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Viée t6 chiie bién soan va xudt ban mét s6 gido trinh phuc vu cho dao tao
cde chuyén nganh Dién — Bién tu, Co khi - Béng luc o cdc trudng THCN - DN
I mot sie ¢ gdng lon ciia Vu Trung hoc chuyén nghiép — Day nghé va Nha xuét
ban Gido duc nhdm titng bude théng nhaét néi dung day va hoc & cde trudng
THCN trén toan quic.

N6i dung cua gido trinh da dude xdy dung trén cd s0 ké' thita nhitng néi dung
dugc giang day & cdc truong, két hap vdi nhitng néi dung mdi nhdm ddp vung yéu
ctiu néng cao chét liwong déo tao phuc vu s nghiép cong nghiép héa, hién dai
hoa. Dé cudng cua gido trinh da duge Vu Trung hoc chuyén nghiép - Day nghé
tham khdo ¥ kiéh ctia moét s6 truimg nhw @ Truong Cac ding ki thuat He N6i,
Truimg TH Vit - Hung, Truing TH Céng nghiép I, Truomg TH Cong nghiép 111
v.v... va dd nhén duve nhidu y kién thiét thue, gitip cho tdc gid bién soan phit
hop hon.

Gido trinh do cde nha gido ¢6 nhiéu kinh nghiém gidng day ¢ cdc tricong
Pai hoc, Cao ddng, THCN bién soan. Gido trinh duge bién soan ngdn gon, dé
hiéu, bo sung nhiéu kién thic mdi va bién soan theo quan diém md, nghia la, dé
cdp nhitng noi dung co ban, c6t yéu dé tuy theo tinh chdt cia cde nganh nghé
dao tao ma nha truong tu diéu chinh cho thich hop va khéng trdi vdi quy dinh
cua chuong trinh khung dao tao THCN.

Tuy cdc tdc gid dG ¢6 nhiéu cé ging khi bién sogn, nhiung gido trinh
chdc khong tranh khoi nhing khiém khuyét. Vy Trung hoc chuyén nghiép -
Day nghé dé nghi cdc trudng sz dung nhitng gido trinh xudt ban lan nay dé bé
sung cho nguén gido trinh dang rdt thiéu hién nay, nham phuc vu cho viée day
vé hoc cua cdc trudng dat chét lwgng cao hon. Cdce gido trink nay ciing rét bé
ich déi voi déi ngii ki thudt vién, céng nhdn ki thudt dé nang cao kién thiic va
tay nghé cho minh.

Hy vong nhan dude si gép y ctia ede trudng ve ban doc dé nhing gido
trinh dude bién soan tiép hodc lan tdi ban sau cé chét luong tét hon. Mol gop ¥
xin gui vé NXB Gido duc — 81 Tran Hung Pao — Ha Nii.
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Mo dau

Gido trinh May dién duge bién soan dé cuong do vu THCN - DN, Bo Gido
a’uc & Dao tav xdy dung va thong qua. Noi dung dicoe bién soan theo tink than
ngdn gon, dé hidu. Cdc kién thie trong toan be gido trinh c6 méi lién hé logic
chdt ché. Tuy viv, gido trinh ciing chi la mét phan trong not dung cua chuyén
nganh dao tao cho nén ngudi day, nguoi hoc can tham khdo thém cdc gido trinh
co lién quan doi voi nganh hoc dé viée sit dung gido trinh ¢6 hiéu qua hon.

Khi bién soan gido trinh, ching 160 dd cé gdng cép nhdt nhimg kién thic
mdi co lién quan dén mén hoc va phit hop vdi dot tuong s dung cing nhu o6
gang gan nhng noi dung I thuyét véi nhitng vén dé thuc t& thuong gdp trong
san xudt, dai séng dé gido trinh 6 tinh thite tién cao.

Not dung cua gido trinh dige bién soan vdi dung luvong 60 tiél, gom

Khai niém chung vé may dién: Chuong 1. May bién ap; Chwong 2. May dién
khéng déng bé; Chwdng 3. May dién dong b, Chuong 4. May dién mét chidu;
Chuong 5. Day quan may dién; Chuwong 6. Cac ché ¢ lam viéc va cac dang khae
cua may dién khong déng ba.

Trong qud trinh su dung, tuy theo yéu cau cu thé co thé diéu chinh so tist
trong moi chuong. Trong gido trinh, ching t6i khéng dé ra néi dung thwe tap
cua titng chuong, vi trang thiét bi phuc vu cho thuce tép cta cde truong khong
d’nng nhat. Vi vdy, c@n ci vao trang thist bi da cé cia tirng triving v kha nang
td chite cho hoc sinh thue tdp d cde xi nghién bén ngoai ma tridng xdy dung thoi
lvong va ndi dung thuc tdp cu thé - Thoi luong thuc tap 161 thiéu noi chung
ciing khong it hon thoi luong hoc {1 thuyét ciia mdi mén.

Gido trinh duwde bién sogn cho d6l twong la hoe sinh THCN, Céng nhan
lanh nght bdc 3/7 va né cing la tai liéw tham khdo b6 ich cho sinh vién Cao
dang ki thudt ciing nhu Ki thudt vién dang lam viéc d cde co sd kink t6 cia
nhiéu linh vue khde nhau.

Mdc dit dd i gdng nhung chdc chdn khéng tranh khéi hot khiém khuyit.
Rat mong nhén duge ¥ kién dong gop ctia nguoi s dung dé' lan tdi ban sau due
hoan chinh hon. Moi gép ¥ xin dudc gui vé Nha XBGD - 81 Tran Hing Pao, He Noi.
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KHAI NIEM CHUNG VE MAY DIEN

K.1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI

K.1.1. Binh nghia

Mdy dien la thi¢t bi dién tle, nguyeén Iy lam viee dua viio hién tugng cam
ung dién (. V& cdu tao mady dién gém mach tir (181 thép) vh mach dién (cac
diy quin). dung d¢ bién doi dang nang luong nhy co nang thanh dién nang
(mdy phdt dién) hodc nguge lai bi¢n doi dién nang thanh co nang (dong co
di¢n), hodc ding dé bign doi thong 56 dien nhu bién ddi dien dp, dong dicn,
1an 8O, $6 pha vov..

Miy dién 1a mdy thuong gap nhidu trong cdic nganh kinh € nhu cong

nghigp, giao thong van tai... va trong cdc dung cu sinh hoat gia dinh.

K.1.2. Phan loai

Miy dien ¢6 nhi¢u loai duge phan loai theo nhiéu cdch khic nhau, vi du
phin loat theo cong sudt, theo ciu two, theo chie nang, theo loai dong dién
{xoay chién. mot chi¢u), theo nguyén i lam vice vov.. Trong ghio trinh nay ta
phin loai dya vio nguyén |y bi¢n ddi ning lugng nhu sau:

a} Mdy dién tinh

Miy dien tinh thudng gap Ia mdy bin ap. Mdy di¢n tinh lam viée dya trén
hign tugng cam ung dién tir do sy bién thién tir thong gitta cdc cuon day khong
¢ chuyén dong twong d8i véi nhau.

Mdy di¢n tinh thuong ding dé bién déi thong so dién nang . Do tinh chat
thudn nghich cua cde quy luat cam ng dién (i, qud trinh bi€n d8i ¢é tinh
thuan nghich, vi du mdy bi¢n dp bién doi di¢n nang ¢é thong s6: U, I, f.
thanh di¢n nang ¢6 thong s U,, I, f, hoic nguoce lai bién dai hé thong dién

U5, 1. f thinh hé théng dién U, 1, f, (hinh K-1).

b) Mdy dién ¢d phan dong (quay hodc chuyén déng thing)
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Hinh K-2

Nguyén 1v lam viée dua vio hién tugng cdm tng dién tir, luc dién tir, do tir
truong vi dong dién ciia cdc cudn day ¢b chuyén dong tuong ddi véi nhau gay

Ta.

Loai may di¢n nay thuong dung dé bi¢n doi dang nang lugng, vi du bién
doi dién ning thanh co nang (déng co dién) hoac bién ddi ca ning thanh dién

May dién

]

May dién tinh May dién cé phan quay
I
l |
May diép xoay May dién
chiéu mot chicu
May May
khéng déng
dong bo bé
May Béng Mayphat Bong May Béng May
bién ap co khong co phat o phat
khong déng bd déng dang mot mét
dorjg bd bo chiéu chidu
b
Hinh - K3

ning (mdy phat dién). Qud trinh bi¢n doi c¢6 tinh thuan nghich (hinh K-2)
nghia Ia mdy dién cé thé 1am viec & ch¢ do mdy phét dien hodc dong co dién.

Trén hinh K-3 vé& so do6 phan loai mdy dién thong dung thudng gap.

K.2. CAC PINH LUAT PIEN TU CU BAN
DUNG TRONG MAY DPIEN
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Nguyén 1y lam viéc cua tat ca cic may dién déu dua trén co sd hai dinh
luat cam ung dién tir va luc dién tir. Khi tinh todn mach dién tir nguoi ta st
dung dinh luat dong dién toan phan.

K.2.1. Pinh luat cam ung dién tur

a) Truong hop tir thong @ bién thién xuyén qua vong day.

Khi tir thong @ bién thién xuyén qua vong day dén, trong vong day sé
cam tng stc dién dong. Néu chon chiéu siic dién dong cam tng phu hop vai
chiéu ctia tr thong theo quy tac van nit chai (hinh K-4), sitc dién dong cam
trng trong mot vong day, duoc viét theo cong thitc Macxoen nhu sau:

dod
e=——— (K.1)
dt
Dau @ trén hinh K.4 chi chiéu tir thong di tur
ngoai vao trong gidy. Néu cudn diy cé w vong, siic ®
dién dong cam ung cua cuon day sé la: ® '/e
do d
p=— s (K.2)
dt dt Hinh K - 4

Trong dé: y = wd goi la tir thong moée vong ciia cudn day.

Trong cdc cong thac (K.1), (K.2) tir thong do bang Wb (vebe), siic dién
dong do bang V.

b) Truong hop thanh ddn chuyén dong trong tir truong.

Khi thanh din chuyén dong thang vuong géc véi duding stc tir trudng ( d6
la truong hop thuong gap trong mdy phat dién), trong thanh din sé cam ing
stic dién dong e, co tri s6 la: ;

e =Blv (K.3)

Trong d6: B- tir cam do bang T (tesla).

1- chi¢u dai hiéu dung cua thanh dan (phan thanh dan
nam trong tir trudong) do bang m.

v- téc do thanh dan do bang m/s.

Chiéu cua strc dién dong cam tng dugc xac dinh theo Hinh K -5
quy tac ban tay phai(hinh K - 5).



K.2.2. Dinh luat luc dién tir

Khi thanh dan mang dong dién dat thing géc vdi dudng stc tr truding ( do
la trudmg hop thudng gap trong dong co diény, thanh din sé chiu moét luc dién
ur tac dung vuong gée ¢d tri so la:

Fy=Bil (K.4)

Trong d6: B- tir cam do bing T

1- dong di¢n do bang A(ampe)

I- chiéu dai hiéu dung thanh din do bing m(mér)

Fy- lue dign tir do bang N (niuton)

Chicu luc dién tr xdc dinh theo quy tic ban tay Hinh k-6
trai( hinh K - 6).

K.3. NGUYEN LY MAY PHAT BIEN VA PONG CO BIEN.
TINH THUAN NGHICH CUA MAY DIEN

Miy di¢n ¢6 tinh thuan nghich, nghia 1a ¢6 thé lam viéc & ché do miy
phit dién hoac dong co dién.

K.3.1. Ch& dé may phat dién

Cho ¢o nang cia dong co so cdp tdc dung vao thanh dén mot luc co hac
.y thanh din s€ chuyén dong vdi 16c do v trong tir trudng cua nam chim N- S
(hinh K-7) trong thanh dan s& cam g sic dién dong e. Néu noi vao hai cuc
cna thanh din dién trd R cha (i, dong dien i
chay trong thanh dan cung cip di¢n cho tai. Néu
bo qua dién trd cia thanh dan, dicn 4p dit vio tai
u = e. Cong sudt dién mdy phdt cung cip cho tai

la Pd: ul = ei.

Dong dién i ndm trong tir trudng sé chiu tic

dung cua luc dién tir Fy, = Bil ¢6 chiéu nhu hinh
K-7

Hinh K -7

Kht midy quay véi téc do khong ddi lue dién tir s¢ can biing vai luc co cla
dong co so cap:
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[‘L,'s! = l‘dl
Nhin 2 v& vdi v ta e

Fopv = Fgv =Bilv = ¢

Nhir vay corg suit co cta dong ¢o so cip P, =F.,v di duoc bi¢n doi

thimh cong suat dién Py =¢i nghia i co nang bidn thanh dién nang.

K.3.2.Ché dé déng co dién
Cung cap dign cho miy phdt dién, di¢n dp U clia ngudn di¢n s& pay ra
dong dién i trong thanh dan. Dudi tic dyng cia tir truting sé co hre dién tir Fy,

= Bil tic dung lén thanh dan lam thanh dan chuyén déng v 6c do v ¢é chidu
nhu hinh K8,

Nhir viy cong suat dién Py =ui dua vdo dong co
di dvoe bicn thinh cong sudt co P = Fgv trén truc
dong co. BDién nang di duge bién déi thanh co nang.

Tanhan thay cling mot thiél bi dien tir tity theo nang
lugng dura vio ma mdiy di¢n ¢6 thé Jam vige & ché do

dong ¢o hoac mdy phit dién. Moi loai may dién déu
¢d tinh chat thuan nghich.

Hinh K -&

K.4. DINH LUAT MACH TU. TINH TOAN MACH TU

K.4.1,Dinh luat mach tu

Lo1 thép cua mdy dién [a mach tir. Mach 1ir 1a mach khép kin ding dé din
tir thong. Hinh K-9 1a mach tir don gian: mach tir dong nhit bing thép k§ thuat

dién va ¢é mot day quin. Dinh luat dong dién toan phin 4>Hd;’ = Zf ap dung
i

vao mach tir hinh K-9 dugc viét nhu sau:
I = wi
Trong do;
H - cudng do tir trudmg trong mach tir do bing A/m;

I - chiéu dai trung binh ciia mach tir do bang m;



w - 80 vong day cba cudn day; /

Dong dién i tao ra tir thong cho mach i, goi 1a
dong dién tir hoa.

Tich s6 wi duge goi 1a sife tir dong.

...........

HI duge goi 1a tir dp roi trong mach tir

e o o R . . . Hinh K - 9. Mach 1ir dom g
Péi véi mach tir gom nhiéu cudn day vi nhiéu " el i gian

doan khdc nhau (cdc doan lam bing vit liéu khdc nhau. hoac 1161 dién khic
nhau}, vi du hinh K-10 thi dinh ludt mach tir viét 1a;

H,1; + Hsl5 = w1y - w»ly
Trong do: H,, H> - tuvong ing cutng doé ur truang trong doan 1.2;
[} .1y - chiéudai trung binh doan 1.2;
H,1,, 151, goi 1a tir dp doan 1.2;
Wyl], Wals- stic tir dong day qudn 1,2;
S, Sy, - ti€t dién doan 1.2.

C6 dau - trudc wyiy vi chiéu dong dién i, khong phi hop vai chicu tir

thong @ da chon thee quy tac viin nit chai.

Mot cdch tdng quat d6i vdi mach tit 6 n doan va m cudn day dinh luat
mach tir duge viét:

n

SHL =Y wi,
k=l 1=l

trong dé: dong dién ij ndo c6 chi¢u phi hop vdi chi¢u ¢ di chon theo quy
tdc van nut chai s¢ mang dau duong, khong phil hop s& mang diu am.

k- chi s6 tén doan mach tir.
j - chi s6 tén cudn day dong dién.
K.4.2.Tinh toan mach tu

Viéc tfnh todn mach tir thudng thé hién trong hai loai bai todn:

10



Bar todn thugn.: Cho bi€t tir théng, tinh dong dién tir héa (hoic s& vong
day) dé sinh ra tit thong Ay.

