG TRONG MAY DIEN

Mady dién (bao gém mdy phat va dong co dién) Ia cdc thi€t bi bi€n
déi co nang thanh dién nang v nguge lai. Qud trinh bién ddi nang
lugng &y x4y ra trong mdy dién dya trén cdc quy ludt cia hién tuong
dién tir, hién tugng tuong tac giita hai qué trinh dién va tr ma ching ta
thuong gip. D& hiéu duge ban chét cidc qua trinh dién tir x4y ra trong
mdy dién cdn phai nam chic céc dinh luat co ban sau day:

— Dinh luat vé su tuong tac gifra tir trudng va dong dién dat trong
tir trudng cho ta quan hé dinh lugng gifta lyc dién tir v6i dong dién va
cam tng tir. Day 13 co sd dé xdc dinh d6 16n cia moémen dién tU hinh
thanh trong cac dong co dién. _

— Dinh luat cdm tng dién tir 1 co 36 cho viéc hinh thanh stc dién
dong trong mdy dién, d6 ciing la co sd dé ta ¢6 thé giai thich dugc cic
hién tugng tu cam va hd cam trong cdc cudn day ciia may dign.

— Dinh luat mach tir biéu hién méi quan he giita tir thong va cic
dai lugng dac trung cho mach tir. D6 ciing 12 quan hé giita tr thong tong
hinh thanh trong mach tir clia cic cudn day va dong dién chay qua cac
cudn day do.

Céc dinh luat trén day déu di duge nghién cltu trong cic gido
trinh Vat 1y, phan nay chi néu lai nhitng diém chinh 4p dung cho nghién
¢u may dién.

1.1.1. Pinh luat luc dién tu

Khi thanh din mang déng dién dat thdng géc véi dudng sirc tir
truong (thuong gap trong dong co dién), thanh dan sé chiu mot luc dién
tir tac dung vudng géc cd tri so la:

F, =B.il ' (1.1)

Trong d6: B — tir cAm do bang T (tesla);

i — dong dién do bang A (ampe);

1 — chiéu dai hiéu dung thanh din m (mét);

F,, — luc dién tir do bang N (niuton).



Chiéu lye dién tir xac dinh theo quy tic ban tay tréi (hinh 1.1).

Biéu thic (1.1) dua ra nguyén ly
bién d6i nang lwong: Nang luong dién
Uy dac trung bdi tir cam (B) va dong
dién (i) dugce bién déi thanh nang
lvgng co (déc trung boi luc dién tilr).
Dua vao nguyén |y ndy ngudi ta ché
tao ra cdc loai dong co dién.

Vi du 1.1. Mét thanh dan cé chiéu
dai 1 = 0,7m nadm trong tir trudng déu
B = 1,6T, ¢6 dong dién chay qua
t = 190mA. Tinh tri s6 cla luc dién tir?

Lot gidi : Tri s6 cha luc dién tir:

Foa=Bil=0716.0,1=0,112N

1.1.2. Hién tugng cam Ung dién tir
~ Hién tugng cam tng dién 1ir 1a

Hinh 1.1. X4c dinh luc dién i
thee quy tac ban tay trai

hién tugng hinh thanh siic dién déng trong thanh din khi né tuong tic
véi tir trudng bien thien. DE ¢6 duoc nhing két luan co ban vé hien
turong nay ta x€t lai thi nghiém quen thudc sau:

a) Thi nghiém

Ldy mot ong day dién (g6ém nhi€u vong day) méc ndi ti€p né vdi
met dign k&€ G thanh mot mach kin (hinh 1.2a). Phia trén ong day ta dat
mot thanh nam cham c¢6 hai cyc Bac (N) va Nam (S).

Vs
b)

Hinh 1.2. Hién tugng cam {ng dién tir



Thi nghiém: Khi di chuyén thanh nam cham vao ong day, kim cta
dien ké& bi léch di, diéu dé ching t6 trong 6ng day xuét hién mot dong
dién. Dong dién dé6 goi 1a dong dién cam mg, ky hi¢u 1a Ic.

— Néu rit thanh nam cham ra (hinh 1.2b), dong di¢n cadm tng c6
chiéu ngugce lai.

~ Di chuyén thanh nam cham cang nhanh, cudng do dong di¢n cam
ung I cang lon.

— Giit thanh nam cham dimg yén so vdi éng day, dong dién cam dng
s& bang khong.

. — Néu thay nam cham bing moét 6ng day c6 ddng dién chay qua, r6i
ti€n hanh cdc thi nghiém nhu trén, ta ciing ¢6 nhimg két qua wong tu.
b} Cac két ludn

Tir thi nghiém trén, Faraday da it ra nhiing k€t luan sau day:

— Tir thong di qua mach kin bién déi theo thoi gian 1a nguyén nhar
sinh ra dong dién cam tng trong mach dé.

- Dong dién cam dng chi t6n tai trong thoi gian tr thong di qua
mach kin bién déi. '

— Cubdng do dong dién cAm ing ty 1& thuan véi téc do bien doi ciia
tir thong.

— Chiéu cha dong dién cam dng phu thudc vao sy tang hay giam cia
tit thong di qua mach.

1.1.3. Stic dign déng cam tmg khi day din chuyén déng trong tur
trudng

Thi nghiém trén diay mé ta su hinh thanh déng dién cam dng trong
vong day kin. Hién tugng cam ing dién tir cing xay ra khi mot thanh
din h& chuyén dong trong mot tit trudng. Do thanh din hé nén trong
thanh din khong tao ra dong dién nhung giifa hai ddu cla né hinh thanh
mot chénh léch dién thé, d6 1a sic dién dong cam ing e, 6 tri s6 la

¢ = B.L.v.sina (1.2)
Trong d6: B — tir cam do bang T (tesla);

I — chiéu dai hiéu dung thanh din (phan thanh din nam trong tir
truong) do bang m (mét);

v — van t6c cia thanh din do bang m/s (mét/giay);
o — gée nghiéng giita chiéu van t6c véi chiéu tir trudmg tinh biang d6 ().
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Khi chiéu chuyén dong thanh din vuéng géc véi chiéu tir trudng
(thuong gap trong mdy phat dién, o = 90°) thi sic dien dong cam ung la:
e=Blv (1.3)
Chicu cla sic dién dong cam (mg dugc xdc dinh theo quy tic ban tay
phai: Cho dubdng stic tir trudmg di vao long ban tay phai, chiéu chuyén dong
clia thanh dan theo chiéu ngén tay cai xde
ra, thi chi€u bon ngén tay cdn lai 1a chiéu
stic dién dong cam tng (hinh 1.3).
Biéu thic (1.3) dua ra nguyén 1y bién
ddi nang lugng: Nang luong co hoc (dic
trung boi chuyén dong véi van toc v),
duge bien thanh nang luong dien truong
(dac trung bdi sitc dien dong). Pay 1a
nguyén Iy cla cdc mdy phdt dién. Sic
dién dong dugce tao ra theo phuong phdp
trén got la siic dién dong theo nguyén 1y
mdy phat.

1.1.4. Ty cam va hd cam

a) Hién tugng ty cam Hinh 1.3. Xac dinh sttc dién déng
— Hién tugng cam ing theo quy tc ban tay phai

Trong thi nghiém Faraday (muc
1.1.2), dong dién cam dng xudt hién la do su bién déi tir thong di qua
ti€t dién cia vong day sgay ra. Tur thong dé do tir trudng bén ngoai tao
nén.

Bay gio, néu ta 1am thay déi cudng do dong dién san ¢é trong mach
dé 1 thong do chinh dong dién dé sinh ra va di qua tiét di¢n cha vong
day thay déi, thi trong mach cung xuat hién mot dong dién cam iing,
phu thém vao déng dién chinh sén c6 cia mach. Dong dién cam ing nay
goi la dong dién ty cdm. Hién tugng d6 dugc goi 1a hién tugng tu cam.

~ Suc dién dong tw cdm

Né&u dong dién i qua cudn day bién thién, thi tir thong moéc vong ¥
ciing bi¢n thién, va trong cuén day xuat hi¢n suc dién dong cam itng. D6
Ia hign tuong tu cam, sic di¢n dong sinh ra goi Ia stc dién dong tu cam.
Sirc dién dong ty cdm la sitc dién dong cdm ing trong day din do chinh
dong dién qua day dan bién thién sinh ra.

Stic dién dong ty cam ky hiéu la e, . Tir cong thic Micxoen, ta ¢é:

AW

e = 1.4
L At (1.4)



O day, AY = LA 13 s6 gia bién thién tir théng méc vong, ing v6i
dong dién bién thién mot lugng Ai (L 1a hé s tu cam). Thay A¥ vao
trén:

Al
At

Nghia 13, stc dién dong tu cim trong cudn day ty ¢ vai he s§ ty

cam va vdGi toc d¢ bicn thién dong dién, nhung nguge dau.

¢, =-1

(1.5}

Vi du 1.2. Khi d6éng mach cdp dong dién vao mot cudn day, dong
dién tang tir O dén gid tri i = 10A trong thai gian 0,1s. Tim sdc di¢én
dong ty cam sinh ra trong cudn day, biét h¢ s8 ty cam 1a 0,025H.

Loi giai: Trong thdi gian At = 0,1s dong dién tang mot lugng la
Al = 10A, tri 0 sdc dién dong ty cam la:

i 1
e =LY 0025 _ a5y
At 0

Strc dién dong w cam ¢6 gid tri Am, ti¥c nguge chiéu véi dong dién.
b) Hé cam

~Tt théng ho cdm va hé s6 ho cam

(Gia su c6 hai cudn day dat gan nhau (hinh 1.4). Khi cudén day tha
nhdl c6 dong dién 1, chay qua, ngoai tir thdng mdc vong qua chinh nd
(tlr thong mdc vong tu cam) ¥,, con cé mot phan méc vong qua cudn
thit hai ¥, got 12 tir thong mdc vong hd cam cla cudn thir nhat sang
cudn thit hai. Cdc tir thong mde vong nay ty 1€ vdi s6 vong ddy va phu
thudc vao var liéu va cdu tao mach tir. Khi mach tir chua bao hoa né ty
1€ voi dong dién. Dong dién 1, cang 1dn thi tir thong mée vong W, cang
lgn, tikc 1a W, ty 1é véi dong dién i,

Y., = Mi, (1.6)

O day, hé s6 ty 16 M dic trung cho quan hé tir giita hai cuén day, goi
14 hé s6 hd cam gitta hai cudn day.

Nguge lai, nén cudn thi hai ¢é dong dién i,, thi ngoai thanh phan ti
thong méc vong tu cam W, con c¢d mot thanh phan mdc vong qua cudn
thit nhat ‘¥,,, goi 12 ur thong moéc vong hd cdm cua cudn thi hai sang
cudn thit nhat :

¥, = Mi, (1.7
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—Hién tegng hé cdm

Néu dong dién i, bi€n thién thi tir thong

hé cam W,, bién thién, lam xudt hién sgc ————
dién dong cam Ung trong cudn thi hai e,,,
goi la suc di¢n dong hé cam. Gia si trong T

thoi gian At nho, ddng dién bién thién
lwong Ai, gia thiét M khong déi tr théng hé
cam s& bi€n thién mot lugng la:

i1 i

Hinh 1.4. Hién tugng

hé cam
AW,, = MAI,
Do do, stic dién dong hd cam theo c6ng thic Macxoen sé la:
AV, Aj,
gy =——12 =_M—L 1.8
At At (-5

Nguoc lai, néu i, bién thién, s& gay ra sy bi€n thién cia tir thong hé
cam '¥,,, lam xudt hién stc dién dong hé cam e, :
AV A

At At

Hién tugng dé duge goi 1a hién tugng hd cadm va cic dong dién va
stuc dién dong cdm tng xu4l hién trong hién tugng niy dugc goi la cic
dong dién va stc dién dong hd cam.

(1.9)

Ca1

Hi¢n twgng hd cam duge ing dung dé ché tao mdy bién 4p. D6 la
mot thict bi rat quan trong trong k¥ thuat dién.

1.2. BINH NGHIA VA PHAN LOAI MAY DIEN

Trong qua trinh khai thdc va sir dung tai nguyén thién nhién khong
thé khong néi dén su bién ddi ning lugng tir dang nay sang dang khéc.

Cac may di¢n thyc hién su bién déi nang lugng tir co nang sang dién
nang goi 1a may phat dién. Cic mdy dién bién déi nguoe lai, tir dién
nang ra co nang got la dong co. Dicéu d6 cho thdy cdc mdy dién cé tinh
chdt thuan nghich, nghia [a bién déi nang lugng theo hai chiéu.

May dién la thi€t bi dién tir, nguyén 1y tam vi¢e dya vio hién tugng cam
ing dién tlr. Hién tugng nay ciing dit co sd cho sy lam viéc cha céc bod bién
ddi cim (g ding d¢ bi¢n ddi di¢n nang voi nhiing gid tri théng s6 nay (dién
ap, dong dién...) thanh di¢n ning vdi nhimg gia tri thong s khdc.

10



Vé cdu tao, may dién gdm cé mach ti va mach dién lién quan véi
nhau. Mach tir gém cdc bd phan dan tr va khe hé khong khi. Céc mach
dien gém céc phan tlit mach 14 cdc cuon day dat trén cdc phan finh va
dong cia may dién, cdc day quin cé thé chuyén dong tuong ddi véi
nhau hodc¢ ciing v§i bg phan mang chung.

Mdy dién gém cé nhiéu loai dugc phan loai theo nhicu cich khac
nhau. Vi du: phan loai theo cong sudt, theo cdu tao, theo chitc nang,
theo loai dong dién (mot chiéu, xoay chiéu), theo nguyén ly lam viéc ...

Dya theo nguyén 1y bién déi nang luong, mdy dién duoc phan thanh:

— My dién tinh: Mdy bi€n 4p.

— Maéy dién quay: Tuy theo lu6i dién c6 thé chia thanh hai loai: mdy
dién xoay chiéu va mdy dién mot chiéu.

Miy di¢n xoay chiéu phan thanh mdy dién déng bd, mdy di¢n khong
déng bo. Ta c6 so d6 phan loai mdy dién nhu & hinh 1.5,

MAY DIEN
I
i ]
tay dién finh May dién quay
1
L 1
May dién xoay chidu May dién mét chidu
f ]
May dién May dién
ddng bd khong ddng bd
May May phat Bong co Méay phét Béng ca May phat Bdng cd
bién ap dién dién dién khéng dién khéng dién dién
ddng bd dang bd déng bt ddng bé mdt chidu mdt chigu

Hinh 1.5. So dd phan loai may dién

1.3.NGUYEN LY MAY PHAT DIEN VA DONG CO BIEN. TINH THUAN
NGHICH CUA MAY BIEN

Nguyén Iy lam viéc cla cdc mdy dién dya trén co sd dinh luat cam
ting dieén wr. Su bi€n ddi nang lugng trong mdy dién dugc thuc hién
thong qua tir trudng. BEé tao dugc tir trudng manh va tip trung nguot ta
dung vat liéu sit tir d¢ 1am mach tir,
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O cic mdy bi€n dp mach tir 12 mot 131 thép ding yén, con trong cic
may dién quay mach tir gém hai 156i thép déng truc: mot quay va mot
ding yén va ciach nhau mot khe héd. Theo tinh chat thuan nghich cia
dinh luat cam ung dién tir mady dién c6 thé 1am viec & ch€ do mdy phat
di¢n hodc dong co dién.

1.3.1. Ché dd may phat dién
Cho co néang clia dong co s cdp tac dung vao thanh din mot luc co
hoc F,,, thanh dan s& chuyén dong véi t6c do v trong tir trudng clia nam
cham N — §, trong thanh dan s& cam ung stic dién dong e. Néu ndi vao
hai cue cda thanh dan dién 1o R cua téi, dong dién i chay trong thanh
dan cung cap di¢n cho tai. Néu bo qua di¢n tr§ ciia thanh dan, dién p

dat vao tai v = e. Cong sudt dién cung cap cho tai 1a :
P, = ui = e (1.10)

Dong dién i nam trong tir trudng sé
chiu tic dung cia tuc di¢én tr F,, = B.i.l
¢G chiéu nhu hinh vé (1.6).

Khi may quay véi t6¢c do khong déi,
luc dién tir s€ can bang vai luc co cha
dong co so cidp:

F, =F, (1.11)

Nhan hai v& v&i v ta ¢cé:

F.v = F,v = Bilv =¢i (1.12)

Nhur vay cong sudl co ctia dong co so
c¢ip P, = F..v di dugc bién déi thanh
cong suat dién P, = ei, nghia 13 co ning

di bién d6i thanh dién nang. Hinh 1.6. Nguyén Iy 'ﬁ": vigc
clia may pha

1.3.2. Ché do dong co dién

Cung cdp di¢n cho mdy dign, dién dp U cla ngudn dién s& gay ra dong
di¢n 1 trong thanh dan clta khung day. Dudi téc dung cha tir trudng s& cé lyc
dign 1 Fy, = B.i.l tdc dung én thanh dan 1am thanh din chuyén dong véi toc
do v. Lyc dién tir tic dung lén 2 thanh din cha khung tao ra ngau hrc va hinh
thanh momen lam quay khung dan.

Nhu vay cong suat dién P, = ui dua vao déng co da duoc bién thanh
cong suat co P, = Fy.v trén truc dong co. Dién nang di duogc bien ddi
thanh co nang.

12



1.4. VAT LIEU VA SO LUGC KET CAU MAY DIEN

1.4.1. Vai trd cua vat liéu may dién

V& co ban, chét lugng vat liéu cdch dién clia mdy dién quyét dinh
nhing thong s6 k§ thuat cta mdy. Mot trong nhitng nguyén nhan chinh
lam cho méy dién bi hong 1a nhiét dd tang qué siic chiu dung ciua may.
V1 cong sudt clia mdy ty 1€ véi ton hao nang lugng tao ra ngudn nhiét
nung néng mday dién, nén khi nhiét do tang, vat liéu thay déi iinh chat,
tinh cich dién giam di, do bén co kém dédn. Trong san xudt va s dung
may dién, ty s6 giita cong suat clia may va thé tich P/V (hoac giita cong
sudt va khat lugng P/m) la thong s6 duge quan 1am. Xu huéng chung la
ngudi ta phan dau tang ty s6 nay. Néu vat liéu cich dién mong, cach
dién t6t, dan nhiét va chiu nhiét o4, thi s&€ bao dam ting ty s6 dé.

Vit lieu mdy dién c6 thé chia thanh ba loai:

— Vat liéu tic dung: gém vat liéu dan dién va dén tit, chu yéu ding
d€ ché tao day qudn va 13i thép.

— Vat liéu cdch dién: dung d¢ cich di¢n cdc bd phan din dién va
khong dan dién hoic cac bd phan dan dién v6i nhau.

— Vat li¢u két cdu: dung dé ché tao cdc chi 1ié1 mdy va bo phan chiu
luc tac dung co gibi.

1.4.2. Vat liéu tac dung

Vat liéu tdc dung 1a vat liéu dan dién, dén tif va truyén chuyén dong
co. Vit licu duge dung dé din dién thudng 13 déng, nhom, hop kim
dong, doi khi la vang, bac va hién nay dang ¢6 xu hudng sir dung ngay
cang nhiéu cdc chit siéu dan khdc nhau. Dac trung co ban cta vat licu
dan di¢n 1a dién tr& sudt cua vat lieu R = (p.1)/S. Khi chon vat liéu,
thong s6 co ban cdn quan tam la mat do dong dién (J = i/S). Céc thong
s6 ndy quyét dinh t6n hao déng cla mdy dién.

Vat liéu dén tir diing dé ché tao cdc bé phan clia mach tir, ngudi ta
diing cdc vat liéu sit tir dé lam mach tir nhu thép 14 k¥ thuat dién, thép
la thuong, thép diic, thép rén, nhung chia yéu la thép 14 k§ thuat dién.
Thép k¥ thuat dién dugc san xuit theo cong nghé dic biét nhim ting
cac chi tieu k¥ thuat, thép chira mot ham lugng silic nhat dinh (tir 1 +
5%) dé gidam d6 dan dién. Thép dugc can thanh nhitng 14 mong theo
nhiéu céch khdc nhau dé ching c¢6 nhiing tinh chat tir nhat dinh. Nhitng
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14 mong nay cé d6 day wr 0,1mm dén 0,5mm, duge son ciach dién va
ghép lai vai nhau. Tuy theo cich ché tao, thép k¥ thuat dién dugc phan
lam hai loai: cén noéng va cdn ngudi. Hién nay cong nghé ché tac may
di¢n thudng st dung thép cdn ngudi vi ¢6 do6 tiy thim cao hon va suit tén
hao nho hon cdn néng. Pic trung co ban cha vat lieu tir 1a do tir cdm B
cha vat liéu. D6 tir cdm nay quan hé v3i dong dién thong qua dic tinh ti
hod B = B(i). Pac tinh nay cua cdc vat liéu khac nhau thi khac nhau va
dac trung béng do tham ti p. Pac tinh tir hod c6 tinh bio hoa. Day 1a
diéu c4n lwu ¢ khi lya chon vat liéu tir va phan tich qué trinh 1am viéc
cua mdy dién. '

Thép k¥ thuat dién thudng duge st dung cho mdy dién ¢6 tdn s6 am
thanh. Vi tan s6 cao hon, d¢é may dién cé thong s6 k¥ thuat 161, mach
tir thuong lam béng hgp kim cha sit. Vi du: hop kim sat + ni ken —
permaloi; hgp kim sét + c6 ban — petmendiur hay hop kim sét + niken +
c6 ban — perminvar v.v... Mach tir mdy bién dp o tin s0 cao, cong sudt
nhd thuong lam béng ferit 14 chat ¢6 tinh tix t6t nhung gion.
1.4.3. Vat lidu cach dién

Vat ligu cdch dién dé cdch ly cdc bo phan mang dién véi cac bo
phan khong mang dién, hoac ciach ly gitta cdc bd phan dan dién véi
nhau. Nhimg vét liéu nay doi hoi phai ¢6 do bén dién cao, do din nhiét
t6t, chin am, chiu duge hod chat vi c6é dé bén co nhit dinh. Vi du : gidy,
vai lna, mica, sgi thuy tinh, s, g, son,...

Cac chat cdch dién & thé ran ¢6 thé chia lam bén nhém:

— Cac chat hitu co thién nhién nhu gidy, vai, lua...

~ Céc chat v6 co nhu mica, amiang, soi, thuy tinh...

— Céc chat tdng hop nhu cao su, polietilen...

— Céc loai men va son cach dién, cdc chat tdm tir cac vat liéu tu
nhién hay t6ng hop.

Trong cac dac tinh cva vat liéu cach dién, tinh chiu nhiét ¢ tac
dung quyét dinh d6i vdi tudi tho va kha nang 1am viéc cha mdy dién.
Dua theo sic chiu nhiét, vat liéu duge phan thianh cdc cdp nhu bang 1.1.

Bdng 1.1

Cép cach dién Y A E B F H C
Nhiét 6 lam viéc cho phép (°C) | 90 | 105 | 120 | 130 | 155 | 180 | >180
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— Cdp Y : Nhiét do cho phép 1a 90 C, bao gém bong, gidy, vdi, to
lua, sdi téng hop, khong duge tam sdy bang son cich dién.

~ Cdp A : Nhiét do cho phép 1a 105° C, bao gom vai soi xenluld, soi
trr nhién hoic nhan tao dugc qua tam sdy béng son céch di¢n.

— Cdp E : Nhiét do cho phép 1a 120° C, bao gédm mang vai, s¢i tdng
hgp gdéc hitu co ¢6 thé chiu duge nhiét do tuong dng.

— Cdp B : Nhiét do cho phép 1a 130° C, bao gém cac vat liéu gdc
mica, soi thuy tinh hoac amiang dugc lién két bing son hoac nhya goc
hitu co ¢6 thé chiu duge nhiét dé tuong ting.

— Cdp F : Nhiét do cho phép 1a 155° C, giong nhu loai B nhung dugc
tdm sdy va két dinh bing son hoac nhua téng hop cé thé chiu duge nhigt
dé tuong ng.

— Cdp H : Nhi¢t do cho phép la 180° C, giéng nhu cap B nhung dung
son tam say hodc chat két dinh goc silic hitu co hoac cac chat téng hop
¢6 kha nang chiu duge nhiét 46 tuong ing.

— Cdp C : Nhiét do cho phép la > 180° C, bao gdm cac vat liéu goc
mica, thuy tinh va cdc hgp chat cla chiing diing tryc ti€p khong coé chat
lien két. Cic chédt vo co 6 phu gia lién két bing hitu co va céc chat tong
hop ¢6 khd nang chiu dugce nhiét do tuong ing.

1.4.4. Vat lidu két cau

Céc vat liéu nay ding dé ché tao cdc bo phan va chi tiét truyén dong
hodc két ciu ciia mdy theo cdc dang cén thiét, dam bao cho may dién
Iam viéc binh thudong. Ngudi ta thudng dung gang, thép, cdc kim loai
mau, hgp kim va cdc vat liéa bang chat déo.

1.4.5. So lugc két ciu

M4y dién bao gém nhitng bd phin chinh 1& mach tlr, mach dién, hé
théng tan nhiét va vo mdy. Nhitng mdy dién quay c6é thém bé phén
truyén nang lugng co 12 nhitng & truc, truc quay va cdc khdp néi.

Mach dién trong mdy dién ¢6 nhiém vu trac ddi ning lugng dién véi
ngudn hoic tai. Mdy dién ¢6 hai mach dién 14 mach kich thich va mach
phan tng. Mach dién kich thich 12 ngudn stic tir d6ng tao nén tir truéng
chinh trong médy. Mach dién phan tmg la mach dién ndi véi tai hoic
ngudn dé trao déi nang luong dién. Trong mdy dién quay, mach dién
kich thich dugc tao bdi nhitng cudn day quin quanh 16i cuc (hinh 1.7b).
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Truong hop tr trudng cia mdy tao bdi nam cham vinh clru thi may
khong cé mach dién kich thich.

Hinh 1.7. So lugc két cdu may dién
a) May bién ap; b) May dién quay.

Mach dién phan ing mdy dién duoc tao bdi cdc thanh din. Cic
thanh dan nay dugc ghép ndi v6i nhau theo nhitng cach nhat dinh. Khi
mdy dién lam viéc, theo nguyén 1y cam dng dién tir dong dién mach
phan Ung tuong tdc v6i tr trudng chinh. Trong mdy dién quay, khe hé
khong khi l1a phan c6 tir tré 16n nhét, khe ho khong khi cang nho thi tir
trg clia mach tir cang nho nén cudn day thudng dat & chu vi phan ing
phia khe hd (hinh 1.8). D€ tranh bién dang trong khi mady lam viéc, cdc
thanh dan duogc dat dudi ranh cia mach tir va gan chat bang co khi.

Hinh 1.8. Ranh va day dan trong ranh
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Nhitng mach dién & phdn quay ndi véi mach dién phén khéng quay
nhd& hé thdng vanh trugt — thanh quét & may dién xoay chi€u va hé théng
chdi than — ¢é gép & mdy dién mot chicu.

Nguén sifc 1 dong cta mach tir 1a dong trong cdc cudn day so cdp
va thit cdp. Mach tir trong may dién quay gém ba doan : doan mach
khong khi (khe h& giita phdn quay va phin khong quay) doan mach
phin quay vi doan mach phdn khong quay (hinh 1.7b). Ngudn sic tw
dong cha mach tir tao bdi dong dién cha cudn kich thich va clia cudn
day phén tng. Tir trudng do cudn day phdn tng sinh ra chinh la nguyén
nhan gay ra phan @ng phan fing cda may dién.

May bién 4p ¢6 it nhdt hai cuon day. Cudn néi vdi ngudn duge goi
12 so cap, cudn ndi voi tai duge goi 1a thit cap. Céc cudn day nay quéin
qudnh mach tir. Cdc cudn diy duge ghép chit theo nghia dién tu, dé tang
hé cam va duoc ghép chat theo nghia co khi dé chiu rung. Rung dong
gay ra do cac luc Ampe giita cac vong day.

Mach tit chia may bi¢én dp dugc tao bdi vat liéu dan wr. N6 ¢6 tac dung
1ap trung tir trudng dong thdi 1am khung d€ d& cuon day mach dién. Mach tir
ctia mdy bi€n 4p c6 thé phan nhdnh hoac khong phan nhanh.

Khi néi vé cdu triic may dién cdn thiét phai k€ tdi cdch dien. Trong
mdy dién c¢é cdch dién gilta mach dién va mach tlr, gilfta cac cudn day
mach di¢n, gilta cdc 1dp day clia mdt cudn day va gifra cac vong day.

1.5. PHAT NONG VA LAM MAT MAY DIEN

1.5.1. Dai cudng

Cac tdn that trong qué trinh bi€n d6i niang lugng cia mady dién bi€n
thanh nhiét nang 1am néng cdc bd phan ciu tao may dién. Toén hao nhiéu
khi tai tang v may cang néng. Nhiét d6 mdy dién con phu thudc vao
ché do lam viéc nhu : lién tuc, ngan han hodc ngan han lap lai. Néu mdy
tan nhiét ra ngoai tot, thi cong sudt ting, kha nang mang tai nhiéu hon.

Cac may di¢n thuong lam viée & nhiéu ché d6 khac nhau va rét da
dang. Su d6t néng chia may dién ¢& tinh chat bdo hoad do sy can bing
gitia nhiét lugng mdy dién hdp thu va nhiét lugng tda ra moi trudng.

Do ché d6 lam viéce khac nhau nén su phat néng cia may dién cling
khac nhau. Vi vy may dién phai thiét ké theo timg ché d% cu thé sao
cho cdc bd phin ciia mdy phat nong phu hgp véi vét liéu.

Mot sé dang sau day:

a. Ché' dé lam viéc dinh mirc lién tuc: G ché€ do ndy, nhiét do tang
cha may phat dat t6i gid tri xdc lap (v6i di€u kién ting nhiét do clia moi
trudng khong dai).
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B. Ché'do lam viéc dinh mitc ngdn han: Thoi gian 1am viéc cia may
khong dii dai d€ cdc bo phan clia mdy dat t6i gid tri xdc lap va sau dé
thoi gian mdy nghi di dai d€ nhiét d6 ha xudng bing nhiét do moi
trudng xung quanh.

y. Ché' do lam viéc ngdn han Idp lai: Thoi gian mdy lam viec va
nghi trong mot chu ky khéng di dai dé nhiét do cac bo phan cta mdy
dat d€n gid tri xdc lap. Che d¢ nay dac trung bing ty s& gitra thoi gian
lam viéc va thoi gian cla mot chu ky 1am viéc va nghi. Cic ty s6 duge
ché tao véi 15%, 25%, 40%, 60%.

1.5.2. Phat néng va lam ngudi may dién

Trong qua trinh lam viéc ¢6 t6n hao céng sust. Tén hao trong may
dién g6ém ton hao sit tir (do hién tugng tir tré va dong dién xody) trong
161 thép, t6n hao déng trong ddy qudn va tén hao ma sit (& mdy dién
quay). Tdt ca cic t6n hao nang lugng déu dugc bién thianh nhiet ning
lam cho mdy dién néng lén.

D¢ 1am mdt mdy dien, phai c6 bién phép tan nhi¢t ra moi trudng xung
quanh. Sy tan nhi¢t khong nhitng phu thuéc vio bé mat ciia may ma con phu
thudc vio sy d6i luu khong khi xung quanh hoac cia méi truéng lam maét
khdc nhu ddu mdy bi€n dp. Thudng vé mdy dién dugc ché tao c6 cic cinh
tan nhiét va mdy dién c6 hé théng quat gié dé lam mét.

Kich thudc clia mdy, phuong phép lam mat phai dugc tinh todn va
lya chon dé€ cho do tang nhiét ctia vat liéu céch dién trong mdy khong
vugt qui do tang nhi¢t cho phép, ddm bao cho vat liéu cich dién lam
viéc lau dai, tudi tho clia may khoang 20 nam.

Khi may dién lam viec & ché€ do dinh mitc, do ting nhiét clta cic
phin tir khong vuot qua nhiét do cho phép, vi thé khong cho phép may
lam viéc qua tai lau dai.

1.6. PHUONG PHAP NGHIEN CUU MAY DIEN

~ Nhitng hién twong vdt 1y co bdn:

Dong nang lugng trong hé¢ thdng ngudn — mdy dién - tai gin lién
voi hai hién tuong nang lugng chinh 12 bign déi va tich phéng. Ngudi ta
phén dong nang luong nay lam ba thianh phén:

+ Thanh phéan truyén tit nguén qua may dién 14i ti 1a thanh phin co
ban, dugc goi 14 phdn ning luong ¢6 ich.
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+ Thanh phdn ning lugng tich trr trong may dién trong thoi gian
mday lam viéc va duge tra lai nguon khi may nging hoat dong.

+ Thanh phan thi ba 14 phdn nang lugng tiéu tan trong qud trinh
bieén déi va truyén nang luong trong mdy dién. Phan nang lugng ndy
dudc cung cdp tir ngudn khong duge truyén t6i tai nén dugc goi 1a tén
hao nang lugng. Day chinh 14 ngudn nhi¢t dot néng mdy. Qua trinh
nhié¢t trong may gan lién véi mot loat cac qué trinh hoéa 1y khéc, lam cho
vat liéu cdu tao nén may dién c¢6 thé thay ddi tinh chat, trang thii... Do
vay, viéc nghién cdu mdy dién khéng thé dung & nguyén 1y bién ddi
ning luong ma phai tim hiéu ¢4 qud trinh vat 1y xdy ra trong may. Trén
cd sd d6 hiéu dugc nhimg dac tinh cha may dé sir dung hoac ché tao
may dién nhu ¥ mudn.

— Phwong phdp nghién civu may dién:

Dé nghién cttu may dién phai mo ta nhitng qud trinh vat 1y trong dé.
Hién nay cé hai phuong phap nghién ciu may dién bang mé hinh trudng
va phuong phdap mé hinh mach. Phuong phdp ddu nghién cGu sy phan bé
cdc dai luogng vat 1y trong khong gian mdy dién. Phuong phédp nay dugc
stt dung nhiéu trong linh vyc ché tao may dién. Phuong phap thi hai
nghién cu mdy dién nhu 12 mét phin tir clia hé thong, khong chi y
nhidu t6i su phan b cia cdc dai lugng trong khong gian. Phuong phap
nay duge sit dung nhiéu trong linh vuc truyén dong dién.

— Nhitng co sJ 1y thuyér:

Dé nghién ctu médy dién véi nhiing hién tugng vat 1§ ké trén thi cin
¢6 nhing kién thic cta nhitng moén khoa hoc tuong ing, cu thé 1a: co
hoc, nhiét hoc, co s& k¥ thuit dién...

CAU HOI ON TAP CHUCONG 1
1.1. Cac bd phan co ban clia may dién 1a gi ? Néu chirc nang clia cac b
phan db. -
1.2. Giai thich nhiing tng dung clia cac dinh luat cm ing dién tr va lyc
dién tir trong may dién.
1.3. Cac vt liéu chinh ché tao may dién la gi ?
1.4. Giai thich nguyén ly thuan nghich clia may dién.
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Chuong 2
MAY BIEN AP

2.1. KHAI NIEM CHUNG VE MAY BIEN AP

D¢ dén dién tir cdc tram phét dign dén hé tieu thu cin phai cé dudng
day tai dién (hinh 2.1). Néu khoang cdch giifa noi sin xuit dién va ho
ti¢u thu 16n, mot van d€ quan trong dat ra va cin duoc giai quydt la: vige
truyén tai dién nang di xa phai lam sao cho kinh t&€ nhat.

MBA MBA
May phat dién  ting ap giam ap

Budng day tai dién R SR
R | Hétiéu
thu dién

f——

Hinh 2.1. So d6 cung cap dién don gian

Nhur ta da biét, cdng mot cong sudt truyén tai trén dudng day, néu
dién ap dugc tang lén thi dong dién chay trén duong day sé gidm xudng
(nhu vay c6 thé lam ti€t dien day nhé di, trong lugng va chi phi XAy
dung dudng day s€ gidm xudng), dong thdi tén hao nang luong trén
dudng day cling giam. Vi th€, muén truyén tai cong suit 16n di xa, it tén
hao va ti€t ki¢m kim loai mau, trén dudng day ngudi ta phai ding dién
ap cao (thuong la 35, 110, 220, va 500 kV...). Trén thuc t&, cic may
phdt dién it c6 kha nang phét ra nhimg dién 4p cao (thuong chi tir 3kV
dén 21kV), phai c6 thiét b 1am tang dién 4p & ddu dudng day lén. Mat
khic, cic ho tieu thy thuong yéu cdu dién 4p thdp (1 0,4 dén 6 kV),
cudi duong day phéi c6 thi€t bi giam dien ap xudng. Thiét bi ding dé
tang dién dp & ddu dudng day va gidm dién 4p & cudi dudng day goi la
mdy bién dp (MBA). Thuc ra trong he théng dién luc, muén truyén tai
va phan phéi cong sudt tir nha mdy dién dén tan cdc ho tieu thu mét
cich hop 1y, thudng phai qua ba, bon 1dn ting gidm dién 4p. Do vay
téng cong sudt ciia cdc may bi€n dp trong hé théng dién luc thudng gap
ba, bén lin coéng sudt cdc tram phat dién. Nhitng mdy bién dp ding
trong h¢ thong di¢n luc goi la mdy bi€n 4p dién luc hay mdy bién dp
cong sudt. Mdy bi¢n 4p chi 1am nhiém vy truyén tai hoac phan phdi dién
nang chi khéng chuyén hod ning lugng.
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2.2. CAU TAO CUA MAY BIEN AP MOT PHA
Mady bién 4p gém céc bo phan chinh : 16i thép, day quén, vo may.

2.2.1. L5i thép may bién ap |

L6i thép may bién dp dung dé dén tir thong chinh cha mdy, dugc ché
tao tir nhitng vat liéu dén tir t6t, thuong la cac tdm thép ky thuéat dién
(tAm thép k§ thuat dién day 0,35mm + 0,5mm, hai mat c¢6 son cich
dién) ghép lai v6i nhau. L3i thép dung 1am mach dén tir, déng thoi 1am
khung dé quén day.

Loi thép gom c6 hai phan: tru (T) va gong (G). Tru la phan 15i thép
c6 day quén; gong la phan 16i thép ndi cdc tru lai véi nhau thanh mach
tir kin va khong c6 day quén. Theo su sap x&p tuong ddi gilra tru, gong
va day qudn, 15i thép dugc chia 1am hai loai: ki€u “tru” va kiéu “boc”.