Viécgial bal toan nay thudng tién hanh nhu sau.

Vi dy: Cho mach tir khong phan nhdnh nhu hinh K-10, tir thong & cic
doan déu giong nhau, do d6 tir cam ciia méi doan mach 4y la:

q) CD I‘II 81
B} :S— N B2 -:S— /
1 2 S L H
S, . S, - ti€t dien d hirt,?2 ONEE i
N -t : . MR =
1+ 85 - ti€t dién doan mach tir 1, =w, B LS,
Tir tr1 $8 tir cam B & titng doan mach . ta tinh : B : t
cudng do tir truong H tuong (ng véi mdi doan ‘""} e
mach ay nhu sau: W, | & in
P61 v61 doan mach 2 1a khe hd khong khi, tir Hinh K - 10

tr1 s6 tlr cdm By , ta tinh cudng do tir trudmg H, nhu sau:

B, ]
H,=-—1  trong d6 py=4n. 10" Him.
I’l'[!
bai vai doan mach tir 1a vat liu sat tir (doan 1), ta phai tra dudmg cong tir
hoa B=f(H) trén hinh K-11 (hodc bing) d6i vdi cic loai thép. Tir trj s& B, ta
tra ra tri 86 H| tuong tng. Sau dé ta tim téng ‘B M
Z}ll\lk = H|11+ 11212
Tu dé ta tinh ra duge dong dién tir héa
(hoac s& vong day).

Bai todn ngicge: Cho biét dong dién, cén

; _____-_-.,_._-

linh tir thong. Loai bai todn nay phic tap ;‘
hon, thudng diing phuong phiap do hoic cédc Am

phuong phip dung cho mach phi tuyén. Hinh K - I{. Duing cong L hoi

K.5. CAC VAT LIEU CHE TAO MAY DIEN

Vit liéu ché tao mdy dién gém : vat lieu din dién, vat ligu dan tir, vat liéu
cich dién va vai lidéu két cau.
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K.5.1. Vat lidu dan dién

Vat lieu dan dién diing d¢ ché o cdc bo phan din dién. Vat licu din dien
dimg trong mdy di¢n toL nhat 1a déng vi ching khong dat lam va ¢é dién tré
sudt nhd. Ngoal ra, ngudi ta con dung nhom va cdc hop kim khdc nhu déng
thau, dong phot pho.

B¢ ché 1ao day quin ta thuong dung dong. doi khi nhom. Day dong
viv day nhém duoc cdch dién bang soi vii, sei thay tinh, gidy nhua hoa hoc,
son ¢may. Yo cac mdy dién cong suat nho va trung binh, dién dp dudt 700V
thuomng dung day émay vi 18p cach dicn mong, dat do bén yéu cdu déi véi cic
b6 phan khac nhu vanh déi chiéu, 1éng sé¢ hoac vanh truot.

K.5.2. Vat lidu dan tu

Vit licu dan tir dung dé ché tao cic bod phan cua mach tir, ngudi ta ditng
cdc vat licu sat or dé lam mach it nh @ thép 14 k¥ thuat dién, thép 14 thudng,
thép dic, thép ren. Gang it khi duge ding, vi dan tir khong (6t lam.

O doan mach tir ¢6 tir thong bi¢n doi vai tdn s6 50 Hz thudng dung thép 14
k¥ thudt dién day 0,35-0,5 mum, trong thanh phin thép ¢6 tr 2-5% Si (dé tang
dién trg cta thép, giam dong dién xody). O tin $6 cao hon. dung thép 14
k¥ thuat dién day 0,1- 0,2 mm. Tén hao céng suat trong thép 14 do hién tugng
tir tré va dong dién xody duge dic trung bang sudt 10n hao.

Thép 14 ki thuit dién duge ¢h€ tao bang phuong phdp cin ndéng va cin
ngudl. Hién nay may bién dp va mdy dién thudng ding thép cin nguai vi cé
do tir tham cao hon va cong sudt 16n hao nho hon loai cdn néng.

O doan mach i ¢é tir truong khong doi, thuong ding thép dic, thép rén
hodc thép i,

K.5.3. Vat liéu cach dign

Vat lieu cdch di¢n dung d¢ cich ly cdc bo phan dén dién va khong din
dign hoac cach ly cde bo phan dan dién véi nhau. Trong mdy dién, vat liéu
cich dién phai c6 cudng do cdch dién cao, chiu nhiét 18t tin nhiét 8¢, chdong
am va bén vé co hoc. Do bén vitng vé nhiét cha chét cich dién boc day dan
quyét dinh nhi¢t o cho phép cta day din va do dé guyét dinh tai cla né.
Neu tinh nang cua vit li¢u cidch dién cao thi 10p cach dién mong va kich thude
may giam.

Chat cach dién cho yéu & thé ran, gém 4 nhom:

- Chat httu co thién nhién nhu gidy, vai lua
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Chat vo co nhu amiang, mica, s¢i thuy 1inh

- Cice chat tong hap

- Cic loal men, son cich dién

Chat cdch dien 10t nhat [a mica, song twong déi dit nén chi ding trong cic
may dién co dién dp cao. Thong thudng ding cdc vat lidu cé sgi nhu gidy. vai.
sgi vy, Chiing ¢6 do bén co t6t, meém, ré tién nhung din nhisét xdu, hit am,
citch dién kém. Do dé day dan cich dién sot phai duge say tdm dé cai thien
tinh nang cua vat liéu cich dién.

Can ¢t vio dé bén nhiét, vat liéu cich dién duoc chia ra nhiéu loai cdp
ciach dién sau:

] Nhiet do ' Nhiet do
Cip A o .

] o g2igi han cho 'trung  binh
CE_lCh , Vatlicu phép var léu. | cho phép day
dl¢l'l ; §] : . 4]

('C) quan, (C)
i xenluld ’ ac t
A ) Soi ‘(el:l Lll(‘J, buong hﬂogu G 105 100
tdm trong vat liéu hitu co long.
E Vi loai mang tng hop. 120 115
B ) r’}miar\lg,.sqi"thu_\"’“linh‘cé chat (30 | 120
ket dinh va vat liéu gdc mica 3
Amiang, vat liéu géc mica,
F sgi thuy tinh ¢é chat két dinh va 155 .- 140
tam tong hop. F
____________ T el SRR
; Vat lieu goc mica, amiing : !
I ¢ sgi thuy tinh ph&i hop chat ket 180 [65 I
i dinh vi tam silic hitu co |

Ngoii ra con ¢6 chit cich dién & thé khi  khong khi, hvdro ) hoac thé
fong (dau mdy bién dp).

K.5.4. Vit liéu két cdu

Vat Liéu k€l cdu la vat ligu d€ ché tao cdc chi tiél chiu cédc tic dong co hoc
nhu truc, 6 tryc, vé mdy. nip mdy. Trong midy dién. cdc vatr licu két ciu
thuong 13 gang, thép ld, thép rén, kim loai mau vit hop kim cda ching. cic
chit déo.
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K.6. PHAT NONG VA LAM MAT MAY PIEN

Trong qud trinh lam viéc ¢6 16n hao cong sudt. Tén hao trong mdy dién
gom tén hao sat tr (do hién tugng tir 1ré va ddng xody) trong thép, tén hao
dong trong dién tré day quén va 16n hao do ma sdt (& may dién quay). T4t ca
tén hao nang lugng déu bién thanh nhiét nang 1am néng may dién.

Pe 1am midt mdy dién, phai cé bién phdp tan nhiét ra méi trudng xung
quanh. Su tin nhiét khong nhimg phu thudc vio bé mat lam mat cia mdy ma
‘con phy thudc vio sy d6i luu caa khéng khi xung quanh hodc cia moi trudng
lam mit khdc nhu ddu mdy bién dp v.v.. Thuong vd miy dién duge ché tao ¢
cdc canh tdn nhiét vi mdy dién cé hé théng quat gié dé 1am mat,

Kich thuéc cua mdy, phuong phdp lam mat, phdi dugc tinh todn va lua
chon dé cho d6 tang nhiét clia vat ligu cich dién trong mdy khong vugt qua do
ting nhiét cho phép, dim bao cho vat liéu cich dién lam viéc lau dai khoang
20 nam.

Khi mdy dién lam viéc & ché do dinh mie, do tang nhiét coa cdc phan ta
khong vugt qud dg tang nhiét cho phép. Khi mdy qud tai, do tang nhiét s& vugt
qud nhiét do cho phép, vi th€ khong cho phép qud tai lau dai.

BANG TOM TAT KHAI NIEM CHUNG VE MAY PIEN

Pai luong _ Biéu thic
Sitc dién dong cudn day e e_—__m =..__d_l{f_
dt dt
"""" Tir thong méc vong | y=wo
"""" Stc dién dong thaoh ddne | e=Bv
Luc dien tir Fy, Fy = Bil
""""" TMPHI
"""" Secirdong | w0
""""""""""""""""""""""""""""""""" n o0om
Dinh luat mach tir D Hly = Y wii;
k=1 j=1




CAU HOI ON TAP
t. Cac bo phan co ban ciia mdy di¢n 1 g1? Chire nang clia cdc b phan dy.

2. Giai thich ing dung clia dinh luat cam tng dién i va lue dién 1 trong
mdy dién.

3. Giai thich nguyén 1y thuan nghich clia mdy dién.
4. Dinh luat mach tir va phuong phdp tinh mach tir.

5. Cic vag liéu chinh ché€ tao mdy dién 1a gi.

MOT SO BAI GIAI MAU VAN DUNG KIEN THUC PA HOC
Bai s6 K.1

Mot thanh dan ab cé chi¢u dai 1 ndm trong khe h& cia mot nam cham
di¢n. Cho thanh din chuyén dong thing géc véi tir truong vai toc do v. Xdc
dinh tri s6 va chiéu sic dién dong cam Gng e.

Bai gidi

MWl | a

I//Ve

Tircam B, trong khe hg: B, =

2

[N

Chiéu cua tlr cam B, duge xdc dinh theo 4o

- . L .. . . B
quy tac van nmit chai. Tri s0 sitc dién dong cam 2
ung trong thanh dan I1a: Hinh K - 12
t,wilv
e=B,lv= oY
L

Ap dung quy tic ban tay phai chidu sdd e tir b dén a (hinh K - 12).

Bai sé K.2

Mot thanh dan ab cé chiéu dai 1 nim trong

khe hé& clia nam cham dién . Xdc dinh tri s6 va i —? | ¥ 1] //[
chiéu cua lyc dién wr tdc dung lén thanh din i 215; F oy
khi thanh din mang dong dién 1. o>

B,

Bai gidi
Hinh K - 13
Tri s6 cha luc dién tir ka



o
)
e

£

Fo = Boll =y — 11

+

Ap dung quy tac ban tay trdi xie dinh duge chidu cia Fy nhu hinh K - 13,

BAI TAP HOC SINH TU LAM
Bai s6 K.3 hi=400mm

Mot mach tr (hinh K - 14). Pudng
cong tr hod B = {(H) caa vat liéu cho ¢

bang sau. Biét tie cam trong khe ho B, =

1I;=1mm
L3 T vit cudn diy ¢d 1000 vong.
Tinh dong dién trong cuon day.,
Hinh K - 14
BiT} 0.3 .4 0,5 .6 0.7 0.8 0.9 1 I.1 1.2
H {A/m) 32 Sh 65 76 it 110 132 165 2200 300
BTy 1.25 1.3 1,35 1.4 1.435 1.5 1.55 1.6 1.65 1,7
I ta/my B 6t GO0 1200 | 2000 | 3000 4500 600 1O 14000

Biapso 1 [=1.275 A
Bai s& K.4

Much tir hinh K - 15 gom 3 cuon day

. < O
wy= 2000 vong s [[ =05 A L

Iy | m=mes kaakeletabey

+ o1 |
wo= 00 vong 1 LL=1A = :
- = _ : 1 ‘L,I o
- + o—— 1 wy &3

wy= 1000 vong. L ——

2 1$Iw2 I,
-2 .. . Y. . s .. 1
Chicu dii cua 10i thép 1= 0,5m. Tiét dién gt

S 302
I6ithép S=10" m Hinh K - I3

Dudmy cong tir hod cua vit licu B = ((H) cho o bai K.3. Cho biét 1ir thong
trong tonthep bang 1,5 107 Wb, Xic dinh dong dien I,

Bipsoi 13 =09 A
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Chuong I
MAY BIEN AP

1.1.LKHAI NIEM CHUNG

Dé bién ddi dién 4p clia dong dién xoay chidu tir dién dp cao xudng dién
dp thdp, hodc ngugc lai tir dién 4p thap len dién dp cao, ta ding méy bién 4p.
Ngay nay do viéc sir dung dién nang phat trién rdt rong rai, nén cé nhimng loai
mdy bi€n dp khdc nhau: mdy bién d4p mot pha, ba pha, hai day quan, ba day
quén v.v... nhung chiing dya trén ciing mot nguyén 1y, d6 1a nguyén 1y cam
tng dién tir.

1.1.1.Dinh nghia

M4y bié€n dp la mot thiét b dien tir tinh, 1am viéc theo nguyén Iy cam ing
di¢n tir, dung d€ bi¢n d6i dién 4p cha hé théng dong dién xoay chiéu nhimg
van giit nguyén tdn s6. Hé thong dién ddu vio mdy bién ap( trude lic bién déi)

c6: dién 4p U, ddng dién I}, tdn s6 f. He thng dién dau ra clia may bién 4p (

sau khi bién déi) cé: dien dp U,, dong dién I,, va tdn s6 f. Trong céc béan v&,
may bién 4p dugc k¥ hiéu nhu hinh 1-1.

Pau vio cha mdy bién 4p n6i véi
nguén dién, duge goi 1a so cap. Pdu ra
ndi v6i tai goi Ia thit cap. Cic dai luong,
cdc thong s& so cdp trong k¥ hiéu ¢ ghi Hink I - 1
chi s6 1: S8 vong day so cdp wy, dién dp
so cdp Uy, dong dién so cip I;, cong sudt so cép P|. Cic dai luong va cic
thong s& thif cap co chi s6 2: S8 vong day thit cdp w,, dién 4p thit cdp U,,
déng dién thi cdp I, cong sudt thit cap P,.

2-GTMO 17



Né&u dién 4dp thit cdp 16n hon so cdp 1a may bién dp tang dp. N&u dién 4p
* thit cdp nho hon dién dp so cdp goi la mdy bién dp gidm 4p.
'1.1.2. Cac dai lugng dinh murc

Céc dai lugng dinh mitc cia mdy bién 4p do xudng ch& tac mdy bién ap
qui dinh d¢€ cho mdy c6 kha nang lam viéc lau dai va t&t nhit. Ba dai luong
dinh miic co ban la:

a) Dién dp dinh mic. Dién ip so cdp dinh mic k¥ hiéu U 4,,, 12 dién dp
qui dinh cho day quan so cap. Dién 4p thit cdp dinh mic ky hieu U, g, 13 dién
dp giira cic cyc cla day quin thit cdp, khi day quén thit cdp hd mach va dién
dp dat vao day quén so cdp }a dinh mitc. Ngudi ta qui ude, vdi may bién ap
mot pha dién ap dinh mdc 1 dién 4p pha, véi mdy bién dp 3 pha 13 dién dp
day. Don vi dién 4p ghi trén may thudng 1a V hodc kV.

b) Dong dién dinh mitc. Dong dién dinh mic 12 dong dién dd quy dinh
cho mdi day quin clia mdy bién 4p, Ung v6i cong sudt dinh mic va dién 4p
dinh mic. P61 vdi mdy bi€n dp mot pha, dong dién dinh mifc 14 dong dién
pha. D6i v6i mdy bién 4p 3 pha, dong dién dinh mic 12 dong dién day. Don vi
ddéng dién ghi trén mdy thudng 1a A. Ddng dién so cdp dinh mic ky hiéu I} 4,
dong dién thit cép dinh mitc ky hiéu L4,

c) Cong sudt dinh mie. Cong suft dinh miic clia mdy bi&n 4p 1a cong suit

biéu kién dinh mirc. Cong sudt dinh mc ky hiéu 1a Sy, don vi 1la VA, kVA.
Da6i v6i mdy bi€n 4p mot pha cong sudt dinh mic 1a:

Sam = Uogm- 124m= Ulgm- Lidm (1.1)
Poi véi miy bi&n 4p ba pha cong suit dinh mie 1a:
Sm =3 Uzambaam = ¥3 Upgmlydm (1.2)

Ngoai ra trén bién may cdn ghi tdn s6 dinh muc f4,,, s6 pha, so d6 noi
day, dién dp ngin mach, ch€ do lam viéc v.v..

1.1.3. €Céng dung clia may bién ap

Mdy bi€n dp c6 vai trd quan trong trong hé thong dién. N6 12 mot khéau
quan trong ditng d€ truyén tdi va phan ph6i dién nang. Cic nha mdy dién cong
suat 1én thuong & xa cdc trung tdm tiéu thu dién (khu cong nghiép, d6 thi
v.v..) vi th€ cdn phai xay dung cdc dudng day truyén tai dién ning.
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bién d4p mdy phdt thudng 12 6,3 ; 10,5 ; 15,75 ; 38,5 kV. D€ nang cao kha
ning truyén téi va gidm t8n hao céng sudt trén dudng day, phai giam dong
dién chay trén dudng day, bing cich nang cao dién dp. Vi vay & diu dudng
day cdn dat mdy bién dp ting 4p. Mit khéc dién 4p cha tai thudng khoang
127V dén 500V; dong co cong sudt Idn thudng 3 hodc 6 kV, vi vay & cuéi

dudmg day cdn dat may bién dp giam 4ap (hinh 1-2). :
| | Budng day truyén tai | } )
MBA tang ap MBA haédp Tai

May
Hinh 1-2. S0 46 truyén tai dién nang

phat dién

Ngoai ra mdy bién 4p cdn duge sir dung trong cdc thiét bi 10 nung (may
bién dp 10), trong han dién ( mdy bién 4p han) 1am ngudn cho céc thigt bi dién,
di¢n tir cdn nhiéu cdp dién &p khic nhau, trong linh vire do luémg (mdy bién
dién dp, mdy bi&n dong) v.v..

1.2. CAU TAO CUA MAY BIEN AP
May bién 4p c6 hai bd phan chinh: Lai thép va day quén.

1.2.1. L&i thép may bié&n ap

L3i thép mdy bién 4p dung d€ din tir thong chinh clia may, duge ché tao
tit nhitng vat lieu dan tir 16t, thudng 13 thép k¥ thuat dién. L5i thép gém hai bo
phéan:

Tru 12 noi dé dat day quén
Gong la phdn khép kin mach tir gifra cdc tru.
- Tru va géng tao thanh mach tir khép kin.

Dé giam dong dién xody trong 156i thép, ngudi ta ding thép 14 k¥ thuat
dién (day 0,35 mm dé€n 0,5 mm, hai mat c6 son cdch dién) ghép lai v&i nhau
thanh 15i thép (hinh 1-3a).

1.2.2. Day quén may bién ap

Day quidn may bién dp thudng dudc ché tao bing day déng (hoic nhom),
c6 ti€t dién tron hodc chif nhét, bén ngoai day dan cé boc cdch dien.

Day qudn gbm nhiéu vdng day va 18ng vdo tru 18i thép. Giita céc vong
day, gita cac diy quin cd cdch dién véi nhau va cdc day quan cach dién véi
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16i thép. Mdy bién dp thudng cé hai hoac nhiéu ddy quan. Khi cidc day quin
dat trén cung mot tru, thi day quéin thdp dp dat sat tru thép, day quén cao dp
dat 16ng ra ngoai. Lam nhu vay sé& giam dugc vat liéu cdch dién va khoang
cach cach dién v6i phén ti€p dat (1561 sdt) nén giam duoc kich thuéc may bién
ap. (hinh 1-3b).

|
T Day quan
| ha dp

=

cao ap

a)

Hinh 1-3. Loi thép va day
quéin mdy bién dp

Dé lam mét va tang cudng cich dién cho mdy bién dp, ngudi ta thuong dat
161 thép va day quén trong mot thiing chita ddu mdy bién 4p. D&i vdi may bién
dp cong sudt 16n, vo thing ddu c6 cdnh tan nhiét va trong nhiéu trudng hop
phai lam madt cudng biic bing cdch dit quat gié théi vao cdc cénh tan nhiét.
Ngoai ra con c6 céc sit xuyén ra dé n6i cdc ddu day quan ra ngoai, bo phan
chuyén mach dé diéu chinh dién 4p; ro le hoi dé bao vé mdy, binh din dau,
thiét bi chéng 4m v.v...

1.3. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY BIEN AP

Trén hinh 1-4 v& so d6 nguyén ly cia mdy bién dp mot pha cé hai day

quén w; va w,.

20



Khi ta n8i diy quén so cdp w; vao nguén dién xoay chiéu dién 4p u,, sé c6

dong dién so cdp i) chay trong day quén so cip w,. Dong dién 1, sinh ra tir
thong bién thien chay trong 15i thép, tir thong niy méc vong ( xuyén qua) doéng
thoi v6i ca hai day quén so cdp w; va thit cop w,, duge goi 12 tir théng chinh.

Theo dinh luat cam tng dién tir, sy bi€n thién cia tr théng lam cam ing
vao day quan so cdp sdc dién dong la:

el=—W1F (13)

Va cam tng vio day quén thit c4p sifc dién dong la:

. a®

€a __W2X (14)

Trong d6 wy, w; 1a s& vdng clia day quén so cdp va thi cdp. Khi miy
bi€n dp khéng tai, day quin thy cdp hd mach, dong dién thir cdp I =0, tr
thong chinh trong 16i thép chi do dong so cdp I; khong tai sinh ra, ¢é gid tri
bang dong tir hod L.

Khi mdy bién dp cd tai, day quan thit cdp néi v6i tai c6 tdng tré tii Z,,
dudi tdc dong cia sifc dién dong e,, c6 dong dién thi cdp i, cung cdp dién cho

tai. Khi &y v thong chinh do d6ng thoi ci hai dong so cp I; va thu cdp I,
sinh ra.

I B
c i : * o oo
1 U1<Hh""""- W :
\\____‘ _____ "
N
N
&

Hink 1-4. So d6 nguyén Ii mdy bién 4p

bién dp u; sin nén tir thong ciing bién thién sin ta c6:

© =@, sinwt ; o = 2xf
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d{d inmt
I(Omasin) _ 4 st 0. Jisin[ wt - g)

e =—W
] 1 it
(=

= Elﬁsm(mt—E] (1.5)

d (D axsinet ) ) T

€ = —Wy — T = 4 MWy Dy J2sin! @t - 5

. T i
) = Egﬁsm[wt—i) (1.6)
trong d6:

E]. =4,44fw1fbmax (17)
By =4,44fw,® . (1.8)

E(, E, la tri s6 hiéu dung sitc dién dong so cip, thit cip.

Nhin céng thic (1.5) va (1.6) ta thdy: siic dién dong thit cdp va so cdp c6
cing tdn s8, nhung tri s4 hiéu dung khic nhau. ‘

Néu chia E, cho E, ta cdé:

};=_E_]_=EL (1.9)

E, w
k dugc goi 12 hé 58 bién dp.
Néu bd qua dién tré day quén va tir théng tan ra ngoai khong khi, ¢6 thé
coi gan diing U; =E|, U, = E; tacéd:

U B _wi_y
U; " Ez wy

nghia 12 ty s dién dp so cdp va thit cﬁp ding bing ty s6 vong day.
Doi v6i may tdng dpcé: Uy > U wy > wy

D6i v6i may giam dp cé: Uy < Up s wy < wy
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Nhu vay day quin so cdp va thit cdp khong truc tiép lien hé voi nhau vé
dién nhung nh& ¢6 tir thong chinh, ning lugng di duge chuyén tir day quin so
cdp sang thit c4p.

Né&u bd qua tén hao trong mdy bién dp, c6 thé coi gdn ding, quan he giita
cdc lugng so cdp va thit cip nhu sau:

hoic a2k

1.4. MO HINH TOAN CUA MAY BIEN AP

D¢ thiét 1ap mo hinh todn trudc hét xét qud trinh dien tir trong mdy bién 4p.

1.4.1. Qua trinh dién tir trong may bién ap

Trén hinh 1-5 trinh bady mdy bién d4p mot pha hai day quédn trong dé day
quén so cdp ndi véi ngudn, day quén thit cap néi véi tai ¢é téng trd Z,. Dién dp
u; sinh ra dong dién i; ¢é chiéu nhu hinh 1-5. Theo quy tic vin nit chai,
chiéu ¢ phii hop véi chidu iy, chiéu e, ¢, phit hop v6i chiéu @ nghia la e, va
i; trung chién. Chiéu i,
duge  chon - nguge vl

Lt = |2

Ly | =
khong phit hop vdi chiéu ]

Ya o wobl—E, 7 iu
@ theo qui tac trén. Dong ! )

| —
chiéu e;, nghia 1a chiéu i, | |

Uy

dién iy va iy sinh ra tir

. Hinh I-5. Miy bi&n 4p mot pha
thong trong mdy. o y pmote

Ngoai tir thong chinh ® chay trong 15i thép nhu da ndi & trén, trong mdy
bi€n 4p cdn ¢ tir thong tan. Tir thong tan khong chay trong 161 thép ma chay
tan ra trong khong khi, cdc vat liéu cdch dién vv...Tir thong tin khép mach qua
céc vat litu khong sét tlr, ¢6 do dan tir kém, do d6 tir thong tin nhd hon rit
nhi€u so vdi tir thong chinh. Tir thong tan chi méc vong riéng ré voi mdi day

qudn. Tl thong tin méc vong so cip k¥ hiéu 1a y,; do dong dién so cdp i; gdy
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ra. Tu thong tin méc vong thit cép yy,, do dong dién thir cip 15 gy ra. Tur

thong tan dugc dac trung bang dién cim tan.

Dién cam tan day quan socdp L la:
¥
L =—
)|
Dién cam tan day quan thi cap L, la:
¥
L,=—2
12

1.4.2.Phuong trinh dién ap so cap

(1.11)

(1.12)

Chiing ta hay xét mach di¢n so cap, gdm nguén dién 4p u,, siic dien dong

€], dién tr6 day quin so cdp Ry, dién cam tan so cp L. Ap dung dinh luat
Kiéchdp 2 ta c6 phudng trinh dién 4p viét dudi dang trj s& titc thot 1a:

di

Riij+L—L=u  +e

11 | dt | 1
hodc chuyén v€ ta cé:

di

uy =Ry +L;—l-e

t=Rup+ Ly
Néu viét dudi dang s6 phiic:
Tang trd phitc day quan so cdp la:
ZI = Rl +j(DLl =R1 +jX|

Trong d6 X, = ol.;, 14 dién khdng tan day quin so cip.

Phuong trinh dién 4p so cdp viét dudi dang s6 phitc la:

Ul =R, i1+jX1 il—E1 =Z_1i1—El

1.4.3.Phuong trinh dién ap thi cap

(1.13)

(1.14)

(1.15)

Mach di¢n thit cdp gbm sitc dién dong e, dién tré day quén thit cap R,,

dién cam tan day qudn thit cép L,, téng trd tii Z,. Phuong trinh Kigchép 2 viét

durdi dang tri s& tifc thoi la:
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‘ di )
Ryiy +1, ?12~+ Uy =—e; hoic chuyén v€ ta cé:
t

up =€y —Ryiy ~L, 32 (1.16)
dt

Néu vi€t dusi dang s6 phic, 10ng tré phite day quan thi cap la:

Zz =Ry + joL, =R, + jX, (1.17)

trong d6 X,= wL; la dién khdng tan day quén thy cip.

Phuong trinh dién 4p thit c4p sé la

Uz=—E2-Ry1-jXy Iz =—E3-7Z3 12 (1.18)

bién 4p thit cdp U, chinh 12 dien 4p dit tai 1én do dé:

Uy =Zi 1 (1.19)

1.4.4. Phuong trinh sic tir dong

Trong phuong trinh dien 4p so cap, U; = i1 Z —El , dién ap roi i; Z
thudng rat nhd vi the c6 thé ldy gan ding U; ~E,.

Vi dign dp luéi dién dat vio mdy bi&n dp U, khong ddi, cho nén siic dién
dong E( khong ddi va tir thong chinh @, s& khong déi. d’ché’ d6 khong tai,
tir thong chinh do siic tir dong cha day quin so Cap igWq sinh ra, cdn & ché do
¢4 tai, tir théng chinh do sic tir dong ca 2 day quén so cép va thif c4p sinh ra.
Ste 1ir dong lic d6 ¢ tai 1a i;w,-iyw, C6 du- truse iy vi iy sinh ra tir thong
ngugc véi chiéu @ chinh da chon ( hinh 1-5).

Vi @, khong déi, cho nén sitc tir dong khong tai bing sic tir dong lic
c6 tai, do d6 ta cé phuong trinh sitc tir dong duéi dang titc thai nhy sau:

oWy = {jW)- iaW,

Chia ca hai v€ cho w, ta ¢é:
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w2 iy iy
10-11—~12-'-"-=11————11 —?=11—12

Wy 1
W
hoac i =ig+is (1.20)
Trong d6:
=—L heé s bi&n 4p
w2
., iy
Iy =—*
27k

i‘z 12 dong dién thi cfp da qui ddi vé phia so cadp.

Phuong trinh sitc tir ddng dudi dang phire 1a:

I =Io+T, (1.21)

Phuong trinh sic tir ddng cho ta thdy 1o quan hé giita ddong dién so cdp va
thit cdp. Hé ba phuong trinh dién va ¢r (1.13, 1.16, 1.20, hoac 1.15, 1.18,
1.21) 1a m6 hinh todn clia may bién dp.

1.5. SO PO THAY THE MAY BIEN AP

Tir m6 hinh todn:

U,=Z11;-E1 (1.22)
U, =—E,-Z2 1, (1.23)
I =lo+ Ty (1.24)

Ta x4y dung moé hinh mach, 46 1a so dé dien, goi 1 so 46 thay th€ , phan
anh ddy di qud trinh ning lugng trong mdy bién 4p, thuan lgi cho viéc phan
tichaghién cidu cia may bi&n 4p.

D€ xay dung so d6 thay thé, rudc hét cdn thuc hién mét s& bién ddi todn hoc.