— L&i thép kiéu tru (hinh 2.2): Day quin 6m 14y tru sat, gong tir chi
gidp phia trén va phia duéi day quan ma khong bao ldy mat ngoai cla
day quan, tru sit thuong dé ding. :

— Loi thép kiéu boc (hinh 2.3): Mach tir dugc phan nhdnh ra lam hai
bén va “boc” 1dy mot phian day quén, loai nay chi ding trong mot vai
nganh chuyén mén dac biét nhu mdy bién dp trong 10 dién luyén kim
hay méy bi€n 4p mot pha cong sudt nho ding trong ky thuét vo tuyén
dién, truyén thanh... Uu diém cta loai nay 1a cudn so cap va thi cdp déu
dat trén mot tru, mach tr d6i xing, hé s6 tir cam 16n. Song c6é nhugc
diém la ché tao phic tap ca phén 16i sat va day qudn; cdc l4 ton silic
nhiéu loai, kich thuéc khdac nhau chu yéu ing dung ché tao cho cdc mdy
bién 4p 10 dién c6 diéu chinh dién dp bang ban dan.

LGi thép LGi thép
7 — |
il i 77\ 777 [
" iy s ) |
i T \ e 7))
A7 22188171 | CZzZZZA S S 77772 |
1717 7214 : : ook
W i Zé 771K ﬁé

e
IS

Day cuén

Déay cudn
Hinh 2.2. L&i thép kiéu tru ‘Hinh 2.3. L&i thép kiéu boc
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Ngoai ra con 6 thé ¢6 loai trung gian giifa kiéu tru va kiéu boc goi
12 kiéu tru'— boc.

2.2.2. Day quan may bién ap

Day quan mdy bién ap 1a bo phan diing dé thu nhan nang luong vao
va truyén tai nang lugng di. Day quan may bién &p thudng lam bang day
dan dong hodc nhom, tiét dién tron hay chir nhat, bén ngodi day dan cé
boc cdch dién. Day quan gém nhiéu vong day va 16ng vio tru thép. Giita
cc vong day, giifa cdc day quan va gilta day quin véi 15i thép déu c6
cich dién.

Theo phuong phdp bé tri day quan trén 151 thép 6 thé chia day quan
mdy bié€n 4p thanh hai kiéu chinh:

— Day quan dong tam: Tiét dién ngang 12 nhitng hinh tron déng tam
va ¢d cic ki€u day quan hinh try, day quan hinh xoan, day quén xoan Gc
lién tuc.

Hinh 2.4. Day quan may bién ap
a.b}Day quan hinh try; c}Day quan hinh xodn; d) Day quan déng tam xodn ¢ kidu tru.

— Day quén xen k&: Cudn cao &p vd cudn ha dp duoc quén thanh
tizng banh cing chiéu cao thap va quan xen ké, do dé giam duge luc doc
truc khi ngin mach.

2.2.3. Vo may

Vo mdy dé bao ve 16i thép, day qudn va dung dé bt cde sit vao ra.
V61 may c6é cong sudt 1én thi vo may con c6 tic dung chita ddu 1am mit
mdy, tang cuong cdch dién cho may.
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2.3. CAC DAI LUGNG PINH MUC CUA MAY BIEN AP

Cac dai luong dinh mic cha mdy bién dp quy dinh diéu kién k¥
thuat cBia mdy. Cdc dai luong nay do nha may ché tac quy dinh va
thudng ghi irén nhan mdy bi€n ép:

— Dung lugng hay cong sudt dinh miic S, 12 cong sudt toan phin
(hay biéu ki¢n) dua ra & day quén thit cdp clia may bién 4p, tinh bing
kilovon — ampe (kVA) hay von —- ampe (VA).

— Dién dp ddy so cdp dinh mitc U, 12 dién dp dinh mdc cta day
quédn so cdp tinh bing kilovon (kV) hay von (V). Néu day quén s cip
¢6 cic dau phan nhanh thi ngudi ta ghi ca dién 4p dinh mic cua ting
dau phan nhanbh.

— Dién dp ddy thit cdp dink miic U,,, 1a dién dp day cha day cudn
thi cdp khi mdy bién dp khong tai va dién ap dat vao day qudn so cdp la
dinh mic, tinh bang kV hay V.

— Déng dién day dinh mitc so cdp Iy, va thit cdp 1,,, 12 nhing dong
dién day ctia day quin so cdp va thit cdp ung v6i cong sudt va dign ap
dinh miic, tinh bing kiloampe (kA) hay ampe (A).

_ Tdn s6 dinkh mitc f,, tinh bing Hz. Thudng cdc may bién dp dién
luc c6 tdn s6 cong nghigp 1a 50 Hz.

Ngoai ra trén nhin cla may bi€n ap con ghi nhiing s6 liéu khéc nhu:
s6 pha m, so dd va té néi day quan, dién dp ngan mach u,%, ch€ dg lam
viec (dai han hay ngén han), phuong phap lam lanh...

2.4. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY BIEN AP

Nguyén 1§ 1am viéc clia mdy bi€n 4p dua trén hién tugng cam {ng dién
tir. Mdy bién 4p bién ddi dién dp cha ludi dién xoay chiéu U, thanh di¢n dp
U, cho 1ai. Thong thudng mdy bién 4p c6 hai cudn day. Cudn day nd1 véi
ludi dién duoc goi 13 cudn day so cdp, cudn ndi voi tai goi la cudn day thi
cap. Thong s& clia céc cudn day ciing dugc goi v6i nhimg tinh tr tuong Ung
"so cap”, "thit cdp" va duge ky hiéu véi cdc chi s6 tuong tng "17, "2".

Khi ta n6i day quén so cdp w, vao ngudn dién xoay chiéu dién ép u,,
s& c6 dong dién so cdp i, chay trong day quén so cip w,. Dong dién 1,
sinh ra tit thong bi€n thién chay trong 16i thép, tir thong nay moc vong
(xuyén qua) dong thdi véi ci hai day quin so cap w, va thif cdp w,, dugc
goi 1a tir thong chinh.
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Hinh 2.5. So d6 nguyén Iy may bién ap mét pha hai day quan
Theo dinh luat cam ng dién tir, su bién thién coa tir thong lam cam
ing vao day quan so cdp sic dién dong la:

do
e = —-wW, — 2.1
1 o (2.1)
Va cam tng vao day quan thi cap stc dién dong la:
do
€y =—W, — 2.2
2 274 (2.2)
Tu (2.1) va (2.2) cho ty s6:
€ Wy

Trong may bi€n dp thudong c6 (khi bd qua dién trd day quan va tir
thong tan ra ngoai khong khi) : e, ~ U, e,= T,

nén c6 thé viét: A . (2.4)

l)z Wy

Nhu vay, vé nguyeén tic c6 thé bién déi dien ap U, thanh dién 4p U,
(chi can thay déi s6 vong day so cdp va tha cdp), ty s6 k duogc goi 1a he
s6 bién ap.

Trong mdy bién 4p, nang lugng du trit dudi dang tr truong. Ning
lugng d6 c6 thé dugc tinh qua mat do nang luogng p,, trong mach tir:

Py =— (2.5)

24



Do ¢6 su ty 1&¢ B ~ & ~ U, nén nang lugng nay phu thudc vao dién ap
ngudn. Cong suit P, ddu ra cha mdy bién dp duge tinh bang biéu thirc sau:
P, = U,Lcoso, (2.6)
Néu U, va dac tinh tdi cosq, khong déi thi su thay d6i dong 1, s&
dan t6i su thay déi cong sudt vao P, va dong so cép [,.
Tir thong bién déi theo quy luat:

® =@ _sin ot
Tir (2.2) ta tinh dugce :
E 1
E,=—"=—2nw,f®_ =44w, {0 (2.7)
2 ﬁ \/5 2 2
Trong d6:  E, — tri hiéu dung ciia sifc dién dong e;

E,_ — tri s0 cuc dai clia sudt dién dong;
w, — 8¢ vong day cudn thit cdp;

f — tan s6 bi€n thién cua tir thong;

®,_ - tri s6 cuc dai cha tir thong.

Cong thitc (2.7) biéu thi su phu thude cha dién 4p thd cép vao tu
thong. Khi s& vong diy w, va gi tri cdm ung B ¢6 dinh thi U, = E, phu
thude vho kich thuée mach tir. Dong I, trong diéu kién mdy c6 t6n hao
phu thuéc vao kich thude d&y quén mach dién. Vay, theo (2.6) cong sudt
P, phu thuéc vao kich thudc chung cia mdy.

Vi du 2.1. Mot may bién 4p c6 ty s bién dp k = 4. Phia so cép dién
ap 220V, 50Hz. Xdc dinh dién ap thi cip.

U U
Laoi giai: Tacé k=—-= U, :_12_2_29:55\/
U, k 4
~ Vidu 2.2. Ty s6 vong trén von cha may bi€n 4p la 3 vong/von. Dién
4p thit cdp 1a 360 V vi s8 vong day cudn so ¢dp 1a 720 vong. Xac dinh
dién dp so cip va sG vong day cudn thit cap.

Lo giai: Vi s6 vong trén von & cdc day quan bang nhau. T cong

thice (2.4} , ta c6:
w720

Uk =22 =240V
k3

w, =3.360 =1080 vdng
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Vi du 2.3. Mot MBA [y twdng c6 cong sudt 15kVA, dién é4p

2400/240V, tan s6 60Hz. Ti¢t dién ngang 16i thép MBA 1 50cm? va
chiéu dai trung binh cda 15i 13 66,67 cm. Khi néi vao day quéin so cap
dién dp 2400V thi tlr cdm cuc dai trong 16i thép 1a 1,5 T. X4c dinh :

a) Ty s6 bién ap.
b) S6 vdng day cha mdi day quan.

L gidi : a) Ty s bién dp
k=Lr_w U 2400 .
E, w, U, 240

b) S6 vong day cia mbi day quin

Tl thong cuc dai trong 15i thép :
®,=B,S=1,55010"*=7510"Wb

SG vong cla day quan so cdp va day quan thit c4p

=—E—‘—=l201

E, = 4,44w,®,f = w,
4,44f0_

(vong)

w, = w, /10 = 120 (vong)

2.5. MO HINH TOAN CUA MAY BIEN AP

Trong cdc mach di¢n c6 chia mdy bi€n dp nhu mot phan tir cha

mach dién. D¢ ti€n hanh phan tich mach cin phai ¢6 mo hinh cia may
blcn ap. Mo hinh dugc xiy dung dya trén cac dinh luat vé mach dién va
cdc hién tugng dién tir. C6 hai loai mé hinh 12 mé hinh toén tdng quat

mo ta qua trinh dién tr & moi ché do dudi dang cac phuong trinh vi phan
va mo hinh mach & ch€ d¢ xdc lap.
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Hinh 2.6 mo ta so lugc hinh anh 1l trudng cua mdy bién 4p. Tu
thong trong may bién dp bao gém nhiéu thanh phian. Do d6 dan tir cla
mach tir hitu han nén mot s6 dudng sitc khép mach mot phan qua khong
khi. Cé dudng sic khép qua ca hai cudn day, va cé dudmg siic chi khép
mach qua mot, hai vong day, két qua 12 tir thong qua mdi vong day la
khiac nhau. Tuy nhién, khi chi quan tam t6i sic dién dong hay dién ap
trén hai ddu cha moét cudn day ngudi ta phan tir thong trong mdy bién dp
ra 1am hai thanh phdn. Tir théng chinh hay tr thong hé cam va tu thong
tan, hay tir thong tu cam.

Tir théng chinh tao bdi cdc dudng siic khép kin trong mach tir, méc
vong qua tit ca cdc vong day cia hai cudn, so cdp va thd cép. Tu thong
tu cam tao bdi cic dudng siic méc vong qua tat ca cdc vong day cia mot
trong hai cuon va khép mach mét phdn gua khong khi, thanh phin nay
cang nhd néu do déin tir cang cao. Theo 1y thuyét mach, sic tir dong tao
nén tir thong hd cam la:

F=w]l —wl =®Ry (2.8)

Trong d6 Ry, 1a tr tro cia mach tir.

Tir thong tu cam so cip do ddng so cip tao nén va bing:

Wil
=.—lL 2.9
‘P[l RLI ( )
Va tir thong tu cam thit cap do dong thif cap tao nén va bang:

Wi,

- (2.10)
12
RL2

Trong dé R, va R, — tir tr& cia mach tr ty cam, mach tir nay ¢6
doan mach khong khi nén dugc coi 1a mach tuyén tinh.

Mach tir cé tir théng hé cam 1a mach phi tuy&€n. Do hai loai mach tu
trén c¢6 do dan tir rdt khdc nhau nén thudng gid tri cla @ it 16n so véi
Wy VA W,

V6i mach tuyén tinh cé thé viét cong thic:

Wiy, = L, (2.11)
woy, = L,i, (2.12)

Nhing tir thong trén bi¢n thién theo thai gian nén cam Ung nhing

sitc dién dong trong cudn so cdp va thit cap:
do

¢, =-w, 0 . e, = -Ldit (2.13)
dt dt
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e, = —WQEE ; e, = -ng_i}_ (2.14)
d dt
Trong dé: e, + ¢,, ~ stc dién dong trong cudn so cap;
e, + e, — sttc dién dong trong cudn thir cdp.
Phuong trinh dién dp trong mach so cdp va thi cdp viél thco dinh
luat Kiéc hop c¢6 dang: '

U =ri+p 30—, 2.15)
dt
. di
e =L+ ~2 +U, (2.16)
24t

Nhimg phuong trinh (2.15) va (2.16) bao ham ¥ sau: déi v4i ngudn
thi mdy bi€n dp la mdy thu nang luogng, d6i véi tai may bién ap lai la
ngudn phit nang lugng. Sudt dien dong e,, e, dic trung cho cong sudt
dién tlr duge bien déi va truyén tir phia nguén sang phia tai. Hai dai
lugng d6 lién he v6i tir thong hé cam theo cong thic (2.7). BE thuan tién
cho viéc mo ta bang mo hinh mach ngudi ta thudng thay dai luong ®.R,,
trong cong thite 2.8 bing mot luong wii, (i, 14 dai luong dung trong
tinh todn, duge goi 12 dong tir ho4), né khong cé y nghia vit ly. Do dé
phuong trinh (2.8) ¢6 dang

Wil — wol, = wii (2.17)

He ba phuong trinh (2.15), (2.16), (2.17) mo ta ddy du cdc qud trinh
nang lugng co ban cua mdy bién dp. He phuong trinh nay duge goi 1a
mo hinh todn ciia mdy bi€n dp. Dua vao mo hinh nay ta c6 thé phan tich
mdy bi¢n dp bang giai tich. Trong thuc € ngudi ta chi ding mé hinh nay
khi phan tich mdy bién ap & ché do qua do. Khi cac dai lugng dong ap
bi¢n thién theo thdi gian khong én dinh, cin sir dung cic phuong trinh
vi phan dé xét. O ché do can bang xac lap, cdc dai lugng dong 4p la dai
lwong hinh sin. D& nghién ciiu miy bien dp & ch€ do xdc lap ngudi ta
thuong dung mé hinh todn & dang phic hoac diing d6 thi vécto. '

Quan h¢ phi tuy&n chi xuat hi¢n khi mach t&r bdo hoa, M6 hinh toan
cha mdy bién dp khi d6 dugc viet dua trén dinh luat Kiéc hép cho cic
dai lugng phirc ¢6 dang:

U, =R, +ji X - E (2.18)
E,=U, +R,I, +jI,X, (2.19)
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Diu () & cong thic 2.20 do /;va I,nguge pha.

Pé gon hon ta thay: Z, = R, + joL, = R, + jX, la téng tr& phic day quin
s0 cdp; Z,= R, + joL, = R, + jX, 12 téng tr& phiic day quan thd cap.

Thay vao (2.18), (2.19) va (2.20) s€ co dang:

U=12z -E (2.21)
B, =U, + Z,1, (2.22)

Mo hinh todn mo ta cdc qud trinh ddng 4p cia mach so cdp va tha
cdp mdy bién dp. Qud trinh nang lugng & hai mach do quan hé v&i nhau
thong qua mach tir, dac trung boi phuong trinh can bang sic tir ddng.

2.6. MO HINH MACH & CHE B XAC LAP

Cédc phuong trinh trong mo hinh todn phan dnh ddy du cdc qué trinh
nang luong trong mdy bién ap. Viéc xay dung md hinh mach la tim mot
mach dién mé ta ding cdc qua trinh nang lugng do, cong viec d6 cé thé
xudt phdt tir cac phudng trinh (2.21), (2.22) va (2.23). Xét phuong trinh
(2.22), phuong trinh nay ting v6i mot mach di¢n hinh 2.7, trong dé moi
phin tir mach phan dnh mét qué trinh nang lugng nhu da xét ¢ co s& 1y
thuyét mach.

Cong sudt toan phan trong R, X,
hinh dé la:
S, =E,l, (2.24)
Qua trinh nang lugng do sé
khong thay d6i néu thay E, E; U,
bang:
E,” = k.E, (2.25)
Va dong I, bang: ©
1'2 _ 1?2 (2.26) Hinh 2.7. M6 hinh mach

Véi k 1a mot s6 hitu han 1én hon 0. D€ x4y dung mo hinh mach cho

Py e .~ W
may bi€n 4p ngudi ta chon k=—\.
W
2
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Thay nhitng gia tri theo cong thitc (2.25), (2.26) vao phuong trinh
(2.22) ta duoc:
EI2 = Ulz + Z.21'2 (2.27)
Dé tim Z,” va U’ ¢6 thé tr& lai phuong trinh (2.22). Nhan hai vé
phuong trinh véi k ta dugc:
kE, =k.U, +kZ,i, (2.28)
Tiép theo, 14y s6 hang thd hai cha v€ phai nhan va chia cho k s&
dugc: :
: : i
kE, =k.U, +k*Z, f’ (2.29)
So sdnh (2.29) v6i (2.27) trong diéu kién c6 (2.25) va (2.26) ta tim
thay:
Z)=k*Z; R,=KR; X,=k X, U, = k.U,
Chia hai vé€ cua (2.23) cho w, ta s& dugc phiong trinh tuong duong:

h-2 i (veik=1)
k . Wy
Dat %z I,tace: I, -1,=0_ (2.30)
Ta dugc hé méi tuong duong véi mé hinh todn cha may bién ap:
U, =0z -E,
B =E,=1,Z,+U, (1)
Ip=0-1,

He phuong trinh (I) dng v6i mot mach dién, d6 chinh 13 mé hinh
mach cila mdy bién 4p. M6 hinh mach cda may bi€n 4p duoc biéu din
trén hinh 2.8

’

- Hinh 2.8, M hinh mach tuong duong clia may bién ap
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Quan hé giita E, va i, la quan hé giita siic di¢n dong va dong dién
kich tir cha mot cuon day 16i thép. Theo 1y thuyét mach, cudn day 151
thép ¢6 mo hinh mach nhu hinh vé€ 2.9.

Hinh 2.9. M& hinh mach
cla cudn day I6i thép

Nhu vay ta ¢6 thé mo tA mdy bién 4p bang mach dién hinh 2.10.
Trong d6 mdi phin tr mach mo tad mot hién tugng nang lugng cla mdy
bién ap.

Ry X1 R, X5

]
O O

Hinh 2.10. Mé hinh mach tudng duong clia may bién ap khi thay nguén E,

Dé& dang nhéan thdy ridng nhdnh R, — X, 12 nhdnh phi tuyén. Hai
nhanh R,— X, va R’, — X’, trong nhiing diéu kién binh thudng c6 thé coi
la tuyén tinh.

Tir m6 hinh mach c¢é thé thdy r8 nhitng méi quan hé gitta cac dai
lugng trong may. Khi ma E, = U, thi ¢6 thé coi gid tri R, vd X khong
thay ddi trong qud trinh 1am viéc cha mdy véi di€u kién dién 4p ludi
khong thay ddi. V6i gia thiét d6 mo hinh mach cia may bién 4p dugc
coi la tuyén tinh.
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2.7. CAC TRANG THAI LAM VIEC CUA MAY BIEN AP

Midy bién dp thudng lam viéc o trang thai ¢6 tai, c6 trudng hgp non
tdi hodc khong tai. Ngoai ra, ching ta tim hiéu thém trang thdi ngén
mach cua mdy bién &p.

2.7.1. Trang thai lam viéc khdng tai

Trang thai lam viéc khong tai 1a trang thdi ma phia so cdp noi v6i
nguén, phia thir c4p hd mach.

Trong phin nguyén 1y lam viéc chia médy bién ap ta dd xét khi phia tha
cdp ho mach, dong dién khong 1ai L, = (3 + 10)%I,.. Mac du & phia thit cap
khong tiu thu cong sual, nhung médy vén tiéu hao céng sudt bing tdn hao
sét tir. TOn hao sét tir duge xdc dinh nhu thi nghiém hinh 2.11.

Cong sudt do mdy tiéu thu lic khong tai P, gém t8n hao trong 16i
thép p,. va tén hao déng trén dién tré day quin so cap p,,,. Khi khéng
tai ton hao déng la rit nhé so véi tdn hao thép. Tén hao déng trén so cap
¢S thé bd qua vi dong tir hod rat nhé. Vi vay, t8n hao khong tai la tén
hao st tir.

Hinh 2.11. S0 d6 thi nghiém khéng tai may bién ap

2.7.2.Trang théai [am viéc ngin mach
a} Trang thai ngan mach lic van hanh

Trong van hanh, do nhi€u nguyén nhan c6 thé lam cho may bién ap
bi ngan mach. Vi du: Hai day din dién & phia tha cip chap vao nhau, roi
Xudng dat hoac ndi v4i nhau bang téng trd rat nhé. Dic diém cta ché do
ngan mach la dong dién ngin mach qua may bién 4p rdt 16n (10 + 20)I,
nén c6 thé 1am chdy day quin. Ngin mach dang nay la ngan mach su ¢&
¢6 thé 1am hong MBA.

D¢ bao vé mdy khi bi ngan mach, ngudi ta sit dung role c6 tac dung

cat dong dién & cuodn so cdp khi thi c4p bi ngdn mach (thdi gian cét rat
nhanh, khoang 5% giay).
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b) Ngan mach thi nghiém

Trong khai thic sit dung dé do tdn hao déng ciia mdy bién dp ta tién
hanh thi nghiém ngin mach. Chl déng chap cudn day thit cdp lai bang 1
ampe k& Dua vdo so cap mot dién dp vita dit dé cho dong dién qua hai
cudn day so cdp va thit cdp déu 1a dong dién dinh mitc, dién 4p nay la
dién dp ngin mach cia miy (U, = 3% + 8% U,,,). Thi nghiém ngén
mach mdy bién ap nhu hinh 2.12.

Ligm P,

”— -
Bo
diéu

u, chinh C;D Lam

dién
ap

*—— &

Hinh 2.12. Sd d6 thi nghiém ngén mach may bién ap

Do t6n hao déng nhu thi nghiém trén hinh 2.12. Qat k€ chi thi tén
hao dong & mdy bién 4p khi dong dinh midc. Vi day quén thi cdp ngan
mach, dién 4p so cdp lic nay rat nhoé so véi dién ap dinh mitc. Do vay,
tir théng cdn thiét dé tao nén sic dién dong 1a nhd va dong dién tao nén
tir thong nay I1a rat oho. Khi gid tri dién dp U, = 10% U,_ thi dong dién
xo0dy giam 10% dong dinh mic, lic nay tén hao do dong dién xody bing
1% so véi binh thudng. Vily do d6, cong suit do duge 12 cong suit cla
ton hao déng. Gid tri chia dién 4p ngén mach 1a dac trung ddnh gid t6n
hao déng ciia MBA.

Tén hao déng ciing ¢6 thé dugc xac dinh bang phuong phap do dién
tr¢ diy quan, ty s6 dién dp va ty s6 dong dién. Tai tdn s6 cong nghiép,
su anh hudng nay 12 khong ddng ké. Do d6, viéc do dién tr& va ty s8
dong dién c6 thé dugc xdc dinh dé€ do dién tr& cha day quén.

2.7.3. Trang thai lam viéc co tai

La trang thai lam viéc binh thudng cia mdy khi mdy mang tai, dién
ap thi cap U, nho hon dién dp lic khong tai (U, < U,y). DO bién thién
dién dp AU 16n hay nhoé phu thudc vio phu téi va dién 4p ngin mach cla

mdy: AU%= ﬁ’u‘&}oo (2.31)

20
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Do léch AU con phu thudc vao tinh chat cia tai (dién cdm hay dién
dung).

Khi phu tdi cang 16n thi AU cang tang nghia la dién 4p thi cdp cang
giam.

Khi mdy bién dp lam viéc qué tai, khong nhitng mdy bi néng ma
dién ap thir cap dat 1én phu tai giam nhiéu, chat luong dién kém di, dé
diéu chinh dugc dién 4p khi phy tai thay d8i ngudi ta ché tao méy bién
ap c6 thé thay déi s6 vong day.

2.8. MOT SO LOAI MAY BIEN AP DAC BIET

2.8.1. May bién ap han hé quang

Khe hd

:/ khéng khi

o]

Hinh 2.13. May bién ap han hé quang

Ché do ngan mach la ché do 1am viéc dac trung clia bién 4p han.
Cac may bi€n dp han hé quang dugc ché tao sao cho cé dic tinh ngoai
U, = f(I,) rdt d6c dé han ch€ dugc dong ngdn mach va dam bao cho hé
quang dugc 6n dinh. Mu6n diéu chinh dong dién han cin phai c6 thém
mot cudn cam phu c6 dién khang thay déi dugc bang céch thay déi khe
h& khong khi & cta 16i thép clia cudn cam (xem hinh 2.13).

Méy bién dp han hé quang thudng c¢é dién 4p khoéng tai bang
60 + 70 V va dién 4p & tai dinh mic bang 30 V.

2.8.2. May bién ap tu ngau
Trong trudng hop dién dp cua céc luéi dién so cdp va thit cap khac
nhau khong nhi€u, nghia la ty s6 bi€n déi dién 4p nhd, dé duogc kinh t€
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hon vé ché tao va van hanh ngudi ta dung mdy bién dp tu ngau thay cho
mady bién ap hai day quan.

Vé cdu tao va nguyén ly lam viéc, mdy bién dp tu ngdu chi khéic
mday bién dp hai ddy quan ¢ cudn so cdp va cudn thi cdp. Trong may
bién 4p tu ngau giam ap, day quan thit cdp la bd phan cua diay quén so
cdp (hinh 2.14a). Trong mdy bi€n dp tu ngau tang dp, day quan so cdp la
bd phan ctia day quén thit cdp (hinh 2.14b).

a)

Hinh 2.14. May bién ap tu ngiu

Tu so do cho thdy, sy truyén tdi nang lugng trong mdy bi€n dp tu
ngau gém hai lugng cong sudt 1a cong sudt truyén tai truc ti€p va cong
sudt hé cam. Vi th€ mdy bién 4p tu ngdu c6 vu diém hon mdy bién dp
hai day quan, véi cung kich thuéc mdy bi€n dp tu ngdu truyén qua cong
suat nhiéu hon, hi¢u suat cao hon, sut dp it hon. Tuy nhién, khi U, va U,
chénh nhau nhiéu thi vu diém ndy khong ding ké, nén mdy bién 4p tu
ngau chi dung khi ty s6 bi€n 4p nho hon 3 : 1.

Khuyét diém ctia mdy bi€n dp tu ngiu l1a cudn so cdp va thi cap.
khong duge cédch ly vé dién, nén do an toan thdp. Ngoai ra, do dién é4p
ngan mach U, nhé nén ddong ngén mach I, twong d6i 16n. Khi van hanh
v6i lu6i dién trung tinh, may bi€n dp tu ngdu phéi n6i dat dé dam bao an
toan.
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2.8.3. May bién ap do ludng
a) May bién dién ap

May bién dién dp (hinh
2.15) dung dé bién dién dp
cao thanh dién 4p thdp, si
dung do ludng va diéu khién.
Cong suat mdy bién dién 4p tir
25 + 1000VA.

Mady bién dién dp c6 day
quédn so cdp nbi véi lu6i dién
va day quidn tht cdp néi véi
Vén mét, cudn day ciua Watt
k€,... Céc thi€t bi nay c6 tdng Hinh 2.15. Méy bién dién ap
trd rdt 16n nén coi nhu lam
viéc & ché do khong tai.

Chii y : Khi st dung mdy bién dién 4p khong dugc néi tat mach thi
cdp, khi n6i tat mach thi cdp tuong duong ma néi tit & mach so cap
nghia 13 giy su c¢6 ngdn mach & luéi dién.

b) May bién dong dién

May bién dong diing dé bién dong dién 16n xuéng dong dién nho dé

do ludng bang cac dung cu tiéu chudn va cdc muc dich khac.

b)

Hinh 2.16. May bién dong

Mady bién dong dién (hinh 2.16) c6 day quén so cap gom it vong day
méc ndi ti€p véi mach cin do dong va day quén thit cdp gom nhiéu vong
day néi v6i Ampe mét, cuén day dong cha O4t mét, cudn ddy cha céc
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role bdo vé,... Céc thiét bi ndy cé 16ng tré nhd nén may bién dong 1am
viéc ¢ trang thai ngan mach.

Chu y - Khi st dung mdy bién dong khong dé day quén thit cdp hd
mach vi nhu vay dong tir hod rit 1&n va 161 thép bio hoa nghiém trong s&
néng Ién lam chdy day quéin, hon nira khi bdo hoa, tir théng ban diu s
sinh stic dién dong nhon dau, do dé & ddu day thi cdp cé thé xuat hién
dién ap cao hang nghin vén.

2.8.4. May bién ap cach ly

Mady bi€n dp cach ly ¢ ty s6 vong day 1 : 1. Muc dich sir dung mdy
bi¢n 4p cach dién la cich dién ngudn phia so cép khoéi mach duge néi
vOi day quén thit cAp cia mdy bién dp cdch dién, nhung muc dich chinh
cha chiing 1a bi€n mirc dién dp hodc tao nén mot téng trd twong duong.

M4y bién dp cdch dién dugc dung dé cdch dién mach thit cap vdi dat
trong h¢ thong dién so cdp. Loai cach dién nay 1a can thiél vi su an toan
cUa ngudi van hanh.

2.9 TINH TOAN S0 LIEU DAY QUAN MAY BIEN AP MOT PHA

1" 7| ra 7
Fa r y- 7
Fa 7 llf 'y' Fi 7
b 4 .
#

Hinl vanh xuyén

Hinh 2.17. Kich thugc co ban 13i thép
Tinh toan, thi€t k&€ mdy bién ap trong hai trudng hop:
— Chua c6 161 thép;
— C6 15i thép.
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D¢ tinh todn, thiét k&€ mdy bién 4p cdn phai c6 cdc théng s§ cho
trudc nhar:

— Cong sudt mdy bi€n ap: P (VA) hoac tiét dién 16i thép:

— Dién 4p vio U, (V);

- biénapra U, (V),

— Mat d¢ dong dién cho phép: J (A/mm®);

- H¢ 36 cosg; |

— Tan s§ : f(Hz):

— D¢ tir thdm cha 15i thép B (T).
2.9.1 Tinh toan may bién ap khi chua biét 16i thép may bi&n ap
Buéc 1: Xdc dinh tiét dien ciia 16i sdt (S)

Khi tinh todn mdy bién 4p thi ching ta phai bigt: P; U,; U,; cose. ..

S=12.4P  (cm?)
Ma:S=ab (cm?
Trong d6 : a — chiéu rong cha I5i thép.
b - chiéu dai ca 15i thép.
Buéc 2: Tinh 56 vong ddy so cdp (w,) va thir cap (w,)
Tu cong thitc U = 4,44 . B.S.w.cosp.10* (V)

’ . U
Ta c06: S0 vong cudn so cdp W, = 1 3 (vong/von)
4,44 BS.cos.10™ -
S6 vong cudn tht cap w, = Y 5 (vong/von)
4,44 f BS.cos.107
Budc 3: Tinh dong dién so cdp (1,) va thit cdp (I,)
Lb=———mnén I = U,
U, cosg ]
Budc 4: Tinh tiét dién ddy ddn so cdp (S,) va thir cdp (S,)
Tiét dién day so cap: S ZITI (mm?)
l
Tiét dien day thit cdp: S, = 72 (mm?)
) ) . di =1135,
DPuong kinh day so cdp va thit cap : {mm)
d, =1,13/S,
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Khi tinh tiét dién day, nén can cf vao diéu kién lam viéc cia may
bién 4p ma chon mat dé dong dien J cho phu hop dé khi may bién 4p
van hanh dinh mitc, day din khéng phat nhiét 16n hon 80°C.

Bang 2.1 cho phép chon mat do dong J khi thoi gian lam vigc cia
may bién dp lién tuc 24/24 gid.

Bang 2.1.
[ pvay 0+50 | 50100 | 400+ 200 | 200 = 500 | 500 + 1000
J(A/mm?) 4 3,5 3 2,5 2

Chon ] theo bang 2.2 n€u mdy bi€n 4p 1am viéc ngan han 3 + 5 gio,
thong gid 161, vat liéu cdch dién cép A.

Bdng 2.2.
P(VA) 0-50 | 50 +100 | 100 =200 | 200 + 500 | 500 + 1000
I J(Alme)_ 5+6 45+5,5 4+5 35+-45 3+4

Buéc 5: Kiém tra lai khodng tréng chira ddy

Trude hét, xdc dinh cach b tri cudn day so cép, thir cap quan chidng
lén nhau hodc qudn hai cudn rdi ra va sau khi tinh duoc i€t dién 161 thép
ta tam chon chiéu rong a, chiéu day b (chiéu cao L thudng bing 1,5a,
chiéu rong cla sé bang 0,5.a)

— S& vong ddy ciia 1 1ép ddy clia cuon so cdp:

L

led
Trong dé : L chiéu cao cla 151 thép.
d,.: dudng kinh day so cdp ké ca 16p men céch dién: d,, = d, + ¢,
V@i day trang € - may: e, = 0,03 + 0,08 mm
V&i day boc cotton: ¢, = 0,15+ 0,4 mm
+ 86 16p day ¢ cudn so cdp:  Njjg = 1
Wiisp
+ Bé day ctia cudn so cdp w,: €)= (d; . Nyp) + €Ny, — 1)
— Bé day cia cudn thit cdp w,:
Ciing tinh tuong tu nhu trén, ta ¢6: &; = (d;4-Nyp) + €u(Nyp = 1)
— Bé day cuia ¢d bo ddy:
Mdi 1 16p day déu phai 16t 1 16p cdch dién va qudn hét 16p so cép ta
phai 16t mot 16p cach dién day, sau dé mdi quan phéan day thir cdp. Quan
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xong phan thi cdp, ta phai 16t mot 16p cach dién ngoai ciing day hon dé
bao vé bo day. Vay bé day ciacabo dayla: ¢ =g, + £,

So sdnh be day cua bo day e, véi chiéu rong cira sé. Néu nhd hon thi
théa mén diéu kién cho phép tién hanh quin day. Néu 16n hon ta phai
chon lai cdc thong s8 a, b, L va tinh toan lai bé day nhu trén.

Ché y: DE thuan tién cho qud trinh tinh 104n ngudi ta dung céng
thire kinh nghiém sau;

S6 vong day ctta 1 vén la: w =—IS‘i (vong /von)

Trong dé: S la i€t dién cha 16i thép (cm?);
K 1a h¢ s6 thép phu thudc vao do tir cam B (Wb/m?).
Bdng 2.3, Chon hé s6 K theo mdt dé tic B

Mat do tv B | 0.7 0.8 09 10|11 1.2 1.3 1.4 1.5
(Wb/mm?)

Hé s& K 64 56 50 [ 45 [ 41 1375]345(324 | 30
Hoic éh(_)rl:
~ Né&u ton 16t: K=45+50
— Néu ton trung binh: K = 50 + 55
— Néu ton xdu: K =55+60

Sau d¢ tinh s8 vong day cudn so cip: w, = w.U
S6 vong day cuon thit cap: w, = w.(U, + AU, %)
Bdng 2.4.D6 du trit dién dp AU, theo cong sudt

ﬁ’(v.A) 100|200 {300 |500 | 750 | 1000 | 1200 | 1500 | 1500

I AU, %) | 4,5 4 3.9 3 25 125 2.5 2,5 2,0

2.9.2 Tinh toan may bién ap khi da biét 16i thép
Bugc Y: Xdc dinh tiét dién thuc cia 15i sdt
Céan cu vao kich thuéce 16i sét a, b {hinh 2.18) xdc dinh tiét dién 16i

sat noi quan day. Sau dé trir di phén 16p cdch dién, oxit trén bé mat 1a
sat d€ con lai 1iét dién thuc cla 16i sit bang cong thic:

Sy = (0.9 + 0,93)S (cm?)
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Chon K =0,9 néubé day 14 site, = 0,35 mm;
K = 0,93 né&u bé day 14 st e;, = 0,50 mm;
K = 0,8 + 0,85 néu la sat bi gi, sét, 161 16m.
Véi S=a.b (cm?)

7 =

-

a) b)
Hinh 2.18. Xac dinh kich thudc 16i thép
Kiém tra cong suét dy tinh Py, d6i vdi kich thudc mach tir §,. Ta cé:

p, = U, (V.A) (2.32)
S 2
P, = |2 V. 2.3

So sdnh (2.32) vi (2.33), néu P, 16n hon P, khong qua 10%, thi
mach tit coi nhu tuong ng v6i cong sudt dy tinh Py,
Budc 2: Tinh s6 vong ddy moi vén
Tit cong thitc E = 4,44.£B.S,.w, v6i E = 1 von, f = 50 Hz
E10* 10t
4,44fBS, 4,44.50BS,

Taco: w= (vong /von)

. K .
Rit gonlaitacd: w= S (vOong /von)
0

Trong dé: K — hiing s6 phu thudc theo B (Wb/m®);
S, — tiét dién thuc 18i st (cm®).
Buée 3: Tinh s6 vong ddy cua cuén so cdp w,
w, = w.U,
Budce 4: Tinh sé vong ddy cua cudn thit cdp w,
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Khi tinh s6 vong day clia cuon thir cap, can phai du tri tang thém 1
50 vong day, dé bi trir sy sut dp do tré khing cudn thi cap:
w, = w.(U, + AU,)
Budc 5: Udc lugng hiéu sudt 17 ciia mdy bién dp, xdc dinh dong dién
phia so cdp '

Hiéu suit duge chon theo bang sau:

Bdng 2.5. Theo Robert Kuhn

P,(VA) 3 10 25 50 100 | 1000
n % 60 70 80 85 90 >90
Bdng 2.6. Theo Walter Kehse
P,vVvA) | 10 | 20 | 30 { 50 | 100 | 150 | 300 | 500
n % 86 | 80 | 85 | 90 91 92 92 | 92,5
Bang 2.7. Theo Newnes
P,(VA) | 100 [ 150 | 200 | 250 | 500 | 750 | 1000 [1500 |2000 2500 13500 15000 ]
{_n% 1'83,5 893|905 (91,2925 |935| 94,1 | 95954 |95.7 |959 | 98,2

Cin cir theo cdc bang s6 trén chon 1 % cho may bién ip, tu d6 xac
dinh dong dién qua phia so cép.