1.51. Qui d8i cac dai lugng thur cap vé so cip
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Nhan phuong trinh (1.23) véi k, phuong trinh (1.23) s€ 1a:

KU, = Ky K72 [ =k By~ K272 2

Dat E's =kEp =E, (1.25)
U, =kU, (1.26)

F 127 T 12 Lovr o2

Zz—k Zz, Rz—k R2 H Xz—k Xz (127)

Phuong trinh (1.23) trd thanh

U‘z =—El—?z I'-z (1.28)

Nhan phuong trinh (1.19) vai k

. . —_ —_ I —_ -
U'2=kU2=th12=kzzt?2=Z'gI'2 (1.29)

Trong dé

7' =k*Z:; R =Kk’R, ; X' =K%X,

.
=2 (1.30)

Phuong trinh (1.28), (1.29) 13 phuong trinh dién dp thd cdp da qui déi vé

s cdp. Trong dé E‘z, U‘z, i‘z, 2'2, 2'1 lan lugt duge goi la sic dign dong
thit cap, dién dp thit cép, dong dién thy cép, téng trd day quén thi cdp, tdng
trd tai da qui déi vé so cap.
He (1.25, 26, 27, 30) 1a cdc cong thife qui d6i cdc dai luong thit cdp vé so cp.
Ta biét ring, diéu kién qui déi 13 bao toan ning lugng. Diéu kién dé da

duge dam bdo trong qud trinh bién déi rén. Thuc vay, cong sudt trén céc phin
1l trude va sau khi qui déi bing nhau.

2
Vi dy: E'zl'zzkEz%=E212 : R'21'§=k2R2[%] =R, 1,2
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1.5.2. Thiét lap so dd thay thé may bién 4p

Bay gio ta x€t phuong trinh (1.22), v€ phai phuong trinh gém :Z,1, 12 dién

ap rai trén tong trd day quin Z va ( - E|) chinh la dién &p roi tren tdng tré Z,,
dac trung cho tir théng chinh , v tn hao sdt tlr. Vi tir théng chinh do ddng
dién khong tai I sinh ra do d6 ta c6 thé viét:

~E; =(Rep +jX )p = Zim Iy (1.31)

Trong d6: Zu = Ry, +jXy, 12 t8ng trd tir héa dic trung cho mach tir;

Ry, 12 dién trd tir hod dic trung cho t8n hao st tir.

2
APy = Rthl 0
X,p, 12 dién khéng tit hod dic trung cho tir théng chinh ®.

Thay gid tri — E| vdo hé 3 phuong trinh mdy bién 4p, cu6i cing ta cé:

Uy =Z1 L+ Zm I (1.32)
Uy =Zmlg-Z2 1 (1.33)
I =g+, (1.34)

He 3 phuong trinh (1.32,33,34) chinh 1a 2 phuong trinh KiéchSp 2 vi 1,

phuong trinh Ki€ch6p 1 vi€t cho mach dién hinh 1.6a. Nhanh c6 Z;, dugc goi
14 nhanh tir hod.

Théng thudng téng trd nhdnh tir hod rdt 16n, dong dien Ij nhd, do d6 ¢
thé b6 nhanh tir hod ta cé so 46 thay thé gin ding hinh 1.6b.

Su d6 gin ding duge sir dung nhiéu trong tinh todn cdc dic tinh chia mdy
bién 4p. Trong so d6 gidn ding hinh 1.6b.

R,=R,+R 1 ; Xy =X+ X
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Hinh 1-6. So d6 thay th& mdy bi&n dip

1.6. CHE PQ KHONG TAI CUA MAY BIEN AP

Ché d6 khong téi la ch€ d6 m2 phia thd cdp hd mach, phia so cdp dat vao
dién dp.

1.6.1.Phudng trinh va sg d6 thay thé clia may bién 4p khéng tai.

]

Khi khong tai I, = 0 ta ¢6: lb Ry Xy

Ul = I.U 7 —El hodc l U, Ry

. o . Xit
Uy =1o(Z1 +Zn ) =1y Zo (1.35)

P 5 £ N s A g 2 Hinh I-7. So d6 thay thé mdy
Zo =71 +Zm, 12 16ng trd may bi€n 4p khong tai. biéh 4p khong tii

So d6 thay th€ clia mdy bién 4p khong tai vé trén hinh 1-7
1.6.2.Céac dic diém & ché& dé khong tai
a) Dong dién khéng tdi
Tir phuong trinh trén, ta tinh duge dong dién khong tai nhu sau:
In = I_J,!_ = U
0 2 2
\/(Rl +Rep )" +(X) +Xep)

Zo
Téng tr& Z;, thudng rdt 16n vi the dong dien khéng tai nhd bing 2% =10%
dong dién dinh mic.

b) Céng sudt khéong tdi
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0 ché do khong tai cong sust dua ra phia thic&p bing khong, song mdy
vin tieu thu cong sudt Py,cong sust Py gdm cong sudt t6n hao sit tr AP

trong 151 thép va cong sudt t6n hao trén dién trd day quén so cap APg|. Vi

dong dieén khong tai nhd cho nén cé thé bd qua céng suat tén hao trén dién trd
va coi gdn diing:

AP, ~ P, (1.362)
Tén hao sét tir AP, durge tinh dya vao diic tinh cia thép nhu sau:

13
f L}
AP, = 13'1.0,!50132 (35) G (1.36b)

Trong d6: py /50 12 cong sudt tén hao trong 14 thép khi tdn s6 50Hz va tir
cam 1 T. Dé&i vdi 14 thép k¥ thuat dién 3413 day 0,35 mm, P g/50 = 0.6 W/kg.

B tir cdm trong thép (T)

G khéi luong thép (kg)

¢) Hé s6 cong sudt khong tdi

Cong sudt phan khang khong tai Qg rat lén so v6i cong suat tic dung
khong tai Py. He s6 cong suat lic khong tai thép.

Rp B
VRE+X3 B +Q}

Tir nhitng dac di€m trén khi sir dung khong nén dé may & tinh trang khong
tai ho#ic non tai.

cos®g = =0,1+0,3

1.6.3. Thi nghiém khong tai cia may bién ap

Pé xdc dinh he s& bign 4p k, tén hao sit tir va cdc thong s6 clia may & ché
do khong tai, ta ti€n hanh thi nghiém khong tai v& trén hinh 1-8.

Dit dién 4p dinh mifc vao day quan so cdp, thit cAp hd mach, cdc dung cu
do cho ta cdc s& liéu sau: O4t k& chi cong suat khong tai Py =AP,,. Ampe k&
cho ta dong dién khong ti I. Cac von k€ cho gid tri U, Uy,
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Tir d6 ta tinh duge:

a) Hé sé bién dp k
k- _Ei U - -
Wy E; Uy DI—/P-(,
b) Dong dién khong tdi phdn Hinh 1-8. Sa 46 thi nghi¢m khong tii MBA

tram

g% = o 100% =3%+10%  vGil, 4, 12 dong dién dinh mitc so c4p.

Lidm

c) Dién tré khéng tdi

RO =P—{2]
Ip

Viring Ry, >> R, nén 14y gin ding
Rip = Ro
d) Téng tré khong tdi

Z{):Ell‘dﬂ
0

Ciing nhu trén,téng trd ti hod 14y gdn diing la:
Zin=Zy
e) Dién khéng khong tdi
Xo =173 -R2
Dién khang tir hod 18y gin ding la:
X = Xp
) Hé 56 cong sudt khong tdi

CoSPg = %= 0,103
m-

(1.3

(1.38)

(1.39)

(1.40)

(1.41)

(1.42)

(1.43)
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1.7. CHE PO NGAN MACH CUA MAY BIEN AP

Ch€ 46 ngin mach 1a ch€ d6 ma phia thi c4p bi ndi tit lai, so cdp vin dat
vao dién 4p, Trong van hanh, do nhiéu nguyén nh4n 1am mdy bién 4p bi ngén
mach nhu hai ddy din di¢n & phia thi cdp chap vao nhau, roi xufng dat hoic
ndi v&i nhau bing mot day téng trd rat nhd. D4y 14 tinh trang sy c6.

1.7.1. Phuong trinh va sg dd thay thé& cia may bién dp ngin mach

So d6 thay thé cla mdy bién 4p ngén mach v& trén hinh 1-9. Vi téng tr&
Z‘z it nho so v6i Zy;, nén coi gin ding cé thé bd nhanh tir hod. Dong dién so

cép 1a dong dién ngdn mach [
Phuong trinh dién 4p la:
Ui =1 (Zi+Z2)=1,Zn  (1.44)
trong do:
Zn =(Ry+R)+i{X; +X3)
=R, +jX, =Z,e" o——

R,=Ry + R’z 13 dién tré mach mdy lm
bién ap

X, = X; + X , la dién khang ngin
mach mdy bién ap

Z,={yRZ+X21a téng tr& ngin

mach mdy bi&n dp

Hinh 1-9. So 46 thay th€ cia
MBA ngin mach

Zn 13 tdng tré phite ngdn mach méy bién 4p

1.7.2. Dic diém d ché doé ngdn mach

Tl phwong trinh trén ta ¢6 dong dién ngin mach khi dién 4p so cdp dinh
mifc : :

1 =Yidm

n=, (1.45)

n
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Vi t6ng tr& ngin mach rat nhd cho nén dong dién ngdn mach thudng rit
16n bang 10 + 25 l4n dong dinh muc, nguy hiém d6i véi mdy bign 4p va anh
huéng dén cdc tai ding dién. Tit cdc nhan xét wen, khi sir dung mdy bién dp
can tranh tinh trang ngdn mach.

1.7.3. Thi nghiém ngin mach may bién ap

D€ x4c dinh ton hao trén dién tré day quin va xdc dinh cdc théng s6 so
cdp va thit cdp, ta tién hanh thi nghiém ngén mach. So d6 thi nghiém ngén
mach vé trén hinh 1.10,

Day quédn thit cdp ndi ngdn mach. Day quin so c&p néi véi ngudn qua bd
di¢u chinh dién 4p. Nh& bo diéu chinh dién dp ta c6 thé diéu chinh dien ap
dat vio day quan so c&p bing U, sao cho dong dién trong day quan bing dinh
muc. U, goi 12 dién 4p ngin mach, thutng duge tinh theo phdn tram ciia dién
ap sd cdp dinh mic.

U

U, % = —2— 100% = 3% = 10% | (1.46)
J1dm

Liic ngan mach dién 4p thit cdp U, = 0 do d6 dién 4p ngdn mach U 1
dién 4p roi trén tong trd day quén. Vi dién 4p ngin mach nhd, tir thong & sé

o— A ' : o
Diéu -
— chinh
dién 4p Un 6) | g
[oa— l W s
hi

Hinh 1.10. So d6 thi nghiém ngdn mach MBA
nho, cé thé bé qua t8n hao sat tir. Cong sudt do duoc trong thi nghieém ngén

mach P, chinh 12 tdn hao trong dién trés 2 day quédn. Tir d6 ta tinh ra duoc céc
théng s8 day quidn trong so dd thay thé.

a) Tong tré ngdn mach

Z, =—0 (1.47)
Lidm

b) Dién tré ngdn mach
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Ry =20 (1.48)
Iam

c) Dién khdng ngdn mach

X, =yZ2 -R2 (1.49)

Pé tinh thong s6 day quan cha mdy bién 4p, thuong ding cdc cong thic
gin ding sau

R

R, =R'p =—1 ' (1.50)
2 | _
X, = X'y = 0 (1.51)
2
Biét hé s6 bién dp, tinh ducc thong s6 thif cap chura quy d6i
_RY
R, = a (1.52)
_X>
X, - (1.53)
Hinh 1-11a 13 tam giac dién dp ngén
mach, hinh 1-11b 1a tam gidc téng trd ngin
mach. Dién dp ngin mach U, gém hai u 2,
thanh phdn: thanh phin trén dién tr& ngan Unx X,
mach R, goi 1a dién 4p ngén mach tic P, o
dung U_g; thanh phan trén dién tré ngin Unr Ry,

c b
mach X, goi l1a dién 4p ngén mach phan a) Hinh 1-11 )
khéng U_y(hinh 1-11a).

d) Dién dp ngdn mach tdc dung phdn trdm
Ur% =?A1m%=un%cos¢n (1.54)
1dm
e) Dién dp ngdn mach phdn khdng phdn trim
Xnliam :
Upx % = =290 1000 =T %%sing,, (1.55)

1dm
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R .
cosQ, = Z—“ i sing, = —

) 1]

1.8. CHE PO CO TAI CUA MAY BIEN AP

Ché d6 c6 tai 1a ché d¢ trong d6 day quin so cdp ndi vao ngudn dién dp
dinh mifc, day quén thi cdp n6i vdi taj. D& ddnh gid mic d¢ tai, ngudi ta dua
ra hé 36 tai k, '

kl_ 12 o~ I]

Iam  Tigm
k.= 1 tai dinh méc ; k, < 1 non tai; k; > 1 qué tai.

3 ché do tai, phuong trinh dién dp va dong dién di xét & bai 1.4 (cong
thie 1.13, 1.16, 1.20 hodc 1.15, 1.18, 1.21), so d6 thay th€ da xét & bai 1.5
(hinh 1-6a,b). Cic thong s& ciia so d8 thay thé duge xdc dinh bang cac thi
nghiém khéng tai va ngin mach (bai 1.6, 1.7).

. Dudi day ta dva vao hé phuong trinh va so dé thay thé dé nghien ciu mét
sG dic tinh 1am viéc liic ¢6 tai.

1.8.1. D® bién thién dién ap thir cap theo tai. Puong dic tinh ngoai
a) Dé bién thién dién dp thi cdp.
Mady bién 4p c6 1ai, su thay ddi tai gy nén sy ihay déi dién 4p thi cap U,.
Khi dién 4p so cdp dinh mic, d¢ bién thién dién 4p thit cip AU, la:
AUy = Usgm- Uz (1.56)

D¢ bién thién dién dp thié cap phan tram tinh nhu sau :

AU, % = Y2am =U2 150, (1.57)
2dm

Nhan tir va miu v6i hé s bién dp k=—L ta 6 :

w2
AU, % = K2am =KU3 00 Uiam =kU3 040, (1.58)
2dm Utdm
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D6 thi vécto clia mdy bign 4p ling Vi so dé thay th&€ gin ding v& trén
hinh 1-12

Dé tinh AU, ta chiu U, lén U 5. Theo d thi thay ring géc lech pha gifa
U, va U’z khong 16n, c6 thé coi gin diing :

U} 4 = OB =~ OC

Uldm —~ U 2= AC= ABcos( 0, - 0,)

=1,Zcos(p, - o) 0
~ 1%n n- % o0y
. . \ . 2 I1R|'I
=1Z,cos@ cosp, + I, Z, sing, sino, I =T,
(1.59) Hinh 1-12

" 2 - # £ XI]

¢, 12 gbc cha tdng tré ngan mach : Qn = arctgﬁ—— (1.60)
n

0, 12 géc léch pha giwra dien 4p Uz va dong dién iz , chinh 1& géc cha t6ng
trd tat:

(P, = arct Xt
t g R,
Vay AU,%= I,Z, cosp, cos, +1,Z_ sing, sing, 100% =
Usam
_ k[(lldmzn cos @y cosQ; + Ij g Z,, SinQ,, sing, )100% _
U]dm
=k, (U,p% cosg, +U, x %sing,) (1.62})

trong dé6 : k; =I—II——-
ldm

Tri s6 AU,% c6 thé duong, 4m, hoic bang khong phu thudc vio tinh chat
cla tai.

Trén hinh 1-13a v& AU,% tuong ing v6i céc tdi thudn trd, thudn cam va
thudn dién dung.

b) Puong ddc tinh ngoai
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Dudng dac tinh ngoai cia mdy bién 4p biéu dién quan he U, = f(I,), khi
Uy = Ugyy, va coso, = const( hinh 1-13b),

bién ap thit cdp U, la:

Dua vao cong thitc (1.62) ta v& dudng dic tinh ngoai.

Tir d6 thi ta thdy, khi tai dung, I, ting thi U, tang. Khi ti cdm hodc tré,
I téng thi U, gidm ( tdi cam dién 4p U, gidm nhiéu hon).

Dién 4p 12 mot thong s6 ¢6 ¥ nghia rdt quan trong, trong vin hanh khong
dugc bién thién qud pham vi cho phép.