I, =

S,

) n.Y,

Budc 6: Tinh tiet dién day so cap va thir cip
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(2.34)

Khi tinh ti¢t dién day nén cin ct vao diéu kién lam viéc cha may
bién dp, cong sual, ... ma chon mat d¢ dong dien J cho phit hop dé khi
may bién dp van hanh dinh mic, day dan khong phat nhiét qud 80°C.
Chon mat d6 dong dién J dé xdc dinh dudng kinh day quan phu thuoc:

— Cap cdch dién var liéu;

~ Diéu kién tod nhiét day quan;

— Ch¢ d6 van hanh lién tuc hay ngin han.

Tiét di¢n so cdp duge xdc dinh theo mat do dong J

Sl = P2
nU,.J

(mm?)

Véi 1 n — hiéu suat cia médy bién dp;

U,~ di¢n 4p nguén;

(2.35)



Tiél dién day tha cdp: S, :1‘% mm?>

Can ctt theo céc s6 lieu tham khao trén, chon J va suy ra dudng Kinh
day quén sa cap va thi cdp. Goi d; va d, la duong kinh day dan tron
(khong tinh 1&p cdch dién boc quanh day), ta c6 :

dy =1,13,8,
d, =1,13/S,

Buéc 7 : Kiém tra lai khodng tréng chita ddy

(2.36)

Trudc hét xéc dinh cich bé tri cudn day so cap va thi cdp quin
chéng 1én nhau hodc hai cudn roi ra. Trén co s& d6 chon chiéu dai L cha
cudn so cip, thi cdp quan trén khuon cach dién.

Bé day cuén so cdp

— S8 vong day so cdp cho 1 16p day vOid,, =d, + ey

w _L 1
liop = -
® dlcd
V§i: — Day trang é - may: e,,= 0,03 + 0,08 mm
— Day boc cotton: e, = 0,15 + 0,4 mm
~ 56 16p day & cudn so cap: Nyjgo = ——
Wiisp
~ Bé day ctia cudn so cap wy: &) = (g Nyg) + €g(Nygy — 1)
L |
S N e
4 ™\ /— e
000000600000
) e | [ e
k j’\\\ﬂ‘_
0006000000008
\ Y 9
~ a
aj) b)

Hinh 2.19. Xac dinh kich thudc khoang chira day
Bé day cudn thir cdp wy:
Tuong tu nhu & trén, ta c6: €, = (dyy-Noyy) + €Nygy — 1)
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Bé day toan bo ciia cd cuon ddy qudn:

Tuy theo b6 tri cuon day so cdp va thit cap ma tinh bé day cudn day.
Theo hinh 2.19 ta c6 bé day toan bo cuon day la:

g = (1,1 = 1,25)(e, + ¢, te,+eE +e)

So sdnh bé day cudn day ¢, v6i bé rong cira s6 néu g, < C thi thoa
man diéu kién.

Vi du 2.4. Tinh todn day quén mdy bién dp sir dung vdi ngudn dién
110/220V — 50Hz, phan the cdp 6 U, = 13V, I, = 10A. Kich thudc
mach tir nhu hinh vé 2.20, c6 bé day 14 sit e, = 0,35mm, B = 1.2Wb/m?,
hi¢u sudt v = 0,85, chon day déng tring é-may. Bé réong khodng chia
diy C = 15mm.

'b“'&
220V
3em Moy f——» Up. = 13V
ov
Hinh 2.20. Kich thuége mach tir
Loi giai:

1. Xac dinh ti€t dién thye S, ctia 16i mach tir
Véi ld sat mong e, = 0,35mm, chon K = 0,9, 1a ¢6:
Sy = 0,9(3.6) = 16,2 cm?
Kiém tra mach tir ¢6 phit hop véi cong suat dy tinh hay khéng, ta c¢é:
P, =U,L =13.10 = 130 VA (1)
Ma P, = (S/1,2)* = (16,2/1,2)° = 182 VA (2)
So sdnh (1) va (2) ta thay: P, < P, = 182 thoa man diéu kién
2. Tinh s6 vong day méi von
V6i B = 1,2 Wb/m’, theo bang 2.3 chon K = 37,5, ta ¢6:
37,5 37,5

W=———=—=2 73 (vong/von
Sy 16,2 (vong )
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3. S6 vong day cudn so cidp:
w,, =2,3.110 = 253 vong
w,, = 2,3.(220 — 110) = 253 vong

4. S6 vong day cudn thit cap:

Theo bang 2.4 chon AU, = 4,5% nén cé:

AU, =(13.4,5/100) = 0,58V
w,=2,3.(13 +0,58) ~ 31 vong

5. Tiét dién day so cdp va thi cap

Vi hiéu sudt ny = 0,85 va chon J = 3,5A/mm’, ta cé:

P, 120

" nU.J 0,85.1103,5

d,, =1,13/S,, =113.4/0,366 =J0,68 (mm)
P, 120
Spe = =
nU.J  0,852203,5

dp. =113.S,, =1,13.4/0,183 = ©0,48 (mm)
S, 2172 =% =2,8(mm?) = 1,13.S; =1,134/2.8 = @1,89mm
6. Kiém tra bé day cudn day:
— Bé day cudn day w,,, v6i L = 45 mm (thudng chon L = 1,5.a),
d,, =d, + e, =0,068 + 0,06 = J0,74mm (vdi day trang € - may thi
khoang e , = 0,03 + 0,08, chon ¢, = 0,06).
W L 1= 50
w074
Ny = 253/66 = 3,83 chon 4 16p
£, =0744+0,1.(4 -1)=3,26 mm
— Bé day cudn day w,,, voi L = 45 mm (thuong chon L = 1,5.a),
d’,. =d,.+ ey =0,48 + 0,06 = 50,54 mm
Wectap = L 1= 50
d',. 054
Niews = 253/91 = 2,78 chon 3 16p
£ =0,54.3+0,1.(3 -1)= 1,82 (mm)

Su = 0,366 (mm?)

=0,183 (mm?)

—-1=66 (vong)

~1=91 (vong)
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— B¢ day cudn day thit cap w,, v6i L = 45 mm, d’, = @1,93 (mm)
Walep = EL:—1=TS9%—1*25 (vong)
N, 4 = 31/25 = 1,24 16p chon 2 16p
€,=1932+0,1.(2 -1)=3,96 (mm)
— Bé day toan bo cuon day, chon¢g, = 1,¢,=0,3, ¢, = 0,3
g =1,2(e, + €, +¢&, +€,+€, +¢,)
=1,2(1+33+19+03+4+0,3)=13 (mm)

So sanh €, = 13 mm véi bé rong khoang chita ddy C = 15mm (thuong
chiéu rong ctra s bang 0,5.a) thi théa man diéu kién.

2.10. MAY Blé"n AP BA PHA
2.10.1. Cau tao

A e ® Be ° Ce o€
& I 3
N.4—L 9 N.q—fL 9] N, 9
TP J ongrp =N 1dzP | 4=p
X o TP e x Y o1 P —o v P ._C—: —e Z

H‘mh 2.21a. Sd d6 nguyén ly ba may bién ap 1 pha

A J’ B [+] C [+]

X Y ¢4z {3
o1 1o o
X 3y 4Pz ¢+
a t;' C‘

Hinh 2.21b. May bién ap ba pha
Dé bién ddi dién 4p clia hé théng dong dién ba pha, ta c6 thé dung 3
mdy bién 4p mot pha (hinh 2.21a) hoac ding mot may bién ap ba pha
(hinh 2.21b). V€ céu tao, I5i thép clia mdy bién 4p ba pha gém ba tru.
Day quan so cdp ky hiéu bing cdc chif in hoa: Pha A ky hiéu 1a AX, pha
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B ky hiéu 1a BY, pha C la CZ. Day quan thi c&p k¥ hiéu bang cdc chir
thudmg: pha a 12 ax, pha b 12 by, pha ¢ 12 cz. Day quan so cap va thif cap
cé thé néi hinh sao hoac hinh tam gidc. Néu ndi hinh sao thi s6 vong
day va cach dién mdi pha duge tinh theo dién dp pha, ti€t dién day dan
dugc tinh theo dong dién diay. Néu n6i hinh A thi nguoc lai, day quéan
duge tinh todn theo dién ap diy va dong dién pha. Vi vay khi dién dp
cang cao thi ndi hinh sao loi hon hinh tam gidc. Néu & cdc may bi€n 4p
ba pha cong suat 16n, day quéin ba pha déu néi hinh Y/A, day quan thap
4p trong trudng hgp nay khong yéu cdu day trung tinh, hoac néi AfY. O
cdc mdy bién dp cong sudt nho va trung binh (dudi 1800 kVA) thi day
quén ba pha phia so cdp va thit cdp déu néi hinh Y, phia thif cap thuong
c6 day trung tinh (Y/Y,).

2.10.2. Nguyén Iy lam viéc va hé sé bién ap cda may bién ap ba pha

Nguyén 1y lam viéc cha mdy bién ap ba pha giong nhu mdy bi€n 4p mot
pha. Khi nghién ctu sy lam viéc clia mdy bién dp ba pha c6 phu tai d6i
x(ng, chiing ta chi cin nghién ciu cho mot pha. Tuy nhién khi sir dung may -
bién 4p ba pha ta cin chid ¥ mot s6 di€ém sau: Hé s6 bien dp (ty s6 giia dién
4p day so cAp va thi cap) va phu thuge vao cich ndi day quan.

Vi du: Néu day quén may bién 4p ba pha ndi Y/Y, thi hé s6 bi€n ap:
Pﬁg J_Upl M|

\FUPQ W3
Nhung néu day qudn ndi Y/A thi:
V3Uy

= Yar _ _M
Up  Up W)

2.10.3. T6é ddu day ctia may bién ap ba pha

Té néi day MBA duge hinh thanh do su phéi hop kiéu day quén so
cdp so vdi kiéu day quén thd cidp. N6 biéu thi géc 1éch pha gilta stc dién
dong (sdd) day cha day quin so cdp va sdd day cla day quan thit cdp va
g6c léch pha nay phu thudc vao cdc yéu td sau .

+ Chiéu quén day;

+ Céch ky hiéu céc dau day ra;

+ Kiéu dau day quén so cdp va thit cdp.
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Xét MBA mot pha c6 hai day quan (hinh 2.22) : so cap — AX ; thit
cap — ax.

Céc trudng hop x4y ra nhu sau :

a) Hai day quan cung chiéu va ky hiéu tuong tng (hinh 2.22a).

b) Hai day quan nguge chiéu (hinh 2.22b)

c) D6i chiéu ky hiéu mot trong hai day quan (hinh 2.22¢)

T6 néi day cita MBA mot pha : tinh tir vécto sdd so cdp dén vécta
sdd thi cap theo chiéu kim déng hé :

+ Trudng hop a : tring pha 360°.

+ Truong hop b, ¢ : 1éch pha 180°.

r . r
A o A o3 A o— w
:._1.., . g—f—; . :"'1'-9 -
X o—-—-T’ Eax x o—-—-T’ Eax x o——-—T’ Eax
ao y . X o—‘_|_, X o ]
X O—T: Eax ae : & o—T’
__| O _—I 180° __l 18Q°
0 - .
a) 360 b} £, c) Ear

Hinh 2.22. Su 1&ch pha cdia may bién ap mét pha
Té n6i day MBA ba pha : G MBA ba pha, do néi Y & A v6i nhiing
thit tr khac nhau ma géc léch pha giira sdd day so cap va sdd diy thy
cap 1a 307, 60°, 90°, ..., 360",
Thuc t€ khong dung do dé chi géc 12
léch pha ma diung kim déng hé (hinh
2.23) d¢€ biéu thi va goi tén 18 ngi day 10
MBA, cdch biéu thi nhu sau: + Kim dai
¢6 dinh & con s6 12, chi sdd so cp. 9
+ Kim ngdn chi 1, 2, ..., 12 ng
vai 30°% 60°, ..., 360°chi sdd thit cdp.
Trudng hgp MBA mét pha :
+ Trudmg hop a : Y/Y ~12; ol
+ Trudng hop b, ¢ : Y/Y - 6.
Truong hgp MBA ba pha :

Hinh 2.23. Biéu thi g6c 1&ch pha
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+ MBA ba pha néi Y/Y: Vi du mét MBA ba pha c6 day quén sa
cdp vi diy qudn thir cdp néi hinh sao, cung chiéu quin day va ciung ky
hiéu cdc ddu day (hinh 2.24) thi véc to sdd pha giita hai day quin hoan
toan trung nhau va géc léch pha gilta hai dién dp day s bang 360" hay
0°. Ta n6i MBA thutc t8 ndi day 12 va ky hiéu 1a Y/Y—12 hay Y/Y-0.
D¢ nguyén day quan sd cdp, dich ky hiéu day quén thit cap a -»b, b —,
c—a ta ¢6 té ddu day Y/Y-4. dich ti€p mot lan nita ta ¢6 1§ dau day
Y/Y-8. Néu ddi chiéu day quin thi cdp ta ¢ 16 ddu day Y/Y-6, 10, 2.
Nhur vay, MBA khi néi Y/Y, ta ¢6 t6 noi day 12 s& chén.

A B c B
Eas EAB

|31 3] .

a b C
Eao £D (") ss0°
A
o3 YIY - 12
a
X y Z

Hinh 2.24. Tim té n6i day Yy
+ MBA ba pha néi Y/A:

A B c
Eas B
b3l 3]
C

a b c \

‘ ‘ l A Ba 2 ¢ 330°

\-’ Yia-11
% a
v z

Hinh 2.25. Tim t6 nd) day Y/A
Vi du ciing MBA ba pha ¢6 day qudn so cdp ndi hinh sao va day
quéan thit cdp ndi hinh tam gidc, cung chi€u quin day va clung ky hi¢u
cdc ddu day (hinh 2.25) thi vécto sdd pha gita hai day quin hoan toan
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trung nhau va géc léch pha giita hai dien 4p day s& biang 330°. Ta néi
MBA thuée 13 néi day 11 va ky hi¢u la Y/A - 11. Dé nguyen day quén
sa cap, dich ky hiéu day quan thit cdp a—b, b->c, c—a thi ta ¢6 1§ ddu
ddy Y/A - 3, dich ti€p mot 1dn nita ta ¢6 t8 dau day Y/A - 7. Néu déi
chiéu day qudn thi cdp ta c6 t6 ddu day Y/A - 5,9, 1. Nhu vay MBA khi
néi Y/A, ta c6 t6 ndi day 1a s6 18,

2.10.4. May bién ap lam viéc song song

Trong cédc tram bién dp, dé dam bao cdc diéu kién kinh t€ vi k§
thuat nhu t6n hao van hanh i thiéu, lien tuc truyén tai cong suat khi
Xdy ra su ¢§ hay khi phai stra chita may bién 4 ap, nguoi ta thuong cho hai
hodc nhiéu mdy bi€n dp 1am viéc song song.

Mady bi€n dp lam viéc song song 16t nhat néu dién 4p thu cdp cua
chiing bang nhau vé tri 6 va tring nhau vé géc pha va néu tai duoc
phan phéi theo ty 1€ cong suat mdy gidng nhau. Muén vdy, phai ¢4 céc
diéu kién cing t6 néi day, hé s bien déi dién 4p k va dién 4p ngan
mach U, nhu nhau,

a} Didu kién cing td ndi day

Vi du khong cho phép hai may c6 t8 n6i day Y/A - L1 va Y/Y - 12
lam viéc song song v6i nhau vi dién 4p thit c4p cia 2 may nay khong
trung pha nhau va léch nhau mét géc 30°. Trong mach ndi lién cdc day
quén thit cdp cla hai mdy bién dp s& xuat hién mot sic dién dong:

AE = 2E,sin15° = 0.518E,
Két qua 1a ngay khi khong tdi trong cdc day quén so cap va thir cdp

clia cdc mdy bién dp s& ¢6 dong dién: I, = Ak
Zoy + 2y
y R 51
GiasuZ,=7,=0,05thi |, = __M_ =518
0,05+ 0,05

Tri s6 dong dién gdp hon nam lan dong dién dinh mifc s& lam néng
may bién ép.

b) Diéu kién ty 58 bign déi bang nhau

Dien dp thit cip dinh mifc cla cdc mdy phai bing nhau. Piéu kién
nay bao dam cho lrong cdc mdy bi€n 4p lam viéc song song khéng c6
dong dién chay quan.

Gid sir ty s6 bien d6i K khdc nhau thi E,, = E,;;, ngay khi khong tai
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trong day quan thit cip ciia cdc mdy bién dp da c6 dong can bang I,
sinh ra bdi dién 4p AE = E,; — E,;,.

Dong dién d6 s& chay trong day quan cua cdc mdy bién 4p theo
chiéu nguge nhau. Khi c6 tai, dong dién can bang s& cong véi dong dién
tai 1am cho hé s& tai dang 1& phai bang nhau lai trd thanh khéc nhau,
anh hudng x4du t3i viéc lgi dung cong suft cdc may.

Ngudn dién

MI MIIT

1 RS

a} , b)

Hinh 2.26. Hai may bién ap lam viéc song song
c) Biéu kién tri 8 dién ap ngén mach bang nhau

U, % = U, % =0,

Trong d6 dién 4p ngan mach phdn tram clia cic mdy cin dam bao
diéu kién nay, dé tdi phan bd trén cdc mdy ty 1é véi cong sudt dinh mifc
clia ching.

Gia st U, % < U, ;% thi khi may I nhén tai dinh mdc, mdy II' con
non tai. That vay, ¢ trudng hop nay, dong dién may I dat dinh mic [,
dién 4p roi trong may I 12 1,7, dong dién mdy II la I, dién dp roi
trong méy hai la I,Z,,. Vi hai may lam viéc song song, dién dp rai trong
hai mdy phai bang nhau, ta cé:

LamZa = LiZons (2.37)

O day Z, ., Z., 12 téng trd ngin mach mdy I va IL. Vi ta gid sir
U,% < U,,% do dé:

LignZnt < LnamZon (2.38)

So sénh (2.37) va (2.38) ta c6: LiZo < LigmZan hodc Iy < 10

Dong dién may II nho hon dinh mitc, vay mdy II dang non 1ai, trong
khi may I da dinh mitc. Néu may II tai dinh mifc thi may I s& qud tai.
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2.11. CAC SU CO THONG THUONG XAY RA TRONG MAY BIEN AP

TT | Hién tudng Nguyén nhan Phudng phap sira chira

1 Cham vé. - Do céach dién cGa | — Théo 16i thép ra, kiém tra cach
I6i  khudn gilta | dién cla 16i khudn, néu hdng
cubn day vai I6i | cach dién thi quan lai.
thép bi hdng.
- Do cham d8u |_ Dung déng hé kidm tra xac
day vai vo. dinh va sifa lai vi tri cham va.

2 | May bién ap van | - Do may bién ap | - BO ra son say lai sau dé kigm
van hanh binh | bi &m, dién trd | tra cach dién bing Mé - gdm k&,
thuong ma gay | cach dién bj suy | néu Mé - gém k€ chi tri s& céch
suf giat nhe. giam. dién > 0,5 MQ) thi dat. Néu Mé -

gom ké& chi tri s8 cach dién < 0,5
M thi 16p cach dién bi 1ao hoa
cén phai quan lai toan bé.

3 | May bién ap bi| - Do cach dién | — Ding déng hé 6m mét kiém tra
néng qua nhiét | gilra cac vong day
dé cho phép. | giam.

May bién ap 1am | _ po bj chap i | - N&y bi chap no tai thi bd ra
vigc birung phat | tai mat agén  hai quan lai. '

ra tieng kéu | yong day din dén '

ngay ca khi lam | ¢4 déng dién quan

vige khong ti. | chay trong may.

4 |Cdp dién vao |- Do cudbn day thir | - Dung déng hé 6m mét kiém tra,
may bién @&p | cAp may bién ap bi | nu bi dit & bén trong cudn day
thdy I6i thép bi | gt din dén ha | thi phai bo ra quan iai.
rung nhe nhung | mach bén trong
do dién ap thl | cudn day.
cdpbangkhong. | _ po _t,_iélp xic & | _ Ngu do tiép xUc § coc ndi day

coc nOI day ra | 3 hoxc & cong thc chuyén mach

hodc O cdng tac | thi tign hanh sta chita, truéng

chuyén mach, hop khéng khdc phuc dugc thi
thay thé coc ddu hodc cdng tic
chuy&n mach khac.

5 May bién ap van | — Do tiép xic xdu. | — Kiém tra lai tir ngudn dign cung
hanh lic dugc, cdp dén may bién ap va tir may
lac khong. bién &p dén mach tiéu thu.
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b6 | Kheng tang | - Do dién 4ap | — Kiém tra lai dién ap ngudn, néu
dugc dién ap ra | ngudn xudng qua | dién ap nguén giam qua dién ap
dén dién 4p dinh | thdp ngoai khodng | cho phép thi dimg khdng cho
mifc. cho phép clia may | may bién ap lam viéc nifa.

bién ap.
— Do may bién ap | - Trudsng hdp may bién ap bi
bi qua tai. qua tai thi cat bdt tAi cho phu
hgp vdi cong suét cla may bién
ap.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 2
2.1. Néu cau tao va nguyén Iy lam viéc clia may bién ap.
2.2. Y nghta ché do khdng tai va thi nghiém ngan mach.
2.3. Tén hao va hiéu sut clia may bién ap nhu thé nao?
2.4. Néu y nghia cla viéc xac dinh td ndi day.
2.5, Xac dinh s§ vong day bén phia thir cdp vai dién ap 40V, néu bén so
cap cb 600 vong & 240 V.
DS: 100 vong
2.6. Xét may bién ap mét pha Iy tudng (khong bi sut ap, khong t8n hao,
dong dién khéng tai bang khong). Cudn day so cap co 400 vong, cudn day thu
cép cO 800 vong. Tiét dién 18] thép 40cm? Néu cudn day so cdp dugc dau véo
ngubn 600V, 60Hz, hay tinh:
a) Tir cam cyc dai trong 16i?
b) Bién ap thir cap?
Bdpsi:a)B=14T.
b) U, = 1200V.
2.7. Cho may bién ap mot pha Iy tudng (khong bi sut ap, kndng tén hao,
dong dién khong tai bang khong) 20kVA, 1200V/120V.
a) Tinh dong dinh mirc sa c&p va th(r cép?
b} Néu may nay cap cho tai 12 kV co hé sé cong suét cose = 0.8, tinh
dong s va thu cap?
Pdp s6: a) 1,=16,74; I, = 167A.
b) [,=12,5A; I, = 125 A.
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2.8. Cho may bién &p mot pha Iy tudng (khong bi sut ap, khong tén hao,
dong dién khdng tai bang khong) co ty s6 vong day 4 : 1. Dién ap thir ¢3p 1a
120 £0°V. Ngudi ta d4u mot tai Z, = 10 £30° Q2 vao thu cép. Hay tinh:

a) Dién &p so cap, dong dién so cdp va thir cap?
b) Téng tré tai quy vé so cip?
Bdp 56:aj U =480 L0°V,1,=3 2304, 1, =12 /30°;
b) 7 =160 L3002 '

2.9. Cho méy bi€n &p mot pha Iy tudng (khéng bi sut ap, khéng tén hao,
dong dién khong tai béng khong) 50kVA, 400/200V cung c&p cho t4i 40kVA co
hé s6 cong suat = 0,8 (tai R — L), tinh:

a) T6ng trd t3i?
b) Tdng trd tai quy vé so cip.
| Ddp s6:a) Z,= 100 /36 87°Q; b) 2, =4 L3687°Q.

2.10. Tinh s6 liéu day quan cla may bién ap gia dung theo yéu cau ky

thuat sau:
U, = 80V, 120V, 160V, 220V:
U, =110V — 220V : |, = 10A— 5A.
Diéu kién tang giam: 11bac — 5V/ bac,

Kich thugc mach i (xem hinh 2.27), bé day 1a sét e, = 0,35mm, chon
B = 0,9Wb /m®va mat d¢ dong dien J = SA/mm?

S
220V a I, =1A 200v
0
b
160V ~—
[ L=10A 110v
Scm 120V ? o
SOV "'—d-
1MV ——
e
W ol
f oV

Hinh 2.27. Kich thudc 161 thep va sa dé dién
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Chuong 3
MAY DIEN KHONG DONG BO

3.1. KHAI NIEM CHUNG VE MAY BIEN KHONG DONG BO

M4y dien khong déng bo 1a loai mdy dién xoay chi€u, lam viéc theo
nguyén ly cam tng dién tlr, c¢6 8¢ do quay cla roto (16c do cua may)
khdc vdi t6c do quay cua tir trudng stato n,.

May dién khong déng bo c6 hai day quin, diy quan stato ndi vdi
lugi dién cé tdn s6 khong ddi, day quan roto duge noi tat lai hoac khép
kin qua dién trd. Dong dién trong diy quin roto duge sinh ra nhg stc
dien dong cam tung cé tan s6 f, phu thudc vao tdc do roto nghia 1a phu
thudc vao tai & trén truc cia may.

May dién khong déng bo ¢6 tinh chit thuan nghich (c6 thé lam viéc
& ch€ do dong co hoac ché do¢ mdy phat).

& ch€ do may phdl, mdy dién khong doéng b cé dac tinh 1am vige
khong dugc 161 so v6i cac loai mdy phat dién khdc nén it duge su dung.

Pong co dién khong dong bo duge st dung nhiéu hon so véi cdc loai
dong co khic, do ¢6 cdu tao va van hanh don gian, gid thanh e, lam
viéc tin cay. Pong co dié¢n khong déng bo cé cac loai | pha, 2 pha,
3 pha.

Cdc s6 liéu dinh mirc dong co dién khong dong bo:

Cong sudl c6 ich trén truc: Py,

bién dp day stato: U, 4,

Dong dién day stato: I,

Tén s6 dong dién stato: f

Tac d6 quay roto: ny,

He s6 cong sudt: cosqy,

Hiéu sudt: ng,,

3.2. CAU TAO MAY DIEN KHONG BDONG BO BA PHA

M4y dién khong déng b6 c6 hai b phan chinh la phan quay (roto)
va phdn khong quay (stato). Day quan stato dugc ndi véi luéi dién con
roto duge néi véi tai ¢é khdp ndi truc co. Néu khong ké tdi truc quay va
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vO mdy thi stato va roto ctia méy dién giong nhu hai khéi tru réng déng
tam. Moi khai tru nay ghép boi cic la thép hinh xuyén. Stato va réoto
cach nhau moét khoang khong gian goi 1a khe hd khong khi ¢ ranh dé
dat day quan. Cau tao clia mdy dién khong dong bo dugc trinh bay trén
hinh 3.1.

Day nguén
Hinh 3.1. C4u tao dong co dién khong déng bé
3.2.1. Stato

‘Stato 1a phén tinh gém hai bo phan chinh 13 15i thép va day quan,
ngoai ra con c¢6 vo mdy va nap mdy.
a) Loi thép

Hinh 3.2. L&i thép stato

Lai thép stato hinh tru do cic 14 thép k§ thuat dién day 0,35 mm
hoac 0,5mm dugc dap ranh bén trong (hinh 3.2) ghép lai véi nhau tao
thanh cdc ranh huéng truc. Khi dudng kinh ngoai > 990 mm thi phai
dung nhirng tdm hinh dé quat ép lai thanh mot khoi tron.
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Né&u 156i thép ngan thi céc 14 thép ghép thanh mot khéi, néu 161 thép
dai qua cac 14 thép s& duge ghép thanh ting thép moéng 6 + 8 cm dat
cdch nhau 1 cm dé thong gi6é l1am lanh.

b) Day quan

Day quan stato dugc dat vao céc ranh cia 16i sat va dugc cdch dién
{6t v6i 161 sat (hinh 3.3). Kiéu day quén, hinh dang va céch bé tri duge
trinh bay & phén sau.

Hinh 3.3. Day quan stato
c) Vé may
Vo mdy c¢6 tac dung c6 dinh 151 thép va day quin, khéng diung lam
mach dan tir (hinh 3.4). V6 mdy thuong lam bang gang, véi cdc mdy c6
cong suat tuong doi 16n thudng dung thép tdm han lai. Tuy theo céch
lam ngudi ma vo may c6 cau tao khac nhau.

Hinh 3.4. V6 may

3.2.2. Roto
Ro6to 1a phan quay, gém: 15i thép, day quéin va truc mady.
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a) Loi thép

Vat liéu nhu ¢ stato, 16i thép dugc ép tryc ti€p lén truc méy hodc lén mot
gid roto cua mdy. Phia ngoai cua 14 thép c6 xé ranh dé dat day quan.
b) Day quéan

Hinh 3.5. Day quan réto
Day quédn r6to mdy dién khong déng bo cé hai kiéu : réto ngén
mach con goi la réto 16ng séc va réto day quan.
Loai roto 16ng séc c6 cong sudt tir vai tram W dén trén 100 kW.
Trong cdc ranh 16i thép roto, dat cac thanh déng hai ddu n6i ngan mach
bang 2 vong déng tao thanh 16ng séc (hinh 3.6a).

Vi cdc mdy dién nho thi roto 16ng séc duge ché tao bang cich diic
nhom (hinh 3.6b).

a) b)
Hinh 3.6. Réto

Loai roto diy quéan glong nhu & stato nhung s6 vong trén mot cudn
it hon. Diéu nay 1am giam sitc dién dong cam ng khi dimg mdy va cho
phép lam giam cach dién cudn day.

Dau cudi cha cic day quin roto duge gan trén ba vanh truot, 3 vinh
truot nay dugc cdch dién véi truc roto. Thong qua chdi than, cdc vanh
trugt duge noi voi cdc dién tré 3 pha doi xting c6 thé thay ddi & bén
ngoai (hinh 3.7).
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Chgi than

Day quén 3 pha

/
\ Truc
(

Hinh 3.7. Béng cd khéng déng bd réto day quan

N

Vanh trugt

3.3. TU TRUGNG CUA MAY DIEN KHONG BONG BO

3.3.1. bai cuong

Dong dién chay trong day quin ciia médy dién xoay chicu s€ sinh ra tir
trudng doc chu vi khe hé gitta stato va roto. Tuy theo tinh chat cua dong dién
va loai ddy ma mdy co tir trudng dap mach hoéc tir trudng quay.

3.3.2. Tir trudng dap mach cua day quan moét pha

Tir tmﬁng ctia day quan mot pha la tir trudng c6 phuong khong doi, song
tri s6 va chiéu bién déi theo thoi gian, duge goi la tir trudng dap mach.

Xét day quan mot pha AX dat trong 4 ranh cua stato (hinh 3.8 a,b).
Cho dong dién mot pha i, = I sinot chay qua day quan. Gia thiét chicu
dong dién trong céc day din dugc vé trén hinh 3.8b. Can cif vao chiéu
dong dién, vé chiéu tir trudng theo quy tic van niit chai. Day quén hinh
3.8a tao thanh tir trudng mot doi cuc.

= @

b)

Hinh 3.8. Tl trudng dap mach mét déi cuc (p =1) clia day quan mét pha
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Trudng hop dau diy quin nhu trén hinh 3.9, ta s& duoc mot tir
truong dap mach hai doi cuc. Chd ¥ rdng trén hinh 3.8 day quan duoc
chia lam hai nhém ndi song song, con trén hinh 3.9 day quin duoc méc
noi ti€p. Nhu vay cudn day mot pha tao ra trong mdy dién tir truong dap
mach. V3&i cdch dau néi cdc cudn day ta cé thé tao ra s6 lugng céc cap
cuc khic nhau.

A X
b)
Hinh 3.9. Tir trvdng dap mach 2 doi cyc (p =2)clia day quan mét pha

3.3.3. Tir trudng quay cua day quan ba pha
a) Sy hinh thanh tir trwéing quay

D¢ dé hiu sy hinh thanh 1 trudng quay ta hiy xét trudng hop don gian
nhdt, stato gébm 6 ranh, trong dé dat ba day quan chia ba pha AX, BY, CZ.
Truc ciia cudn day djt cich nhau trong khéng gian 120°, méi day quan chi
c6 mot phan tr dau va cudi mdi pha ghi nhu trén (hinh 3.8).

XEL tu trudng trong mdy khi cho h¢ théng dién ba pha déi ximg chay
qua cic cudn day. Dong dién trong cdc pha la:

1, = [, sinmt (3.1a)
iy = I, sin(ot - 120°)  (3.1b)
ic = L, sin(wt — 240" (3.1¢)

be thdy r6 su hinh thanh tir trudng, khi vé ta quy udc tai thai diém t
chié¢u dong dién nhu sau:

— Dong di¢n pha nao duong c¢6 chidu di tir ddu dén cusi pha, dau
dau dugc ky hiéu bang vong tron ¢6 ddu nhan & gifta ®, con dan cudi ky
hiéu bang vong tron ¢6 ddu chim & gita ®. Dong dién pha nao am cé
chiéu nguge lai.
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~ Thai diém pha ot = 90% O'thdi diém nay dong dién pha A duong
va cuc dai, dong dién pha B va pha C am. Theo quy dinh nhu trén ta ¢6
pha A ddu k¥ hiéu ® con cusi X ky hiéu 12 @ , dong dién pha B va pha
C duoc ky hiéu 1a dau © cudi Y, Z ky hié¢u ® (xem hinh 3.10 a).

&

—-

m

Hinh 3.10. Sy hinh thanh ti truéng quay day qudn ba pha
Ding quy tac vin nit chai xdc dinh chiéu dudng sic tir trudng do
cidc dong dién sinh ra. Truc cla tlr trudng 16ng trung véi truc cha day
quian pha A la pha ¢6 dong dién cuc dai.
— Thoi diém ot = 90° + 120", 1a thoi diém sau thoi diém da xét &
trén 1/3 chu ky (hinh 3.10b). J thoi diém ndy dong dién pha B duong va
cuc dai, dong dién pha A vi pha C 4m. Theo quy dinh nhu trén ta ¢é pha
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B dau ky higu ® cdn cudi Y ky hiéu 1a @, dong dién pha A va pha C
duge ky hiéu 1a dau @ cudi X, Z ky hiéu ®. Ding quy tic vén nit chai
xdc dinh chi¢u dudng sic tir trudng do céc dong dién sinh ra. Truc cia
tir trudng téng tring véi truc cha day quén pha B la pha cé dong dién
cyce dai.

— Thai diém ot = 90° + 240°, 1a thoi diém sau thoi diém ddu 2/3 chu
ky (hinh 3.10¢). O thoi diém nay dong dién pha C duong va cuc dai,
dong dién pha A va pha B 4m. Theo quy dinh nhu trén ta ¢é pha C dau
ky higu & con cudi Z ky hiéu 12 ®, dong dién pha A va pha B duoc ky
higu 12 dau ® cu6i X, Y ky hi¢u ® (xem hinh 3.10¢). Diing quy tac van
nut chai xdc dinh chiéu dudng stc tir trudng do cdc dong dién sinh ra.
Tryc cha tlr trudng tong tring véi truc cia day quan pha C 1a pha ¢¢
dong dién cuc dai.

Nhu vay, v6i cdch b6 tri cic cudn day stato nhu trén, tir trudng
trong mady dién la tir trudng tdng do cdc cudn day sinh ra. Khi biéu dién
Lir trudng téng bang 1 vécto thi vécto nay c6é do dai khong ddi va quay
trong khong gian vdi t6c do xdc dinh bdi t4n s6 cua dong dién dat vao
cdc cudn day va su bd tri cdc cuon day trén stato. Tir trugng nay la tir
trudng quay.

Vi cach ciu tao day quin stato nhu hinh 3.10 thi tir trudng quay
trong may la ur trudng quay mot do6i cuc. DE ¢ tir truding quay p doi
cuc tu thi truc ba cudn diy quin stato phai cdch nhau trong khéng gian
mot gée 120%/p.

Téc d6 tit trudng quay phu thudc vao tin s6 cha dong dién stato vi s
doi cyc. Trong hinh 3.10 khi dong dién bién thién mot chu k¥, 1 trueong
quay dugc mot vong. Vay khi tir trudng cé mot doi cyc, toc do cha tir
truong quay la n, = f (vong/giay). Khi tir trudng cé hai déi cuc t6c do tir
truong quay 1a n, = /2 (vong/giay). Mot cich tdng quat, khi tir trudng
quay co p d6i cuc thi téc do tir trudng quay la n, = f/p (vong/giay).

b) Tinh chét cda tir truéng quay do hé thdng dién ba pha d6i ximg gay nén

— Tir rudng quay c6 do 16n khong déi va bang 3/2 tir trudng cuc dai
mot pha.

— Néu thay déi thi ty hai trong ba pha cho nhau, thi chiéu quay tir
trudng sé thay déi.
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3.4. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY DIEN KHONG DONG BO
BA PHA

3.4.1. Nguyén ly lam viéc ctia déng co dién khéng dong bo

Khi n6i day quan stato véi luéi dién xoay chiéu ba pha, hé théng
dong dién xoay chiéu ba pha chay vao day quin s€ sinh ra tir truong
quay, quay véi téc do n, = 60f/p. Tir trudng quay nay cat cic thanh dan
cua day quan roto va cam dng trong d6 céc sic dién dong E,. Vi day
quan roéto néi ngdn mach, nén sitc dién dong cam tng s€ sinh ra dong
dién I, trong céc thanh dan réto. Thanh déan réto c¢6 dong dién I, nim
trong tir trudng quay sé chiu luc tdc dung tuong hé, tao thanh moémen
tac dung lén roto, lam roto quay véi tée do n.

Dé minh hoa, ta xét tir trudong
quay B cua stato dang quay theo
chiéu kim doéng hé véi téc do n,
(hinh 3.11). Lic d6, thanh dan a cua
roto dang chuyén dong trong tir
trudng B véi t6c do ¥ nén trong
thanh dan a cua réto cam Ung suc
dién dong e, c6 chiéu cho boi
é,=IxBxV, tic la e, huéng tir
trudc ra sau. Vi roto néi ngidn mach
nén E, tao ra dong I, ciing chiéu E,.

Téc do n ciia mdy luén nho hon
toc do tir truong quay n, vi néu nhu
bang nhau thi khong c6 su chuyén
dong tuong doi.

Hinh 3.11. Téc do déng co

Do chénh léch gira téc do tir trudong quay va téc do mdy goi la toc
do truot n,:

n,=n,—-n (3.2)
Hé s6 truot ciia téc do 1a: s% =~ 100 (3.3)
n,
Khi roto ding yén (n = 0), hé s6 trugt s = 1; khi réto quay dinh mic
s = 0,02 + 0,06. Téc do dong co la:

n=n(l-s) = %(l—s) (ve/ph) (3.4)
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3.4.2. Nguyén ly lam viéc cua may phat dién khéng déng bd

Né€u stato van n6i v6i ludi dién, nhung truc réto khong néi véi tai
ma no6i v6i mot dong co so cdp thi dung dong co so cdp kéo roto quay
cung chi€u véi n, va véi téc do n 16n hon t6c dé tir trudng quay. Liic dé
chiéu cua tir truong quay quét qua day dan sé nguoc lai. Stc dién dong
va dong dién trong day déan réto cung doi chiéu nén chiéu cia momen
dién tir cling ngugc vGSi chiéu quay
n,, nghia la ngugc vGi chiéu cla
roto, nén dé la momen ham. Mdy da
bién co nang tic dung lén dong co
do dong co so cdp kéo thanh dién
nang cung cdp cho luéi dién, nghia
la mdy dién lam viéc & ché do mdy
phat (hinh 3.12).

Nho tr truong quay, co ning
dong co so cdp dua vao roto duoc
bién thanh dién nang & stato. Dé tao
ra tu truong quay, luéi dién phai
cung cap cho may phat khong déng
bo cong sudt phan khiang Q, vi thé
lam cho hé s6 cong sudt cose cha
ludi dién thap di. D6 1a nhuge di€ém méy phat dién khong déng bo, vi
th¢ it khi dung may phat khong dong bo.

Hinh 3.12. Ché& dé may phat

3.5. MO HINH TOAN VA SO O THAY THE DONG CO DIEN KHONG
DONG BO BA PHA

Can ci vao cdu tao, nguyén ly 1am viéc ctia may dién ta c6 nhan
xét: Néu ghim khong cho réto quay thi dong co dién ba pha tuong tu
nhu mdy bién dp ba pha. Day quan stato tuong ty nhu day quén so cip
cua mdy bi€n dp. Khi c6 dong dién ba pha chay vao, day quan stato
nay s€ tao ra mot tir trudng quay véi téc do n, va c¢é do 16n khong déi,
tr thong qua cdc cudn day sé bién thién hinh sin theo thoi gian V@i tan

s6 f=P0
60
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3.5.1. Phuong trinh dién ap day quan stato

Tuong v nhu & mdy bién &p ta ciing cé phuong trinh ddy quan stato

U, =1,Z, - E (3.5)

Trong d6: Z, = R, + jX,

R, la dién trd clia day quén stato, X, = 2nfL, 1a dién khdng tan day
quan stato, dac trung cho tir thong tan stato.

f: 13 tdn s6 dong dién;

L,: 1a dién cam tan stato.

E, Ia suat dién dong pha stato do tit thong clia tir trudng quay sinh ra
¢ tri s la:

E, = 4.44f,w kg, D, (3.6)

He so day quén k,,,< 1, ndi lén sy giam stic dién dong cha day quén
do quan rai trén cdc ranh va budc rit ngan.
3.5.2. Phuong trinh day quan roto
a) Sifc dién déng trong day quin dong co khdng déng bd ba pha

Can ¢ vao cfu tao, nguyén ly lam viéc cliia may dién ta co nhan xét:
Néu ghim khong cho rdto quay thi dong co dién ba pha tuong tu nhu
méy bién 4p ba pha. Day quédn stato tuong tur nhu day quén so cép cha
mdy bién dp. Khi cé dong dién ba pha chay vao day quén stato nay sé
tao ra mot tir trudng quay véi 16c dé n, va c6 do 16n khong déi va tir
thong qua céc cudn ddy bién thién hinh sin theo thdi gian véi tdn s6

f, = % va Iam cam ung trong mdi pha cla day quan stato mot sic dién

dong hinh sin cé tri s6 hiéu dung:
E, = 4,44.f,.w, .k, D, (3.7)
Cdn day quan roto tuong ty nhu day quin thi cap cha mdy bién éap,
1 trudng quay s& cam dng trong né sic dién dong cam dng trong day
qudn réto va co tri s6 hiéu dung:
E, = 4,44.f,.w; K . D,, (3.8)
Trong d6 w,, wy, Kyg. Kyqr tuong ting 12 s6 vong diy, hé s6 day quin
cua stato va roto,
Nhung thuc t€ réto quay vdi téc do n (vg/ph), nén sic dién dong
cam ng trong day quén roto khi quay ¢6 tdn s6:
£, =Pl _ p(my =) 1y _ ¢
60 60 m

(3.9)
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Tri 6 hi€u dung cia sdc dién dong cim iing trong day quén réto khi
quay la:
B, = 4,441,w )k, D, .= 4,44sf,w k., P, = sE, (3.10)
Nhan xét:
—Khimémidyn=0 - s =1, E, =E, sitc dién dong cam ing cla
r61o c6 tri sG 16n nhat.
- Khi mdy chay khéong tiin »n; > s ~ 0 > E,, ~ 0 siic dién dong
cam ting roto <6 tri s6 nhé nhat.
b) Déng dién trong day quan ddng cd khéng déng bé ba pha
Dong dién chay trong day qudn réto, do siic dién doéng cém tmg
trong day quan sinh ra phu thuéc vio dién trd va cam khéng cua réto.
Néu mach roto ¢6 dién trd 12 R,, cam khéng cé hé s6 tu cam la L,, ta c6:
— Cam khing hic roto dimg yeén:
X, = w,L, = 2xnf,L,
— Cam khéng cia roto liic roto quay:
X, = w,L, = 2nf,L, =2=f s, = sX, (3.11)
— Tdng 118 cha réto la:

Zy, =R2+(sX,)? (3.12) R, X,

Chon chiéu E, va I, nhu
hinh vé 3.13,
— Theo dinh luat Om ta c¢é
dong dién trong day quan roto :
_SE2 = Iz(Rz + jSXZ) __)
I = sE, (3.13) Hinh 3.13. Sa 46 mach réto dong

17 ¢d KPB ba pha
JR? +(sX,)? P

Ta thay dong dién roto con phu thudc vio h¢ s6 truot s. Néu réto bi
ghim lai khéng quay dvoc, thi dong dién chay trong roto c¢é tri s6 16n
nhat, trudng hop nay c6 thé coi nhu dong co bi ngin mach.

E, vy

3.5.3. Phuang trinh sic tir dong cla dong ca khéng déng bd
Khi d6ng co lam viéc, 1 trudng quay trong mdy do dong dién cha
ca hai day quén sinh ra. Doéng dién trong day quan stato sinh ra tir
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trudng quay stato véi t6c do n, so vdi stato. Dong dién trong day quén
roto sinh ra tir trudng quay roto quay véi téc do n, so véi roto bang:
60f, 60f;s

n, = =0,

p p
Vi roto quay déi véi stato ¢é téc d6 n, nén 1 trudng réto quay doi
voi stato cé téc do la: n, + n=sn, + n=sn, + n,(1-s) =n,
Vay tir trudng quay stato va tr trudng quay roto quay ciing véi i6c
do n,, nén tr trudng téng hop 12 tir trudng quay véi tdc do n,.
Ciing 1y luan tuong tu nhu & may bién 4p, tir théng @, ¢6 tri s6 hdu

nhu khong ddi tng véi ché do khong tai va c6 tai. Do d6 ta ¢6 thé viet
phuong trinh sirc tir ddng ctia dong co:

m,w ko 1, — mywoky I, = mw Ky do
Trong dé: — I, 1a dong dién stato lic khong tai.
—1,, I, 1a dong dién stato va roto khi c6 tai.
- m,, m, 1a s& pha ciia day qudn stato va roto.
— Kyq1» Kag2 12 hé 50 day quin stato va roto.
Chia ca hai v&€ cho m,w k,,, va dit:
I, L

Tk

mzwzkdqz
Ta cé: I =1+ (3.14)

3.5.4. So do thay thé

Pé thuan tién cho viéc nghién cifu va tinh todn tir hé phuong trmh
dién 4p va sic tir dong clia dong co ta thanh 1ap mot so-d6 dién, goi la
mach dién thay th€ clia dong co dién.

- Ta viét lai phuong trinh dién 4p stato 1a:
U =1Z -E, ' (3.15)

Mach dién tuong duong phuong trinh cén bing dién dp phia stato
(3.15) duoc trinh bay trén hinh 3.14a, giSng day quén so cip cla mdy
bi&n 4p. |

Tu phuong trinh 3.13 1a phuong trinh mach dién roto lic quay, trong
d6 dong dién 1, va sitc dién dong E,, 6 tan s6 1, = sf,

0=sE, +1,(R, +jsX;) (3.16)
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Mach di¢n twong duong phuong trinh can bing dién 4p & day quan
roto theo phuong trinh 3.16, trinh bay trén hinh 3.14b.

R, X, L, %
O] J}—Y —o0 O Y YV
+ I, +
Iy X
. h . .
U, = sE; [] k
o ye) (- ——
a) b)
R, X, X,
o—_ 33— - Y
+ _— L, —
I I R'2
. X R,
U
1 R 1-5 [
Rth z 5
o
c)

Hinh 3.14. Sd dé thay th& dong co dién khéng déng bé ba pha
Chia (3.16) cho s ta cé:

0=E2+i2(5i+jx2) (3.17)
5
Nhan phuong trinh 3.17 véi k,, chia va nhan véi k, ta cé:
0=kE, +1'(—2 Rikk, +iX,k k) (3.18a)
i S
t e R,
0=E, +[,(—%+jX,) (3.18b)
s .
2t o -5 .
0=E,+I,(R,—+R, +jX,) (3.18¢)
s

Trong d6: E’, = k.E, = E, 1a sitc dién dong pha roto quy déi vé stato.
I,” = I,/k, 14 ddng dién roto quy déi vé stato.
R’, = kkiR, 1a dién tr& roto quy d8i vé stato.
X’; = kkX, 1a dién khdng roto quy déi vé stato.
R’)/s= R’, + R,"(1-s)/s = R, + R, va R, = R",(1-s)/s dac trung
cho cong suat co trén truc déng co.
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Cudi ciing ta cé phuong trinh co ban lic roto quay la:

U] = IIZ] "E]

0=E'2+1'2(R51—_5+R'2+jx'2) (3.19)
5

L =1, +15

3.6. BIEU D& NANG LUONG VA HIEU SUAT BDONG CO KHONG
PONG BO

Déng co dién 14y dién nang tir ludi vao véi P, = m U L,cosgp,. Mot
phin nhé bién thanh tdn hao ddng ciia day quan stato pc, = m,J’r, va
t6n hao trong 151 sit stato pg, = m,L’r,,, con lai phdn 16n cong suét dién
tir P, truyén qua roto.

. R
Nhu vay: Py = P1 = peyt — Prel = .m,IzTZ (3.20)
Vi trong roto ¢é dong dién nén ¢ t6n hao déng trong roto:
Pcu: = m,1,”R, (3.21)
Pcu1
Pre
e Peuz Peo
< 2
. T
l Fl,dt Pco P2
Hinh 3.15. Biéu dé nang lugng dong cd éién khéng déng bd
Do d6 cong sudt co cua dong co:
. w l=5 .
Po=Py =P = mllzz(T_)Rz (3.22)

Cong sudt dua ra ddu truc dong co dién P, s€ nho hon cong sudt co
vi khi may quay ¢é t8n hao co P, va t6n hao phu, nghia la:

P2 = Pm - (pcn + p[) ‘ (323)
Nhu viy tdng tén hao trong dong co dién:
ZP = Pcuy + Proa + P + Peo *+ Pr (3.24)
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va cOn.g suat dua ra ddu truc:
P,=P, - Zp (3.25)
~ Biéu d4 nang lugng nhu hinh 3.14.
Hiéu suét cia dong co dién:
P, Zp
=—==]-== (3.26)
Tl Pl Pl

Vi du 3.1. Pong co khong déng bo ba pha néi Y c6 cOng sudt
Psm = 10 kW; Uy, = 380 V; f = 50Hz; 2p = 4; n,_ = 1450 vg/ph. Tén hao
€0 va phu 1a 900 W. X4c dinh:

a) Cong suat co.
b) Cong sudt dién tir.
¢) Tén hao déng trong day quan roto.
Loi giai: a) Cong sudt co cha déng co
P, =P, + p, + p; = 10000 + 900 = 10900 W
" b) Cong sudt dién tir ‘
P, =P /(1 =s)=10900/(1 — 0,033} = 11271 W

Trong d6:
n =@=——60'50 =1500 (vg/ph)
p 2
g=Mi—n_ 1500 -1450 0,033
n, 1500

c) T6n hao déng trong day quén roto
Pewz = 5.P;, =0,033.11271 =372 W

3.7. BAC TINH CO CUA MAY DIEN KHONG PONG BO

Theo quan di€m nang lugng thi dong co dién 1a thiét bi bién ddi
dién co, bién déi nang lugng dién cia ludi dién dic trung bang coéng
sudt dién P, = Ulcosg thanh nang lugng co trén truc ctia dong co
P., = M.®. Mot dic tinh quan trong cin xét d6i v6i déng co 1a dic tinh
co cda déng co. D6 la quan hé gita momen do déng co sinh ra
My, = My, - M) va t6c do dong co @ (hoac hé s6 trugt s = 0, — o).
Quan h¢ nay phy thugc vao cic thong s6 dong co va théng s6 cla nguén
cung cdp. Trong muc nay, trén co s¢ dinh ludt bdo toan nang lugng sé
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dua ra biéu thitc ciia dic tinh co & dang co sy phu thudc vao cic thong
s6 dong co va ngudn.

Ciing gidng nhu cdc may dien khac, dong ca dién KDB liic 1am viéc
phéi khéc phuc momen tai bao gém moémen khong tai M, va momen can
cla tai M,. Vi vay phuong trinh can bang momen cua dong co dién KDB

liic 1am viéc én dinh la: M=M,+M, (3.27)
Trong dé:
M — momen dién tir caa dong co dién;
veim —RetP oy P
0 0}

: 2 . . N
trong dé: @ :% 12 t8c do gdc cha roto, n la tée do quay roto.

Biéu thic (3.27) c6 theé viét dudi dang:

M=Peo Pt Poo (3.28)

) o)

Mit khdc momen dién ti do tir trudng quay n; va dong dién rdto 1,
tic dung v6i nhau sinh ra va tir trudng dé quay vdi téc do dong bo n, do
dé quan hé giita moémen dién tir v cong sudt dién tir nhu sau:

P
M=% (3.29)

(Dl
s s as o x L N OJ . ear
o, 12 t8¢ do gbe cla tir trudng quay: m; =— (p : s6 doi cuc)
p

Tir (3.28) va (3.29) ta nit ra dugce:

PL‘U‘ = _(P_:_I}_Pd[ =(l_S)Pc[[ (3.30)
®, N
Vi tén hao déng trén roto bang: pey = P — P = sPy (3.31)

Thuong chiing ta dung so dé thay thé clia mdy dién KDB dé tinh ra
momen dién tir theo hé 56 truot s (hinh 3.14), khi bd qua dong tir hod [,
dong I, dugc tinh la:

. U
[, = 1 (3.32)

J(R1+BI2-)"‘+(X1+X;)2]
5

Ry =Moo, =

2
Pu = 3L; T

Mo (3.33)
P
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Tir d6 ta c6 quan h¢ giita momen dien tir véi hé s6 truot s:

3pUR’
,pU' R, (3.34)

sol(R, + 52y ¢ (X, +X))"]
s

M=

Tu (3.33) ta rit ra nhitng nhan xét sau:

— Véi tan s8 va tham sé cho trudc, momen dién tu ty 1¢ vdi binh
phuong ctia dién 4p.

— Momen ty 1€ nghich v&i dién khdng khi tdn s6 cho trudc.

Muén tim moémen cuc dai ta lay dao ham —iﬂ=0 va dugc hé s
8
rugt s, ing véi momen cuc dai M
R!
= (3.35)
R, +X, +X,

Sth
M = 3p, Ly
T 20[R, +R24 (X, +X,)7] 20(R, + X, +X,)

Nhan xét vé momen cuc dai:

(3.36)

— Vi tdn 6 va tham s6 cho truée M, 1y 1¢ véi U 2.
— M., khong phu thudc vao dién trd roto.

— Di¢n trd réto R, cang 16n thi s, cang 16n.

) M

t

Mmax -->

My

rd

1

I ('Mmax)

|
|
1
i
1
1
I
}
|
i
1
1
1
]
]
!
|
1
i
1
1

1
)
|
!
1
1
I
;
-1
i
)
]
r
I
I
1
1

May phat ——ste—— BONng c0 —mlw—— Ham

Hinh 3.16. Quan hé M = f(s)
M6 men m& mdy c6 thé tim dugc khi thay s =1 vao bidu thitc (3.34),
ta co:
3pUZR,

Mk: ) "y
2nfi[(Ry +R,)* + (X + X5)°]

(3.37)
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Mudn cho khi md may M, = M, ,, thi phai tang dién trd roto R, 1én,
di¢u d6 duge thuc hién khi:

R‘?.
S = =1 3.38
"X+ X, 339
Trong thyc t& thuong khong biét cdc tham sé cua may dien KDB nén
, 2M
¢4 thé dung cong thirc Klox: M=—"1&
S .3
S5k 5

Trong d6 : s, — hé s trugt 181 han ;

s — hé s@ trugt dinh mitc ctia dong co.

3.8. M3 MAY PONG CO DIEN KHONG DONG BO BA PHA

Trong qua trinh m& may déng co dién, momen md& may la déac tinh
chli yéu nhit trong nhitng dic tinh mé may cha dong co dién. Muén cho
mdy quay dugc thi mémen md médy cta dong co phai 16n hon mémen tai
tinh va momen ma sdt tinh, déng thoi momen dong co phai da lén dé
thoi gian md mdy nam trong pham vi cho phép.

Khi bat ddu md mdy thi roto dang ding yén, hé s6 trugt s = 1 nén trj
s6 dong dién m& mdy c6 thé tinh duge theo mach dién thay thé:
UI

Imm = ’ !
JR, R +(X, + X5 )

3+, (3.39)

Yéu cdu khi khoi dong dong co:

— Moémen m& mdy phai 16n dé€ thich fing véi dac tinh téi.

— Dong dién m& may cang nho cang tot dé khong anh hudng t6i cic
phu a1 khéc.

— Thoi gian md may nhanh.

'— Thiét bi khdi dong don gian, ré tién, tin cay va it t6n nang lugng.
3.8.1. Khai dong truc tiép

Trén hinh 3.17 la so dé6 néi day khoi dong truc ti€p dong co khong
déng bo. Déng ciu dao CD ndi truc ti€p diy quén stato vao ludi dign.
Khuyét diém ctia phuong phdp nay 1a dong dién m& mdy 1dn, lam sut
dién 4p mang nhiéu, néu quan tinh ctia may 16n, thdi gian m& mdy s& rét
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lau, ¢é thé lam chdy né cic thiét bi bao
veé. Vi vay phuong phip nay chi ding
dugc khi dong co cong sudt nho hay khi
cOng sudt nguon dién 1én hon cong suat
dong co nhiéu, viéc m& mdy sé rat nhanh
va don gian.

U,

Khi chen mé may truc ti€p ta dua
vao cong thiic kinh nghiém sau:
I, P

ne ¢ 3 Totn (3.40)
Idm 4 Pd

m

3.8.2. Giam dién ap khi ma may Hinh 3.17. M& may tryc tiép

Khi mo mdy ta giam dién 4p dat vao
dong co d& gidm dong dién mé mdy. Nhuge di€m cla phuong phép niy
la momen md mdy giam xudng rat nhiéu, vi the né chi sir dung duge déi
vOl trudng hop khong yéu cdu moémen md mdy 16n. Ta cé céc phuong
phdp md may sau:

a) Dung dién khang ndi tip vac mach stato . Ui
(hinh 3.18) I
Di¢n 4p mang dién dat vdo dong ¢ ¢p; %
qua dién khing. Lic m& mdy, cdu dao -
CD2 mo, cau dao CD1 déng. Khi déng co I
di quay 6n dinh thi déng cdu dao CD?2 dé s\

ngén mach dién khéng. Diéu chinh tri s6 ™

ciia di¢n khang thi c6 thé ¢6 duge dong
di¢n m¢ mdy cén thi€t. Do ¢4 dién 4p roi
trén di¢n Khang nén dién 4p m& mdy trén
dau cuc dong co 1a dién dp U, s& nhd hon
dién &p luéi. N€u dién dp giam di k lan
thi dong dién s& giam di k lan, nhung
momen giam di k¥ lan. Vi momen ty 18
vdi binh phuong cia dién dp. Hinh 3.18. M& may bing

. . - c X cudn khang
b} Ding may bién ap t¢ ngau (hinh 3.19)

Dién 4p mang dién dat vao so cdp mdy bién 4p tu ngiu. Dién 4p thy
cdp mdy bi€n dp tu nglu dua vao dong co. Thay déi vi tri con chay dé
cho lic m& miy dién 4p dat vdo dong co nhd, sau dé ddn dén ting lén

PP
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bang dinh mitc. Goi k 1a hé s6 bién 4p cha mdy bi€n 4p, U, la dién dp
pha luéi dién, Z, 13 téng trd dong co hic md may. Dién dp pha dat vao

A kd ” -~ U
dong co hic md may la: U, =—T(i (3.41)
dong dién chay vao dong co lic mdy tu bién 4p la:
U U
de = — = — (342)
Z, kZ
U, Uy
. a I
ch1 %
y b y
chz2
L J L *
Hinh 3.19. M& may bing Hinh 3.20. M3 may bing phuong phap
bign ap tu ngéu ddi néi Yia

Dong dién cung cap cho dong co lic ¢6 mdy tu ngiu 1a dong so cap

. U
tw ngau: I du=—iﬁ’-°— =I}2JZI— (3.43)
Dong dién khi may ma tryc tiép la: I, =Z—‘ (3.44)

So sdnh (3.43) v (3.44) ta thay, lic ¢6 mdy bién dp tu ngiu, dong
dién clia ludi gidm di k* 14n vd momen gidm xudng k* 1in. Day 1a mot
vu diém so véi phuong phap ding di¢n khang. Vi thé phuong phap ding
mdy ty bién 4p duoc ding nhiéu véi dong co cong sudt 16n.
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c) Phuang phap déi néi Y/A (hinh 3.20)

Phuong phdp nay chi dung duge v6i nhitng dong co khi lam viéc
binh thudng day quin stato dau hinh A. Khi m& mdy ta ddi thanh Y, nhu

> = " \ U . - Pl
vy dién 4p dua vao hai ddu méi pha chi con T3] Sau khi may chay réi

d6i thanh hinh A.

Theo phuong phdp ddu Y ~ A thi khi day quén dau Y, dién 4p pha

’ oo
trén day quan la: U, :-1-—U|; I =X

"

V3

M =M
3

Khi m& may truc ti€p, day quén stato dau hinh A thi:

I =31, Ue = U,

Nghia 1a momen mé mdy giam 1/3 1dn mémen khi mé méy truc ti€p.

3.8.3. MS may déng co réto day quan (hinh 3.21)

Phuong phdp nay chi thich hop véi
nhitng dong co dién réto day quan vi dac
diém cla loai dong co nay la c6 thé théem
dién trd phu vio cuén day roto. Sau khi
mdy da quay, d€ git moét momen dién tir
nhit dinh trong qua trinh m& mdy, ta cit
dan dién trd thém vao réto lam cho qué
trinh tang t6c cha dong co dién thay déi
tr duong M = f(s) nay sang dudng
M = f(s) khéc.

Dung dong co dién roto day quédn ¢6
th¢ dat dugc mémen md méy lén, dong
thoi ¢6 dong dién md may nhé nén nhitng
noi nao m& mdy khé khan dung dong co
loai nay.,

Nhuge diém clia dong co dién roto
day quan la roto diay quén ché€ tao phic
tap hon loai roto 16ng séc nén dat hon,
bao quan ciing khé khan hon.
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3.9. PIEU CHINH TOC O DPONG CO PIEN KHONG DONG BO

Cho dén nay, ngudi ta d nghién citu nhiéu vé vén d¢ di€u chinh
t6c do dong co dién khong dong bo, nhung nhin chung thi cdc phuong
phap diéu chinh t6c d6 dong co dién khéng dong bd déu c¢d nhimg wu
nhuge diém cia né va chua gidi quyét dwge toan bo cdc van dé nhu
pham vi diéu chinh, nang lugng tiéu thy, do bang phéang khi diéu chinh
va thi€t bi sir dung.

Cac phuong phap diéu chinh chi yéu ¢6 thé thyc hién:

— Trén stato: thay déi dién 4p dua vao day quin stato, thay déi sG
doi cuc clia day quan stato hay thay déi tan s6 nguén.

— Trén roto: thay déi dién trd roto hodc ndi ndi ti€p trén mach dién
roto mot hay nhiéu may dién phu goi 1a ndi cdp.

3.9.1. Diéu chinh téc dd bing cach thay déi s& dai cuc

Day quén stato cé thé néi thanh bao nhiéu s& dét cuc khdc nhau thi
t6c d6 ¢6 bdy nhiéu cap, vi vay thay déi t6c do chi cé thé thay déi timg
cap mot khong bang phang. C6 nhiéu cach dé thay déi s& doi cuc cha
day quén stato.

— Doi céch néi dé c6 s6 doi cuc khdc nhau. Dung trong dong co
dién hai t6¢ 4o theo ty 1& 2:1.

— Trén ranh stato diat 2 dy quén ddc lap cé s6 d6i cuc khac nhau,
thudng dé dat 2 t6c do theo ty 1é 4:3 hay 6:5.

— Trén rdnh stato cé dit 2 diy qudn doc 1ap ¢ s8 dodi cyc khac
nhau, mdi day quin lai ¢é thé ddi cach ndi dé c¢6 s doi cuc khac nhau.

Day qudn roto trong dong co khong déng bo roto day quin cd s
doi cuc bang sd doi cuc clia day quén stato, do dé khi dau lai day quédn
stato d€ ¢6 s6 doi cuc khdc nhau thi day quéin roto ciing phai diu lai.
Nhu vay khong tién lgi.

Nguge lai, day quan roto 16ng séc thich iing vai bat cit s6 doi cuc
nio cha ddy quan stato, do dé thich hop cho dong co dién thay déi s6
doi cuc dé diéu chinh téc do.

Mic di diéu chinh t6c do nhay cdp, nhung ¢é wu diém gilt nguyén
d¢ ciing cia dac tinh co.

3.9.2. Diéu chinh téc dd bing cich thay ddi tin sé

Tdc d¢ cha dong co KPB n=n,(1-s) =@(l -s)
p

Khi hé s& trugt thay déi it thi t8c do ty 1& thuan véi tdn sd.
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Mat khdc tir bicu thic E, = 4.44f,w k, @, ta nhan thiy @ tj lé
thun véi E,/f,.

Ngudi ta mong mudn gilt cho @ _,, = const.
Muén vay phai diéu chinh déng thoi ca rE ¢ nghia 1a phai sir dung

mdt nguodn dién dac biét, d6 la cdc bo bién tdn cong nghiép.

Boéng co
khong dong by 4 n
IMG
>—Chinh Ivu Y T INghich luu :

o—1 {AC - DC) T3 (C -AC) . o

1 ! Wl

Diéu khign dién ap  Didu khién tan s6 }
M
0 -

a) b)

Hinh 3.22. Bidu chinh téc d6 bang cach thay ddi tan 8
Do su phat trién manh mé cia k§ thuat vi dién tir va dién tir cong
sudt, cac bo bi¢n tan ra doi da mo ra mot tri€n vong to 16n trong linh vuc
diéu khién dong co xoay chiéu bang phuong phép tdn s6. Sir dung bién
tdn d¢€ diéu khién dong cd theo cic quy luat khac nhau (quy luat U/f,
diéu khién vécto ...) di tao ra nhitng hé diéu khién t6c do dong co ¢6 cac
tinh nang vuot troi.

3.9.3. Pidu chinh téc d6 bing cach thay déi dién ap cung cap cho
stato

C< C <«
(]

(]

¥

0
a) b)
Hinh 3.23. Biéu chinh tc 45 bing cach thay ddi dién ap
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Ta da biét, hé s6 trugt téi han s, khong phu thuéc vao dién dp, néu
R’, khong déi thi khi gidm dién dp nguén U, hé s& trugt t6i han s, s&
khong ddi con M, gidm ty 1é véi U, Vay ho dac tinh thay déi nhu
hinh 3.22 1am cho 16¢ do thay ddi theo. Phuong phdp ndy chi thyc hién
khi mdy mang tai, con khi may khong tai ma giam dién nguén, téc do
gin nhu khong déi.

3.9.4. Pidu chinh téc do bing cach thay déi dién trd mach réto cla
dong cd réto day quin

Thong qua vanh trugt ta nSi mot bién tr¢ 3 pha cé thé diéu chinh
duge vao day quan roto.

Vi mot mémen téi nhat dinh, dién tré phy cang 16n thi hé s6 trugt ¢
diém 1am viéc cang 16n (tir a dén b 16i c), nghia la t6c do cang giam
xuéng. Vi momen ty 1& vdi cong suit dién trd P,, nén ta cé: o m

S, S

Do P,, ban than khong déi, I, ciing khéng déi nén mot bo phan cong
sudt co trudc kia da bién thanh tén hao déng 1,’r,. Vi lic dé cong suat
dua vio khong ddi nén hiéu sudt giam, day 13 nhuoc diém cha phuong
phdp nay. Mat khéc, t6c d6 diéu chinh dugc nhiéu hay it cdn phu thugc
vao tai lén hay nho.

Uy M &

3

[ I
CD %ﬁf

Yo

1 Sg9 83 84 Sg
a) b}
Hinh 3.24. Piéu chinh 18c d6 bang cach thay ddi dién trd réto

3.10. TRANG THAI HAM CUA MAY DIEN KHONG DONG BO

Trong thuyc t€, ¢é trudng hop ngudi ta muén dong co dién ngimg
quay mot cdch nhanh chéng va biang phéang khi cét dién cdp vao dong co
hodc giam b6t téc dd nhu & cadu truc Iic dua hing xudng hay trong cic
miy & tau dién. D€ gidi quyét cdc van dé trén ngudi ta ding cic phuong
phdp ham co hay dién.
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3.10.1. Phuong phap ham déi thir ty pha
Khi déng co dang lam viéc, roto quay cing chiéu vdi tir trudng

quay. Sau khi cat mach dién, muén dong co ngirng quay nhanh chéng, ta

déng cdu dao v€ phia khdc dé ddi thit ty pha dat vao stato nhu hinh 3.25.

Do quan tinh clia phdn quay roto vin quay theo chiéu cii trong ldc tir

trudng quay d6 doi thi ty pha di quay theo chiéu nguogc lai nén dong co

chuyén sang ch€ d6 him, moémen dién

tr sinh ra c¢é chiéu nguge véi chidu T 7

quay clia réto vad ¢6 tic dung him

nhanh chéng va bing phiang téc do

quay cla may. cb

Trong qud trinh him nhu vay,
dong dién trong may sé rat lon. bé

gidm dong dién c6 thé déi nai day T e
qudn stato tir A (ldc 1dm viéc) sang Y,

hay & dong co dién roto day quéin c6
thé them dién trd phu, nhu vay gidm O
dong dién md& mdy va tang mémen
ham. Khi réto ngimg quay phai cét

ngdy dlén a"p kh(’jng C() déng co qudy Hinh 3.25. Ham dé,! thir fu pha
s . dong co KBB
theo chi€u ngugc lai. '

3.10.2. Phudng phap ham déi thanh may phat dién

Mudn thyc hién phuong phdp ham nay, can déi dong co dién sang
ché do mdy phdt dién, nic 1a t6c d6 tir trudng quay bé hon t6c do roto
nhung van cling chiéu. Khi 1am viéc & ché do déng co dién, toc dd roto
gan bang t6c do déng bo, do d6 khi him cdn déi néi lam tang s6 déi cuc
cba day quén phan ung, lic d6 t6c do cha roto s& cao hon t6c do cha tiy
trudng quay sau khi déi n6i, dong co s ir& thanh may phat dién tra
nang lugng vé ludi, dong thoi ¢6 mémen him him dong co lai.

3.10.3. Phuong phap him déng niing

G phuong phép hdm nay, sau khi cdt nguén dién vao dong co dién
bang cau dao D thi 1ap tdc déng cdu dao D, dua dién mot chiéu vao day
quén stato. Dong dién mot chiéu 1dy tlr bo chinh Ivu di qua day quan
stato s€ tao thanh tf trudng mét chiéu trong may. Roto do con quin
tinh, quay trong tir trudng dé va trong day quédn réto cam itng nén sic
dién dong va dong di¢n cam ing tdc dung vdi 1l trudng ndi trén tao
thanh momen dién tir chdng lai chiéu quay cla may.
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Nguén dién mét chiéu

T 11 e
3 L T Harr:;:gang D ;

May phat
dong nang

Stato

Réto

Vanh truot } j \
Tkt

Hinh 3.26. Him ddng niang

O dong co dién réto day qudn, ngudi ta thudng cho thém dign trd
vao phia roto dé tang moémen ham.

3.11. CAC TINH TRANG DAC BIET CUA DONG CO KHONG PONG
BO BA PHA

Tinh trang dong co lam viéc ¢6 phu téi 12 tinh trang binh thudng cta
dong co, sau day ta xét cdc trudng hop dac biét.

3.11.1. Tinh trang dong co lam viéc khéng tai

Dong co 1am viée khong tai (quay nhung khong kéo phu tai) hoic
non (ai, dong dién trong day quéin doéng co nho khéng cé hai gi cho
dong co, nhung lang phi von dau tu, dong thoi hé s8 cong sudt va higu
sudt rat thap, gay nén ldng phi dién nang. Vi thé, khong nén cho dong
co 1am viéc non tai hode khong tai.

3.11.2. Tinh trang ddng co bj ngdn mach

Hién tuong ngin mach cha dong co c6 thé gay nén do cic nguyén
nhan: dién tr& cach dién cia dong co bi giam xudng (do dong ca bi im)
hoac do va cham co khi 1am hong cach dién s€ gay nén hién tuong ngan
mach giita cic pha v&i nhau, hoic gilta cdc vdng ddy cla mot pha voi
nhau, hoic giita hai pha v&i nhau. Ngoai ra can chid § hién tugng sau:
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Khi déng di¢n vao dong co, roto bi ghim lai khong quay duge, dong
dién chay trong day quin s& rdt 16n, dé lau cé thé chay dong co. Vi thé
hién tuong nay ciing goi 1a ngan mach.

Trude khi cho dong co 1am viéc, ta phai do dién tr& cich dién. Déi
vo1 dong cg ©6 cong sudt trung binh va nhd, néu dién trd cdch dién nho
hon 0.5M(2 thi phéi sdy dong réi méi duge phép van hanh. Trong khi
van hanh néu roto bi ket hoic phuy tai qué ning khéng quay duge phai
kip thoi cat dién, n€u dé 1au déng co sé chdy.

3.11.3. Tinh trang lam viéc ¢c6 dién ap lam viéc khéng déi xing
Néu dién 4p ba pha dat vao déng co khong can bang, trong déng co
ngoai tir trudng thudn (cing chiéu vé6i chidu quay réto), con cé tir trudng
nguge (nguge vai chi€u quay roto). Tl trudng gay nén momen nguoc
véi chiéu quay 1am gidm moémen cha dong ce, lam tang t6n hao trong
dong co, dong dién trong déng co ting va dong co phét néng ting lén.
Tinh trang lam viéc dién 4p khong d6i ximg thudng xay ra trong san
xudt 1 tinh trang bi mdt mot pha dién. Tinh trang nay néu khong khic

phuc dé mot thdi gian dong co phédt nong quéd quy dinh, s& lam chdy
dong co.

3.12. PONG CO DIEN KHONG BONG BO MOT PHA

3.12.1. DAl CUONG

Déng co dién khong ddng bo mot pha thudng duge ding trong cac
dung cu, thi€t bi sinh hoat va cong nghigp, cong suat vai odt dén vii
tram oat va ndi vao ludi dién xoay chiéu mot pha.

Vé cdu tao, dong cg khong déng bo mot pha chi ¢ day quin mot
pha, roto thudng 1a long séc. Day quédn stato duge ndi véi ludi dién xoay
chiéu mot pha, trén stato c¢é hai diay quén: day quin chinh (hay day
quén lam viéc) va day quéan phu (hay day quin mo méy).

Day quan chinh duge néi véi luéi dién trong sust qua trinh lam viéc,
con day quan phy thudng chi néi vao khi mé méy. Trong qua trinh mé&
mdy, khi téc do dat dén 75 — 80% 16c do déng bo thi ding bo ngit dién
kiéu ly tam cét day quan phu ra khdi luéi dién. C6 loai doéng co diéun sau

khi m& mdy, day quan phy van néi véi 1u6i dién, dé 13 dong co dién mot
pha kiéu dién dung.
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3.12.2. NGUYEN LY LAM VIEC

Chiéu Iuc dign tir

T thdng -
stato
F‘l m
oy el
U-..
o

b}
Hinh 3.27. Dong cd khéng déng bd mot pha

Khi day quan lam viéc n6i véi luéi dién mot pha thi dong dién trong
day quin s& sinh ra tit trudng dap mach @. Tl trudng nay c6 thé phan
thanh hai tir truong quay nguge chiéu nhau, ¢6 t6c d6 bing nhau va bién
do bang mot nira tir trudng dap mach. Nhu vay dong co dong bo mét pha
trong ducng nhy déng co dién ba pha ma day quédn stato gom hai phén
giong nhau méc ndi ti€p va tao thanh cdc tir trudng quay theo nhimg
chiéu nguge nhau. Tac dung cua cdc tir trudng quay thudn nghich d6 véi
dong dién & roto do ching sinh ra tao thanh hai mémen ngugc nhau.
Khi dong co dimg yén thi hai mémen d6 bing nhau va nguge nhau, do
d6 momen quay téng bing khong.