Dé diéu chinh U, dat dugc gid tri mong muén, ta thay déi s6 vong day

trong khodng +5% ( thudng thay déi s& vong day cudn cao dp & d6 dong dién
nho viec thay déi s6 vong day thyc hién dé hon). Vi the cdc day quin miy
bién dp c¢é ché tao cdc ddu phan 4p.

$ aU% | 42 ©

0,5 1,0 Ky
b):

Hinh 1-13. Dic tinh ngodi MBA -
1.8.2. Tén hao va hiéu suit may bién ap
Khi may bi€n 4p 1am viéc c6 cac tén hao sau:
T6n hao trén dién tr& day quén so c4p va thit cAp goi 13 t6n hao déng APy
T6n hao déng phu thudc vio dong dién tai:
APy =T°R;+ %Ry =% (R, +R5)

2 2,2
=1 an=k ‘I ldIIlRﬂ (163)
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AP, =k*P_ (1.64)
trong d6 P, 14 cOng suflt do duge trong thi nghiém ngdn mach.

Tén hao sét tr AP trong 16i thép, do dong dién xody va ti wé gay ra. Tén hao
sét tir khong phu thude tai ma phu thude vao Y thong chinh, nghia 12 phu thudc vao
dién 4p. Tén hao sit tr bing cong suft do duge khi thi nghiém khong tai.

AP, =Py (1.65)

Hiéu suat mdy bién dp la

P P+ AR +AF Kk Sy cosq + Py + ktan

(1.66)

Trong d6 P; 12 cong suft tic dung & ddu ra ( tai tiéu thu)
P, = §,cos¢, = k Sy,,c080,

_ L 5
Lam  Sam

1

Né&u cosg, khong déi, hiéu suit cuc dai khi
M _y
3K,

1,0

Sau khi tinh, ta ¢6 hiéu susit cyc Cosp.7

dai khi tén hao d6ng bing tén hao 098 "z Cosg,=0,8
sét tit: k%P, = Py . He 6 tai ing v6i g g5 | 4
hiéu suit cuc dai la: /

0,94

k, = fi (1.67)
P, 0,92

D6i véi mdy bién 4p cong sudt 0,9
trung binh va 1én, hiéu sust cuc dai 0 02 o4\ 06 08 10 12

khi h¢ s6 tai k, = 0,5+0,7. Py
P

ke

Pudng dac tinh hiéu sudt v trén

5 s Hinh I-14. Dudng dic tinh hieu suft
hinh 1-14. C6 nh4n xét ring trong g G4c tinh hicu su
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pham vi 0,4 < k, < 1,2 hiéu sudt thay d6i khong déng ké.

1.9. MAY BIEN AP BA PHA

Dé bién d6i dién 4p cla hé théng dong dién ba pha, ta c6 thé dung 3 may
bi€n d4p mot pha ( hinh 1-15a) hoac dung mdy bién dp ba pha ( hinh 1-15b).
V& c4u tao, 15i thép cia mdy bién 4p ba pha gébm 3 tru nhu hinh 1-16. Day
quén so cdp ky hiéu bing cdc chit in hoa: Pha A ky hiéu AX, pha B ky hiéu
BY, pha C la CZ. Day quén thit cdp ky hiéu bang chit thudng: pha a 1a ax, pha
b 1a by, pha c 1a cz. Day quén so cdp va thit cdp c6 thé n6i hai hinh sao hoic
hinh tam gidc. Néu so cdp n6i hinh tam gidc, thi cdp ndéi hinh sao c6 day
trung tinh ta ky kiéu 1a Y/Yy.

A B Cc
[ x | y | 2
r— =) —J
W, 1’. Wz“ W| ./b wz‘:. \v‘q/L Wz‘:,
i L = < T 11
|+ 4 T q’. - <+
= =
X Y 1 z
a b G
a)

Hinh 1-15. MBA ba pha

Goi s6 vong day pha mot pha so cdp la

Wy, s6 vong day moét pha thit cdp 1a w,, ty s6
dién dp pha giita so cdp va thit cdp sé la:

Upt _wy

(1.68)
Up2 W2

Ty s6 dién 4p day khéng nhing chi phu
thudc vao ty s6 vong day ma con phu thudc
vao cach ndi hinh sao.hay tam gidc. Hinh 1-16. Loi thép MBA ba pha

Khi n6i A/Y (hinh 1-17c¢), so cép n6i tam gidc Uy = Uy, con thit cdp n6i
hinh sao Uy, = «.@Upz . Vay ty s6 dién 4p day la:
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Uy _ Ypi Wi
= = (1.69)
Ugo \EUpZ \/ng

Khi ni A/A ( hinh 1-17b), 56 ¢p Ug; = Uy va thit cfp Ugy = U , cho nen:

Ugr _ Yo _wy (1.70)
U Up w;

Khi n6i Y/Y ( hinh 1-17a)

Udl ‘/—Upl _w
IUpz W2

Khi n6i Y/A (hinh 1-18a), s0 cép Ugy =V3Up; va thit cdp Ugy = Uy, cho

Ya _ Y3U =3 (1.71)
Ug, Up2 W2

3 trén méi chi ¥ t6i ty s6 di¢n 4p day, trong thuc t€ khi ¢6 nhiéu mdy
bi€n dp 1am viéc song song v6i nhau, ta phai chi ¥ dén géc léch pha giita dién
dp day so cdp va dién dp day thit c4p. Vi thé khi ky hiéu t6 d4u day clia mdy
bi€n dp, ngoai ky hiéu cich ddu cdc diy quéin ( hinh sao hoac hinh tam gidc),
con ghi thém chif s6 chi géc 1¢ch pha giifa dién dp day so cdp va tha cip. Vi
du Y/Y — 12 ( hinh 1-17a) géc léch pha giita dién 4p day so cdp va thir cdp la
12 x 30° = 360°. Y/A - 11 ( hinh 1.18b) thi géc lech pha Ia 11 x 30° = 330°.

. A B C A B C A B G
X{ Y| 2] Mz WZ
a b c a C a b c
X Y z M z X ; Yi Z|
a) b)

Hink 1.17. S0 46 ddu day mdy biéh 4p
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Khi v& dé thi vécto dé xdc dinh géc léch pha, cin chii ¥ pha cla dién 4p
pha cic day quén trén cling mot tru. Phy thudc vao chiéu quin day, va ky hiéu
dau day, chiing c6 thé tring pha nhau ( hinh 1-19a) hoic ngucgc pha nhau (
hinh 1-19b). Can cit vao cach dau day ( sao hoic tam gidc), vé& dién dp day so
cdp Upyg va thit cdp Uy, . Tir d6 xdc dinh géc léch pha gifra dien dp day so cip
Uap va th cdp U,,. Trén hinh 118 géc lech pha la 3300, t6 dau day 1a
330°

-—Ozll, vay may (hinh [-18) ky hieu la Y/A -11.
30

A ay

A A
.a-""nA - A
a ‘-‘" L~
xIxt [ — lx
| o8 |0
1 |1 X a
- X —o 5
a) b)
Hinh 1-19

Hinh I-18
Pdi v6i mdy bién 4p ba pha dsi xing khi nghién citu chi cdn viét phuong
trinh so d6 thay thé, d6 thi vécto cho mot pha & trén. Vi thé khi tinh céc thong
s6 thay the cho so d6 thay th& cén tinh thong s6 pha ( ddng dién pha, dién 4p
pha, tdng trd pha, céng suit mot pha vv. .).

Vi du: Tinh dién tré R, trong so dd thay thé:

P
RH=R1+E2={§
I

Trong d6: Py, 12 tén hao ngén mach mot pha. P, 12 t6n hao ngén mach ba pha.

P
Pop =2

I]]J = Ildm (néu néi Y)
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] L4 C .,
hoac 'llp = -1dm {néu no1 tam glac).
' NE)

1.10. SU LAM VIEC SONG SONG CUA MAY BIEN AP

Trong hé théng dién, trong cdc hrdi dién, cdc mdy bién 4p thudng lam
viéc song song véi nhau. Nhd 1am viéc song song, cong sudt ludi dién 16n rit
nhiéu so v&i cong suat mbi may, cho phép nang cao hiéu qua kinh t€ clia he
th6ng va an toan cung cAp dién khi mdt may hong héc hoic phai sira chira.

Piéu kién dé cho cdc mdy 1am viéc song song 12 : Dién dp dinh mic so
c&p, thit c4p phii bing shau, cling 16 n6i day va dién 4p ngén mach phai bing
nhau.

1.10.1. Pién ap dinh mirc s¢ cap va th cdp cla ciac may phai
bing nhau tuang img

Uy = Uy
Uy =Uap
Nghia 12 ty s6 bién 4p clia cdc may phai bang nhau:
k= kyy
Trong 46 k; 1a hé s§ bi€n d4p may I; kyj 12 hé s6 bi€n dp may II.

Trong thuc t€, cho phép he s8 bién 4p k clia cdc mdy khdc nhau khong qua
0.5 %.

1.10.2. Cic may phai cé cling t8 ndi day

Vi du khong cho phép hai mdy c6 i n6i day Y/A -11 va Y/Y — 12 lam viéc
song song vOi nhau vi dién 4p thid cdp cia 2 mdy nay khéng tring pha nhau.

Didu kien 1 va 2 dam bao cho khong c¢6 dong dién can bing 16n chay quin
trong cidc mdy do su chénh léch dién 4p thi c4p cia ching.

1.10.3. Pién ap ngdn mach cla cac may phai biing nhau
Unl% = Un"% =

Trong d6 U, ;% dién 4p ngin mach phén tram cla miy I
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U,1% dién 4p ngdn mach phén tram cla mdy 11

Can dam béo diéu kién nay, dé tai phan bg trén cdc mdy ty 1¢& véi cong

suit dinh mirc cia ching.

Néu khong dam bio didu kién thit 3, vi du U ;% < U,% thi khi mdy I
nhén tai dinh mic, mdy II con non tai. That vay, & trudng hop nay, dong dién

mdy I dat dinh mitc Iy4,,, dién 4p roi trong may 113 I14,,Z. . dong dién mdy II

la Ijj dién ap roi trong may II 1a I Z, . Vi hai mdy lam viéc song song, dién

dp roi trong hai mdy phai bing nhay ta cé:

Liam Zng = It Zont (1.72)

Z.1» Zyy 1a téng trd ngén mach may LIL Vi rdng Upy% < U, ;% do d6:

Liam Zai < Itigm Znnn (1.73)
So sanh (1.72) véi (1.73) ta cé:

It Zont < Iiide Zan
hodc la:

I < Tiigm-

Dong dién may II do nhd hon dinh
muc, viy mdy I dang non tai, trong khi
méy I dd dinh mic. Néu mdy II tai dinh
muc, thi may I s& qud tai. Trong thyc (&,
cho phép dien 4p ngin mach clia cdc may
sai khac nhau 10%.

Hinh 1-20 v& hai may bién 4p ba pha
lam viéc song song.

4 &
Ao T
B ¢
Co—e +*
May | May Il
lod

4+ & Ngudn dién

B
™. | May phat dién

Hinh 1-20. MBA lam viéc song song
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BANG TOM TAT CHUONG 1

Bai lugng

Biéu thirc

Cong sudt dinh mitc miy bign 4p mot pha Sy,

Sam=Y1amhidm =U2¢m 1 24m

Cong sudt dinh mic mdy bi&n 4p 3 pha Sy,

Sam=¥3U 1aml1am=Y3U s 24m

Siic dién dong day quin so cdp B4

E, = 4,44fw,b, .

Sifc dién dong dAy quin thit cap E;

E2 = 4,44fw1¢'mx

He s6 bign ap k

=¥

W2
Phuong trinh dién dp so cdp U, =Ryi; + jX,i;- E|
Phuong trinh dién 4p thit c4p U, =—Ryiy = jXqip-Eg

Phuong trinh sic tit dong

i]. —_-i0+i.2

So d6 thay the
a) Chinh xac
b} Gin ding

iy Ry X Ry X, i R, %q

Thong s6 nhinh tir hod

2
X =X0=\JIZU'R%

Qui ddi dai luong thi cdp vé so clp

1, = %;U; =kU,;E, = kE,

R, =kZRy; X, =k®Xp; R =k?R,; X, =k%X,

Di¢n trd ngin mach R,

~ . Pop
RH—R|+R2=2R1= 3
I Tpdm

Bign khdng ngdn mach X,

X, =X, + X, =2X, =72 -R?

Téng tré ngdn mach Z,,

U, %U
7, = DoV _ 7

Iy pdm

D¢ bién thién dién 4p thit cop AU,

AU, =k (U g %cos@ + Upx %sing, )

Tdn hao déng APy APy =K2P,
TC;I'I haﬂ Sét tir bPﬁT 2 f 1.3
Hiéu suii 1 B n= P k Sam cosy,
Pl Kk Sy cos@, + Py + k2P,
.
| YN




[a—y

e R+ L S O B N VU

CAU HOI ON TAP
- Cau tao va nguyén Iy 1am viéc clia mdy bi&n 4p.
. M6 hinh todn cia médy bién dp.
- Qui ddi va sa dé thay thé médy bién dp.
. Thi nghiém khong tai va thi nghiém ngén mach.
- Cdch xdc dinh théng s6 mdy bién 4p bing s6 litu thi nghiém.
. D6 bién thién dién 4p thit cdp va dudng dic tinh ngoai cila may bién dp.

. T6n hao va hiéu sust ciia m4y bién 4p.

MOT SO BAI GIAI MAU VAN DUNG KIEN THUC PA HOC

Bai sd 1.1

Mot cudn day 16i thép day qudn cé w = 296 vdng ¢ dién trd ban than R =
0,50 L1 thép c6 chiéu dai trung binh L = 0,4 m va tiét dién S = 32,26 em?.
L31 duge ché tao bang 14 thép k¥ thuat dien 3412 day 0,35 mm (Béang 1). He
s6 dién kin 13i thép 0,93, xust 16n hao riéng P /5o = 0,6 W/kg, trong luong

riéng

7650 kg/m”. Téng khe hés khong khi toan mach tir 1, =0,2 mm.

Cudn day dugce dit vao nguén U=220V, f= 50Hz.

Bdng 1: Dudng cong tir hod chii yéu B=f(H) ciia thép 3413

L B I e e e T e =
[€= T I e N R N SO R

B 0 [ 00! { 002710037 0064 005 006 007008009
(T) H, A/m

07 | 103 | 105 | 108 | 110 | 1125 ] t15 [ 1175 ] 119 | 122 | 124
08 | 126 | 129 | 132 | 134 | 136 | 139 | 142 | 145 | 147 | 150
09 | 152 | 155 | 158 | 161 | 164 | 167 | 170 | 173 | 176 | 179
10 | 182 | 185 | 188 [191,5| 195 | 199 [ 203 | 207 | 210 | 213

2t6 219 222 225 228 231 234 | 237 | 240 | 243
246 249 252 255 238 261 264 | 267 | 270 | 273
276 279 284 287 291 295 299 304 | 310 | 313
318,5 | 324 329 336 342 | 348,51 355 363 | 371 | 380
330 400 412 425 438 451 464 | 478 : 492 | 506
520 336 550 580 396 610 640 | 670 | 700 | 740
793 820 280 930 990 1060 | 1130 | 1210 1 1300 | 1400
1500 | 1610 | 1760 | 1920 | 2100 | 2320 | 2580 | 2820 | 3110 |3440
3800
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Tinh:
a) T6n hao sét tir trong 15i thép.
b) Dong dién trong cudn day.
c) Cong sudt tdc dung va phan khdng cudn day tiéu thu .
d) He s6 cong sudt cudn day.
¢) Cong sudt va ddong dién thay d8i th€ nao néu tdn s6 f = 60 Hz.
Bai gidi:
Né&u bo qua dién dp roi trén dién trd R va dién khing tan, coi gin diing

U~ E = 4,44fwd_, = 220V.