Néu ta quay réto theo chiéu nao dé (vi du theo chiéu quay cua tir
trudng day quén A nhu hinh 3.27 vdi t6¢c do n thi tdn s6 cla sdd, dong
dién cam dng & roto do tit trudng quay thuan @, sinh ra s& la:

p(n1 -nj} _ _ P (n,—n) _ = sf,
60 60n,

2B T

Con d6i véi tix trudng quay nguge &y thi tn s6 ay s€ la:

£, = p(n, +n) _pn, |:2r1I —{n, -n)] — -9,
60 60

n,
& diy (2 — s) chinh 1a hé s6 trugt ctia roto ddi vdi tir trudmg Py
Nhu vay, khi 0 < s < 1 d6i véi tir trudng @, mdy lam viéc & ch€ do
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dong co dién, con d6i véi tir truding @y do hé s§ trugt cha réto d6i vai tir
trudng d6 bang 2 ~ s > 1, nén mdy lam viéc & ché do ham. Nguge lai,
khi 1 <'s <2 tic 1a khi roto quay theo chiéu cha tir trudng day quan B
thl h¢ s6 trugt dGi vdi tir trudng nay 1a 0 < 2 — s < 1, liic d6é d6i véi tir
trudng @y may lam viéc & ch€ do dong co, con déi véi i truong O,
may lam viéc d ché dé ham.

AM

Yw

MB
Hinh 3.28. Mémen ddng co khong déng bd mét pha

Trén hinh 3.28 v& momen quay M, do tir truong thuan sinh ra cé tri
s6 duong va My do tIr trudng nguoc gay ra ¢é tri s6 am. Moémen quay
cta dong co la téng dai s6 M, va My M = M, + (- My)

Tir dudng dac tinh momen, ching ta thiy ring lic md may,
s =s,=sy= 1, M, = My va mémen md& méy bang 0, dong co dién khong
ty m& mdy duge, mudn mdy quay duoc ta phai tac dong 1am cho dong
co quay, h¢ s6 trugt s < 1, hic d6 dong co c6 mémen M, sé 1Ep tuc
quay. Vi th€ phai c6 céc bién phdp mé may; phuong phdp thuong diing
la day quan phu, vong ngin mach & cuc tir.

3.12.3. M& may dong cd dién mét pha
a) Ding day quan phu m& may (hinh 3.29)

Loai dong co niy dung khd phé bién nhu mdy diéu hod, may giat,
dung cu cam tay, bom ly tam,...

Muén dong co ty m& mdy cdn phai thém mot day quén mo mdy. Tir
truong cha day quin ndy cing véi tir trudng cia day quan chinh hyp
thanh mot tir trudng quay tao nén mdmen ban diu. Muén nhu vay, tot
nhat day qudn phy léch v6i day quan chinh mot géc dien 90" trong
khong gian va dong dién trong hai day quin dé phai léch pha nhau 90°
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vé thdi gian. C6 thé tao nén sy léch pha dé bang cach ndi mach dién day
quén phu mot dién dung hodc dién cam. Luc d6 dong dién trong day
quén phu vugt trude dien 4p lwdi, lam cho géc pha giita dong dién chinh
va phu léch pha nhau gan 90°. Nhd vay 12 trong khe hd cia mdy sinh ra
mot tir trudong quay dam bao ¢6 momen md mdy tuong dodi lon.

R

CcD

b)

Hinh 3.29. Béng co mét pha dung day quan phy
a) Sd do két cau; b) DS thi vécta luc mé may

Khi t6¢ do dat duge 70 + 75% t6c do ddng bo, cudn day phu duge cét
ra nh cong tic ly tam K va dong co ti€p tuc 1am viéc v6i cudn day chinh.
b) Bdng cd diing tu dién md may (hinh 3.30)

Céc dong co khong déng bo mot pha cé cuén day phu duge méc ndi
ti€p véi mot tu dién duge goi 1a dong co tu dién. Loai dong co nay co
cuon day phu bé tri 1éch so véi cuén day chinh mot goc 90" dién trong
khong gian, dé tao géc léch vé thdi gian ta mac ndi ti€p voi cudn day
phu mot tu dién. N&€u tu di¢n méic néi ti€p véi cudn phu chon gid tri
thich hop thi géc léch pha gitta L, va [ 12 gan 90° (hinh 3.30b). Tuy theo
yéu ciu vé mémen m& may va momen lic lam viéc, ta c6 céc loai dong
co  dién sau:

+ Pong co ding ty dién md mdy (hinh 3.30a). Khi md mdy t6¢ do
dong co dat dén 75 = 85% tdc do déng bo, cong tic K md ra va dong co
s& dat dén t6c do 6n dinh.
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+ Dong co ding tu dién thuong truc (hinh 3.30b). Cuén day phu va
tu di¢n m6 médy dugc mac ludn khi dong co lam viéc binh thuong. Loai
nay c6 cong sudt thudng nhd hon 500 W va cé dac tinh co t6t.

CD%'—-—A{ . cD l >

il

i

O
il
H
@]

a}
Hinh 3.30. Béng co mdt pha diing tu dién

¢} Dong c¢ dién mét pha c6 vong ngan mach & cyte tir (hinh 3.31).

me

Hinh 3.31.D9ng ca KDB mét pha cé vong ngn mach & cyc tu
Ngudi ta ché cyc tir ra, cho viio d6 mot vong ngén mach. vong ngén
mach dugc coi nhu day quén phu, trong dé c6 dong dién cadm ing. Vong
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ngin mach om 14y 1/3 cyc tir. Khi dat dién 4p vao cugn day chinh dé mo
may, day quan ndy s& sinh ra mét tir trudng dap mach chinh @, . Mot
phén ca tir trudng nay @, s& di qua vong ngan mach. Trong vong ngan
mach sé& sinh ra dong di¢n ngén mach v dong dién nay s& sinh ra tur
thong ngén ®,. Tir thong @, téc dung véi ®_dé sinh ra tir thong phu di
qua vdng ngén mach. K&t qua 13 dudi phan cuc tlr khong ¢6 vong ngan
mach c6 tir thong @, - @_di qua, con trong vong ngan mach c6 P, di
qua. Giifa chiing ¢6 mot géc pha nhat dinh vé thoi gian va mot goe 1éch
vé khong gian tao nén mot tir trudng quay va mdy cé moémen ban dau
lam moémen quay.

3.12.4. Si dung dong co ba pha vao ludi dién mét pha

Khi'sit dung dong co dién 3 pha vao ludi di¢n mot pha thi mot s6
tinh nang s& kém di nhu: cong suat c¢6 thé giam tir 30% + 50%, so voi
Itic chay ba pha vi lic nay géc léch 120" vé khong gian khong phu hop
v6i gée lech 90" vé thoi gian trong day quén.

Néu ¢6 thém ca ty dién lam viéc, thudng xuyén ngam dién thi cong
sudt dong co chi giam tir 15% + 30%. Su suy giam nay phu thugc nhicu
vio cos@ cla dong co, cho nén khi 14p tu can tinh todn trdnh dong co bl
qud tai.

Toc do quay clia dong co khi chay dién mot pha thi van gitf nguyén
nhu cii vi tdc do chi phu thuoc tan s6 1udi dién va s6 cap cuc.

g A ~ TO ZA ~ TO
4 4

L |

Hinh 3.32. So d6 dau déng cd
a) D&u hinh A ; b} Dau hinh Y,

Gia st mot dong co trén nhin ghi: Dién dp 220/380V nay mudn si
dung & ngudn dién mot pha thi dién ap giita 2 day phai la 220V va déu
day theo hinh A (hinh 3.32a).
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Néu dong co trén nhan ghi: dién ap 127/220V thi khi chay dién mot
pha 220V phai d4u hinh Y (hinh 3.32b).

Trudng hop gap phdi dong co trén nhin ghi 380/660 V hoac A380,
mudn chay di¢n 1 pha 220V thi chi ¢6 cdch thdo ra dau lai bén trong cic
cudn day méi sir dung duoc.

Tu di¢n ding cho dong co 12 loai tu dién gidy dau (khong dugc ding
tu héa).

bién dung tu dién C, duge tinh theo cong thifc:

_ 20001
' U.cosg

Trong dé: C, tinh bang uF (micro - fara)
U dién dp (V)
I dong dién cha dong co (A)

Vi du 3.2. Tinh dién dung ciia tu dién C, (tu ngam) cho déng co
khéng dong bo ba pha: P, = 0,6kW: U = 127/220V; cos¢ = 0,7;
I=4,9/2,8A.

Dé dong co chay dien mot pha 220 V.

Loi giai: Cuon day stato duge noi theo hinh Y (hinh 3.32b) v6i dién
dung cia tu la:

_2000.2,8

C = 22058 16 B iy ron
"= 00,7 oowk (ayron)

3.13. BQ DAY BONG CO DIEN KHONG BONG BO 3 PHA

Bo day quan dong co dién khong déng bo ba pha gém ba day quan
dét léch nhau 120" trong cdc rinh cia stato, Mj day quan goi la mot
pha. Méi pha cia day quan gém mot hay nhi€u rhém day néi véi nhau.
Mot nhém day gém mot hay nhidu cuon day ddu néi ti€p nhau. Mot
cuon day gom nhiéu vong day.

Khi cau tao bo day quén stato RgUOi ta ¢dn cif vao cong sudt, téc do
quay va mot s6 dac tinh k¥ thuat ctia may dé xdc dinh s6 ranh Z, s6 doi
cyctirp ...

3.13.1. Nguyén tic dau cuc

— Trong mét ranh c6 hai canh ctia hai cuon day thi dong dién trong
ranh phdi cing chiéu.

88



— Néu s6 nhém cudn day trong pha bang s6 cuc thi ta thuc hién dau
dau dau — cudi cudi, cudi cudi — dau dau (hinh 3.33a).

— Né€u s6 nhéom cudn day trong pha bang 1/2 s6 cuc thi ta thuc hién
dau cudi — dau (hinh 3.33b).

a)

Hinh 3.33. Nguyén tic ddu cuc

3.13.2. M6t sé dinh nghia cd ban vé théng sé

— 7 : téng s06 ranh stato, don vi la ranh;

— 2p : sO cuc;

— p: sO doi cuc;

— a: 12 s6 mach nhdnh méc song song, don vi la nhanh;

— q: 12 s6 ranh trén mot cuc ciia mot pha, don vi la ranh;

— m: la s6 pha, don vi 1a pha;

— y (budc quan) : 1a khoang cach gilta canh ddu dén canh cudi cua
cudn day c6 khoang cach nho nhat;

— 1 (budc cuc): 12 khodng cédch giita canh cudi cia nhom cudn day
thit nhit dén canh ddu chia nhém cudn day thir hai trong cuing mét pha
néu s6 nhém cudn day trong pha bang 1/2 s6 cuc.

Hoac t 1a khoang céach giita canh ddu cia nhém cudn day thi nhat
dén canh ddu clia nhém cu6n day thi hai trong cung mét pha néu s6
nhém cudn day trong pha bang sé cuc.

— KC2P (khoang cich 2 pha): 1a khoang céch gitta canh dau clia pha
thit nhat dén canh ddu cua pha thit hai.

89



3.13.3. B6 day dong co khéng déng bd 3 pha

Bo day dong co khong déng bo 3 pha ¢6 3 kiéu quin: kiéu déng
tam, xich va kiéu hai 16p.
A. Bo day dong co quan kiéu déng tam
a) Dac diém bé day quan kidu déng tam

— Céc cudn ddy trong cung mot nhém déu chung nhau mot 1am nhat
dinh.

— BuSc quan day la mot so 1é.

— Budc quan day nho hon bude cue.

— C6 56 cudn day bang 1/2 s6 rdnh.

— D36i v61 dong co 2 cuc ¢6 s6 cudn day trong nhém bing q/2.

- D01 vdi dong co tir 4 cuc trd [én s6 cuon day trong nhém bing q.

— C6 thé thuc hién theo hai céch ;

+ D61 v6i dong co hai cyc thi s6 nhém cuodn day trong mot pha bing
$G cuc.

+ D6i v6i dong co tir bon cuc trd 1én thi s6 nhém cudn day trong
pha bang 1/2 s6 cuc.
b) Thdng sé tinh toan

-~ Thong s6coban: Z ; 2p; a ; m

— Thoéng $6 tinh todn :
_ L. q=-%. y=2q+1; KC2P=2q

2p 2pm

¢) Cach vé so dé hinh trai

Vi du 3.3. V& so d6 hinh trai véi cac thong s6 sau: 7 =24, 2p = 4,
a=1, m =3, quan kiéu déng tam.

T

Loi giai : T cdc s6 li¢u dd cho, ta tinh duge cdc thong s6

z 24 Z 24
2p 4 2pm 423
y=2q+1=22+1=5: KC2P=2q=22=4

— Can cu vao dic diém cha by day quan kiéu déng tam ta xdc dinh
duge canh dau cia cudn thif nhat trong nhém thit nhit thude pha A.
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— V& canh déu tién ctia cuén thit nhdt trong nhém thi nhat thudc
pha A.

_ Can cit vao budc quéin y ta vé duge canh cudi ciia cudn thir nhat
trong nhém thi nhat. Tién vé phia trude va lui vé phia sau mot ranh ta
vé dugc cudn thit hai trong nhém thi nhat. Thuc hién tuong tu cho dén
khi d s6 lugng cudn day trong nhém thi nhat.

— Can ct vao 1 ta xdc dinh dugc canh ddu cla cudn thit nhat trong
nhém thit hai, ti€n hanh tuong tu ta vé dugc pha A .

_ Cin ctf vao KC2P ta vé dugc canh ddu ctia cudn thi nhat trong
nhém thit nhat thudc pha B, ti€n hanh tuong tu cho dén hét.

— Can ci vao dac diém cha bo day qudn kiu déng tam ta ti€n hanh
dau diu ddu — cudi cubi d6i véi dong co hai cuc. Dau dau - cudi doi voi
dong co tir bén cyc trd lén, tién hanh tuong tu cho hét s6 nhém cudn day
trong pha.

— K¥ hiéu cdc ddu ddu 1a A, B, C, con ky hiéu céc déiu cuoi la X,
Y, Z.

r
- = - - -
L4 T

1Y2Y3Y4aY516)X7X8X9)10X11) 12 13X14 X15)16 L17 X18A19 L20 A21A22 3424

S

KC2P

5 6 & o 5 &
A z B - X
Hinh 3.34. Sd dé hinh trai day quan 3 pha kiéu déng tam
Z=24;2p=4;a=1,m=3.

_.<
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B. B day dong co quin kiéu xich
a) Pac diém

— Céc cudn day trong ciing mot nhém déu tién vé phia trude hoac Iui
lai phia sau cdch nhau mét ranh.

~ Buéc quan day 1a mot s 18.

— Budc quan day nho hon hoic bang buéce cuc.

— C6 6 cuon day bing 1/2 s6 ranh.

— 56 nhém cudn day trong 1 pha bang s6 cye.

— D61 vai dong co hai cuc thi:

+ N¢utchan thiv=1-3

+Néurtlé thiy=1-2

~ D6i vé1 dong co tir bon cue trd 1én thi :

+ Néutchin thiy=1-1

+Néutlé thi y=1
b) Thong s6 tinh toan

~Thong sécoban: Z ; 2p: a ; m

— Thong so tinh todn :
t=-—Z—; q:—g—; KC2P =2q: Yy =T-—m.

2p 2p.m

¢} Cach vé sa dé hinh trai

Vi du 3.4. VE 50 d6 hinh trdi véi cic thong s6 sau: Z =24, 2p =2,
a=1, m =3, quan kiéu xich.

Loi giai: Tir cdc s6 ligu da cho, ta tinh duoc cdc théng s& sau:

A N T
2p 2 2pm 2.3
KC2P =29=42=8 ; y=1-3=12-3=9,

— Can ¢ vao dac diém cta bo day quin kiéu xich ta xdc dinh duoc

canh déau cua cudn thi nhat trong nhém thi nhat thuoe pha A.

— V€ canh ddu tién cda cudn thd nhat trong nhém tha nhat thuoc
pha A,
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— Can cif vao budc quén y ta vé dugc canh cudi cua cudn thi nhat
trong nhém thit nhat thudc pha A.

— Sang cudn thi hai ta ti€n ca canh ddu va cudi vé phia trudc cach
mot rinh, vé dugc cudn thit hai nhém thit nhat thuéc pha A. Thuc hién
twong tu cho dén khi du s6 lugng cudn day trong nhém thit nhat.

— Cén c\ vao t ta xdc dinh dugc canh dau cua cudn thi nhat trong
nhém thi hai, ti€n hanh twong tu ta vé dugc pha A.

— Can ci vao KC2P ta vé dugc canh dau cia cudn thir nhat trong
nhém thit nhédt thuoc pha B, ti€n hanh tuong tu cho dén hét.

— Can ct vao dac diém cia bé day quan kiéu xich ta ti€n hanh dau
ddu dau cudi cudi, ti€n hanh tuong tu cho dén hét s6 nhém cudn day
trong pha.

— Ky hiéu céc ddu ddu 1a A, B, C, con ky hiéu cac dau cudi la X, Y, Z.

00

=
.

A z B X C i

Hinh 3.35. So dé hinh trai day quan 3 pha kiéu mét xich
Z=24,2p=4,a=1, m=3

93



C. Bo day dong co quin kiéu 2 16p
a) Dac diém
— Trong 1 ranh ¢ hai canh ctia hai cudn day cling pha hoac khac pha.
— Budc quan day 1a mot sé 1€,
- Buéc quin day nhé hon hodc bing budc cuc.
- C6 s6 cudn diy bang s6 ranh.
— C6 s6 nhém cudn day trong 1 pha béng sé cuc.
- Bdng co 2 cuc ludn phai nit ngan budc quan.
b) Théng s6 tinh toan

~Théngsécoban: Z ; 2p; a ; m
— Thong s6 tinh todn :
Z Z
T=—; q=-—";
2p 2pm
y=(L5+2,4)q; KC2P = 2q

¢) Céch vé so d8 hinh tri bd day
Vi du 3.5. V& so d6 hinh trdi v6i cdc thong s6 saw: Z = 24 | 2p = 4,
a=2,m=3.
Loi giai : Tu cdc s6 liéu di cho, ta tinh dugce cdc thong sd sau:
Z_ 24 _ 7 2%

T=-— s q= = =
2Zp 4 2pm 4.3
y=2,42+0,2=5; KC2P=4

4

~ Can cit vao dac diém cla bo day quin kiéu hai lép ta xéc dinh
dugc canh dau clia cudn thit nhét trong nhém thit nhat thuoc pha A. V&
canh dau tién.

— Can cif vao budc quan y ta vé duge canh cudi clia cudn thir nhat
trong nhdm thi nhat thudc pha A. Sang cudn thit hai ta tién ca canh diu
va cudi vé phia trudc mot ranh, v& duoc cudn thd hai nhém thit nhat
thugc pha A. Tien hanh cho dén khi di s6 lugng cudn day trong nhoém
thit nhat. |

— Can ¢ vao 7 ta xdc dinh duge canh ddu clia cudn thd nhat trong
nhdém thy hai, ti€n hanh twong ty ta vé dugc pha A.

— Can cu vao KC2P ta vé duoc canh ddu cia cuon thi nht trong
nhdém thit nhat thudc pha B, tién hanh tuong tu cho dén hét.
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— Can cit vao dac diém cha bo day quédn kiéu hai 16p ta ti€n hanh
d4u dau dau cudi cudi, ti€n hanh tuong tu cho dén hét s6 nhom cudn day
trong pha.

— Ky hiéu cic dau ddu la A, B, C, con ky hiéu cac dau cuéi la X, Y, Z.

Hinh 3.36. So dé hinh trai day quan 3 pha hai l1dp
Z=24, 2p=4, m=3,a=2.
D. Nguyén tiac dua dau day ra hop cuc

Nguoi ta dua ra 6 dau day va dugc bo tri ra ngoai hop cuc nhu sau :
A B C A B 0

L1 o o]
ey Y
© ® ®

zZ X Y T X Y

a) b)
Hinh 3.37. Nguyén tic dua diu day ra cuc
a) Pau Y ; b) Bau A.
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3.14. BO DAY PONG CO DIEN KHONG DONG BO MOT PHA ROTO
LONG sOC

B¢ day dong co dién khong dong bo mét pha roto 18ng séc théng
thudng ¢6 3 kiéu: Kiéu tap trung (khdi dong bang vong chap), kiéu phan
tdn (khoi dong bang tu dién, di¢n cdm hoic dién trd) va bo day khoi
dong 6 ch€ d ngan mach ¢6 bo ngit ly tam.

— Bo day quan kiéu tap trung:

+ N6 chi ¢6 mét bo day duy nhat d6 12 bo day 1am viéc.

+ Vong ngan mach ¢6 nhiém vy khéi dong dong co va cing két hop
vO1 b day lam viée duy tri tir trudng quay cho dong co.

+ Loai nay hiéu suat thdp, tdn that cong sudt 16n nén hién nay it
duge dng dung.

+ Trong thuc t€, hién nay loai nay thinh thodng ching ta vin gap
nhu quat con céc, quat tran.

— Déng co quan kiéu phan tan:

+ N6 ¢6 hai b day riéng biét, d6 1a by day lam viéc va bo day khdi
doéng.

+ B0 day khoi dong duge mac néi ti€p véi tu dién, dién cam hoac
dién tro.

+ B¢ day khoi dong ¢6 nhiém vu khai dong dong co va cung két hop
véi bo day lam viéc duy tri tir truding quay cho dong co.

+ Dic di€ém loai nay: ¢6 momen khdi dong khong 16n nén thudng
duge itng dung trong trudng hgp khi mémen md mdy khong 16n hoac
truong hop khong tai.

+ Loal nay duoc dng dung trong qud trinh sdn xuat quat ban 3 s6,
quat tran, dong co.

— Dong co mot pha c6 b6 day khai dong & ché€ do ngén mach cé bd
ngdt ly tam:

-+ N6 ¢6 hai bo day riéng biét, d6 1a bo day 1am viéc va bo day khéi
dong.

+ Bo day khéi dong duge méc néi ticp véi cong tac ly tdm hoic role
dong dién va mac song song vdi bo day lam viéc, sau khi khdi dong
xong bo day khoi dong duoc cit khoi ludi dien thong qua coéng tic ly
tam hodc ro le dong dién.

+ Khi dong co quay, liic d6 chi ¢6 duy nhét bo day 1am viéc duy tri
tir trudng quay cho dong co.
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+ Pac diém loai nay: c6 mémen khoi dong 16n, hiéu suat cao nén
thuong duogc tng dung trong trudng hop khi cdn moémen md may 16n.

+ Loai ndy dugc ing dung trong qué trinh san xuat: 16¢ ta lanh, 16¢
diéu hoa, dong co.
3.14.1. Bé day quan kiéu tap trung
a) Dac diém khi quan bd day kiéu tap trung

— Budc quéin day ludn bing 1.

— C6 hai loai co ban: s6 cudn day bang s cuc va s6 cuon day bing
1/2 s6 cuc.

— Néu s6 cuon day bang s6 cuc thi ngudi ta ddu: ddu déu - cudi
cudi.

— Néu s6 cudn day bang 1/2 s6 cuc thi ngudi ta ddu: cu6i — dau.
b) Phuong phéap dau bé day quén kiéu tap trung

+ NOoi tiép tudn nye : (hinh 3.38 a, b)

a) b)
Hinh 3.38. So dé dau néi tiép tudn tu
+ NOi tiép c6 khodng cdch : (hinh 3.39 a, b)
1 2 3 &

a) b)
Hinh 3.39. So dé dau ndi tiép cé khoang cach
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+ Song song tuan 1y : (hinh 3.40 a, b)

1 2 3 4

P

a) b)

Hinh 3.40. So dé dau song song tuan tur
+ Song song c6 khodng cdch : (hinh 3.41 a, b)
1 2 3 4

Hinh 3.41. So d6 d&u song song c6 khoang cach

3.14.2 Dong co mét pha ki€u phan tan
a) Théng sé tinh toan

C6 hai truong hop

e Tricong hop v <4:

Bdc diém:

= Chi ¢6 mét cudn day trong mot nhém.

— Néu t < 4 quan hai 16p.

— Néu t = 4 quan mot 16p.

— S6 cudn day trong nhém bing q/2.
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Thong s tink todn
— Théng s6 co ban: Z, 2P, a, m ki¢u quén
— Thong s6 tinh todn:
T:‘Z— ; qzi : y=1—1 quin 1 lép;
2p 2pm |
y =1 quén hailép; KC2ZP= q.
Vi du 3.6. V& so d6 hinh trdi véi cdc thong s6 sau: Z = 16 ;
2p=4;a=l:m=2.

Lo giai : Tir cdc s6 liéu di cho, ta tinh duge cac théng s6 sau:

Z 16 z 16
'[:—-——:-—-—-—:4 q: - —_——
2p 4 2pm 4.2
y=t-1=4-1=3 KC2P= q = 2

So dé hinh trai duoc khai trién nhu trén hinh 3.42.

o Tricong hop v > 4:

Pdc diém:

— C6 s8 cudn day trong nhém 16n hon hoac bing mot.
— Chi ¢6  kiéu quan déng tam.

— €6 $86 nhom cudn day trong pha bing s8 cuc.

- C6 $6 cudn day trong nhdm béang g/2.

Théng s6 tinh todn:

_z z

B 2p ; q= 2p_m ;

Vi du 3.7. V& 50 d& hinh trai v&i céc théng s6 sau: Z = 24 ; 2p = 2;
a=]l,m=2.

T

H

y=qg+1; KC2P = ¢

Loi giai : Tit cdc s0 liéu da cho, 1a tinh duoc céic thong s6 sau:
Z 24 Z 24
T==——=—= q_—_—:—:6
2p 2 2pm 2.2
y=6+1=7, KC2P=q=6
So d6 hinh trai dugce khai trién nhu trén hinh 3.43.

12
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b) V& so dé hinh trai bd day
Truong hop t<4:

E"l\u"H DKD C

Hinh 3.42. So d6 hinh trai bo day quin mét pha
Z=16;2p = 4; a=11=4,q=2,y=3;KC2P =2
Tricong hop © > 4:

Hinh 3.43. So d6 hinh trai bo day quin mét pha
Z2=24;2p=2, a=1,1=12,q=6;y=7: KC2P = 6

100



c) Bo day khdng déng bé mét pha khdi dong bang cudn day ngan mach cé bé

ngat ly tam

* Thong so tinh todn:
— Cic thong s6 co ban: Z, 2p, a, kiéu quan.
— Thong sd tinh toédn:

A
T=—"1:
2p
q
=—=+1;
’ 2

q _Zlv __é_ e
Iv _-213 3p qka =9
39
KC2Pp =—
4

~Vidu38. V& so d6 hinh trai véi cdc thong s6 sau Z = 24,2p=2,a=1,
kiéu tir truong khoi dong bang cuon day ngan mach ¢6 bo ngat ly tam.
Loi giai: Tir cdc s6 liéu da cho, ta tinh dugc cac thong sG sau:

Z 24

1T=—=—=12;
2p ;e 2
y =ﬂ+1:§+1
2 2

Q1\;=§E=§B:de=Q=
_s; kc2p=24-28_¢
4 4

Z,

v

So dé khai trién hinh trai minh hoa trén hinh 3.44.
* Vé so do hinh trdi bo day:

AN

fofoioiTh

00000
i
N\

LV,

Il |ﬂl‘|ll |
e

U e
S

%

SN
iyl

Crv

Bke

Hinh 3.44. So dé hinh trai bd day quan mét pha

Z=24,2p=2,a=1.
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d) Thay ddi téc do déng co 1 pha

— Thay d6i bing cich quin thém cuon s6 dat vio trong rdnh cia
cuén khai dong
VH;  VH, VH; VH,

VR,  VH; VH;  VH,
m
KB, KB, KD, KB, _

$, S, S, Sy
'MW
S S, S8 8,
W r'YY‘\JW S Sg s, Sg
l L
—L 2 j— ' ]
L. DAE :
. 1 \ 3
c_

a) Quat MD b) Quat Bién cg 91
Hinh 3.45. S0 46 thay d8i t6c dé6 dong co mdt pha
LV

— Thay déi bang cich mic them S5
cudn sG ndi ti€p vdi bo day lam viec | c )
v khdi dong (hinh 3.46), T

KD, KD, KDy KB,

— Thay d6i t6c d6 bing céach 2
thay déi cdch dau b6 day : loai nay o 1 \ :
chi thuc hién cho quat Obitta (hinh Hinh 3.46. So d6 thay ddi bling
3.47). cach méac thém cudn ndi tiép

1 2 1 2
' I I al
3 4
YY1
Téc do 1 Téc do 2
i 2
[ T
3 4
Tdc 38 3

Hinh 3.47. So dé thay ddi bang cach d4u bd day
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3.15. MOT SO SU CO THONG THUONG XAY RA TRONG BDONG CO
KHONG PONG BO

3.15.1. Mdt s& su c6 théong thudng xay ra trong déng co khong
déng bd 1 pha

khdi dong biang tu.

Sau day 1a mét & su ¢& xdy ra trong dong co khong dong bo | pha

TT

Hién tudng

Nguyén nhan

Phuong phép sua
chira

Pong dién vao
déng cd khdng
quay, réto b hat
chat iéch vé mot
bén,
rung rat manh

dong cd |

- Do véng bi hoadc bac
qua dag.

- Nap may bi léch, réto
chua déng tam.

- Thay bac heoac vang
bi mdi.

- Xiét chat ndp may,
can chinh lai phéan réto.

_Dc}ng cC métm.

pha chay cham.
Co tiéng 0 u,
dong dién t&ng

{ cao.

- Do bi sat cot.

— Chap ndi tai mdt vai
vong day.

- Xiét chat nap may,
can chinh lai phan réto,
kiém tra vong bi, bac
hoac thay thé bac hoac
vong bi mai.

— Kiém tra bd day bang
gréonha, néu bd day bi
chap ndi tai thi quén lai
bé day.

Pong co  bi
cham vo

— Do cach dién gida cudn
day va 15i thép bi danh
thing.

- Do dau day dua ra
ngoai bi cham v@i vo.

—~ NE&u do cach dién
gilta cudn day va 10
thép bi danh thing thi
quan {ai bd day khac.
- Kiém tra va sla lai
dau day bi cham vo.

Ty lam viéc Dbj
danh thiing
thudng XUyen
sau khi guan lai
bo day stato.

- Sai s8 vong cudn de
(giam s6 vong) 1am dién
ap dat 1én tu 1dn hon dién
ap dinh mic cla tu,

- Thay tu cb6 dién dung
bé hoan nén dién ap dat
[8n tu 16n hon dién ap
dinh mirc clia tu.

- Quan lai.

- Thay tu thich hgp.
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5 Ding tay quay |- Do ty dién bt rd nén | - Thay tu dién mai.
dong co  méi | thong s6 cla tu dién b
khdi déng dugc. | thay d8i.
- Do cén chinh chua | - Can chinh lai.
déng tam.
6 Bong dién vao, | - Do vong bi bi ré.

déng cd lam
viéc phat ra
tiéng kéu khac

~ Do vong bi bi do dan
dén sat cét nén gay ra
tiéng va cham cd khi,

- Thay véng bi méi

thudng.

3.15.2. Mot s6 hu hong 8 déng co khéng déng bd ba pha

TT

Higén tugng

Nguyén nhan

Cach khic phuc

1.

Déng khong tai qua
cao
Iu > 50°/olﬂm

- Mach tU kém
chét lugng.

- Day quén bi
chap nhiéu
vong.

- Tang cudng tdm sdy. Néu
¢6 chuyén bién thi ding duge
cdn néu khdng phai sira chira
lai,

2. | Khi dong dién ddng | - Ngudn cung | — Kidm tra va khic phuc trén
cd khéng khdi dong | cap bi mat 1 dudng day cap ngudén, cau
dugc  (quay rét | pha. chi, cau dao ho#c cac thiét b
cham hoac khéng dong cét chinh.
quay dugc) ¢6 tiéng | oo pha | - Do kim tra théng mach
ram rd, phat néng (stato) & bén | tung pha va khac phuc tai ché
nhanh. trong. dint mach.

~ & bi bi mai|- Kiém tra do ro caa & bi. Xir
mon qua nhiéu | }¥ ho#c thay thé 8 bi méi.

nén réto bi hat

chat.

3. | Bong dién vao dong | - Cubn day | - Kiém tra va xur ly pha bi
co cac thiét bj bdo | statc bi ngén | ngdn mach.
vé tac déng ngay | mach,

{cdu chi bi dut, CB
tac dong...).
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May chay khong d0 | - Chap ndi tai | — Kiém tra bd day bang
tdc  do, rung 13c | cudn day. gronha, néu bo day bi chap
manh, ndng nhanh. ndi tai thi quan lai bd day.
- B6ng cd bi | — Can chinh lai hodc thay thé
sat cot. vong bi mdi.
C6 tieng kéu ca khi, | — N&p may | - Chinh sa phan cd khi.

déng dién tang hon
binh thudng.

khong dudc cd
dinh tét véi vo,
- Bac bi ro, c6t

— Thay thé& vong bi mdi.

mén, coeng.
May chay d0 téc do | -  Dién  ap | — Kiém tra dién ap nguén.
nhung doéng dién 3 | ngudon  khong
pha khéng can b&ng | can béng.
(S?,i léch qua 10% O | _ Chap vong | _ Kidm tra x ly chd cham
méi pha). tuong d&i nhidu | chap. '
& mot pha. '
Khi mang tai déng | - Qua tai lan. - Giam tai.
co khéng khdi dong | = pign  ap | - Ki€m tra dién ap nguén
dugc. ngudn suy | dién.
giam nhiéu.
— M4t pha. - Kiém tra lai nguon.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 3

3.1. Néu cdu tao may dién khong déng bd mot pha, ba pha.

3.2. Trinh bay vé& su hinh thanh tir truang quay dong co dién khong dong
bo ba pha.

3.3. Cach mé& may va didu chinh t6c 4o dong ca dién khéng dong bd ba pha
nhir thé nag?

3.4. Néu cac trang thai Jam viéc dong co dién khéng dbng bd.

3.5. Trinh bay v& mémen déng co dién khong déng bd.

3.6. V& so dé hinh trdi b day 2 cép tc do quan kiu xich véi Z = 12;
2p=2/4.

3.7. V& so db hinh trai bo day 2 ¢ap toc do quén kiu 2 16p vai Z = 12,
2p = 2/4.

105




3.8, V& sg do hinh tréi bo day 2 cap tdc do quan kidu xich vdi Z = 24;
2p = 2/4,

3.9. V& s dd hinh trai bo day 2 c&p téc do quin kidu 2 lop véi Z = 24;
2p = 2/4,

3.10. V& so d6 hinh trdi bo day 2 cap téc do quin kidu xich vai Z = 24
2p = 4/8,

3.11. V& 50 d6 hinh trdi bo day 2 céip téc do quén kidu 2 i6p véi Z = 24;
2p = 4/8.

3.12. V& 50 46 hinh trdi b day 3 cap Z = 36; 2p = 6/8/12 v bé day 2 cap
quén kiéu xich, bo day 1 ¢dp quan kidu 2 iap.

3.13. V& 50 d6 hinh trai bo day 3 cap Z = 36; 2p = 6/10/12 véi b6 day 2 cap
quén ki€u xich, bo day 1 cap quan kidu 2 lap.

3.14. V& sg dd hinh trai b6 day 3 cdp Z = 36; 2p = 6/8/12 véi bo day 2 cap
quén kiéu 2 1op, bo day 1 cdp quan kidu 2 I6p.

3.15. V& 0 dd hinh trai bo day 3 cap Z = 36: 2p = 6/10/12 véi b day 2 cap
quan ki€u 2 I6p, bo day 1 c&p quan kidu 2 I6p.

3.16. V& s0 d6 hinh trai bo day 3 cap Z = 48; 2p = 2/4 vqi bo day 2 cép
quan kiéu xich, bo day 1 cdp quan kiéu déng tam.

3.17. V& so d6 hinh trai bo day 3 cdp Z = 48; 2p = 2/4 vai bo day 2 cap
quain kiéu xich, bo day 1 cap quén kiéu xich.

3.18. Vé s0 dé hinh trai bo day 3 cap Z = 48; 2p = 2/4 voi bo day 2 cap
quén kigu xich, b day 1 cAp quén kidu 2 Igp.

3.19. Mot dong cu khéng déng bo 3 pha, 4 cuc dugce cp ngudn 50Hz va
van hanh @ trang thai 6n dinh vdi do truot 0,03. Xac dinh tan s6 cla dong dién
roto va toc do réto?

Pdp si: f, = 1,5Hz, n = [455vg/ph

3.20. Bong co khong déng bé ba pha 12 cyc, tan s6 50Hz. bong co sé
quay voi toc dé bao nhiéu néu hé sé trugt bang 0,067

Bdp sa: 470vgiph
3.21, Bong co khéng déng b ba pha 3 déi cuc, tan s6 50Hz, quay vdi téc
do 960vg/ph. Hay xac dinh:
~ Van toc déng bb?
— Tan s6 déng dién roto?
— Van t6c tuong dsi cla roto so vai tir trudng quay?
Dap s6: 1500vgiph; 2Hz; 40vgiph
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Chuong 4
MAY DIEN DONG BO

4.1. KHAI NIEM

Nhitng mdy dién xoay chiéu ¢6 téc do quay cua roto (n) bang téc do
quay cua tu 'lrufmg (n,) goi 1a mdy dién dong bo. May dién déng bo co
hai day quan: day quén stato néi v6i ludi dién c6 tan s6 f khong déi, day
quan roto duge kich thich bang dong dién mot chiéu.

Midy phat dién déng bo 1a nguén dién chinh cua cac luéi dién quoc
gia. Trong d6é dong co so cap la cdc tuabin khi, tuabin nudc. O cic luéi
dién cong sudt nhd, mdy phdt dién dong bo duoc kéo bai cic dong co
diézen hoac cdc tuabin khi, cé thé 1am viéc don 1€ hoéac hai, ba may lam
viéc song song.

May dién dong bo con ding lam dong co, dac biét trong céac thiét bi
16n, vi khdc v6i mdy dién khong dong bo ching phat ra cong suat phan
khéang.

Dong co dién c6 mot dac tinh quan trong: véi tan s6 dong 6n dinh
thi toc do cua dong co khong phu thudc vao tai. Chinh dac tinh nay
quyét dinh linh vuc ing dung cua dong co dong bo.

Céic dong co dong bo cong sudt nho (dac biét la cac dong co kich tir
bang nam cham vinh ctru) ciing duoc dung rat rong rai trong cac trang bi
tu dong va diéu khién.

4.2. CAU TAO MAY DIEN DONG BO

May dién dong bd c¢6 két cdu sao cho tur truong phén bo trong khong
gian gdn dang hinh sin. Thanh phdn co ban 1a roto va stato. Thanh phan
chinh cua stato va réto 1a mach tir va mach dién.

Tur théng

Hinh 4.1. So d6 cau tao may dién déng bd

107



4.2.1. Stato

Stato ctia mdy dién déng bo giong nhu stato cla may dién khong
dong bo, gom c6 151 sat stato va day quan con goi la diy quan phén ung.

4.2.2. Roto

Roto mdy dién dong bo gom c6 cuc tir va day quan kich tir dung dé tao
ra tu trudng cho may. D6i véi mdy dién nho roto 1a nam cham vinh ciru.

Ro6to mdy dién dong bo dugce chia 1am hai loai: roto cuc &n va roto
cuc 16i.
a) Réto cuc 18i

Roéto cyc 16i cua mdy dién déng bo cong sudt vira va nho 16i thép
dugc ché tao bang thép dic va gia cong thanh khdi ling tru, trén mat ¢
dat cdc cuc tir. O cdc mdy 16n 16i thép c¢6 duge hinh thanh bdi cdc t4m
thép dugc dap hoac dic hinh sin dé ghép. Vi vay ma dang mat cuc dé
khe ho khong khi khong déu, muc dich la 1am cho tir cam phan b trong
khe ho khong khi hinh sin dé sdd cam tng & day quan stato hinh sin
(hinh 4.2). Loai réto nay dung ¢ cdc mdy phét c6 tc do thap, cé nhiéu
doi cuc nhu mdy phat kéo boi tua bin thuy dién.

Cuc tu
| Céanh quat

Vanh gop

Pai Quat gi6 Vanh trugt

Hinh 4.2. Réto cuc 16i
b) Réto cuc 4n
Khe ho khong khi déu va roto chi ¢6 hai cuc hoac bén cuc (hinh
4.3). Roto cuc dn thudng ding & may c6 t6c do cao 3000 vg/ph c6 hai

cuc hoac bon cyc. Vi tée do cao nén dé chong luc ly tam, roto dugc ché
tao nguyén khéi ¢6 dudng kinh nho.
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Réto cuc 4n lam bang thép hop kim chét lugng cao, dugc rén thanh
khéi tru, sau d6 phay ranh dé dat day quan kich tir. Phan khong phay
ranh hinh thanh mach cuc tir.

.-‘. &

Hinh 4.3. Réto cuc tif 4n 2 cuc 3600 vg/ph
(Westinghouse Electric Corporation)
bai véi roto cuc dn, day quan kich tir duge dat trong cédc ranh roéto
duoc ché tao tir day déng mém va quan chat vao roto dé c¢6 do bén céan
thiét. Hai ddu cta day qudn kich tir di luén trong truc va néi v6i 2 vanh
truot & dau truc, tiép xiic vé6i hai chéi dién dé néi véi nguodn kich tir.

DP6i v6i roto cuc 16i day quan kich tir duge ché tao tir day dong
thanh tirng cuén va 1éng vdo cdc than cudn. Trén cdc dau cuc cé day
quan kiéu 16ng séc.

NGi hoi Néi hai

May phat May kich thich AC May phat  May kich thich AC ~ May kich thich phu
a)

N&i hai

May phat May kich thich
b)
Hinh 4.4. Hé théng kich thich mét chiéu (a);

Hé théng kich thich xoay chiéu (b).
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4.2.3. Nguon kich thich

Nguén kich thich cung cdp dong moét chiéu cho day quén kich thich
mdy di¢n déng bg. Phin I6n ngudn kich thich 1a mdy phat dién mot
chiéu kich tit song song ¢6 cong suit khoing 0.3 hoic 2% may dién
dong bo. roto may dién kich thich néi ciing truc véi réto mdy dién déng
bo. Ngoai ra con dung mdy kich tir xoay chiéu két hop v6i bo chinh luu.

4.3. NGUYEN LY HOAT DONG MAY PHAT DIEN BONG BO

Cho dong dié¢n kich tir (dong dién khong déi) vao day quan kich tir
S€ tao nén tir trudng roto. Khi quay réto bing dong co so cap, tir truong
cua roto s& cat day quin phdn ting stato v cam ing sic dién dong xoay
chiéu hinh sin E, = 4.44fw kd, D,

Trong d6: E,, w,, kd,, ®, 13 sic di¢n dong pha, s6 vong day moét
pha. hé s6 day quén, tir théng cuc tir roto.

Khi day quan stato néi vdi tdi, trong cdc day quan sé c6 dong dién 3
pha. Hé théng dong dién ndy sinh ra tir truong quay, goi la tir trudng
phin tng, ¢é t6¢ do 1a: n, _ 6oL

p
A = C

3
D 4 s L™

Hinh 4.5. Sd 46 nguyén ly clia may phat déng bé ba pha
1. Bong co s cdp (tuabin hai); 2. Day quan stato; 3. Rato caa may phat déng bé;
4. Day quan réto; 5. Vanh truot; 6. Chéi than ty l&n vanh trugt; 7. May phat dian mot
chiéu clng truc véi may phat dién déng b,

4.4. TU TRUONG TRONG MAY DIEN DONG BO

Tir trudng trong mdy di¢n dong bo tao boi tir trudmg cuodn kich
thich va tir trudng cudn phin Gng.

Theo phuong phap phan tich ur truong trong MBA va may dién
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KDB ¢4 1thé tim téng hai 1 trudng trén rdi phan tich 1dc dong cla nd.
Song phuong phdp dé s¢ gap khé khan déi vai MDDB. Diéu nay duge
giai thich nhu sau :

Xét cho séng co ban thi tir trudong kich thich @, va tir trudng
phan Ung ® 13 W 1rudng hinh sin trong khong gian. Truc cua hai tir
trudng nay c¢o thé léch nhau. Tong cla ching s& 134 mot tir trudng léch
truc so vén @,

Trong MDDB cuc 161, mach tir khong d6i xdng nén truc tir trudng
thay doi. tir trg thay ddi. Cung mot do 16n @, véi truc thay déi sé c6 do
i6n 1ir thong thay déi (vi du mach tir hinh 4.6). Mach tir theo truc @, ¢é
tr tr¢ nho nhat. Mach tir ndy goi 1a mach tir doc truc. Mach tir nay
ngang truc vai @, cé tir trg 16n nhal, goi la mach tir ngang truc.

Tir théng

ITinh 4.6. Ti tré mach tr MBOB phu thude truc tir trudng téng
Do nhimg nguyén nhan trén, déi vdi MPDB dung mdt phuong phap
phan tich mé&i. Not dung cta né 1a phéan tich riéng ré tic dong cua tir
truomg @, va O, r6i x&p chong ket qua.
Su anh hudng cua @, 16i @, goi la phan ing phan ting.

4.4.1. Tac déng cua tir trudng @,

Tir trudng ®,, duge tao nén do cudn day kich thich, nhd cdu tric cua
mdy dién ma né phan b trong khong gian mdy dién theo quy luat hinh
sin. Mach tlr vGi tdc ddng cua @, bao gid cling cd tir ird nho nhdl, goi la
tr tres doc true Ry,,. Khi roto quay tir trudng ndy cam tng trén day quan
stato strc di¢n dong @,. Chiéu cda @, xdc dinh theo quy tic ban tay phas
khi cho trude chiéu clia @, vd ©,.
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Dudi téc dong cna tir thong @, sic dién dong day quan phdn tng
do lon:
1
2
Trong d6: Eq, wy, k. @, 12 sitc dién dong pha, s6 vong diy mot pha,
h¢ 56 day quan, tir thong cuc tir roto.

Hinh 4.7. S¢ phan b chifu sdd clia cac thanh dan phan ing MDDB

4.4.2. Tac dong cua tir trudng phin ung F,

Dé phan tich tdc dong trude hét cén chi y rang truc cta F, phu
thuéc vao tinh chat cia tai. Thue vay, ty theo tinh cam, dung hay tré
ma chiéu dong trong cdc thanh ddn s& phan b8 khic vdi chiéu E, trén
hinh 4.7.

& & O ® ® O
@ & & ® 37 53]
TN N T i BN
O|l® d |00 @ &0 ¢ ® Pl@® @ @® DD
® ® i
'4":0 l.U:% “;z——2—-
Py @y @y @y
Fs
Fy
F'|
a} b) c) d)

Hinh 4.8. Phan b& dong dién trong cac thanh din phdn (mg theo dac tinh tai
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Hinh 4.8 trinh bay sy phan bd chiéu dong di¢n trong mot s trudng
hop. N&u 1ai thudn tré dé géc 1éch pha gidta E, va I1a y = 0 thi phén ba
chiéu dong dién tring véi sy phan b§ chiéu E,. Theo sy phan bd do
(hinh 4.8b) thi truc cta @, vuong v6i truc clia @, va chim sau @, (theo
chiéu quay roto). Tir tr& cda mach tir nay 12 16n nhat. Tac dong cha @,
nhd hon so véi trudng hop truc cha nd & hudng khédc. Tir trudng nay goi
12 tir trudng ngang truc. Day 1a tir trudng quay va né ciing cam (ng lén
day quin phan ung sttc dién dong ngang truc. ®; cham hon @, géc n/2
nén sifc dien dong ngang truc E, cling chdm hon E, mot géc bang /2.

Truong hop ¥ = n/2 su phan bd chiéu dong dién nhu trén hinh 4.8¢.
T day thdy truc cha @, nguoc véi ®,. Tac dong cha P, lic nay goi la
khir tir. Truong hop ¥ = -n/2 su phan bd chiéu dong dién shu trén hinh
4.8d. Trudng hop nay @, tring véi @,. Tic dong cua P, trong lrudng
hop niy goi tro tir. Tir trudmg @, trg tir va khir tit déu chung véi tryc @,
dugc goi 13 tir trudng doc truc. DE thay siic dién dong doc truc tring pha
(khi ¥ = -7/2) hoac nguge pha (khi ¥ = n/2) v61 E,.

Trudng hop thudng gap trong thyc t& 1a tai ¢6 tinh R — L nén géc v
nam trong khoang 0 < ¥ < n/2.

Géc w 1A gée léch gitta B, va 1. Do E cham hon @, géc n/2 nén géc
léch gifta cdc truc chia hai tir trudng ®, va @, bang ¥ + /2. DE thuan loi
cho vi¢c phan tich coi:

&, = Pcosy + JOsiny

@ cosy = P, 12 tir trudng ngang truc va goi 14 thanh phan ngang truc
cta @;

@ siny = &, goi 1a thanh phan doc truc cha @,.

Phan tich @, thanh hai thanh phdn ngang truc va doc truc tién lgi vi
tir tro ctia hai mach dé 12 ¢6 dinh. Xét tic dong cha timng thanh phan roi
x€p chéng két qua lam cho viéc phan tich rdt don gian. Tuy nhién
phuong phép nay chi dam bdo chinh xdc né€u mach tir chua bio hoa.
Trudng hop mach tir bao hda cin cé nhimg bién phdp dé hiéu chinh, tinh
161 sai s6 da néu.
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4.5. CAC DAC TINH LAM VIEC CUA MAY PHAT BONG BO

Nhiing déc tinh cita mdy phat dién déng bo 13 quan hé giita cdc dai
luong ¢ clta dau ra (U, ) va cita vao (o, i) cla mdy. Dua vao dac tinh
nay dé dang phan tich sy 1am viéc cla mdy. Nhitng dac tinh nay c6 thé
dugc thanh 1ap bing phwong phip thuc nghi¢m hoac phuong phdp tinh
todn.

4.5.1. Dic tinh khong tai

La quan hé U = f(i,)), i = 0,
) = Consl.

Khi mdy chay khoéng tai, néu ta
ting dan dong kich thich (1) stc
dién dong E, va U trén cuc cia may
phat ciing tang theo. Quan hé
E = U, = (1)) v6i diéu kién (16c do
n khong ddi va I = 0) goi l1a dic
tinh khong tai clia mdy. Néu ta giit
16¢ do quay cua roto khong ddi thi Hinh 4.9. Bac tinh khéng tai
E, ty 1& v6i ®, va dudng dac tinh
khong tai c¢6 dang duding cong tir hod cha vat lieu sét tir.

4.5.2. Pac tinh ngoai
LA quan h¢ U = £, 0 ,

1y, = const, ® = const, cosQ = const.

Hinh 4.10 bidu dién mot $6 UppeSecmzzo—o-onnd
dac tinh ngoai v4i tai khidc nhau.

TaiR-C

Khi tai thudn wd phin ung TaiR-L

phan dng chi c6 thanh phian ngang
trgc F,. F, rét it ¢ tdc dung khir
tr. Kht dong dién I tang, sut ap
cudn day phan dng ting dan dén
dién dp giam.

Truong hgp tat ¢6 tinh chat Hinh 4.10. B4c tinh ngoai
cam. V&i su tang lén cla I, sut ap
tang phén tng ¢6 thanh phén doc truc cé tac dung khir tir ting 1am cho
U giam nhiéu hon trudmg hop tai trén.

TaiL

—

=
E
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Trudng hop tai ¢é tinh dung phan tng phan g cé thanh phan doc tryc
tro tir. Thanh phdn nay tang theo U, I ciing s€ tang theo chiéu tang L.

Dac tinh ngoii cia MPDB gidng dac tinh ngoai clia mdy bién dp.
Day 14 dic tinh quan trong cua may phat dién.

4.5.3. Pac tinh diéu chinh

Pic tinh dicu chinh cia may
phdt 14 quan hé gidta dong dién
kich wr 1,, theo dong dién tai 1
khi dién d4p U khong déi va t6¢
d6 quay khong doi, cose clng
khong déi (hinh 4.11). Dac tinh
nay cho biét can phai diéu chinh
dong dién kich tir nhu thé nao dé
di¢n 4p dau may khong thay déi. cose

< 0,8 (thuén dung)
Cic dudng dac tinh hiéu

chinh cé thé dugc giai thich dé

dang, dwa vdo dac tinh ngoai ©

hinh 4.10. Khi tai tang néu dién

dp giam thi phédi giam 1,, dé duy Hinh 4.11. Dac tinh didu chinh

tri U = const.

—y

Idm

Thudng trong cdc may phét dién dong bd c6 bo tu dong diéu chinh
dong kich tir dé giit dien 4p khong d6i. Dac tinh diéu chinh mang ¥
nghia thuc tién, tit 6 ma thanh lap céc phuong én di€u chinh dién dp
cho mdy phat. )
4.5.4, DPic tinh ngan mach d6i ximg

La quan hé ! = (i), U =0, ® = const.

Dong dién i 1a dong trong mét pha day quin phin ing, ddu ngan
mach déi xing cdc pha.

Trudng hop nay U = 0, do X >>r nén mach dién duge coi la thuin
cam, dong di¢n thuin doc truc: I =1, I, = 0 ; Hay E, = X,1,.

Do phan ¢ng khir tir manh nén mach tir khong bao hoa. Pac tinh
ngan mach cé dang dudng théng.

Dé 1hay sic dién déng trong may bu hoan toan cho phédn tng doc
truc va sul ap trén cudn day phdn ing. Tir day cling c6 thé phan tich sic
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tr dong kich thich (F,,) thanh hai thanh phdn. Thanh phan dé khir phan
ing phan ting, phdn cdn lai bu syt 4p trén day quan phan ung. Hai dic
tinh ndy c6 thé x4c dinh nh& dac tinh ngin mach va khong tat néu biét
khing (4i.

4.6. HOA PONG BO

Céc mdy phat dién khi hoat dong & ché& dé lam viéc song song véi
mot mdy khdc, hoac nhiéu may cing néi chung vao mét mang ludi dién
ludn doi hdi mot s6 diéu kién. Mot trong cac diéu kién d6 la cdc mdy
phai hoat dong dong bo véi nhau.

Khi bt dau khéi dong mot may phat dien, téc do cha mdy, tdn s6
mdy va di¢n ap cha mdy luén bat ddu tir 0. Sau khi cdc didu kién tdn s¢
va dién dp ciia mdy bang vdi tri s6 dinh miic, phai c6 dong tdc ddu néi
cac mdy lai v6i nhau. Dong tic ndy goi 1a hoa déng bo.

Ngudi ta ¢6 thé hoa déng bo mot may phdt dien véi mot may khac,
moOt mdy phdt dién véi mot lu6i dang cé dien, hodic 2 luéi cling dang ¢6
dién v4i nhau,

4.6.1. Cac diéu kién hoa déng bé may phat dién

* Dicu kién vé 14n s6: hai mdy phai bing tan s& véi nhau, hodc tdn
s may phai bing tan s6 ludi.

« Dicu kién vé di¢n dp: hai may phai cing dién dp v6i nhau, hodc
dién dp mdy phai bang dién dp ludi.

+ Diéu ki¢n v€ pha: hai mdy phai ciing thit tu pha, va géc pha phai
trung nhau. '

Ta thay dicu kién 1 va diéu kién 3 ¢6 vé nhu mau thudn vdi nhau. Vi
né€u mudn cho géc pha clia 2 phia tring nhau, thi phai di€u chinh tdn s6.
Khi di di¢u chinh tdn s§ thi t4n s6 khong thé bang nhau. Néu muén gir
nguyén cho 2 tan s6 biang nhau, thi khong thé diéu chinh dugc géc pha.
Do dé diéu kién thue t& 1a:
a} Diéu kién vé tan sé

Tan 56 cila hai mdy x4p xi bing nhau. Sai biét nam trong khoang df
cho phép. Khoang df nay la bao nhiéu tdy thuée vio viéc chinh dinh b6
di¢u tGc va ro le hoa dién ty dong, hoac ro le chong hoa sai.

Thong thuding, ngudi ta diéu chinh sao cho df ¢é tri 56 > 0 moét chuit,
nghia la tdn s6 mdy cao hon tdn s§ ludi mét chit. Nhu vay khi hoa vio

116



{u6i, may phat s& bi tdn s& lugi ghim lai, nghia 1a may phat chi phat mot
cong sudt nho ra 1udi ngay thdi diém dong méy cat.

Mot sG role cho phép déng ca khi tdn s6 may phdt thap hon tin s6
jugi. Nhung van hanh vién thudng van diéu chinh sao cho tan s6 mdy
cao hon. Néu tdn s may thadp hon ludi, thi sau khi déng may cat, mdy
phét s bi tdn s§ ludi kéo cho chay nhanh Ién, cong suat s& bi am mot it,
may phat lam viéc & ché d6 dong co.

Thong thudng, cdc bd diéu t6c sé chinh dinh t6c d6 FSNL (full
speed no load) bing 100,3 % dinh mtc. Va day ciing a tdn s6 ban déu
dé dua he thong hoa déng bo vao van hanh. V6i df nhd hon df cho phép,
thi khi hoa déng bo, cong sudt phdt ra hoac thu vio rat bé, khong anh
hudng gi dén hé thong.

b) Diéu kién vé dién ap

Ngudi ta ciing cho phép dién dp c6 sai bi¢t chit it so véi di¢n ap
ludi. Va thudng ngudi ta cing chinh dinh sao cho dién dp may phat
bang hodc hon dién dp ludi mot chiit, dé khi déng dién thi cong suat vo
cong cua mdy nhinh hon 0 mot chit. Déi véi dién 4p thi ¢ thé dicu
chinh cho U, = Uy, chinh xdc ma khong cd vin d¢ gl.

c) Didu kién vé pha

Pay la diéu kién bét budc, va phai tuyét doi chinh xdc. Thi tu pha,
thudng chi ki€m tra mot lan ddu tién khi lap dat mdy. Tir d6 vé sau,
khong ai kiém tra lai lam gi, ngoai trlt néu c¢é cong tdc gi d6 phai thao
thigt bt ra va 1ap lai.

Vi phai diéu chinh tan s6, nén 2 tan s6 khong bang nhau. Do dé gbc
pha sé& thay déi lién tuc theo tdn s6 phiach bang hiéu cla 2 tan s8. Cac
role phai du dodn chinh xdc thdi diém géc pha bang 0, biét trudc thoi
gian déng clia mdy cat, va phai cho ra tin hiéu déng may cit MC trudc
thoi diém dong bd biang ding thoi gian dé. Thuong khodng dudi 100 ms
dén vai tram ms. '

4.6.2. Cac bién phap dé kiém tra cac didu kién déng bd
Céc diéu kién vé dién dp vi diéu kién vé tdn s&, ¢6 thé kiém tra bang
cac dung cu do truc ti€p nhu Von k€, Tin s6 k€. Nhung céc diéu kién vé

pha: thit wr pha va déng vi pha (géc léch pha) cdn phai ki€m tra nghiém
ngat hon:

— Déng vi pha trong may phat
— Pong vi pha trong hai hé théng luéi
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D61 v6i cdc h¢ théng phan doan, hé thong ludi mach vong, thi déng
vi pha di dugc xdc dinh ngay khi thiét k&, Tuy nhién do nhiing sai léch
vé dién 4p gidng trén dudng day, trén tdng trd ngén mach cta mdy bién
ap, do phéi hop céc tdng trd céic mdy bié€n 4p trong mach vong khong t6t
va do sy phdn bd tai truée khi déng, nén géc pha gita 2 ddu mdy cat ¢6
thé khic 0. Nhung thudng la it thay déi trong thoi gian ngan. Trong
trudng hop nay, dong méy cit sé khong gay ra anh hudng gi 1dn, ngoai
trir mot vai diém nao dé c6 kha nang qué tai.

D61 véi mot s6 viing lién két véi hé théng ludi bang mot dudng duy
nhdl, hoac nhiéu dudng nhung do sv ¢6 da ri toan bo, thi khi déng lai, géc
pha s& khong con bing 0 nita. Khi d6, géc pha sé thay déi lién tuc, vi 2 t4n
s6 lic dy s& khong con bang nhau. Péng mdy cit lic dé phai diy dn cic
diéu kién vé tdn s6 nhu hda déng bo may phat dién. Va thudmg rat khé, khé
hon hoa déng bo médy phat. Vi mudn thay d8i tan s6 cia mat trong 2 hé thi
khong thé tac dong tai ché dugc, ma phai lien hé tir xa.

Dé bao dam déng vi pha, trén mach didu khién céc may cit ay phai
lap dat role hda déng bo, hoac ro le chéng hoa sai (ky hiéu 25).

D6i v6i trudng hop thit nhat, role ¢6 thé chinh dinh véi khodng cho
phép khd rong: géc pha c6 thé sai tir 5 dén 10 do, dién ap cho phép sai
tr 5 dén 10%.

4.7. BONG CO PIEN BONG BO

4.7.1. Khai niém chung

Pong co déng bo 3 pha lam viéc khic véi dong co khong déng b 3
pha nhu sau:

— D0i hoi thém nguén dien 1 chiéu.

— C6 thé lam viée 1ai t6c do déng bo bat chdp momen tai.

— He 56 cong suat clha nguén xoay chiéu duoc diéu khién ma khong
anh huéng dén cong sust ddu ra cia dong co.

~ Khong thé khai dong véi 16c do déng bo nhung 6 thé Jam viéc tai
toc do dong bo.

Dat hiéu sudt va tinh kinh (¢ hon so véi dong co khong déng bo, phi
hop vdi cong sudl 16n, téc d6 cham. O dai cong sudt trén 200 kW vdi t6¢
d6 khong déi ¢6 uu diém 15 rang so véi dong co khong déng bo.
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Pong co dong bo 3 pha kich thich I chiéu rat phit hop véi cdc tai
cong nghiép, 1am viéc lau bén. Bao gém may nén, may bom, may trdn,
cdc bo bién tan va viec chuyén tir ché do dong co sang ché do mdy phat.
Nhung dong co déng bo thi gid thanh cao hon so v6i dong co khong
déng bd. Hon nita vige md mdy dong co déng bo ciing phic tap hon.

C6 thé 161 ru hod hé s6 cong suit loai dong co nay va cai thién hé s6
cong sudt toan hé thong.

4.7.2. Nguyén |y hoat dong ddng co dign dong bd

Khi ta cho dong dién 3 pha i,, i, ic vao 3 day quén stato, tuong ty
nhu dong co khong déng bo, dong dién 3 pha & stato sé sinh ra tir trudng
quay véi tdc do n, = 60f/p.

Tac dung tuong hd gifia tir trudng stato va tlr trudng roto sé c6 lyc
téc dung lén roto; khi tir trudng stato quay véi t6c do n, huc tac dung ay
sé kéo rato quay véi téc do n = n,. Néu tryc cua roto ndi véi mot may
nio dé thi dong co s& kéo may quay véi t6c do n khong doi.

4.7.3. Md may déng co dién dong bd

Néu dau day quén phan dng vao ludi dién. Khi mdy da duge kich
thich thi may khong duge khdi dong. Diéu d6 duge gidi thich nhu sau.
Khi day quan phan tng c6 dong, thi trong mdy ¢ tIr trudng quay véi
van t6c déng bd o,. Khi réto chua quay thi cdc cyc tir clia né ludn bi cdc
cyc tir cha t trudng quay di qua. Cic cuc tir khdc tén cua tit truong quay
tic dong lén mot cuc roto nhitng mémen ngugc chiéu. Do roto cua dong
co ¢6 quén tinh co hoc nén két qua la téng cac tac dong sé bang khong,
r6to giif nguyén trang thii nghi. Dé mé may dong co déng bd cén thi€t
phai 1am cho roto quay so bo véi 8¢ do gén dong bo. C6 cdc céch md
may déng co dién dong bd sau day:
a) Dung déng co phu trg

Khi m& miy dong co déng bo ta dung dong co khong ddng bo dé
quay roto dong co ddéng bo dat gan t6c do dong bo, sau d6 dong dién
mot chidu vio day qudn phdn cam, dién xoay chiéu vao day quan phan
(mg. momen dién tir tdc dung lén roto theo mét chiéu va dong co duge
dua vio t8c d¢ dong bg.
b) Péng ¢o déng bd cé phan khdi dong khong ddng bé

Pay 12 loai dong co déng bo c6 céu tric thém phan khoi dong. pDé
dong co déng b ty mo may duge thi trén mat ngoai clla roto 6 dat mot
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day quén nhu day quan dong co 16ng séc. Trinh tu md may nhir sau,
dong dién xoay chiéu ba pha vao stato. réto quay nhu dong co khéng
dong b6 roto idng séc, khi dat 16i t6¢ do én dinh ta d6ng dién mot chiéu
vao rito, t trudng quay stato s& kéo roto vao 16c do déng bo. Khi mdy
dd vao dong bo, t6c d6 tuong déi gifra roto va tir trudng quay bang
khong nén momen khong dong bo bi triét tieu s& khong anh huong 16i
sy lam viéc ciia dong co.

D¢ han ché dong dien m& mdy c6 thé mic noi ti€p cudn khing vao
mach dién slato nhu dong co khong déng bo.

4.7.4. D3c diém déng ca déng bo

Dong co dong bo ¢6 t6c do khong thay déi khi tai thay déi (vdi diéu
ki¢n tan s6 khong thay déi, vi vay né dang truyén dong cho cic may c6
yéu cdu tc do khong thay déi.

Hé 56 cong sudt cosop clia dong co ¢6 the nang 1én khi 1am viée qud
kich thich ta0 nén dong dien vuot pha trudce dién dp dé bi coso cho luéi.
Truong hop nay goi 1a may by déng bo.

Hi¢u sudt clha dong co déng bo cao hon khong déng bo tir 1% dén 3%.

Nhuge di€m ctia dong co déng bo 1a cin ngudn dién mét chidu dé
cung cdp cho phéan cam, mit khic phuong phdp mé mdy phite tap hon.

4.8. MAY BU BONG BO

May bl déng bd thuc chil 1a dong co dién dong bo lam viec khong
lai véi dong dién kich tit dugc diéu chinh dé phat hoac tieu thy cong
sudt phin khdng, diing dé duy tri dién 4p quy dinh cta ludi dién & khu
vie 1dp trung ho tiéu thy dién. Ch€ do lam viéc binh thudong ctia mdy bl
déng bo la ché do qua kich thich phdt cong sudt di¢n cam vio luéi dién,
hay néi khdc di Ia tieu thu cong suat dién dung cita ludi dien. O trudng
hop ndy, médy bl déng bo ¢6 tac dung nhu mot bo v dién va duge goi la
miy phdt cong suat phan khing.

Mdy bi dong bo thudng cé ciu tao theo kifu cuc 16i. D¢ dé mé mdy,
mat cuc duge ché tao tir thép nguyén khéi trén cd dat ddy quan md& may.
Trong truong hop md may truc ti€p khé khan thi phai ha dién dp md
mdy, hodc ding dong co khong déng bé réto day quin dé kéo mdy ba
dong bo dén 16c do déng be. Truc cla may bu dong bo ¢ thé nhd vi
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khong kéo tdi co. Ciing do momen cén trén truc nho (chu yéu chi do ma
sat cha & truc va quat gié) nén yéu cdu lam viéc 6n dinh v6i ludi dién
khong birc thiét, do dé cé thé thi€t k€ cho dién khdng doc truc x, 16n,
nghia 12 khe hd ¢é thé nhd, két qua c6 thé 1a lam gidm stc tir dong va
day quan kich tir khi¢n cho kich thude may nho hon.
Cong suit dinh muitc clla mdy bl déng bo dugc quy dinh dng vdi ché
dé 1am viéc qud kich thich ¢6 tri s6 : Sy, = mU,. I, {m 14 s& pha)
Khi 1am viéc & ch&€ d6 thigu kich tir t8i da, nghia la tng véi khi
i,, = 0 va E, = 0, cong sudt cia mdy bing : $’ = mU,, I’
' :EO_Udm =jUdm

JXg Xy

Né&u bo qua ton hao thi : 1

3

. u*
Vay § =m—4im
Xd
So sanh ¢6ng suat d6 véi cong suat dinh mic ¢6 :
S Ui I

Sam  lam*d  Xgr
Thong thudng déi v6i may bl déng bd x.. = 1,5 + 2,2 ; 8°/5,,= 0,45
+ 0,67 vi cdc tri 86 nay c6 thé ddp ung yéu cdu vé van hanh. Trong moét
$6 trudong hop cdn tang tri s6 S thi phai giam x,. bing cach tang khe ho
vi diéu nay khién gid thinh mdy cao hon. Dé dugc kinh 1€ hon, ¢6 thé
thuc hién ché do kich thich am, khi d6 E, < 0, két qua 1a I s& tang khién
cho S” 1én hon lén.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 4

4.4. Néu cau tao va nguyén Iy lam viéc clia may phat dién dong bo.

4.2. Néu dac tinh ngoai va dac tinh diéu chinh clia may phét dién déng bo.

4.3, N&u cac diéu kién hoa ddéng b may phat dién.

4.4. Trinh bay nguyén Iy lam viéc, cach md& may va diéu chinh cos¢ cla
dong co dién déng bo.

4.5. Tinh s6 cuc cla roto cla dong ca déng bo, biét & tan s& 50Hz thi tdc
dé quay réto 1a 200 vg/ph.

DS: 15 cuc
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4.6. Tinh t6c do dong bo clia hai ho dong co déng bo thiét ké van hanh &
tan s 50Hz va 60Hz khi s6 cap cuc thay déi tir 1 dén 10.

DS: ¢ tin 56 50H?

P |1 2 3 4 |5 e [7 8 |9 10

n, | 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 4285 | 375 | 333 | 300
o tdn 50 60Hz

P |1 2 3 4 |5 s |7 8 |9 10

n, | 3600 | 1800 | 1200 | 900 | 720 | 600 | 514 | 450 | 400 | 360

4.7. Mot téi ba pha co dién tr& 10Q/ pha dugc cap tir mdt may phat déng
bd ba pha 220V. Tai ndi A, sau do ngi Y. Tinh dong dién day va cong sust tai
tiéu thu trong hai truang hop trén ?

4.8. MOt dong co khang déng bo kéo tai va tiéu thu 350kW tir ludi & hé s6
céng suat 0,707 cham pha. Mot déng ca déng bo thira kich tir ndi song song
vai dong co khong déng bo va tiéu thy 150kW tir ludi. Néu hé s§ cong sudt
chung ciia hai dong co 14 0,9 cham pha, tinh cong suét phan khang va cong

suat biéu kién cla dong co déng bs.
S @, =350 kVar, Q,
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Chuong 5
MAY DIEN MOT CHIEU

5.1. DAl CUONG VE MAY DIEN MQT CHIEU

Ngay nay, mic di may dién xoay chidu di dugc sir dung rdt rong
rii, nhung may dién mot chiéu van chi€ém mot vi tri quan trong trong
doi song cong nghiép.

Uu diém cia dong co dién mat chiéu 12 cé dac tinh diéu chinh toc
do rat t6t, pham vi rong, vi vay duge sir dung nhiéu & nhitng noi ¢ yéu
cdu cao vé diéu chinh t6¢ dé nhu: cdn thép, giao théng, hdm mo...

M4y phét dién mot chiéu diang 1am ngudn dién cho cdc dong co dién
mot chiéu, ngudn cho cudn kich tir cia mdy dién dong bo. Ngoai ra
trong cong nghiép dién héa hoc nhu tinh luyén déng, nhém, ma dién...
cling cdn nguén dién mot chiéu dién dp thap.

Nhuoce diém clia may dién mot chiéu 12 gia thanh con dét, st dung
kim loai mau nhiéu hon, ché€ tao va bdo quan cd gép phic tap, nguy
hiém trong méi trudng chdy nd.

Hién nay, céng suit 16n nhit cia may dién mot chicu vao khodng
10000kW, dién dp vdo khoang vai tram cho dén 1000 V. Hudng phat
trién hién nay 1a cai ti€n tinh nang cba vat liéu, nang cao chi tiéu kinh t€
clia mdy va ché tao nhitng mdy cong suat 16n hon.

5.2. CAU TAO MAY DIEN MOT CHIEU

Tuwong W nhu may dién déng bo, mdy dién mot chiéu ciu tao gom
hai phdn chinh d6 13 phin cdm va phdn ing. Diém khic nhau cin ban
gita mdy dién mot chiéu vad mdy dién xoay chiéu la may dién mot chiéu
c6 thém vanh ddi chiéu.
5.2.1. Phan cam (tinh)
a) Cuc tur chinh

Pay 14 bod phan sinh ra tir trudng gém ¢ 161 thép cuc tir va day quén
kich tir 16ng ngoai 161 thép cuc tir.

Lai thép cyc tir lam bang thép ky thuat dién hay thép cdc bon ¢6 do
day 0,5 dén Imm ép lai va tan chat.
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Day quan kich tr lam bang day déng boc cach dién. Céc cuon day
kich tlr dat trén cdc cuc tir chinh thudng duoc néi néi ti€p véi nhau.

b) Cuc tif phu

Cuc tr phu dugc dat gita cac
cuc tr chinh gidp thuan lgi cho qua
trinh déi chiéu. L&i thép lam cuc tir
phu dung thép khéi, day quan cuc
tir phu nhu & cuc tir chinh.
c¢) Gong tur

Dung lam mach tir néi lién
cdc cuc tir, dong thoi lam vo mdy.
Mady dién nho va vira thuong dung
thép tam day uén va han lai.
Trong mdy dién 16n thudng dung
thép dic.
d) Cac bd phan khac

— Nép mdy: dé bao vé mady
khoi bi nhing vat ngoai roi vao
lam hu héng va an toan cho
nguoi, tranh cham phai dién.

— Co cdu chéi than: dé dua

Hinh 5.1. Phan cam

dong dién tr phdn quay ra ngoai. Co cau chéi than gém c6 chéi than dat
trong hop chdi than va nhd mot 16 xo ty chat Ién ¢d gép.

5.2.2. Phan quay (réto)

Hinh 5.2. Phan quay
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a) L&i thép phan tng: dung lam mach dan tir va thudng dugc 1am tir thép
k¥ thuat dién day 0,5mm pht cdch dién mong & 2 bén réi ép chat lai dé
giam ton hao do dong dién xody. Trén 14 thép c6 dap hinh dang ranh dé
dat day quéin, ngoai ra con dap nhiing 16 thong gi6é dé lam mat mdy.

b) Day quan phan ing: 1a phan sinh ra sic dién dong va c6 dong dién
chay qua, day quan phéan tng thudng lam bang day déng cé boc cich
dién. V4&i may dién vira thuong dung ti€t dién tron, véi mdy dién 16n
thuong dung tiét dién chit nhat (hinh 5.3a).

Miéng dém mica

Dau néi Ecu
Canh Vanh 6p’chl'f}‘-(
tac dung f— Phién dai chiéu
: Ong 16i
Mica
[1 121341
a)

Hinh 5.3. Day quan phan ({ing va cé gép
c) Cé gép: dung dé déi dong dién xoay chiéu thanh mot chiéu (hinh 5.3b).

5.3. NGUYEN LY LAM VIEC CO BAN CUA MAY PIEN MOT CHIEU

5.3.1. Nguyén ly l1am viéc cua may phat dién mét chiéu

Hinh 5.4 mo ta nguyén 1y lam
viéc cilia mdy phat dién mot chicu,
trong d6 day quan phan ung chi ¢
mot phan tr néi v6i hai phién déi
chiéu.

Khi dong co so cdp quay phan
ing, cac thanh din cua day quan
phén ng cat tir trudng cla cuc tir,
cam ung céac sic dién dong. Chiéu
stic dién dong xdc dinh theo quy

) . I N Hinh 5.4. Nguyén ly lam viéc may
tac ban tay phai. Nhu hinh (5.4),  phat dién mét chidu

tu truong hudéng tir cuc N dén cuc
S (tir trén xudng dudi), chiéu quay phan dng nguoc chiéu kim déng hé,
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¢ thanh dan phia trén, sdd cé chiéu tir b dén a. O thanh din phia duéi,
chiéu sdd tir d dén ¢, sdd cua phan tr bing hai ldn sdd cha thanh dan. Néu
hai chéi dién A va B n6i v6i tdi, trén (i s& ¢6 dong dién chiéu tir A dén B.
bién dp ctia may phat dién c6 cuc duong & chéi A vi Am & chéi B.