220

e =0,335.1072Wb (1)
4,44.50.296

Tir théng cuc dai @y =

Tiét dien hitu ich 15i thép
8, =0,93. S = 0,93.32,26 = 30cm*
Tir cam cuc dai trong 151 thép

2
By =Pmex 0395107, 410 @)

8 30.10~*
Thé tich 16i thép : V= Sy = 30.101.0,4 = 12.10* m?

Trong luong 16i thép: G, = 7650 .12.10%=9,18 kg

T6n hao sdt tir trong 16i thép

) f 1,3 2( 50 1,3
AP = P o/50B%n (5) G, =0.6.1,11 (?6) 9,18=6,8W
b) Dong dién I trong cuén day c¢6 thé phan. thanh 2 thanh phdn: thanh phédn
tdc dung I;y tring pha v6i di¢n dp U va thanh phén phan khdng I ¢ (con goi la
thanh phdn tir hod) cham pha so véi dién 4p géc n/2 ( h.6-1). Bd qua phdn tén
hao cong sudt trén dién trd R (nhd so véi tén hao sit tir P,,) ta ¢6 P = AP,,.

=t = _68 40314
U U 220 -
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Giai mach tir dé tinh dong dién tir hod L. Tir By, =1,11T,tra dudng tir hod
thép 3413 (phu lyc 1) duge cudng d6 tir trudng H,, = 219 A/m.
Tir cdm cyc dai trong khe h khong kh{

B, = Pmax _ 3,55.1072
S 3226107

=1,038T

CuGng do tir trudmg trong khe hé khong khi

H,, =—2km __g 26105 A
7
4110 m

Ap dung dinh luat dong dién toan phén
Himli + Hgply = ka w
Tir d6 it ra:

Lo - Hiplp +Hiply 219.0.4+826.10°.0,2.107
prm w 296

kam =0,85A ' I= =0

Dong dién I trong cudn day

=B+ =V0,031% +0,6% =0,6A

So sdnh I va 15, c6 nhan xét ring c6 thé coi gdn ding dong dién trong
cudn day 16i thép 12 dong dién tir hod.

Cong sudlt cudn day tieu thu

P = AP4 + AP, = 0,5.0,6° + 6,8 = 6,98 W

Trong d6 AP4 = R = 0,5.0. 6% = 0,18 W 12 tdn hao trén dién trd cudn day.
Céng sudt phan khdng cudn day tieu thy:

Q =sing = Ul =220 . 0,6 = 132 VAr
¢) Hé s6 cong sudt cudn day

cosp = P __ 638 =0,053
Ul 22006
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d) Tix (1) va (2) it ra khi f = 60 Hz thi @, giim, B,, gidm, AP,, gim

do do Iy, I, gidm nghia 12 cOng suat va dong dién gidm so véi lic f= 50Hz

Bai s8 1.2

Hiy xdc dinh cdc thoéng s6 trong so d6 thay lhé’ cudn day ¢ bai 1.1. V& so

do thay thé€ va dé thi vécto,

Bai gidi:

D6i vai dong dién mot chiéu (dong dién khong d6i) & ché do xdc lap cuén

day cé so d6 thay thé€ 1a di¢én 110 R, dic trung cho 16n hao déng trong cudn
day. Khi dat dién 4p xoay chiéu, ngoai t6n hao déng con cé t6n hao sit tir
trong 16i thép va cong sudt phan khing tao tlr trudmg cho cudn day.

Téng trét cudn day Z = % _220_ 366,7Q

Dién trd cudn day 161 thép d6i véi dong dién xoay chiéu:
P_APy+AP, _ 018 68

R=— +——=19,3Q
2 06* 06 06
Trong do R —%—0 5Q la dién rd dic trung cho tén hao déng trong
0,67
day quan; Ry, =6;2=18.89Q 13 dién tr& dic trung cho t8n hao sét tir trong

16i thép.

43

Dién khang X cla cuén day 151 thép

X =72 —R? =/366,7% 19,302 = 36620
X con duge goi 1a dién khédng tir hod Xy,

Mach dién thay th&€ va dé thi cudn day 161 thép vé trén hinh 1-21a,b.

R Rin
—
U
_’
X U
gl —>
Ugr Urin
g Ll -
a) T b)
Hinh 1-21



Bai s6 1.3

M4y bi€n dp mot pha mach tlr 13i thép cé kich thude va vat lieu nhu trong
bai 1.2. Cudn cao 4p c6 w,, = 296 vong, dién dp dinh mic cudn cao 4p
U.,=220V, dién 4p dinh mitc cudn ha dp Uy,,=110V.

a) Tinh s& vong day cudn ha 4p.

b) Tinh dong di¢n khoéng tai khi dat dién dp dinh mitc vio cuon cao 4p,
cudn ha dp hé mach.

¢} Tinh doéng di¢n khong tai khi dat dién dp dinh nmidc vio phfa ha ap
Uphadm, cudn cao dp hd mach.
d) Tinh cong sudt bi€u kién lic khong tai trong 2 trudng hop trén.
Bai gidi
S6 vang day cudn ha &p

ca Uha _96.110 _ 145 vong
Uga 220

Why =W

b) Khi dit dién dp dinh mitc vao cudn cao 4p, cudn ha d4p hd mach, tinh
trang dién tir cia mdy bi€n 4p gidng nhu da giai & cudn day 13i thép bai 1.2.
Ta cé thé ldy cdc két qua d6. Nhu da tinh & baj 1.2, {i thong

220

d . =— " -033510"°Wb vi dong dién khong tai ctia mdy 14 In.. =
max 47 14.50.296 g & B ¥ 1% f0ca

0,6A.

¢) Khi déng dién dp dink mic vao phia ha dp, diy cudn phia cao dp ho
mach. Tir thong trong 16i thép sé& la:

110

- =0,355.10 2 Wb
T 4,44.50.148

Tir thong trong ca hai trudng hop b,c bing nhau, tdn hao sét tir s& khong
ddi va bing AP, =6,8 W va sifc tir dong ciia hai trudng hop phai bing nhau, do
do ta cé:

IocaWea =lohaWha

W 296
o =1 ¢ -06—=12A
oha oca wha 148

I
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Cong sudt bi€u kién khong tai

Trudng hop déng dién vao day quén cao 4p

Sp =lgealUeq =0.6. 220 =132 VA

Trudng hop déng dién vao phia ha ap

So =lohaUna =1,2 . 119 =132 VA

Cong sudt biéu kién khong tai trong hai trudng hop bing nhau.
Bai s6 1.4

Thong s6 cia mdy bi€n dp mot pha: Sy, =25 kVA; U 4,=380 V;Uyy
=127 V, dién dp ngin mach phan trim v, % = 4 %

Tinh dong dién dinh miic.

Tinh dong dién ngdn mach khi d4t dién 4p dinh mitc va 70% dinh mic vao
cudn cao dp, cudn ha dp ngén mach.

Tinh dong dién ngén mach khi dat dién 4p dinh mitc vio cudn ha 4p, cudn
cao dp ngin mach.

Bai gidi
Dong di¢n dinh mifc trong hai diy quén
3
Ly = Sam__25.10 —65.79A
Upgm 380
3
Iyam = Sam__ 25107 146 85a
Usgm 127

Khi dat dién dp dinh mitc 380 V vao cudn cao 4p, cudn ha 4p ngin mach.

Goi U;, 1a dién &p ngén mach khi thi nghiém véi dong dign dinh mrc.
Dong dién ngdn mach & cudn so cap khi dat dién 4p dinh mitc vao cuén so cdp la:

Utgm _ Tigm _ Ligm
Uln _I_'IJL Uy
Uldm

Iin =Ligm

trong dé u, = Yin 12 dién 4p ngidn mach twong d6i.
1dm
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Déng dign ngdn mach trong cudn thit cdp

¥y ¥ ham _ Togm
= n = =
Wo W2 Up u

I2n

Téng quit ta ¢6:

Idm
1. =
ot )

Thay s6 vao ta cé:

Khi dat dién dp dinh miic

I =dom 957 1644 754
u, 0,04

Ly = 28m _ 19983 _ 40074
u, 004

Khi dit dién 4p 70% dinh mic
Iip = 1644,7"5.E =1151,32A
100
Iyy = 492’.*‘.E =3448 9A
100

Khi dit dién 4p dinh mirc 127 V vio cudn ha 4p, cudn cao 4p ngin mach.
Ap dung cong thic téng quét (1) ta duge k&t qua nhu trén nghia 12 dong
dién ngin mach trong mdi day quén vin khong déi dii ngin mach & phia nao.

Tu cong thae (1): [ ~lam cho thdy ring, mdy bi€n dp c6 u, nhd, dong
T,

dién ngén mach 16n. Véi u, = 0,04 dong dién ngén mach 16n hon dong dién
dinh mifc 235 1dn.

Baisd 1.5

M4y bign d4p mdt pha Sy =2500 VA; Uy, =220 V; Uy, =127 V. Thi
nghiém khong tdi: U,y =220 V; [} =1,4 A; P;5 =30 W. Thi nghiém ngin
mach: I, =14 =11,35 A; U, =8,8 V; P|, =80 W.

a) Tinh cdc thong s6 so d6 thay thé.
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b) Khi tai R, L c6 cos ¢, = 0,8. X4c dinh hiéu sufit va dién 4p thi cip khi
he s8 tai k| =1; 0,5.
Bai gidi:
bién trd nhanh tir hod
_Bo _ 30

——=15,3Q

R
2, 142

Téng tr& nhanh tir hod
Zin “Yi0 220150
Ly 14

Pién khing nhanh tir hod

X = \/leh - thh = \/1572 -15,32 =156,25Q
bién trd ngdn mach
Pin 80

R, =R +R,="d0-— = __g@i0
’ I, (11,35)°

Téng trd ngdn mach

= h = _§i =0,7750Q
Lin 1135

n

bién khing ngin mach

X, =yZ2 -RZ =/0,775? ~0,6212 = 0,460

Coi Rl"rﬂ R’z; Xl"# X,z

R, =R, = %ﬁ:osm
X, =X, =3<2“ =0,23Q

&

He s6 bién 4p k=—L Yiem _ 220 1,73
W2 U2dm 127

Thong s& day quén thit c&p chua qui déi
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R, 0,31

R, = —~2 _ 2
kZ 1,732

_ X, _ 023
k2 1,732

=0,1Q

X, =0,077Q

b) Hiéu suit mdy bién dp khi dinh miic

n= S 4m€osQ; B 2500.0,8
Sgmcos@ + Py + P, 2500.0,8 + 30 + 80

=0,948

Khi he s6 tai k, = 0,5

kS4m cos, _ 2500.0,8
K(Sgm c0s0, + Py + k2P,  0,5.2500.0,8 + 30 + 0,52.80

U, % =28 100% = 4%
220

=0,952

D6 bién thién dién 4p thit cdp phén tram
AU>% = ky (U p% cosg; +U % sing,)
Trong dé

Upr% = U % cosp, = 4% .0.8 = 3,2%
U,x% = U,x% sing, = 4% .0,6 = 2,4%

Pn _ 80
Upplin  8.8.11,35

sing, =41~ coszq)n =0,6

Thay s0

cOsP, =

Khik;=1; cose, =0,8 , sinp, =0,6
AUs% = 1(3,2%. 0,8 + 2,4% . 0,6) = 4%
AU, =4%Uyqn = 4. 127=5,1V

100
Uy = Uy - AU5 = 127 = 5,1 = 1219V
Khi k; =0,5; cosg, = 0,8
AU2% =0,5(3,2%.0.8 +2,4% . 0,6) = 2%



2
AU, =2%U =—127=2,55V
2 oL 2dm 100

U, =Uyyy — AU, =127-2,55=124,45V

BAI TAP HOC SINH TU LAM
Bai s 1.6
Mot méy bi€n &p mot pha Sy, = 150KVA; Uy, =2400V; Uy, = 240 V;
R, = 02Q; X; = 0,45Q; R, =2m€; X, = 4,5mQ.
1. Tinh Ry X g Tadrm

2. Tinh P;. P, bi€t rang khi cos @, = 0,8, hé s6 tii K, = 1, hiéu suit n
0,982,

[

bidp s6: R, = 0,4Q: X;= 0,9Q; 1, 4,n =62,5A
Lygm = 625 A, P, = 1562,5W: P_ = 637W
Bai s 1.7

Mot may bién 4p mot pha cé R; = 2002; R, = 2Q dién cam tan L,

H

50mH; L, = 0,5mH; W 10
W2

So cdp médy bi€n dp n6i vdi mdy phat, c6 tan s6 f= 5000Hz, dién trd trong
R,, = 16000; sic dien dong E = 100V. Thi cdp néi véi tai c6 Ry, = 16Q.

Xdc dinh cong sudt tai tiéu thu.
Xdc dinh dién 4p trén tai
Dip s§: Py = 0,7W; U, = 3,348V
Bai s 1.8
Mot may bién ap ba pha 11000/415V
Biét dién 4p mbi vong day 4V
Tinh s6 vong so cap va thit cdp trong cac trudng hop
a) NGi Y/Y
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b) N6i A/Y
Dép s6 a) W, = 1588; W, = 60
b) W, = 2750; W, = 60

Bai s6 1.9

Maéy bién 4p ba pha Sy, = 160 kVA; U, gy = 15kV;Upy, = 400V; P, =
460W; P, = 2350W; U, % = 4%; Y/Y-12. Cho biét R;~ R’, ; X;~ X',

Tinh I 4 Ry Xy Rp» Ry X0 Xy

Tinh n khi k; = 0,75; cos ¢, = 0,8

Tinh AU,%, U, khi k; =1, cosg, = 0,8 (¢, > 0)

Dép s6: 114y = 6,16 A; Ly, = 230,95 A; R, = 20,64Q

Z, = 56,240 X, = 52,31Q; Ry =10,32Q; X, = 26,150Q

Ry, =734 mQ; X, = 18,6m2; 1 = 0.98; AU, % =34 %

U, = 386,4V
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Chutong 2
MAY DIEN KHONG DONG BO

2.1. KHAI NIEM CHUNG

May dién khong dbng bo 1a loai mdy dién xoay chiéu, lam viéc theo
nguyén 1y cam tng dién tir, c6 t6c do quay clia roto n (t16c do ciia mdy) khac
Vi 16¢c do quay clia tir trudng n; .

Miy dién khong dong bo c6 hai day quén stato (so cdp) n6i véi luéi dién
14n s6 khong déi f, day quédn roto (thit cdp) duge néi tat lai hoac khép kin qua
dién tr6. Dong dién trong day quan roto dude sinh ra nhd sic dién dong cam
ing 6 tdn s6 f; phu thudc vao t6c do roto nghia la phu thuoc vao tai & trén
truc cua mdy. Ciing nhu cdc mdy dién quay khdc, m4y dién khéng dong bo cé
tinh thuan nghich, nghia 12 ¢6 thé lam viéc & ch€ do dong co dién, ciing nhy
ché do may phat dién.

May phat dien khong déng bo c6 dac tinh 1am viéc khong 16t 14m so véi
mdy phdt dién dong bo, nén it duoc ding.

Pong co dien khong déng b6 so véi céc loai dong co khdc ¢6 cdu tao va van
hanh khéng phic tap, gid thanh ré, 1lam viéc tin c4y nén dugc sir dung nhiéu
trong sin xudt v sinh hoat. Du6i day ta chi xét dong co dien khong déng bo.
Dong co dién khong déng bo ¢6 céc loai: dong co ba pha, hai pha va mot pha.