Khi phdn ng quay dugc nira vong, vi tri cdc phén tir thay déi, thanh
ab & cyc S thanh cd & cuc N, sdd trong thanh din ddi chiéu. Nh& ¢é chdi
dién diing yén, chdi dién A vdn ndi v6i phién gbp phia trén, chdi dien B
van ndi véi phién gop phia dudi, nén chiéu dong dién 6 mach ngoai
khong d6i. Ta cé may phat dién mot chiéu véi cuc duong & chéi A va
cyc am & chéi B.

Trong thyc t€ phin @ng mdy dién mot chiéu day quian gém nhiéu
phan t ndi ti€p nhau, c6 gép gédm nhiéu phi€n déi chiéu, dién dp trén
hai chdi dién s€ 1a téng cédc tri 56. Sitc dién dong cta cic phin tir trong
mach 6n dinh hon nhiéu,

O ché do may phét, dong dién phin ing ciing chiéu véi sdd phan
dng E,. Phuong trinh dién 4p cia may phdt la:

U=E, - R, (5.1)

Trong d6: R,I, 1a dién 4p roi trong day quan phin dng; R, 1a dién trd
cua day qudn phan ing; U 1a dién 4p ddu cuc cia may phat; E, 12 sic
dién dong phan tng.

5.3.2. Nguyén ly lam viéc déng co dién mdt chigu

o] c
1, I
/'/ -~
. I b
//‘ r Fa / Fan
Y
y B J

Hinh 5.5, Nguyén ly lam viéc cla déng cd dién mat chiéu
Khi cho dién dp mét chiéu U vao hai chdi dién A va B, trong day
quén phén itng ¢6 dong dién [,. Cic thanh din ab, cd c6 dong dién nim
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trong tir trudng, sé chiu luc dién tir tic dung lam cho roto quay. Chiéu
luc dién tir xdc dinh theo quy tic ban tay trdi.

Khi phin ng quay dugc nita vdong vi tri cidc thanh dan ab, cd déi
ché cho nhau do ¢6 phi€n d6i chi¢u dong dién, gitt cho chiéu luc tic
dung khong déi, ddm bdo dong co cb chiéu quay khong déi.

Khi dong co quay, cdc thanh dan cat tir trudng, s&€ cam ng sic dién
dong E,. Chiéu sdd xdc dinh theo quy tic ban tay phai. O dong co dién
thi chiéu sdd E, ngugc chiéu v§i chiéu dong dién

Phuong trinh dién 4p sé la: U=E, +R,, (5.2)

5.4. TU TRUONG VA SUC BIEN BONG CUA MAY DIEN MOT CHIEU

5.4.1. TU trudng cua may dién mét chiéu

Tir trudng trong médy dién mot chiéu chu yéu 13 do cuc tir va dong
dién phan tng sinh ra. Khi mdy khong tai (I, = 0) tir trudng trong may
chi do cdc cuc tir kich thich bing déng kich tir gay ra. Khi ¢4 tai ngoai
tir trudng cuc tr con ¢ ti trudng phin dng do dong dién phan dng. Tac
dung clia tir trudng phan ing va tir trudng cyc tir goi 12 phan ing phéan
tng. Phan tng phan tng 1am thay d8i su phan b tir trudng khe hé ldc
khong tai cé anh hudng x&du dén qud trinh déi chiéu trong céc phdn tir
day quan phén tng bi chdi dié¢n ndi ngdn mach, gay ra tia la noi tiép
xiic cha chéi dién véi vanh gop.

(LR
LIRS
»

o T

Hinh 5.6. Tl trudng may dién mot chidu
Trén hinh 5.6a vé tir trudmg cuc tir. TU trudng cyc tir phan bd déi
xing. O dudng trung tinh hinh hoc mn, cuong do tir cam B = 0, thanh
din chuyén dong qua d6 khong cim ting sitc dién dong.
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Khi mdy dién c6 tai, dong dién I, chay trong diy quin phén ing sé
sinh ra t&r trudng phan tng nhu hinh 5.6b. Tir trudng phin (ng hudng
vudng goc vai tir trudng cuc tir.

Tac dung coa tir trudng phdn ang lén tir trudng cuc tir goi 1a phan
tng phdn ing, tit trudng trong mdy 12 (U trudng tdng hgp cla tir trudng
cyc tir va tir truong phan tng (hinh 5.6¢). Trén hinh 5.6c vé i trudng
téng hop. G mom cye, 1t trudng duge ting cudng titc 13 & mém cuc nay
tir truong phan ng cing chiu t trudng cuc tlr. Trong khi 46 & mom
cuc kia, tir truong bi y€u di nghia la chinh trén mom cuc nay tir truong
phan ung nguge chiéu tir trudng cuc 1.

Hau qua cua phan dng phan tng:

~ Khi choéi than & trén dudng trung tinh hinh hoc, chi ¢é phan ing
ngang truc ma tdc dung cia né lam méo tir truong khe hd. D&i v8i mdy
phét thi & mom ra cyc tiy (mom cuc tir ma phdn dng di ra) mdy dugc trg
tr, & mom vao cua cuc tir thi khir tir. P&i v6i dong co thi chiéu quay
ngugc véi mdy phat.

— Néu mach tir khong bao hoa thi tir trudng téng khong déi vi tdc
dung khu tir va trg tir nha nhau. N&u mach tir bdo hoa thi do tdc dung tro
tir it hon khir tir nén tir thong tong dudi mdi cyc gidm di mot it, nghia Ja
phan tng phan \tng ngang truc cling c6 mét it tic dung.

— T cam & dudng trung tinh hinh hoc khong biang khéong, do dé
dudng ma trén bé mat phin ng tr cam bang khong goi la dudng trung
tinh vat 1y da léch khoi dudng trung tinh hinh hoc mot géc thuan theo
chiéu quay cha may phat.

Tém lai: Khi chéi than dat trén dudng trung tinh hinh hoc thi chi ¢é
phan ing ngang truc F, 1am méo tr trudng khe hd va do dé 1am xuat
hién dudng trung tinh vat ly. Néu mach tir khong bdo hoa thi tir théng
t6ng khong déi. Néu mach tir bio hoa thi tir thong téng giam di mot it

- Xé dich chéi than khdi dudng trung tinh hinh hoc: Khi xé dich
nhu vay thi sdc tir dong phan ng chia lam 2 thanh phan: ngang truc F,,
va doc truc F; ma tdc dung cha phdn dng ngang truc nhu di trinh bay &
trén. Phan tng doc truc anh hudng tryc ti€p tir trudng cuc tir chinh va cé
tinh chat trg tir hay khir tir tuy thuoc vao chiéu quay. Néu xé dich chéi
than theo chiéu quay clia dong co (ngudc chiéu mdy phdt) thi phan ung
doc tryc ¢é tinh chét trg tir. Néu xé dich chéi than theo chiéu quay cla
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may phit (hay nguge chiéu quay clia dong co) thi ¢6 phan lng phin ting
doc truc ¢6 tinh chat khu .

Phan ting phan tng doc truc chi anh huong dén tri s6 cha tir thong
tong ma khong lam cho né bién dang.

5.4.2. Surc dién dong cua day quan phan ung

Day quin phin tng mdy dién mot chiéu ¢6 ¢6 gép hop boi nhiéu
phén tit diy quan. Méi phén tif ¢6 hai canh tdc dung hinh 5.7. Mot phén
tr ¢ 1thé 13 mot vong day hoidc nhiéu vong day. Mot canh cta phan tr
néi véi phién gop, canh Kia néi véi phin tir khdc, Hai canh ctia mot phén
tr cich nhau gan mot budc cuc (y = ). Néu day quan cé Z phan tir thi
nghia 14 c6 2Z canh tdc dung. Dé xép day quin ndy vao ranh Z thi méi
ranh phai chita hai canh cua hai phan .

Nhu vay day quén phdn Gng ndi kin mach trong mdy va néi véi co gép.

Khi mdy dién 1am viéc, trong cdc phdn ti cam dng sic dién dong.
Cic phan tir dat 1¢ch nhau trong khong gian nén céc sic dién dong cia
cdc thanh dan léch nhau trong thdi gian. Nhitng phan t& ndm dudi cuc
cling tén ¢6 sitc dién dong cung chifu.

J

'R JIFII Ry g

ST
CEERTEL [ T

Kidu x&p Kiéu séng

Hinh 5.7. Phan tir cha vong day
Hinh 5.8 vé d6 thi vécto cha cdc phan tir dudi hai cyc ciing tén cla
may dién. VGi gia thi€t mdy dién d&i xung thi s6 phan tr dudi moét cuc
tir 132 nhu nhau. Hai d6 thi vécto sitc dién dong gidng nhau vé do 16n va
tinh d6i xtmg. Can luu ¥ ring hai d6 thi ndy khong nhat thiét phai chong
khit 1én nhau, ma c¢é thé lech nhau mot géc B ndo d6 do vi tri cla céc
phan tr so véi cuc tir khong giéng nhau.
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V61 cdc cach quan day khic nhau, stic dién dong trén hai cuc mdy
di¢n, 1ap hop cua cic sifc dién dong s& khdc nhau.

0

Hinh 5.8. ©6 thj vécto sic dién dong cGa cac phan &
day quin dudi hai cyc cung tén

Truomg hop quan xép, cic phin tr 1an can duge ddu néi tiép voi
nhau. Suc dién dong cua cdc phan tr dudi mot cyc tir duge cong néi tiép.
Mady dién dugc coi la hgp boi mot s6 nguén sic dien dong twong duong
nhu trén hinh 5.9a. Sic dién dong dudi cdc cuc 1an can nguoe chiéu
nhau. M6 hinh mach trong trudng hop nay nhv trén hinh 5.9b. Khi néi
v6i mach ngoai thi mach kin cia day quin phin @ng chia thanh so
nhanh song song 2a = 2p.

Va&i cdch quin x€p sic dién dong 19n nhat cha mdy dién 14 tdng céc
sirc dién dong clia cdc phan tir dudi mot cuc tir.

B
a) b)
Hinh 5.9. Sirc dién ddéng trong may trudng hop quan x&p
Trudng hop quan séng, cic phdn 1 ¢6 sic dién dong gin nhau theo
pha (hinh 5.10) dugc dau n6i tiép véi nhau. Nhu vay sic dién dong tdng
cha mdy phy thugc vio téng s6 phan tir vi s§ cyc tir. $6 ngudn sic dién
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dong tuong duong clia may ludn la hai. So
nhinh song song ciing ludén bang hai
(2a=12). ‘D C

Mo hinh mach ctua may dién cé dang (
trén hinh 5.10.

Ca hai loai day quan déu duge si dung.
Trong diéu kién cong suat bang nhau, loai
day quan x&p duge dung néu dong dién 16n,
loai quan séng duge dung néu cdn dién ap l 1
cao.

o/

Hinh 5.10. M3 hinh mach
Biéu thic sic dién dong sé dugc x4y  may dién trudng hop cudn séng

dung dua trén pnhting phan tich vira néu.
Sirc dién dong clia mot nhdnh song song bang:

N N
2a 2a

E=) E;=) LvB; (5.3)
1 t

B, — tir treong tng vdi vi tri cta phan tu;

N - tdng s6 thanh din day quan phan iing;

2a — s0 nhanh song song;

1 — d6 dai tdc dung cua cdc phén tu,

v — van toc¢ dai cua cdc phan tr.

T6c do dai v xdc dinh theo dé quay n (vg/ph) bang cong thic:

m.Dn
= 5.4
60 (5:4)

Tir thong @ dudi mdi cuc 1a :

O =B, Dl (5.5)

2p
Cudi ciing ta cé: E =ﬁn(l) (5.6)

60a

Hoac: E,=k..Dn (5.7)

Heé s6 k.= %, phu thuéc vao cdu tric may dién, khong thay déi
a

trong qua trinh mdy lam viéc.
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Chiéu ctia E, phu thu¢c vao chiéu tit thong dudi méi cuc tir O va n
va dugc xdc dinh theo quy tac ban tay phai.

Tu cong thie (5.7) ta thdy mudn diéu chinh sic di¢n dong phdn ing
phai di¢u chinh tir thong @ hodc 16¢c do quay clia may.

Vi du 5.1. M6t mdy dién mot chiéu phin dng quéin kiéu xép don
Z =K =24, 2p =6, w = 10 vong, tr thong dudi mbi cuc tir 1a
® = 0,0375 (Wb), n = 750 vong/phut. Tinh sic di¢n dong phin dng.

Loi giai: Vi day quén xép don nén ta ¢ ;: 2p = 2a

S6 day dan phdn img : N = 2w.Z = 2.10.24 = 480

Suc dién dong phan ing : E = k,.n.®d = 26'%%90,03?5.750 = 225V

5.5. CONG SUAT BIEN TU VA MOMEN BPIEN TU CUA MAY DIEN
MOT CHIEU

Khi may dién lam vigc, trong day quin phéan dng sé& c6 dong dién
chay qua, tdc dung cla tir truong 1én day dan ¢6 dong dién s& sinh ra
momen dién tir trén truc may.

Luc dién tir tic dung lén thanh din: F, = B,.l.i, (5.8)
Dong dién trong mach nhdnh 1a: i, = [/2a thi moémen dién tir tic
. X I
dung lén ddy quan phan iing: M=B, 2—”1.N—]§w (5.9)
a

Trong dé: B, — 1a tir cdm trung binh khe hd;
I, - la dong dién phan dng;
a — 12 $6 déi mach nhdnh;
1 — chiéu dai tdc dung clia thanh din;
D — dudng kinh ngoai phéan ung.
N — Ia tdng s6 thanh dan.

2 0]
Do Dzﬂ; B, =—2  tacd:

th
T T.]

M=£N—~(I)51“=kmil)5lII (Nm) (5.10)
2wa

Trong d6: @ ~ tir thong dudi mébi cuc tr;
N
K P

» =—— — hé s6 phu thuoc két cdu mdy dién;
2na
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Trong mdy phat dién, khi quay mdy theo mot chi€u nhat dinh trong
tir trudng thi day din sé sinh ra sc dién dong ma chitu duge xdc dinh
theo quy tic ban tay phai. Khi c6 tai thi dong di¢n sinh ra cung chiéu
v4i stic dién dong nén mémen dién tr sinh ra s€ ngugc chiéu vdi chiéu
quay cia mdy. Vi vdy, 0 mdy phat dién momen di¢n tir la mot momen
ham.

Trong dong co dién, khi cho dong dién vao phén ing thi dudi tac
dung cia tir trudng, trong day qudn s& sinh ra momen dién tit kéo may
quay, vi vay chiéu quay cla mdy tring vdi chiéu quay ciia momen.

Céng thirc (5.10) néi ro: momen dién tir 1a k&t qua tuong tdc cla tir
truong lén dong dién.

Cong suit img véi momen dién tir 1dy vao (d6i v6i may phat) hay
dia ra (461 véi dong co) goi 1a cong suat di¢n tir: Py, = M.o.

. 2mn
Trong d6: w=-

la t6c do gdc phan ing.

N 27tn :
Py, =Mm:%q}aluazliulu (5.11)

Tir cong thitc (5.11) ndy ta thay dugc quan hé gifta cong suit dién tir
v6i momen dién tir vd sy trao doi nang luong trong mdy dién. Trong
mdy phat dién, cong suat dién tr di chuyén cong suét co M thanh
cong sudt dién EJ,. Nguge lai, trong dong co dign cong sudt dign tir
chuyén cong sudt dién E I, thanh cong suit co Mo.

5.6. MO HINH MACH CUA MAY BIEN MOT CHIEU

Khi xét stc dién dong ctia day quan phan Gng, may di¢n mét chicu
duoc xét nhu 1ap hop cta hai hay nhiéu nguén sirc dién dong diu song
song. PE tién phan tich sy lam viéc cha mdy dién khi né duge dau véi
{u6i dién. dién dp U, nhitng ngudn stic dién dong trén duge thay boi mot
ngudn sic dién dong tuong duong véi E, — sic dién dong trén hai cyc
cla mdy phét va R, — 12 t8ng 1rd mach phan tng. N6 bao gém trd tuong
duong cua cac nhdnh song song, dién 1rd cua cic mai 1i€p xdc cb gép —
choi than va dién tré day tir chdi than 161 ddu ra clia may bao gom dién
tr cudn day b va cudn day cuc tir phu néu 6.

Phuong trinh dién 4p may phat dién mot chiéu c6 dang:

U=E, - LR, (5.12)
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Phuong trinh dién 4p dong co dién mot chiéu ¢6 dang:

U=E, +LR, (5.13)

Nhan hai v&€ phuong trinh (5.12) va (5.13) véi [, c6 dang:
UL, =E]JI, - I’,R, (5.14)
Ul,=E|]l, +I’R, (5.15)

Theo (5.14), cong sudt & clra ra cia mdy phat biang: P, =Ul,
Hop boi hai thanh phan: AP = I’ R, - tén hao trong mach phdn ing.

Va P, = E,I, cong suat di¢n tir, bing cong suit co duge bién ddi va

do nguon co nang cung cip.

Theo (5.15) cong suat & cira vao dong co bang: P,,, = UI,
Can bing vsi t6n hao trong mach phén ting AP = I*,R, va cong suit
dién tr dugc bién déi thanh cong sudt co: P.,=E]l, (5.16)
Cong sudt dién tr ludn bang cong suat co trén truc may:
P,=P,=Mo
Dé dua ra mé hinh mach ta phéan tich E trong (5.12) va (5.13):
E,=E,+ AE
Trong d6 E, = k. ®,» 1a stc dién
dong do tir thong kich tir sinh ra. ©
AE 1a strc dién dong do tiv truong
phan {ng gay ra bdi két qua tdc dong Bo
tro tir hoac khir tr. Coi E, vd AE la
nguén sic dién dong doc lap, mo hinh AE
mach cta mdy phdt dién mét chidu cé
dang nhir hinh vé& trén hinh 5.11.
D¢ dua ra mo hinh dong co, cin R
mo 14 cong sudt dién tir trong mAay nhu
[a cong sudt ton hao trén mot phan tir o
1éu tdn:
Pm - Izu'rc 5.17) Hinh 5.11. M& hinh mach cla may

_ _ phat dién mét chidu
Dé tinh gia tri r, c6 thé xvat phat
tur cong thire (5.16):

P, =LE, = P,E/L,
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Thay E, thco (5.7) va nit [, tr (5.10) vao (5.17) duge :

P,= ﬁk‘ﬁw kD= (kc(D)z-:%Iﬁ (5.18)
So sanh (5.18) va (3.17) it ra: R
. (k0o
" M
Trong dé., ® trong cac phuong
trinh trén duge coi la tap hgp hai Re

thanh phan tir thong kich thich @, va
phan ung phdn ung: ¢ =@, + AD

O day: @, khong phu thudc dong ¥
phan dng.

o
+ A® phu thudc dong phén ung. Hinh 5.12. M& hinh mach clia déng
M6 hinh mach mot chiéu ¢ dang ca dign mot chicu

nhu hinh v& trén hinh 5.12.

5.7. TIA LUA DIEN TREN CO GOP VA BIEN PHAP KHAC PHUC

Khi may dién lam viéc, qud trinh d6i chiéu thuong gay ra tia lua
gifta cdc choi dien va cd gép. Tia lra 16n c6 thé gay nén vanh lira xung
quanh cé gép, pha hong chéi dién va cd gop, giy tén hao nang lugng,
anh huéng x4u téi moi trudng va gay nhiu dén sy lam viéc cia cdc thiét
bi dién tir. Su phat sinh tia lira trén cé gop do cdc nguyén nhan: co khi,
dién thé, dai chiéu.

5.7.1. Nguyén nhan co khi

Nguyén nhan co khi duge giai thich la vi uép xic giita c6 gép va
chéi di¢n khong t6t, do ¢d gép khong tron, khong nhdn, chéi than khong
diing quy céch, rung dong cta chdi than do ¢& dinh khong t6t hoac do
luc 10 xo khong di dé ty sat chéi dién vio c6 gop.

5.7.2. Nguyén nhan dién thé

Nguyén nhan dién th¢ duge giai thich bang sy chénh the gitra hai
phién gép lan can qué mic cho phép. Hai phi¢n gdp lan can ndi ti€p voi
hai phan tr day quan ma stc dién dong trong cac phan tir nay phu thudc
vio cam ung tir B (theo 5.4.1). Do chénh th€ qud lén khi tdc dong cua
phan Gng phdn wng lam méo tir trudng kich thich. Tia lra dién do
nguyen nhan dién thé 1a tia 1ira gilta cdc phi€n gop lan can.
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5.7.3. Nguyén nhan déi chiéu

D6i chiéu [a danh ti ding dé chi qud trink mot phan tir day quan
mday dién chuyén tir nhanh song song nay sang nhanh song song khdc.
Trong quad trinh d6é mét s6 phin t duge khép kin mach qua hai phién
g6p va chdi than. Trong phén tir kin mach do, dong c6 thé khac khong.
Khi mach dién kin néi trén ho ra, tia 1ira di¢n xuat hién, Tia lra dién do
nguyén nhan dot chidu 13 tia I dién giga phién g6p va mat bén cia
chéi than. D6i chidu 12 mot hién tugng phtc tap.

5.7.4. Cac phuong phap giam tia iira

D€ trdnh tia Iita cdn ¢6 nhiing bién phép trong thi¢t k€ Cha yéu &
day bin 16i nhiing bi¢n phdp giam tia lira do nguyén nhan déi chicu.
Nhiing bi¢n phdp nay goi I3 nhitng bién phap cai thien déi chiéu.

Dé giam dong déi chiéu thi phai giam dong phu. Phuong phédp giam
dong phu |a tang 16ng tré r, + 1, va giam e.

D¢ 1ang r, + r, ngudi ta lam chéi quét bang than, graphit tron bot dong.

bBé giam Ze nguoi ta lam cuc t0 phu hoac dich chéi than. Nho cé
cyc 1r phu ma c6 thé diéu chinh sao cho g, {sfc dién dong do tir trudng
phén ing gay ra) bang e, (stic di¢n dong phan khdng) nhung nguoc dau.

Khi tai thay doi thi dong phin iing thay déi. Gia sir van 16¢ quay
khong d6i thi téc do bién thién dong déi chidu s& tang. Do d6 ¢, 16n len.
De w diéu chinh ngudi ta néi tiep day quédn cyc tir phu vdi day quin
phén dmg va tao mach tir tuy€n tinh.

H

O nhiing mdy nhé, cuc tir phy khé ché tao, ngudi ta cai thién déi
chicu bang phuong phap dich chdi than. Dich chéi than s& diéu chinh
duge e, d¢ c¢6 do Idn va daw can thiét. Phuong phdp nay tién va r¢ nhung
vGi tai thay déi thi e, thay déi, e, khong w dic¢u chinh duge dé triet ticu
e, 0 mot tai moi.

5.8. MAY PHAT BIEN MOT CHIEU

5.8.1. Phan loai may dién moét chiéu theo phuong phap kich tir
a} May dién mot chiéu kich tir doc 1ap

S0 d6 nguyén 1y clia may nhu hinh vé 5.13 a.

Mady dién mot chiéu kich thich doc lap: bao gém mdy dién mot
chi¢u nam cham vinh ciru va mdy di¢n mot chicu kich thich dién tir.
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a) _ b)
Hinh 5.13. Sd d6 nguyén ly
a) Kich thich doc 1ap; b} Kich thich song song

b} May dién mdt chifu kich tir song song

Mach kich tir mac song song v6i mach phan tng (hinh 5.13b). Dong
di¢n kich tir biing khoang I, = (1 + 5)%I, (dong phdn ing). Vi ddy quén
kich 1l n6i truc ti€p véi dién 4p trén hai chdi than, ma dong dién kich tir
lai nhd, do d6 dién tro kich tir ton.

Néu dien ap U khong @61, thi tir thong dudi mdi cuc 1l cling khong
doi.
o+ U —0Q

o4+ U—0

s ————

a)
Hinh 5.14. Sa d3 nguyén ly
a) Kich thich néi tiép; b) Kich thich hén hgp
¢) May dién mét chiéu kich tif néi tiép
Mach kich tir méic néi 1i€p vdi mach phdn tng. Vi tal ca dong dién
déu chay qua day quan kich tir nén né phai ¢6 dién tr¢ nho. Vi the cudn
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day kich tir néi tiép cé ti¢t dién 16n, s6 vong day it. Do vy ma tir thong
cvua mdy phu thuoc rat nhiéu vao phu tai (hinh 5.14a),
d) May dién mot chiéu kich tir hén hop

Trong mdy nay, trén cdc 161 cuc tit chinh qu&n hai cudn day kich tir,
mot cudn Kich tir n6i 1i€p, mot cudn song song véi mach phan iing. Tuy
theo yéu cdu ciia mdy, mot trong hai cuon kich tir s& ¢é moét cudn kich
tir chinh va cu6n kia 1a phu, ta ¢6 may hén hop song song not ti€p hay
may néi ti€p song song. T trudng hai cudn kich tir nay tuy theo cdch
dau c6 the hé trg tir hoac khir tir 1an nhau, ta ¢6 mdy hén hop tang (kich
tir duong) hogc may hén hop giam (kich tir am) (hinh 5.14b).

5.8.2. Cac dic tinh may phat dién mot chiéu
a) May phat dién mét chidu kich tir doc 1ap
* Mach dién tuong diong

Mach di¢n tuong duong mdy phit dién mot chiéu kich tir doc lap
nhu hinh 5.15, dong dién phan ing bang dang dién tai.

1, Ry
+ I
u R
0

Hinh 5.15. Mach dién tusng duong ciia may phat dién mot chiéu kich tir doc lap
* Ddc tinh khéng 1di ta quan hé
U=1(i,)
[=0 (5.19)
® = const
Daiu tién (a quay réto may phat mot chiéu véi toc dé dinh mitc, do
mdy con c6 i dir nén ngay khi ddng kich thich bang khong trong day
quan phan dng dd cim dng ra sic dién dong va dién 4p trén hai cuc clha
m4y bang (2 +3)U,,. Sau dé ta tang dan I, bing cich gidm di¢n tro r,,,
dién dp trén hai cyc clia may tang din theo dic tinh khong tai: E=U,,.
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Tuong tv nhu mdy phét dién déng bd dudng dac tinh khong tai cua
mdy phdl dién mét chicu E = {(1,,) c6 dang dudng cong tir hoa.
" Pac tinh ndy c6 thé chia ¢4
lam ba doan (hinh 5.16):
— Lidc I, = 0 vAn ¢6 mot sdd
nhoé E,, do tu du cua 161 thép.

Béo hoa

Chuyén tiép

— Trong doan E A, stc
dién dong Ety ¢ 1.

- Trong doan chuyén ti€p Tuy&n tinh
AB, suc dién dong L tang
cham hon I,. Ear

- Trong doan bido hoa BC, ©

st 4 A 3 1 kho Hinh 5.16. Béc tinh khong tai
sic dicn dong E tang khong may phat dién mét chidu

ddng ke.

Diém lam viéc binh thudng clia may ndm trén doan chuyén ti€p, vi
néu nam trén doan tuyén tinh sic dién dong E s& thay ddi nhiéu theo
dong dién I, nén dién 4p ra clia mdy bi dao dong, con trén doan bao hoa
dong dién I, 16n 1am tang t6n hao kich thich.

* PDdc tinh ngoai

U = f(1)
La quan hé <I,, = const (5.20)
» = const

Khi dong dién tai tang, dong
dién phan udng tang, dién dp U
giam xudng do hai nguyén nhan
sau :

— Tiac dung cna t trudng
phan ng lam cho 1 théng @
giam, kéo theo sirc dién dong
phan ting giam.

— Dién 4p roi trong mach
phan ung R, ], tang.

Ilinh 5.17. Bac tinh ngoai
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Khi mang tdi dinh mic, dién ap cha mdy gidm tir 5 ~10% so v6i
dién 4p lac khong tai. Trong trudng hop médy tu ngén mach & diu cuc,
dien 4p U = 0 va dong ngan mach 16n, dong ngan mach nay giy ra
moémen hdm rdl I6n trén truc mdy phét, déng thai tia Iira dién rat manh
trén vanh déi chicu. Vi vay ngudi ta phai dat thiét bj dé bao ve.

* Pdc tinh diéu chinh

I, =f()
La quan hé U = const (5.21)
® = const

D6 1a quan he I, = f(I) khi git
dién dp va t6c do may phat khong
déi v& trén hinh 5.18. D€ gii cho
dién dp mdy phit khong déi khi tai
tang, phai tang dong dién kich
thich I,,. nhu vay dong di¢n kich
thich tang 14 dé bu lai phan dng
phan tng va dién 4p roi trén day
quén phan dng.

—

Maiy phat di¢n mot chiéu kich
thich doc lap ¢ wu diém vé diéu
chinh di¢n dp, thudng gap trong cic

Hinh 5.18. Dac tinh diéu chinh

h¢ théng mdy phat — dong co dé truyén dong mdy can, mdy cét kim loai,
thi€t bi tr dong trén tau thuy, mdy bay... song ¢6 nhuoe diém 13 can cé
nguon kich tir riéng,
b) May phat dién mét chiu kich tir song song

* Mach dién ncong dicong

Mach dién twong duong nhu hinh vé 5.19.

* Lo tinh khong tdi

Dang dong co so cdp quay roto mdy phét dién mot chiéu 161 tdc do
dinh mue, do c6 tir du nén hai cyc cha mdy phdt ¢é dién dp U vio
khoang (2 + 3)%U,,. Do dé day quan kich thich s& ¢6 dong dién nhod
chay qua, nén noi dling day quén kich thich véi day quan phan tng thi
dong di¢én nay s& gdy Ién mot 1 trudsng clng chiu véi tir trudng con du
trong may. Tir trudng téng trong mdy tang lén, kéo theo sifc dién dong
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phan Ung tang Ién. Qud
trinh ¢ thé 1i&p dién, sic

dién dong phdn ng tang + !

theo duong dac tinh

khong tai E = f(L)

khong déi. u R
Mit khac, khi may

khong tai thi U, = E va

khi dién trd toan mach =

kich thich r, = 150 + 1y
la khong déi thi dién 4p  Hinh 5.19. Mach dién tuong duong may phat dién
trén hai cuc clia mdy phu mot chiéu kich tir song song

thudoc vao dong I, theo

quan hé dutng thang U, = I, r,,, Giao diém M cia hai dudng E = {(L,)
vid U, = I r,, 1a diém lam vi¢c on dinh cia mdy. Ta thdy khi r,,, cang
tang thi dudng U, cang déc, do d6 néu tang dén r,., di€m lam viec A s&
dich din vé phia trai, dudng U, s& quay ngugc chiéu kim déng hé va
tring v&i dac tinh khong tai E (hinh 5.20).

N&u tiép tuc tang r, miy s8¢ g4 s P Ry
khong thanh lap ducc dién dp.

Do d6, néu mdy phat dién kich ¢
tir song song cd cdu tao cuc
binh thuong thi khong thé lam
viec én dinh & dién dp bang

60 + 70% dién ap dinh muc.

Khi md& mdy phat dién mét
chiéu kich tir song song can g,
chu y néi ding day quin kich ]
thich vad day qudn phan tng. 0 I
Néu n6i nguoc thi tr trudng  Hinh 5.20. Dc tinh khang ti may phat dién
dong dién qua day qudn kich  mdtchiéu kich tif song song
thich s& nguge chiéu véi cuc
tir va s& khir tir cia mdy, mdy khong thanh 1ap dugc di€én ap.

Ly

Poi khi mdy bi ngin mach mat tir du (hoiic mdy 1au ngay khong su dung
dén) ta phai dimg ngudén mot chifu & bén ngoai (vi du c quy) dé gay lai tir
cho may.
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* Pdc tinh ngoai v

Khi dong dién tii tang,
dién 4p U giam nhanh hon so
vai mdy phét dién kich thich
ddc lap, vi ngoai hai nguyén
nhan giam dién 4p do phan
ing phéan tng va di¢n tré phén
ung, ¢ mdy phdt song song
dong dién kich tir I,, khong thé -
dé duy tri mi s& giam khi U ”
giam, do dé lam cho dién dp 1y Igm Iy
giam manh hon.

L e N

mp-—rmmm e e

R N JUN

L, ) . ) ) Hinh 5.21. Bac tinh ngoai may phat
Do giam dién 4p khi mdy dién kich tif song song

lam viéc dinh mic so véi khi
khong tdi tr 8 + 15% (mdy c6 cuc tir phu) va 12 =+ 20% mdy khong cé
cyc tu phu. Khi tang ddn phu tai bing cich giam dién tro mach ngodi thi
U gidm rét nhanh va dong dién mdy phat giam t6i tri 6 ngdn mach nho
hon I, lic nay U =0, [, = 0.
Dong di¢n ngan mach I khong
nguy hiém cho mdy vi né con
nho hon dong dién dinh mic.

* Ddc tinh diéu chinh Ko

D¢ diéu chinh dién dp, ta
phai diéu chinh déng dién kich
tu, dudng diac tinh diéu chinh
I, = f(I), khi U, n khéng déi
nhu hinh 5.22. ‘

¢) May phat dién kich tir ngi tiép L

N Hinh 5.22. Bac tinh didu chinh may phat

So d6 ndi day nhu hinh vé. dién mét chidu kich tif song song

Dong dién kich tir 13 dong dién
tai, do dé khi tai thay déi, dién 4p thay ddi rat nhiéu, trong thuc t&
khong sir dung mdy phat kich tir n6i tiép. Puong dic tinh ngoai U = f(I)
nhu hinh 5.23. Dang dudng dac tinh ngoai duge giai thich nhu sau: Khi
tai 1ang, dong dién |, tang, tir thong va E, tang, do d6 U tang, Khi [ = (2
+ 2.5k, mdy bdo hoa, thi I tang U sé& giam.
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Al [

IIinh 5.23. S0 dé ndi day va dic tinh ngoai clia may
phat dign mét chiéu kich tir ndi tiép
d) May phat dién mét chiéu kich tif hén hop
* Mach dién neong ditong

Hinh 5.24. Mach dién tueng ducng clla may
phat dién mat chiéu kich tr hén hgp

* Pdc tinh ngoai

Chu y: Néu dong dién I, va (3)
I, tao ra cdc tir thong song song BU thiza
@, va tir thong noi tiép @, cung
chiéu thi tir thong tong cha mébi
cuc la:

BU a0

B0 thigu

— Khi nét thuan, tir théng
cha day quan kich tir ndi ti€p
cung chién véi tir thong cua day
quin kich tlr song song. Khi tai
tang, tlr thong cudn néi ti€p ting -
lam cho tir thong ctia mdy tang 0
1én, siic dién dong ctia mdy tang  Hinh 5.25. Dac tinh ngoai may dién
lén, dién 4p ddu cuc coa mdy mgt chiéu kich tirhon hop
duoc gilt hau nhu khong déi.

N&i ngude
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— Khi n6i nguge, chiéu tir trudng cia day qudn kich tir ngi tiép
ngugc vai chiéu tir trudng cla day quan kich tit song song, khi tai ting
dién 4dp giam rét nhiéu.

B6 la dudbng cong quan hé U = f(I). khi 16c do quay dong co
n = const, Ry, = const. Goi U, la dién dp lic khong tai va U, 1a dién 4p
ddy tai. T cdc phuong trinh trén, ta thay khi dong di¢n tai I tang, dién
ap U thay d6i phu thudc vio do 16n ctia @, so véi @, tic 1a phu thuge
vao s0 vong day w, ctia cudn kich tir néi tiép.

+ Kich tit hon hop néi thudn: dudng (1) bu thiu; duong (2) bd di;
duong (3) bi thita, loai nay ding dé cung cap dién cho nhiing phu tai xa
nguon, vi d6 tang dién 4p & ddu ra bl vao sut dp trén dudng day tai dién.

+ Kich tir hon hop néi ngicge: dudng (4), do néi nguge lam tir thong
tong gidm nhiéu khi tai tang nén U gidm rat nhanh, duogce sir dung 1am
may han di¢n mot chiéu.

5.9. PONG CJ BIEN MOT CHIEU

5.9.1. M@ may déng co dién mét chidu

D¢ mo médy dong co dién mot chiéu duoc 161, cAn dam bao cic yéu
cdu sau: Mémen md may phai ¢6 tri 58 cao nhit ¢6 thé cé dé tranh cho
day quin khéi bi chdy hoac dnh hudéng xdu dén déi chiéu.

Co6 cac phuong phiap m& mdy sau:

— Mo mdy truc tiép;

- M6 mdy nhd bién tré;

— Md& mdy bang dién 4p thap.
a) M& may truc tiép

Phuong phdp niy dugc thuc hién bing cich déng thing dong co dién
vao nguén. Nhu vay liic roto chua quay sic dién dong E, = 0 va dong dién

. . U .

qua phan tng bang I, = R VIR, rditbé R, =02+ 0,1 nénI,=(5 + 10)I,,.

u
b} M& may nhd bién trg
Do ¢6 bién tré méc néi 1i€p vao mach phin ing nén dong dién mo
may dugc tinh:
— U"Eu

= 5.22
‘ Ru _Rki ( )
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Trong d6 "i " 14 chi s& nhung véi thif ty cdc bac cla dién trd.

Bién trd m& may duoc tinh sao cho ddng dién md mdy I, = (1.4 +
1,7)1,, d6i véi dong co 1én va I, = (2.0 = 2,5)I,, véi dong co nho (hinh
5.26}.

Liic ddu dé bién trd R, 16n nhat trong qua trinh md mdy, t6c do tang
1én, siic dién dong E, tang va dién trd md mdy giam din dén 0, may lam
viéc ding dién ap dinh miic.

M 1‘ n n
I 1 2 3 4
1
! 1 I i | Iy
Or—iper : ; : .
+ [t 1 ) E
LM
U | ] I
‘ I ! : Mc
_ | I : e
o 0 -

Hinh 5.26. Dung bi&n trd md may
¢) M& may bang cach giam dién 4p vao phin (ing
U.-..
T o

S

L

o—0

N

BO A 838

Hinh 5.27. Sd dd nguyén ly
Phuong phédp nay ddi héi phai ding mot ngudn dién doc 1ap c6 thé
diéu chinh duoc dién ap dugc cung cip cho phidn ing ctia dong co, trong
khi dé mach kich thich phai dugc dat dudi dién ap U = U, cia mot
ngudn khac (hinh 5.27).
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5.9.2. biéu chinh t&¢ d9 déng co dién mét chidu
Tdc do dong co dién mét chiéu phy thudc vio cdc loai tai véi nhau,
vi vay can phai diéu chinh tSc do dong co dién mot chidu.
E _U-I,R,
kp® k@

Tir phuong trinh: n= (5.23)

Trén co s cong thiie (5.7) ta ¢6 cdc phuong phap diéu chinh t6c do
dong co dién mot chiéu:

— Diéu chinh t6c do bing cach thay d3i tir thong @.

- Diéu chinh t6c d6 bing cach thay déi di¢n ap.

— Diéu chinh tdc do bang cdch thay déi dién trd phu R,.

a) Diéu chinh tc d bing cach thay déi tir thong @

V6i dong co kich tir song song hoic hén hop, ta thay déi tir thong @
bing cich thay déi R, d€ thay déi I,.. Ho dic tinh co khi thay déi tir
thong cia dong co kich ur song song trinh bay trén (hinh 5.28a). Khi
giam dong dién kich tir, tir thong gidm, dac tinh co dich chuyén 1én trén,
t6c do dong co tang. Con dong co kich tir néi tiép, ta ding mot bién trdy
R, ghép song song véi cudn day kich tir nsi ti€p nhwr (hinh 5.28b). Lic
do R, sé c6 dong I chay qua, nén dong qua R, chi con (I, — ). Nhu vay
tr thong @ dugce diéu chinh bang R...

R
a1
Q"o Q\\ "
Qo \L\ﬂ)"
S}dm \ lira
: q)dm
|
i
i
3
|

My Qgm)  MULY)
a) b)
Hinh 5.28. Sd 48 nguyén Iy va ho dac tinh co
b) Diéu chinh té¢ dd bang cach thay ddi dién ap
Viéc cung cdp dién dp c6 thé diéu chinh duge cho déng co tir mot
ngudn dién doc lap thye hién trong k¥ thuat bing cach ghép thanh 8
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may phat — dong co, hodc h¢ thyristo — dong co nhu (hinh 5.29).

Bo bidn d6i A va B dugc ndi song song nguge, trong dé bo B dugc
dung khi cdn doi chiéu quay dong co.

Khi thay ddi U, ho dac tinh co trinh bay trén hinhk 5.29b. Duong 1
ng voi Uy, dudng 2 va 3 ang vdi U, < U, < Uy, con dudng 4 dng vai
U,>U

Jimnt
U,-..
111
— o \
had Qo‘l 4
? g2 \ 1 U
Qs \ 2 a
e g | I
I
|
Lo ‘ -
Bo A B6 8 0 Mo Lgm)  M(L)

a) b}
Hinh 5.29. So d8 nguyén Iy va ho dac tinh cd
¢) Pidu chinh tdc d6 bang cach thay déi dién tré phu R, trén mach phén itng
Khi néi R vao mach phan ting:
B (R, +R ;)M
(k®)?

R, = 0 ung vdi dudng dac  4n
tinh co tu nhién.

=Ty

(5.21)

Ta thdy rang, n€u R cang
lon dac tinh co s€ ¢ do doc
cang cao vd do d6 cang mém
hon, nghia 1a téc d¢ s€ thay
d8i nhidu khi tai thay déi.

Do dong dién phén dng

16n nén tén hao cOng suit
trén dién trg di€u chinh ién.
Phuong phdp nay chi st dung

dong co ¢6ng sudt nho. Hinh 5.30. Ho dac tinh co
khi thay ddi R,,
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5.10. BQ DAY QUAN PHAN UNG

5.10.1. Khai niém chung

Day quan phdn ing mdy dién mét chiéu thuc chat 1a day quan may
dién xoay chiéu két hop véi vanh déi chiéu d€ chinh luu sic dién dong
xoay chiéu thanh mot chiéu. Bo day phan ng may dién mot chiéu 13
mot bo day ma ddu va cudi cha cudn day dugc ndi ti€p nhau tao thanh
mot hay nhi¢u vong khép kin.

Quy ludt néi cdc phan tir dé tao thanh day quan duge xdc dinh bang

bon loai budc day quan sau.
i A;Cf:ii r_\}__ r_r?ff//i T S =17~
.'Y[! ]i ,—! :E: :I}E

SHA U - - ey SN

LRI

Day quan xép Day quén séng
Hinh 5.31. Céc budc day quén

— Buce qudn ddy 10ng hop (ky hieu 13 y) : 1a khoang céch gita canh
dau cha cudn day thd nhat dén canh ddu cla cuon day tht hai (hinh
3.31).

— Budc qudn day thir nhdt (ky hicu la y,): 1a khoang céch giita canh
dau dén canh cudi coa cudn day (hinh 5.31).

= Bube qudn day thir hai (ky hicu 13 y,): 1a khoang cdch gitta canh
cudi cia cudn day thi nhat dén canh diu cia cudn day thit hai (hinh
3.30D). '

5.10.2. DAY QUAN KIEU XEP CO BUGC TREN VANH GOP: y, = m
a) Dinh nghia

Bo day quan ki€u xép 12 bo day ma cudi vi diu cia cdc cudn day ké
Li€p dugc néi ti€p voi nhau theo thi 1y cta cac 14 gop.
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b) Phén loai
Can cit vao s6 vong khép kin, ngudi ta chia ra:

— B0 day quan kiéu x€p don: 1a bo day quan kiéu xép trong dé cé
mot vong khép kin.

— B0 day quan kiéu xé&p kép: 1a by day quan kiéu xép trong dé cé
hai vong khép kin.

— B0 day quan ki€u x€p phuc tap: 1a bo day quén kiéu xép trong dé
c6 tir ba vong khép kin tr¢ 1én.
c) Bd day phan (tng may dién mét chiéu kiéu x&p don

— Théng sé co ban: Z, 2p, K (nhan biét Z ~ K va cic ddu va cubi
cua cudn day dugc ndi ti€p nhau theo thi tu cha céc 14 gop).

— Théng sé'tinh todn: y=y,=1 ; Yy = "zh—i €
p
Vi du 5.2. V& so do6 hinh trai véi cac thong s6 sau: Z = 6; 2p = 2;
K =6; x¢&p don.
Loi giai : Tur cdc s6 liéu da cho, ta tinh dugc cdc thong s6 sau:

y Y2 7YY

y iy, = 1 S8 =5I'J‘i82523 (e 1a s6 gia cua budc day cudn)

¥4=YiSy =3 wli= 2
V& so d6 khai trién hinh trai nhu hinh 5.32.

>(\\\
NN ST
|

Y
N
\ '(
[ T | R
(3 4 5 6 Hinh 5.32. Gian dé
khai trién day quan
| i | I 1/
| i | |
7 x

1

1]

é«]\é]/ ’

Ly%]

Z=6,2p=2,K=6.
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d) Bd day quan kiéu xép kép
~Théng s6 co ban: Z, 2p, K (nhan biét 2.Z ~ K va cdc ddu va cuébi
cua cudn day dugc n6i ti€p nhau theo thit tu chia cic 14 gép).
—Théng s6 tinh todan: y =1
Y=Y Y
Vi du 5.3. V€ so d6 hinh trai v6i cdc thong s6 sau: Z = 6; 2p = 2;
K = 12; x&p kép.
Loi giai: T cdc s6 liéu da cho, ta tinh dugc cic thong s6 sau:
K 12
=]l: yhw=—=—=2
y=1; vyx Z %
. Z e 6
Yl _2_].’)—8*5:3; Y2=Y,—y=3-1=2

V& so do6 khai trién hinh trai nhu hinh 5.33.

Hinh 5.33. Gian dé khai trién day quan xép kép
Z=6,2p=2,K=12.
e) B day quan kiéu xé&p phifc tap

—Théng sé co bdn: Z,2p, K (nhan biét n.Z ~ K va cdc ddu va cudi
cua cudn day dugc ndi ti€p nhau theo thi ty cla cic 1a gép). Trong dé n

la s6 mach vong mac néi tiép.
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=+n ;

T s - K
—Thoéng s6'tinh todn: y=1, Y= 7

Z
Yi=5-Ftes Y=Y
2p
Vi du 5.4. V& so d6 hinh trai v6i cdc thong s6 sau: Z=12;2p = 4,
K = 36; x&p phic tap

Loi gidi: T cdc s6 lien dd cho, ta tinh dugc cdc thong s8 sau:

K 36
Y KT T2
Z 12
¥ 2p 4 2= Y

VE so dé khai trién hinh trai tuong ty kiéu x&p kép.

5.10.3. B day quan kiéu séng

Pinh nghia: Bo day quan kiéu séng 14 mot bo day ma ddu vi cudi cua
cuon day duge ndi tiép nhau ndm dudi cuc tir cling tén cha cic 14 gop.

Phdn loal bé day:

Can ctf vao s& vong khép kin ma ta phan ra:

_ Bo day quén kiéu séng don: 1a bo day quén ki€n séng trong d6 ¢6
mot vong khép kin.

_ Bo day quén kidu séng kép: 1a bo day quén ki€u séng trong d6 6
hai vong khép kin.

_ Bo day quin kiéu séng phic tap: 1a bo day quin kiéu séng trong
d6 cé tir ba vong khép kin tro lén.
a) B day quan kigu séng don

— Théng s6 co bdn: Z,2p, K (nhan bigt Z ~ K va cic ddu va cudi cua
cuon day duoc néi tiép nhau ndm dudi cuc tif ciing tén cba céc 14 gop).

— Thong sé tinh todn:

Z K

z
+l="4] 3y =zt

P p 2p
Y2=¥Y N

Y =¥k ~=
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Vi du 5.5. V& so d6 hinh trai véi cac thong s6 sau: Z =6; 2p =2;
k = 6; song don.

Loi giai: Tir cdc s6 liéu da cho, ta tinh duoc céc thong s6 sau:

7 6 -

Hinh 5.34. Gian dé khai trién day quan séng dan
Z=6,2p=2,K=86.
b) Bé déy quan kiéu séng kép
—Théng s6 co ban: Z, 2p, K (nhan biét 2.Z ~ K va cic diu va
cudi cla cudn day duge ndi ti€p nhau nim dudi cuc tlr cing tén cua cac
la gop).

—Thong sé tinh todn:

Z K Z
y =—%#l 5 yy=—2%2; y=——%¢ ;y,=y-y,.
p p 2p
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Vi du 5.6. V& so d6 hinh trai v6i cac thong s6 sau: Z = 6:;:2p. = 2;
K = 12; séng kép.
Loi gidi: Vi cdc s6 liéu da cho, ta tinh dugc céc thong s6 sau:

K
P 1 p
)|=—pi€:§=3 Y,=y,—y=5-3=2

V& so do khai trién hinh trai nhu hinh 5.35.

Hinh 5.35. Gian dé khai trién day quan séng kép
Z=6,2p=2,K=12.

c) B6 day qudn kiéu séng phifc tap
— Thong s6 co bdn: Z, 2p, K (nhan biét n.Z ~ K va cdc dau va cudi
ctia cuon day duogc néi ti€p nhau nam dudi cyc tir cling tén cua cdc la
gép). Trong dé n 1a s6 mach vdong mac noi ti€p.
—Théng so tinh toan:
Z

P

o | A



Vi du 5.7. V€ so do hinh trai v6i céc thong s6 sau: Z = 12; 2p = 4;
K =36; xép phitc tap.

Loi gidi: VOi cic s6 lieu da cho, ta tinh duge cdc thong s6 sau:

7. 12 K _36
Z 12
M=y te Ty T ey oy =5-3=2

V& sa d6 hinh trai tuong tw nhu kiéu séng kép.

5.11. MOT SO HU HONG THUGNG GAP, NGUYEN NHAN VA BIEN
PHAP KHAC PHYC CUA DPONG CO MOT CHIEU VA MAY PHAT

MOT CHIEU
T Hién tuogng Nguyén nhan Cach khac phuc
1 Dong dién déng co | — Do mat ngudn. — Kiém tra va khic phuc

khéng cé hién tugng
cd dién

- Do At day,

- Tiép xiuc & chéi
than.

trén dudng day

cap

ngudn, cau chi, cau dao
hodc cac thiét bi doéng

cat chinh.

~ Do kiém théng mach
va kh&c phuc tai ché dit

mach.

— Kiém tra chdi than va

sUa lai.

cd cac thiét bi bao
vé tac dbéng ngay
(cdu  chi bj ddt,
aptémat tac déng...).

cam hoac phan (ng
bi ngan mach.

bi ng&n mach.

2 Khi dong dién, déng | - Ti€p xdc gilfa | - Kiém tra do tiép xlc
cd khéng khdi dong | vanh gép va chdi | cha chdi than va vanh
dugce {quay rat cham | than. gop va sua lai.
hoac  khéng quay | _ § pj bj mai mon | - Kiém tra dd ro cla &

 duge) cb tieng 9&m | qua nhisu nén sat | bi. X Iy holic thay thé 3
rg, phat néng nhanh. | s bi mé&i.

3 Bong dién vao dbéng { ~ Cudn day phan | - Kiém tra va x{ Iy pha




May chay khang di | — Chap ndi tai cudn

téc  dd, rung lac
manh, ndng nhanh.

day.

- Péng co bi sat
cot.

~ Kiém tra bd day bang
rénha, néu bd day bi
chap néi tai thi quan lai
bo day.

- Can chinh lai hodc
thay thé vong bi mai.

Cé tigng kéu ca khi,
dong dién tang han

- Nap may khdng
dudc ¢8 dinh tét vdi

— Chinh sira phan cd khi.

binh thudng. VO,
- Bac bi ro, c6t| - Thay th& vong bi mdi.
mon, cong.
Khi mang tai déng ¢o | - Qua tai 1an. - Giam tai.
knong khdi  dong | _ pign ap ngudn |- Kiém tra dién ap
duge. suy gidm nhiéu. nguén dién.
May phat khong | — Mat tir du. — Gay lai tlr cho may,

thanh lap dién ap.

- Cudn day phan
cam ddu nguge.

— Réto quay khong
dang chiéu  quy
dinh.

- Pién tré mach
kich thich qua ldn.

- Tiép x0c chdi
than v@i vanh déi
chiéu.

- P&u Jai cudn day phan
cadm véi phan {(ng dang
cuce tinh.

- Pao chiéu quay déng
cd sd cap.

- Giam b&t 1y
mach kich tur,

—~ Ra lai chdi than chd
tiép xuc,

trong

May phat néng "qué
mifc.

— Do qua tai.
- Do sat cét.

~ Chap mdt s
vong day phan (ng.

— Giam badt tai.

- Thao réto can chinh va
néu can thiét thay vong
hi,

- Diung rénha kiém tra
chap vong day phan
(fng.
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Khi khéng tai khéng
cé dién ap phat ra, khi
mang tadi may mat
dién.

- Do qua tai.

— Do ti€p xuc khéng
tot & chof than.

— Bo day phéan (ng
bi h& mach.

- Do sat cat.

- Gidm, cdt tai sau dé
tding dan, xac dinh sy
c8.

- Ra lai chéi than.

— Kiém tra lién mach bo
day phan Ung bang cach
l&n Iugt kiém tra cac la
gop lién bén c¢é lién
mach khong.

~ Thao may kiém tra
vodng bi, bac cdn thiét
phai thay méi.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 5
5.1. Néu cau tao va nguyen ly tam viéc clia méay phat dién mét chidu.

5.2. Trinh bay khai niém suc dién dong va& mémen dién tir clia may dién

mot chiéu,

5.3. Phan loai va so d6 dau day may dién mét chidu.
5.4. M& méay va diéu chinh téc d6 dong co dién mét chiéu nhur the nao ?
5.5. Néu cac dac tinh may phat dien mét chidu,

5.8. V& 50 d6 hinh trdi bo day phan ing may dien mot chidu kidu x8p co

thdng sé nhu sau:

-Z=6 :2p=2
~7=6 ;2p=4
~2=12; 2p=2
—Z=17 ; %p=4

k=6
k=6

k=13

k=34

5.7. V& 50 d6 hinh trai bo day phén ing may dién mét chidu kidu xép phirc

tap c6 théng s6 nhu sau:

-2=6 ;2p=2
~Z=12: 2p=2
~Z=12; 2p=4

k=17
k=35
k=236




5.8. V& s0 dé hinh trai bo day phan (ng may dién mot chiéu kiéu song co
théng s6 nhu sau:

~-2=6 ;2p=2 ; k=6
-2=6 ;2p=4 ; k=6
-72=12 ; 2p=8 , k=12

-Z=12 ; 2p=6 ; k=12
5.9. V& so dé hinh trai bd day phan ung may dién mot chiéu ki€u song
phirc tap cé théng sG nhu sau:

-7Z=8 o2p=2 . k=11
-7=6 .o2p=4 ; k=13
—-£=12 ;2p=2 ; k=25

5.10. May phat dién mét chiéu co cong sudt dinh miuc: P = 85 kW,
Ugm = 230V, ng, = 1470 vg/ph; ngm = 0.895. Khi méy 1am viéc & ché do dinh
mtre, tinh dong dién dinh muc va mémen clia dong ¢ 50 cap.

Pép s6: 1, = 369,5 A; M, =617 Nm

5.11. May phat dién mdt chiéu c¢é cong suat dinh muc: P = 95 kW,
Ugm = 115V, ngy, = 2820 vg/ph; my, = 0.792. Khi may lam viéc & ché do dinh
muc, tinh dong dién dinh mitc va céng suat co clia dong ¢ sg cap kéo may
phat va mémen clia dong ¢d so cap.

Pdp 56: 1,, =826 A; P, = 120 kW; M, = 406 Nm

5.12. MOt may phat dién mot chiéu luc quay khéng tai & téc do
n = 1000 vg/ph thi sirc dién dong phat ra bang E, = 22V. HGi ldc khong tai,
muén phat ra ste dién dong dinh mic E,,, = 220V thi t3c do IGc nay phai bang
bao nhiéu khi gitr dong dién kich tir khéng dgi?

Pdp 56: n,y,,, = 990 vgiph.

5.13. Mot dong co dién mét chiéu kich tir song song c¢6 céc so lidu sau:
Ugn = 220V, 1y, = 52A (gbm dong dién phan (mg va dong dién kich tir), dién trd
R,= 0,4Q, dién trd mach kich tir R, = 1102, t6c dé khong tai n, = 1100 vg/ph.
Hay tim:

a) Suc dién dong phan Ung lic tai dinh mac?
b) Toc¢ dé Iuc tai dinh muc?
¢) Cong suat dién trr va momen dién tir lGc tai dinh mac? (khi phan tich
bo qua déng dién khong tai).
Ddp s6: a) E_,, = 200V; b) n,, = 1000 vgiph ;
¢) Py = 10000W, M,, = 1000Nm.
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Chuong 6
MOT SO LOAI DONG CO DPIEN

6.1. bONG CO BUGC

6.1.1. Khai quat chung vé déng cd budc

Céc h¢ truyén dong dién s¢ thudng slr dung dong c¢o chap hanh dac
biét goi 1a dong co bude.

Déng co bude thuc chat 1a dong co déng bo dung dé bién déi cdc
tin hiéu di¢u khién dudi dang cdc xung dién r&i rac ké tiép nhau thanh
cic chuyén dong cla roto va ¢ kha ning cé dinh roto vao nhitng vi trf
can thiét.

Dong co bude lam viée duge 1a nho cdc bo chuyén mach dién tlr dua
cdc tin hiéu diéu khién vio stato thco mot thd tu vi mét thn s6 nhat
dinh. Tong s6 géc quay cia roto tuong Ung s6 1an chuyén mach, ciing
nhtr chiéu quay va t8c do quay cha roto, phu thude vao thi ty chuyén
d6i va 1an s6 chuyén déi. Khi mot xung dién 4p dat vio cudn day stato
(phdn ng) cha dong co budc thi roto (phan cam) clia déng co sé quay di
mot goc nhat dinh, géc dy la mot bude quay cia dong co. Khi cdc xung
dién 4p dat vao cdc cudn day phdn ng thay déi lién tuc thi roto sé quay
lién tuc,

(Nhung thyc chit chuyén dong dé van 1a theo cac budc rdi rac).

Vé cdu tao, dong co bude c6 thé coi 12 téng hop ciia hai loai dong
co: dong co mot chiéu khong ti€p xdc va dong co déng bo gidm (8¢
coéng suat nho.

Trong khi déng co moét chién khong ti€p xtc cé roto thudng a mot
nam cham vinh ctru (36 doi cuc 2p = 2) va cdn ¢ cam bién vi tri réto
(d€ thuc hi¢n chirc ning tao ra tin hiéu diéu khién nhim xdc dinh thdi
diém va thd tu ddi chiéu) thi dong co bude ¢6 roto dang cuc 16i gém
nhiéu rang cdch déu cau thanh cdc cap nam cham N - S xen k& nhau
dé 1a0 ra s6 cdp cuc 2p 16n hon va khong cdn phai ¢6 bod cam bién vi tri
réto. Nhd cam bi€n vi tri roto, ¢ thé diéu khién dong mot chiéu vio
cdc cudn day stato dé c6 tlr trudng quay lién tuc nén dong co dién mot
chiéu khong ti€p xiic quay lién tuc. D6i véi dong co bude, vi tir trudng
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quay khong lién tuc do cac xung dién cdp vao rdi rac nén rito quay
theo cdc budc.

Ciing giong nhu dong co dong bo giam téc cong sudt nho, dong co
budc c6 cac bsi day tao thanh cic pha trén stato, dong thoi trén ca roto
v stato déu ¢6 cde rang dé tao thanh cdc cdp cuc va cdc nam cham dién.
Nhung d6ng co déng bd giam tdc cd cdc cudn kich thich va can phai cé
dong dién kich thich dé khai dong, con dong co budc khong can yéu 16
nay. Mat khdc, trén stato clia dong co déng bo giam tdc, ngoai cudn day
phu (dé kich thich) thi cuén day chinh thudng 13 ba pha hodc la hai pha
duoc nuoi bing ngudn xoay chiéu tao ra tir trudng quay lién tuc véi van
16c goc o. Vi vay sau khi hoadn thanh viéc khai dong, r6to quay vdéi van
téc dong bd (nhd hon van téc cua tir trudng quay). Trong khi dé, stato
cia dong co bude chi c6 mot loai cudn day pha va ching ¢6 vai trd nhu
nhau.

Theo mot phuong dién khac, cé }_[i?/
thé cot dong ¢ budc 1a linh kién
(hay dung cu) so (Digital Device)
ma O d6 cic thong tin s6 hod da thiét
lap s& dugc chuyén thanh chuyén l ‘
dong quay theo tirng budc. Dong co
budc sé thuc hién trung thanh céc
I¢nh dd s& hod ma mdy tinh yéu cdu  Iinh 6.1. Méi xung bing mdt bude cuc
(xem hinh 6.1).

6.1.2. Dong co bude nam cham vinh clru
a} Cau tao: GOm c6 hai phdn chinh 13 phén tinh (stato) va phan dong
(roto).

Cdu tao cdc bé phan stato:

Hai bé phan chinh cha stato 1a 161 thép (mach tir} va day quén:

— Loi thép 1am bang cdc 14 thép k¥ thuat dién dap theo khuon rdi
ghép lai (hinh 6.2) dang hinh tru réng, mit trong ¢6 phay ranh. Trong
ranh 1a day quan mdy dién c6 thé 1a day quén 2 pha, 3 pha, 4 pha hoic 5
pha. Phia ngoai stato c¢6 vo bang nhém hodc hgp kim cda nhém, hai dao
stato ¢6 hai ndp 1am bang clng vat liéu v6i vd va bat chat vao vo. Trén
nip mdy c¢6 lap & truc (6 trugt hoac vong bi) dé dd truc quay cla roto.

— Day qudn stato cha dgng co budc nam cham vinh ctru la loai day
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dién tu, c6 ti€t dién hinh tron hodc hinh chit nhat. Day quén stato duoc
chia thanh nhiu pha day quan, méi pha c6 mot t bsi day, méi té béi
day c6 w s6 vong day va duge 16ng vao cuc tir ciia stato.

Cdu tao cuia roto

Stato A

Cudn day A

Cudn day B

Cubn day
Stato
Hinh 6.2. Bdng cd budc nam cham vinh clru

Roto cua dong co budc nam cham vinh cilru ¢6 cdu tao thudng khong
¢6 rang cyc tlr, dugc tir hod vinh ciru vuoéng géc véi truc (ngang truc) va
dugc 16ng vao phia trong cua stato. Cuc tirciia roto thuong la 2 hoac 6
cuc tir (N — S) xen ké nhau.
b) Nguyén ly 1am viéc ctia ddng ¢d budc nam cham vinh citu

Nguyén 1y lam viéc cua loai dong co nay la dya vao tic dong cia
mot truong dién tir trén mot momen dién ti, tirc 1a tic dong clia mot
truong dién tr va mot hoac nhiéu nam cham vinh ciru. Roto cia dong co
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tao thanh mot hodc nhiéu cip tir v mémen dién tUr cia nam cham duge
dat thang hang trén tir trudng quay do cdc cudn day tao nén.

— Xét cdu tao truc cua dong cd budc nam cham vinh ctru nhu hinh 6.3.

I

£
oy,

LLLLLLL
! }

AnAfapn
i
""" }
Hinh 6.3. So d6 két cau cda ddng cd budc ti trd

Pong co ¢6 hai cudn day lap & hai cuc coha stato vd mot nam cham
vinh clru & roto. Khi kich thich mot cudn day cta stato (déng thdi ngét
cuon kia) sé tao nén hai cuc Bac (North) vd Nam (South) cia nam c¢ham.
Réto sé thing ding véi tir trudng.

Néu ta cho dong dién vao cudn day w,, thi vi tri 1 va 3 cua stato
tuong Ung s€ 13 cue Nam va cue Béc.

Gia sur truc cta nam cham vinh citu cia roto dang léch véi truc 1 —3
moét géc o, dudi tdc dung cua luc hit do cdc cuc trdi ddu cia nam cham
vinh clru s& sinh ra mot luc quay roto vé vi tri 1, vi trf nay goi 1a vi trf
can bang. Sau d6 dong dién I, vio cudn day w, (liic ndy dong dién trong
cudn diay w, bi ngat), thanh nam cham s& quay nhanh vé vi tri 2 mot géc
90" néu viéc cdp dién lién tuc va tudn tu vio cudn day w,, w,, w,, W,,...
va dao chiéu dong dién sau mdi budc, thanh nam cham s& quay thanh
nhitng vong tron, tit mot phéan tu vong dén mot phan tur vong tron khac.

Cic cudn day cla stato goi 12 cdc pha. Pong co budc cd thé co
nhiéu pha 2, 3, 4, 5 pha, né dugc ¢dp dién cuén nay sang cuén khac véi
viec ddo chiéu dong dién sau méi budc quay. Chiéu quay coa dong co
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phu thudc vio thit tu cung cdp dién cho cdc cudn day va hudng cua tir
Lraong,

-~ Goc bude cha dong co thay ddi thudng Ia tir 6 dén 45" trong ché do
dicu khién budc di, moémen hdm tir 0,5 dén 25 Nem, tén s6 khdi dong lén
nhat 1a 0,5 va tin s6 lam viéc 1dn nhit & ch& do khong 1ai 13 5 kHz.

6.1.3. Pong co budc tir tré (hay con goi la dong co phan khang)
a) Cdu tao

Pong co budc tir trd ¢d hai phin cdu tao chinh 14 stato (phan (inh) vi
roto (phdn quay):

ha

Cubn day stato
Stale

Hinh 6.4. Déng co budc 3 pha co tir rd thay ddi

Stato: gom c6 hai phdn chinh: Loi thép va day quan stato.

- Loi thép: Puge ghép bang cic 14 thép ky thuat dién lai v6i nhau
tao thanh mot khoi hinh try, & giita duge dyc 16 va phay céc ranh cue tir,
Irén mat cyc tr ¢6 rang. B¢ day cla méi 14 thép vao khoang 0,35mm dén
0,5 mm, ¢ hai mat cua méi 14 thép dugc son cich dién cé téc dung giam
nho dong dién xody.

~ Day quin stato: 13 day dién tir ¢ thé 12 day nhom hoac day dong
duge cdch di¢n bang 1p é-may hodc cotton, tiét dién day qudn cé dang
hinh tron. Mdi pha trén stato duge quan thanh hai cuen day néi 1iép
ahau & vi trf xuyén tam déi ximg trén stato, tham chi thanh 4 cuén déi
mot trgc giao, moi cudn day cudn cé w s6 vdng day.

Réto: Cing giong nhu stato, roto ciing ¢6 rang. Réto duoc lam
bang vat liéu dan tir (sét non) ¢6 1 tr¢ thay doi theo géc quay. Méi rang
cua roto 1a mot cyc.
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b) Nguyén ly 1am viéc

Nguyén 1y 1am viéc cha dong co budc cé tir trg thay déi dya trén co
s¢ hién tuong 1t trd cuc ti€u, nghia 12 hé¢ thdng mach tir ludn cé xu
hudng giam thidu 1 tré. Trong dong co bude loai nay stato va roto déu
duge lam cling mot vat liéu tir va roto ludn quay vé trang théi sao cho r
trd 13 nho nhat, Tirc 12 dua trén su tic dong gitta mot truong dign tir va
mot roto ¢6 tir trd thay doi theo goc quay.

_ Cu tric tiéu biéu cho dong co budc c& tir trd thay doi hinh v& 6.5.

30°

Hinh 6.5. Dong co budc ba pha cb tir trd thay ddi

Réto duge ché tao bing vat li¢u dan tiy, trén bé mat roto thudng cé
nhiéu rang. Mé&i rang cla roto hoac stato goi la mot cyc. Trén hai cyc
d6i dien nhau thi méc néi 1i€p hai cudn day tao thanh mét phén cia
dong co. Nhu vay dong co nhu hinh vé 6.5 ¢6 3 pha (1,2,3) tir 1rg thay
déi theo géc quay cia rang. Khi cdc rang cha roto ding thing hang vdi
cdc cyc cla stato, tir tré & d6 s& nhd nhat. Néu ta cho dong dién chay
vio cudn day s§ 2 né s& tao nén t¥ trudng kéo cyc cia réto ¢ gan nd
nhat va [am roto quay mot gée 30" theo chiéu kim dong hé.

Néu dong dién duge dua vao cudn day s 3, roto lai quay di mot géc
30° nita v.v... Cac cudn day 1, 2, 3 dugc goi la cac pha.

Nhu vay, huéng quay ctia roto khong phu thuge vao chiéu cua dong
dién ma phu thudc vao thi ty cdp dién cho cudn day. Nhiém vu nay do
cdc mach logic trong bd chuyén phat thyc hi¢n. Véi céch thay déi thi
hoac thay déi cach kich thich cdc cudn day ta cling lam thay déi cac vi
tri géc quay.
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bBong co bude ¢6 tir trd thay déi chuyén déng ém, sé budc 16n., goc
budc gidi han trong khodng 1,8° dén 30° trong ch€ do diéu khién budc
du, mémen ham tir 1 dén 50Ncm, tin s6 khoi dong 16n nhat 1kHz, tdn
s6 lam viéc 16n nhit trong diéu kién khong tai 1a 20kHz.

~ Mot 56 cong thife tinh cho dong co budc ¢6 tir trd thay déi:

Nr — s6 rang roto,

Ns — s& rang stato.

Np — sd pha stato.

Pr — géc 46 rang roto.

Ps - géc do rang cia stato.

Ds - g6c budc.

Rs — gid trj bude.

X =Ns/Np - s6 rang stato cho mot pha.

— G6c do rang gifra hai ring ké nhau duoc x4c dinh nhu sau;

] i}
pr= 360, pg_ 360 (6.1)
Nr Pr
— G6¢ bude duoc xdc dinh bang biéu thie:
0
Ps = 360 (d6 / budc ) (6.2)
NrNp
~ Gid trt budc:
Rs = 360 6.3)
(OF
— Néu tdn s xung 1a f thi t5¢ do roto s& 1a:
601 60f Ps
O=— = =— (vg/ph 6.4
Rs Np.Nr 6(gp) (6-4)
— S6 ring roto cho mét pha:
N
AL (6.5)
Np+1

6.1.4. Bdng cd budc kidu hdn hgp (Hybrid)

Déng co bude kiéu hén hop c6 géc budc thay déi tir 0,36 dén 15°
trong ch¢ do du budc, mémen ham tir 3 dén 1000Ncm, tin s6 khoi dong
lon nhat 1a 40kHz. Trong tat ¢4 cac loai doéng co budc ké trén thi dong
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co bude hén hgp duge dung nhiéu hon ca. Vi loai dong co nay két hop
nhiing vu diém cla hai loai dong co 1a: Pong co nam cham vinh ciu véi
dang cuc méng va dong co ¢ tu trd thay déi.
a) Cdu tao ctia déng cd budc hdn hop

Cau tao dong co budc hon hop 1a su két hop gita dong co budc nam
cham vinh ctlru va dong co bude c6 tir trg thay déi. Phan stato c¢6 cdu tao
hoan toan gidng cdu tao cua dong co c¢6 tir trd thay ddi. Trén cic cuc cua
stato dugc dat cac cudn day pha, mdi cudon day pha duoc cuén thanh bén
cudn day, hodc dugc cuén thanh hai cuon day dat xen ké nhau dé hinh
thanh nén cac cuc N va S dong thoi doi dién v6i moi cuc cua cdac boi day
la rang cuia roto va ciing dat xen k& gira hai vanh rang s6 3 cua roto.

Hinh 6.6. C4u tao clia déng cd budc hén hop

b) Nguyén ly lam viéc

Pong co hén hop la su két hgp gita nguyén tic lam viéc ctia dong
co budc nam cham vinh ctru va dong co bude tir trd dugc dic tinh t6t
nhat cua hai loai dong co ké trén 1a méomen 16n va s6 budc 16n. Pong co
budc gom hai nira r6to nhu hinh vé 6.6. Nira thi ¢6 nhiéu rang, nira la
nam cham vinh clru. Ddng co loai nay c6 s6 budc dat dén 400 budc,
nhung gia thanh dat.

6.2. DONG CO DIEN MOT CHIEU KHONG TIEP XUC

bong co mot chiéu cadu tric binh thudng ¢6 hang loat nhuge diém
do bo phan déi chiéu vanh gép, chdi than gay ra 1am han ché pham vi sir
dung cua ching. Trong thoi gian gan day da xudt hién va dua vao si
dung ngay cang rong rai, nhat la trong cac hé théng diéu khién tu dong,
dong co khong ti€p xic mot chiéu, véi bo phan déi chiéu dién tir dé thoa
man yéu cdu cao vé€ do tin cay trong cdc diéu kién lam viéc dac biét
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(chan khong, nhiét d¢ thay déi, rung dong nhiéu...). Bo phan déi chiéu
¢6 cdu tao tir cdc linh kién dién tir thay th& cho vanh gép — chdi than
lam cho dong co mot chiéu khoéng tiép xic mat di nhimg nhuge diém
cua dong co dién mot chiéu binh thudng.

6.2.1. Cau tao clia déng co mot chiéu khéng tiép xtc

Dong co mot chiéu khong ti€p xidc giong dong co déng bo & chéd,
ching dugc diéu chinh bing cich thay déi tan s6 nhd su tu déng bo. Su
diu chinh tdn s6 nhd su ty déng bo nim & chd viéc diéu khién bo bién
déi tan s6 dugc thuc hién theo vi tri géc roto dong co, diéu nay duoc
thuc hién nhd h¢ théng cdc cam bién (cam bién Hall) dugc bo tri trong
dé, khi d6 dién dp dugc cdp cho méi pha ciia dong co khi géc phu tai <
90dién.

Hinh 6.7. So dé nguyén ly ddng co mét chiéu khong tiép xtc
1,2,3,4,5,6 - bd chuyén mach
Bong co mot chiéu khong ti€p (hinh 6.7) xidc la dong co dién trong dé
stato ¢O cdu tao giong nhu stato cta dong co dién khong dong bo théng
thudng va roto ¢6 gan céc cuc tir lam bang nam cham vinh ciru trén bé mat

Hinh 6.8. Mat cat ngang clia mét s6 dang réto
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Hinh 6.8 1a mat cat ngang ctia mot s6 dang roto (tir trdi qua phai):
roto ¢6 cuc tir 16i ra bén ngoai, roto ¢6 cuc tir hinh chit nhat 4n vao bén
trong, roto ¢6 cuc tir hinh chit nhat gan vao 16i.

Hinh 6.9 12 mat cat doc dong co mot chiéu khong ti€p xiic, trong d6
ta thdy rd vi tri clia cac cam bién Hall. Phan 16n cdc dong co mot chiéu
khong tiép xic ¢é ba cam bién Hall gan trén stato phia dudi cia dong co
(phia khong ndi tai). Nho cdc cam bién Hall nay, vi tri roto dugc xac
dinh 1am co s& cho viéc chuyén mach cong suat stato.

Cudn day stato

(e e s S ) True roto.

Hinh 6.9. Mat cat doc dong cd MCKTX
Cau tao cha dong co mot chiéu khong ti€p xuc trong thuc t€ dugc
thé hién trén hinh 6.10

Hinh 6.10. C&u tao bén trong clia dong cd MCKTX
Hinh 6.11 12 hinh dang bén ngoai mét s6 loai dong co MCKTX.

Hinh 6.11. Hinh dang bén ngoai clia mét s6 déng cd mét chiéu khong ti€p xtc
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6.2.2. Nguyén ly hoat dong
Nguyén 1y lam viéc cua dong co mot chiéu khong ti€p xic dugc mo
ta bang so d6 chirc nang sau (hinh 6.12).

Bidu dd thai gian
cta réto »
p 180 360°
Hall 1 | | ,
Hat2 | [ L
Hall 3 | | ' H1
i)

s
b

8

@
ERFE LQE [QE

| ar &

ol
4H B6 chuyén mach
e
3
3
=

Hinh 6.12. So dé chitc nang nguyén ly 1am viéc cla déng cd MCKTX

Nhu ta thay trén hinh vé 6.12, dong co mot chiéu khong ti€p xiic
g6ém ba phan co ban:

Trong dong co c¢6 cudn day m pha, cam bién vi tri roto duoc ché tao
trén cung mot vo véi dong co doc cdc tin hiéu diéu khién dé x4c dinh tin
hiéu chuyén mach cdc cudn diy nhd bo chuyén mach ban din (phi ti€p
diém).

CAU HOI ON TAP CHUONG 6
6.1. D¢ dong co budc c6 thé 1am viéc duge, dong dién xung dua vao
cdc day quén stato phai la dong dién mot chiéu hay dong dién xoay
chiéu.
6.2. So sanh cédc loai dong co budc vé cau tao.
6.3. Néu nhing vu diém cta dong co mot chiéu khong chéi than.
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