Bong co dién khong dong bé c¢6 cong sudt 16n tren 600W thuong la loai
ba pha c6 ba day quan lam viéc, truc cic day qudn léch nhau trong kheng gian
mot géc 120° dién. Cdc dong co cOng suit nhd duéi 600 W thudng la dong co
hai pha hoac mot pha. Pong co hai pha ¢6 2 day qudn lam viéc, truc ¢lla 2 day
quén dit léch nhau trong khong gian mot géc 90° dién. Dong co dién mot pha,
chi ¢6 mot day quén lam viée.
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Cic 56 liéu dinh mifc cia dong co khéng déng bo 1a:
Cong sudt co ¢6 ich trén tryc: Py,
Dién ap day stato: U4,
Dong dién day stato: I} 4,
Tén 36 dong dién stato: f
Tdc d¢ quay roto: ng,
Hé s6 cong sudt: cosgy,

Hiéu sudt: 1y,

2.2.CAU TAO CUA MAY PIEN KHONG PONG BO BA PHA

Cdu tao cia m4y dién khéng dong bo gém hai bo phan chit yéu 1a stato va
rdto, ngoai ra con ¢6 vo mdy va ndp mdy. Hinh 2-1 v& mit cit ngang truc mdiy,
cho ta thdy rd cdc 14 thép stato va rato.

2.2.1. Stato

Stato 14 phan iink gém 2 bo phan chinh 12
161 thép va day quén, ngodi ra ¢6 vé miy va
nip may.

a) Loi thép: LOi thép stato hinh tru do
cdc 14 thép k¥ thuar dién duge d4p rank beén
trong (hinh 2-1) ghép lai v4i nhau tao thanh
cdc ranh theo hudng truc. Loi thép duge ép
vio trong vo mdy.

b) Ddy qudn: Day quén stato 1am bing Hinh 2-1
day din boc cdch dién (day dién tir) duge dat
trong cdc ranh cua 16i thép. Trén hinh 2-2 v& so dé khai trién day quan ba pha
dat trong 12 ranh, day quin pha A trong céc ranh 1,4, 7, 10, pha B trong céc
ranh 3,6,9, 12, pha C trong cé4c ranh 5, 8,11, 2.

Dong dién xoay chiéu ba pha chay trong ba pha ddy qudn stato s& tao ra tir
trudéng quay.
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Z B C
Hinh 2-2. Diy quan stato
¢) V6 mdy. Vb may 1am bing nhém hosdc bing gang, dung dé giit chat 15
thép va ¢ dinh mdy trén be. Hai ddu v ¢6 nip mdy, 8 do truc. Vo mdy va nap
may cdn dung d€ bao vé may.

h-Ye=

2.2.2 Roto
Roto 12 phdn quay gbém 151 thép, day qudn va truc mdy.

c) d)
Hinh 2-3. Rota
a) Loi thép. 151 thép gbm cdc 14 thép ki thuat dién duge dap rdnh mit
ngoai (hinh 2-3a) ghép lai, tao thanh cic ranh theo huéng truc & gitta c6 16 dé
1ap truc. o

b) Ddy qudn. Day quin roto clia mdy dién khong déng bo c6 hai kiéu:
roto ngin mach ( con goi la roto 16ng séc) va roto diy quin. Loai réto long
séc cong sudt trén 100kW, trong cdc rdnh cia 15i thép roto diat cdc thanh dong
hai ddu néi ngin mach bing 2 vong déng tao thanh 16ng séc (hinh 2-3b)

(3 dong co cong sudt nhd 18ng séc duge ché tao bang céch diic nhom vao
cdc ranh 151 thép roto, tao thanh thanh nhom, hai dau dic vdng ngan mach va
canh quat lam mat (hinh 2-3c). Pong ca dién cé roto 16ng sée goi 1a dong co
khong déng bo 16ng séc duge k¥ hiéu nhu (hinh 2-3d).
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Loai roto day quén, trong ranh 16i thép roto, dat day quin ba pha. Day
qudn réto thudng noéi sao, ba ddu ra ndi véi ba vong ti€p xic bing déng, <6
dinh trén truc roto va duge cach dién véi truc.

Nhér ba chdi than ty sat vio ba vong ti€p xic, diy quén réto dugc ndi véi 3
vong ti€p xic, déng thdi n6i v6i 3 bién wd bén ngodi, d€ mé mdy hay diéu chinh
téc do (hinh 2-4a). Loai ddng co ndy goi 12 dong co khong dbng bo day quin,
trén ¢ic so d6 dién dugce ky hiéu nhu (hinh 2-4b),

Dong co long séc 1a loai rat
phé bién do gi4d thanh ré vi lam
viec dam bao. Pong co roto day
quin ¢é vu diém vé md& may va
diéu chinh t6c d6 song gid thanh
dit vi van hanh kém tin c4y hon
dong co léng séc, nén chi duoc
dung khi dong co 18ng séc khong a) b)
dip Ung duge cic yéu cdu vé Hink 2-4, Bing co khong déng b roto day quéin
truyén dong.

[T 1]

2.3. TU TRUONG CUA MAY PIEN KHONG PONG BO

2.3.1. T truéng dap mach cla day quén mot pha

Tu trudng cha day quin mot pha 13 tir trudng c6 phuong khong déi, song
tri s& va chiéu bién @i theo thdi gian, duge goi 12 tr trudng dap mach. Goi p
12 s6 doi cuc, ta cd thé cau tao dav quédn dé tao ra tit trudng mot, hai hoac p
doi cuc.

Dé don gian ta hay xét day quin mot pha dat trong bén rinh ciia stato,
Dong dién trong ddy quén la dong dién mot pha i =I,, sinwt (hinh 2-5 va 2-
6). Trén hinh v&, chiu dong dién trong thanh 1 di dén 1’ duoc ki hitu ® &
ranh 1 (hinh 2-5b) trong thanh 2 di tu 2° d&€n 2 dugce ki hiéu © & ranh 2. Cang
ki hiéu tuong tu d6i véi cdc thanh con lai. Can ¢ vao chiéu dong dién, v&
duge chiéu ti trudng theo quy tic van nit chai. Day quén hinh 2.5a tao thanh
tit trudng mot doi cuc: p = 1(hinh 2-5b). Day quidn & hinh 2.6a tao nén’ tix
trrong 2 do6i cuc: p =2 (hinh 2-6b).
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X A
a)
Hinh 2.5
1 2
1 ? 29 3l 4y
A a) X

Hinh 26

2.3.2.Tir trudng quay cua diay quan ba pha

Dong dién xoay chiéu ba pha c6 uu diém Ién 1a tao ra tir trudng quay
trong cdc may dién.

a) Su tao thanh tir trudng quay

Trén hinh 2-7a,b,c, vé mit cét ngang cia mdy dién ba pha don giin, trong
d6 day quéin ba pha ddi xing & stato AX, BY, CZ, dat trong 6 ranh. Truc cha

cdc day quan léch nhau trong khong gian mét géc 120° dién.
Gia thi€t trong ba day quén c6 dong dién ba pha d6i ximg chay qua (hinh 2-7).
i 4 =1 SN0t
ig = I ,sin (ot - 120°)

i = I, sin(ot - 240°%)
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Dé thdy r& sy hinh thanh ti trudmg, khi v& tir trudng ta quy udc chiéu dong
dién nhu sau:

- Dong dién pha nao duong c6 nhiéu tir ddu dén cudi pha, ddu duoc ky
hiéu bing vong trdn c6 ddu nhan & gita ®, con cudi k¢ hidu bing vong tron ¢
déu chdm & gita®. Dong dién pha nio 4m c6 chiéu va ky hiéu nguoc lai, ddu
ky hiéu bang ® cu6i k¥ hiéu bing ®.

Bay gid ta xét tir trudng & cdc thoi di€m khic nhau:

-

wt=90° ot=00%+120 ot=00%+240

Hinh 2-7. Su tao thanh 6 tndmg quay
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- Thai diém pha ot = 90°: & thosi diém nay, dong dién pha A cuc dai va
duong ( xem hinh 2-7a), dong dién pha B vda C am. Theo quy dinh trén, dong
dién pha A duong, nén ddu A k¥ hidu 1a ®, cubi X ky hiéu 12 ©; dong dién
pha B vad C 4m nén ddu B vA C ki hiéu 1a @; cu6i Y vd Z ky hiéu ®.

Diung quy tic van nit chai xdc dinh chiéu dudng sifc tir trudng do céc
dong dién sinh ra (hinh 2-7a); tir trudng tdng ¢6 mot cuc S va mot cuc N, duge
goi la tir trudng mot doi cye (p =1). Truc cia tir trudng téng trung véi truc day
quén pha A 1a pha ¢6 dong dién cuc dai.

- Thoi diém pha ot =60% 120" : La thoi diém sau thoi diém da xét & tren
mot phdn ba chu k¥. O thdi di€ém nay, dong dién pha B cuc dai va duong, cic
dong dién pha A vd C am (Hinh 2-7b). Diing qui tic van nit chai xdc djnh
chidu dudng strc tir trudng. Ta thdy tir trudng téng da quay di mot gée 1a 120°
so véi thoi diém trude. Tryuc cha tir trudng 1ng tring vdi truc day quan 12 pha
c6 dong dién cuce dai.

- Thi diém pha ot = 90° + 240° : La thosi diém cham sau thoi diém dau
2/3 chu k¥ ; lic nay dong dién pha C cuc dai va duong,, con dong dién pha A
va B am (hinh 2.7¢).

- T trudng téng thei di€m nay dd quay di mot géc 240° s0 véi thai diém
ddu. Tryc cla tir trudng téng tring véi truc cla ddy quén pha C 1a pha ¢6 dong
dién cuc dai.

- Qua sy phan tich & trén, ta thdy tir trudng téng cia dong dién ba pha 1a
tir trudng quay. Tir truong quay mdc vong vdi ca hai day qudn stato va réto, do
12 tir trudng chinh cha may dién, tham gia vio qud trinh bi&n déi nang luong.

- Vi cdch cdu tao day quén nhu trén, ta ¢é tir trudng quay moét doi cuc.
Néu thay doi cdch cu tao day quén, ta cé tir trudng 2,3 hay 4 v.v... d6i cye.

b) Pdc diém cida tir trudng quay

Tir trudng quay cla hé théng dong dién ba pha déi xing c6 3 dac diém
quan trong.

- Téc d6 i truomg quay. T6¢ d6 tir trudng quay phu thude vao tdn s6 dong
dién siato f va s6 doi cuc p. That vay, & hinh 2-7 khi dong dién bién thién mét
chu ky, tr trudmg quay duge mot vong, do doé trong mot giay dong dién stato
bié€n thién f chu k¥, tir trudng quay duge f vong. Vay khi tir trudng cé mot doi
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cue, téc do cla tir trudng quay 1a n; = f (vong/gidy). Khi tr trudng ¢6 2 doi
cuc, dong dién bi€n thién mdt chu k¥, tir trudng quay duge 1/2 vong ( tir cuc
N qua S dén N la 1/2vodng), do d6 tSc do tir trudng quay 1a n| =f/2. Mot cdch
tdng quat, khi tir trudng quay cé p doi cuc, téc do tir trudng quay (cdn goi la
téc do déng bo) la:

c

r . .
n; =E (vong/giay) (2.1)

hodc n= 60t (vong/phiit)
P

- Chiéu quay cia tir truong. Chidu quay cia
tlr trudng phu thugc vao thir tu pha cha dong
dien. Mu6n déi chiéu quay cla tir trudng ta thay
d6i thi ty hai pha véi nhau.

That vay, & hinh 2-8 khi thi tu ddng dién
cdc pha cuc dai l1an luot 12 pha A, pha B réi dén Hin;{ 2-8. 8o 46 mach ddi
pha C mot cdch chu ky thi tir trudng quay tir truc chicu quay (i triomg
day quin pha A dén truc diy quéan pha B rdi d&n truc day quén pha C mot cdch
tucng Ung.

Nhu vdy néu thay déi thy ty hai pha cho nhau, vi du dong dién ig cho vao
day qudn CZ, ddong dién i cho vao ddy quén BY, tir trudng s€ quay theo chidu
tir truc day quin AX dén tryc day quan CZ (c6 dong dién ig ), roi truc day
quin BY (c6 dong dién i), nghia 1a tit trudng quay theo chiéu nguge lai (xem
bai tap 2.1)

- Bién d¢ cua tir truong quay. Tu trudng quay sinh ra tir thong @ xuyén
qua mdi day quin. V{ du ta xét tir théng clia tir trudng quay Xuyén qua diy
quin AX.

Day quan cdc pha léch vé khong gian vdi pha A mot goc 1dn lugt 1a 1200.
2400, tir thong Xuyén qua day quin AX do day quan ba pha la:

@ = D, + Dyeos(-120°) + Dcos(-240°) (2.2)

=Dy “‘%((DB +4c)
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Hé théng dong dién ba pha d6i xing ¢, +®p +P = 0 hay

¢B+¢C='®A
Do dé6:
©y 3
=P, +—2=—7 2.3
AT =50 (2.3)

‘Dong di¢n i = [, sinwt, nén:
Tir thong cua dong dién pha A 1a:
Py = Py paxSinot,

Cudi cling ta c6:

3 .
O = Eq}Amax sinot

Vay it thong cia tir trudng quay xuyén qua diy quéin bién thién hinh sin
va c6 bién d¢ béng 3/2 tir thoéng cyc dai cia mot pha.

3
Drax = E(meax (2.4)
Trong d6: ®,may 12 tir thong cuc dai cia moét pha
b4i v6i day quan m pha thi;

) ]
Prax =?(meax (2.5)

2.3.3. Tur trudng quay cua day quén hai pha

Khi c6 ddy qudn hai pha (m=2) dat léch nhau trong khoéng gian géc 90"

dién, dong dién trong hai day quin léch pha nhau vé thoi gian 900, ciing phan
tich nhu trén, tir trudng cda hai pha I tir trudng quay c6 cédc tinh chit nhu da
xét & trén va c¢é bién do la:

m
o . ==
max 2

@y max = Pomax (2.6)

Tir trudng quay cla day quén hai pha cé bién d6 bing bién 4o tir trudng
mot pha.Qua phan tich & trén thdy ring khi day quén d6i xiing va dong dién
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cdc pha d6t xing tlr trudng quay trdn cd bién d¢ khong d6i va 16c do khong
déi. Tir trudng quay tron sé cho dac tinh cia mdy t6t. Khi khong d6i xdng tir
trudng quay ellip cé bién do va t6c do quay bién ddi.

2.3.4.T théong tan

Bo phan tir thong chi méc vong riéng ré véi mdi day quan goi la tir thong
tan. Ta c6 tir thong tan stato, chi méc vbng véi day qudn stato, tir thong tan
roto chi mée vong véi day quan roto. Tir thong tan dugc dic trung bing dién
khdng tan, nhu da xét & mdy bién 4p.

2.4 NGUYEN LY LAM VIEC CUA
MAY PIEN KHONG PONG BO

2.4.1. Nguyén ly lam viéc clia ddng co dién khéng déng bd
Khi ta cho dong di¢n ba pha tdn s6 f vdo ba day qudn stato, $& tao ra ti¥

trudng quay p Hoi cyc, quay véi téc do 1a n, :ﬁ. Tir trudng quay cét cdc
p

thanh din ctia day quén ro to, cAm ting céc siic dien dong. Vi day quén roto
néi ngin mach, nén stic dién déng cam ng sé sinh ra dong trong cdc thanh
dén roto. Lyc tdc dung tuong hd gilta tlr trudng quay clia may véi thanh din
mang dong dién réto, kéo réto quay ciing chiéu quay tr trudng véi t6c do n.

D& minh hoa, trén hinh 2-9a v& tir truong quay t6c do ng chidu sifc dién

dong va dong dién cam iing trong thanh dén roto, chidu cdc lye dién tir 'th.

a)

Hinh 2-9
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Khi xdc dinh chiéu sitc dién dong cdm ing theo quy tic ban tay phai, ta
can ¢ vao chiéu chuyén déng tuong d6i clia thanh din véi tir trudmg . Néu coi
tir trudng diing yén, thi chiéu chuyén dong tuong d6i clia thanh din ngugc
chiéu n,, tir d6 4p dung ban tay phai, xdc dinh chiéu sdd nhu hinh v& (dZu®
chi chiéu di tr ngoai vao trang gidy).

Chiéu dién tir xdc dinh theo quy téc ban tay tri, tring véi chiéu quay n,.

Téc d¢ n clia miy nhd hon t6c do tir trudng quay ny vi néu téc do bing
nhau thi khong cé sy chuyén dong tuong d6i, trong day quén réto khong cé
sdd va dong dién cAm 1ng , luc dién tir bing khéng.

D¢ chénh léch gilta t6c do tir trudng quay va téc do may goi 12 toc do
trurgt %]

ny = nl =n
Hé sd trugt cia téc do 1a :

np nj-n

5= 2.27)

n; oy

Khi r6to dimg yén (n=0), he s& trugt s= 1; khi réto quay dinh mic s =
0,02 + 0,06. T6c d6 dong co la:

n=n, (l—s)=£§—§(l—s)vg/ph | (2.28)

2.4.2. Nguyén ly lam vigc cla may phat dién khéng déng bd

Néu by gid stato van néi véi ludi dién, nhung truc roéto khéng néi vdi tai,
ma néi véi mot dong co so cdp. Diing dong co so cdp kéo roto quay clng
chiéu v6i n) va véi téc do n 16n hon t6c do tir rudng quay n,. Lic ny, chiéu
dong dién roto 1, nguge lai v6i ché d6 dong co va luc dién tir d6i chidu. Luc
dién tlr tic dung lén roto nguge véi chiéu quay, gy ra momen him can bing
v@i moémen quay dong co so cdp (hinh 2-9b). Mdy dién 1am viéc & ché do may
phdt. Hé s6 truot la:

ng—n
s=—t — <0

ng
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Nhg i trudng quay, co nang dong co sd cap dua vao roto duge bién thanh
dién nang & stato. D€ tao ra tir trudng quay, ludi dién phai cung cip cho may
phét khong déng bo cong sudt phan khdng Q, vi the lam cho he s6 cong susit
cosg cla ludi dién thap di. Khi mdy phat 1am viéc riéng 1€, ta phai ding tu
dién néi 6 ddu cuc mdy dé kich tir cho mdy.

D6 1a nhugc diém clia mdy phat khong déng bo, vi thé it khi ding mdy
phit khéng déng bo.

2.5.MO0 HINH TOAN CUA PONG CO PIEN KHONG DPONG BO

2.5.1. Phuong trinh dién ap day quan stato

Ul = i] Zl —E] 2.9)

Day quan stato cha dong co dién tuong tv nhu day quén so cip cia may
bién 4p, ta c¢6 phuong dién 4p la:

Trong do: Z = R; +jX| la téng trér day qudn stato
R; la dién tr& day quin stato

Xy = 2nfL, 1a di¢n khdng tan day quén stato, dac trung cho tir thong tin
stato,

f- tdn s6 dong dién stato.

L,- dién cam tan stato

Eq- sitc dién dong pha stato do tir théng clia tir trudng quay sinh ra cé tri
56 1a:

E; =4,44fw K40/ Prmax (2.10)

Wy .Kgq thit tr 12 s6 vong day quén va he s day quén cia mot pha stato.

He s6 day quéin kyq<1, néi 1én sy gidm sic dién dong clia day quén do quédn
rai trén cic ranh va budc rit ngén, so vdi quin t4p trung nhu mdy bién dp.

P~ bién do tir thong cla trudng quay.

2.5.2. Phuong trinh day quan réto
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Tu truong chinh quay vé6i t6c do n| roto quay v6i t6c do n vay tir trudng
chinh quay d6i v&i day quén roto t8c d6 trugt ny=n; — n. Nhu vay sitc dién
dong va dong dién trong day quan réto cé tdn s6 1a:

P2 SO

2.11
60 60 ( )

Té4n s dong dién r6to lic quay bang heé s& trugt nhan véi tdn 56 dong dién
stato {. Liic réto ditng yén tdn s6 dong dién réto 13 f.

Sitc dién dong pha day quén roto liic quay la:
E?,!i = 4’44f2w2kdq2q)max (2.123)
= 4,44fSW2kdq2¢)max (2 12b)

W2, kKgqo thit tir 1a s6 vong day, hé s6 day quan cua diy quén roto. Hé sa

kgq2<1 néi lén sy gidm stc dién dong do day qudn roto dai trén cdce ranh va
budce rit ngin.

Khi r6to ding yén s =1, tdn s6 f,= f. Sitc dien dong day quan réto lic
ding yén la:

E =4'44fw2kdq2q)max (2.13) '
So sdnh (2.13a) va(2.12b) ta thiy
E25= SEz (2 14)

Sttc dién dong pha roto lic quay E,, bing sic dién dong pha roto lic
khong quay nhan v4i he s6 trugt s.

Ciing twong tw nhy vay di¢n khang tan day quén réto lic quay la:

Xzs = 21‘£f2L2= s2nfL2 = SXZ (215)

Trong d6 L, 1a dién cam tan pha diy quin roto, X, = 2nfL, 13 dién khdng

tan roto lic khong quay. Pién khing tan roto lic quay bing dién khdng tin
roto lic khong quay nhap véi hé s6 truot s.

Tir (2.13) va (2.10) ta c6 ti s6 sdd pha stato va r0to la:
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E, wk
B Wik (2.16)
E;  wakgg
k. goi 12 he s6 quy d6i sdd roto

Chon chiéu E,, , I, nhw hinh 2-10. Vi d4y qu#n réto ngin mach, nén
phuong trinh dién dp day quén réto quay [a:

-Ezs =l(Rp+jXy,) (2.17a) —
hodc: 0 = sEp + (Ry+jX;,) (2.17b) v,

Trong phuong trinh (2.17) dong dién réto ¢é G) E,e
tdn s6 f, =sf va tri s¢ hiéu dung la:

= F2 T (2.18)

JR3 +(sX; )2 Hinh 2-10

2.5.3.Phuong trinh sirc tir dong cda déng co khdng déng bd

Khi ddng co lam viéc, tir trudng quay trong mdy do dong dién clia ca hai
day quén sinh ra. Dong dién trong day qu4n stato sinh ra tit truding quay stato

quay t8¢c d¢ n; doi véi stato. Dong dién trong day quin roto sinh ra tit truding

quay roto, quay déi véi roto tdc do:

_60f,  s60f
p p

115 sy

Vi réto quay déi vai stato t6¢ d6 n, cho nén tir trudng roto sé quay doi véi
stato téc do la:

Ny +n=sn+n=sn; +n(l-s) =n;

Nhu viy, tir trudng quay stato va tir trudng quay roto khong chuyén dong
tuong d6i v6i nhau. Tir trudng téng hop clia mdy sé la tlr trudngquay t6c do ny.

Ciing 1y luan nhu & mdy bié€n 4dp, tir théng ®,,,, ¢d tri s§ hdu nhu khong
ddi ing vSi ch& do khong tai va ¢6 tai. Do dé ta c6 thé viét duge phuong trinh
sic tir chia dOng co:
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m;ywyKgqily - mywskygoly = mywkyg 1o

Trong dé: I 1a dong dién stato lic khong tai
I,, I, 12 dong dién stato va roto khi dong co kéo tai
m;, my 12 s6 pha ciia ddy quén stato va roto

Cac h¢ s6 myw kyq), myWakggs n6i 1€n tir trudng quay do déng thesi m; pha

stato va m, pha roto sinh ra va c6 xét dén s8 vong day va cdu tao cdc day quén.

Dau trir trude 1, vi ta chon chiéu [, khong phit hop véi chiéu tir théng theo
qui tic vin nit chai.

Chia hai v€ cho m;wkgqy va dau:

I I

—_— e e — I !
mwikgq k; -
myWakgqo
Ta c6: I =Ip+ T, (2.19)

I'; 1a dong dién réto qui ddi vé stato, hé s6
mywk

k= 171 dql (2.20)
myW3Kgq2

go1 ia hé s6 quy d6i dong dién réto.

2.6. SG PO THAY THE PONG CO PIEN KHONG PONG BO

D¢ thuén tién cho viéc nghién citu va tinh todn, tir hé phuong trinh dién 4p
va sirc tr dong clia dong co, ta thanh 1ap mot so d6 dién, goi 1a so dé thay thé
dong co dién.

Theo (2.9), (2.17b), (2.19) hé¢ phuong trinh ctia dong co dién 14 :
Ul =11(R1 +le)-Ei I (221)

0 =s E2 + Iz(Rz + jSXz) (2.22)
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I, =1+ T (2.23)

Phuong trinh (2.22) 1a phuong trinh mach dién roéto lic quay, trong do
dong dién I, c6 tin 56 f,=fs

Chia (2.22) cho s ta cé:
: ’ R2 .
O=E2+Iz ‘““+JX2 (2.24)
s

Cic théng 38 E,, X, trong (2.24) la sdd roto, dién khing roto lic khong
quay, ing v4i tdn s& ddong dién roto bing f.

Phuong trinh (2.24) 1a phuong trinh dién 4p réto quay, did dugc qui déi vé
roto ding yén. C6 thé goi d6 13 phuong trinh dién 4p roto qui dbi vé tdn s6
stato.

Nhan phuong trinh (2.24) v6i k.- chia va nhan véi k; ta cé:

LRy . .
0=k E2+E—- =Kok +jXakek; (2.25)
i S

1

Trong d6 : k., k; 12 hé s& quy d6i siic dién dong (2.16) va hé s6 quy doi
dong dién (2.20) . Goi E’y =k E, = E, 12 sdd pha roto qui déi vé stato.

I'y= L—Z 1a dong dién roto qui déi vé stato.

Trong biéu thic k; cho thdy, ngoai qui d6i day quén cdn qui ddi s6 pha

r6to m, vé bang s¢ pha stato m.
R’; =R,k k; 12 dién tr& day quéin r6to qui d6i vé stato
X’5 =X,k k; 1a dién khdng day quén roto qui di vé stato
k.k; =k 1a hé s6 qui d6i téng tré
Phuong trinh (2.25) tr@ thanh:

0=—BE2-T2 [ﬁ+ jX'z] (2.26)
S
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GiSng nhu mdy bién ip, -E; va -E; la dién 4p roi trén t.éng trd tir hod:

~E'y =-E =Io(Ry, + jXyp) (2.27)

Cuéi cung ta ¢é hé phuong trinh déng co dién nhu sau:

Uy =L (R, +jX; )+ o (Rg, + X ) (2.28)
) (R .,

0= IO(Rth +_|Xm)—.I 2 —S'-+_]X2 (2.29)

L =To+1% (2.30)

Hinh 2-11. So d6 thay th€ dong co dién khéng déng bo
Ciing tuong t¢ nhur dd nghién ciu & mdy bi€n &p hé phuong trinh (2.28),
(2.29), (2.30) 1a he¢ phuong trinh Ki€e_hop cho mach dién hinh 2-11a. Mach
dién hinh 2-11a 12 so d6 thay th€ dong co dién khéng déng bo. DE thuan tién
cho viéc tinh todn, sg d6 2-11a duge xem gdn ding tuong duong véi so dé 2-
11b. So d6 2-11b duge sir dung nhiéu trong tinh todn dong co dién khong déng
bg, trong do:

XD=X1 +th
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Ngoai ra n€u 1am phép bi€n déi don gian
R

——:R'2+R2(1_S)

(2.31)
5 5

So dé thay the€ dong co khong déng b6 c6 thé vé nhir hinh 2.11c¢ trong dé:
Rn =Rl + R’z
Xo =X; + X7

LD

1a dic trung cho c6ng suft co P, cta dong co.

2.7.BIEU PO NANG LUGNG VA HIEU SUAT CUA
PONG CO PIEN KHONG PONG BO

Bong co dién khéng déng bd nhan dien nang cua ludi di¢n, nhd tir trudmg
quay, di¢n ning di dugc bién thanh co nang. D thi qud trinh nang luong duge
v& trén hinh 2-12. Khi 54 pha stato m;= 3 ta ¢6 :

P- cOng sudt di¢n dong co tiéu thu clia ludi dién: P, =3U,I,cos0

Trong d6 Uy, 1| 1a dién 4p pha va dong dién pha.

J APy APy,
— % L/ Per
: 2
LN { Par |
P
¥ y Pes L J . z
i, Stato b Roto !
i N !
1 1
khe hd
Hinh 2-12. D6 thi qu trinh nang luong
P4- cong suat dién tir:
a2 R R
Py =313 —2 =m,13-2 (2.32)
s 5
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P.s la cong sudt dién tlr duge tinh theo
2, 18 2. 1-3
PCCQ =31 2R2—-——=m212R2— (233)
§ $
P,- cong sudt co hiru fch trén truc déng co
Py = Poy- APy¢
AP_; : t8n hao co do ma st 6 truc, quat gié va phu
Hiéu suft cia dong co dién:

ack__ B
P, Py +AP

AP: 12 t8ng c4c cong su4t tén hao trong may:
AP = AP, + APg + APy, + AP
AP,: t6n hao sit tir trong 151 thép stato do dong dién xody va tir tré
APy4: t6n hao trén dién trd day quén stato
AP4 = 3R I,
APy, : tén hao trén dién try day quén roto
APy =3R'p13 =myR,15

Tén hao sit ti trong 16i thép roto nhéd ( ¢6 thé bd qua) vi tdn s6 dong dien
roto nho. ‘

Thong thudng ngudi ta xdc dinh gin ding hiéu suit nhu sau:
P

P2 + Po + kl: Pn

trong dé: k, = I he s8 tdi
ham
Py =AP,, + AP t6n hao khong tai
P, 1a t6n hao trén dién tr& day quén stato va roto khi dong dién bing dinh mifc

Hiéu suit dinh mitc clia dong co khong déng bd khoang 0,75+ 0,95
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2.8. MOMEN QUAY CUA PONG CO KHONG PONG BO BA PHA

O che do dong co dién, mémen dién tir déng vai rd mdémen quay, dugc
tinh la:

M= My =T (2.35)
O

P4, 1a cOng sudt dién tr duge tinh theo (2.32)

*, R'
Py =313 TZ (2.36)

®, 1a tdn 5§ gbc cla tir trudng quay:

@y = — (2.37)
P

o 12 tdn 58 géc dong dién stato
p la s6 doi cyc ti
Dua vao so d6 gdn ding (2.11), dong dién I’y duoc tinh 1a:

I, = Yy (2.38)

y N2
J[Rl +—]$lJ +(X1 +X'2)2
S

Thay (2.38), (2.37), (2.36) vao (2.35) cubi cling 1a cé:

3pUIR’,

smﬂRl R ]2 +(X, + X, )2]

M =

(2.39)

S

Trén hinh 2-13a v€ quan hé momen theo hé s6 truot M = f(s)

n;—n

Néu thay s= ta s&€ ¢6 quan hé n = f(M), d6 la dudng dac tinh co
cta dong co khong déng bo ( hinh 2-13b).
Dong co s€ lam viéc & diém momen quay bing momen can Mg

Céc dac di€ém cha mémen quay dong co khong déng bo:
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A M AN
I ’-—-‘h_‘h\“\n
AN ;
;’ | Mm(':
Mimax N )
! )
/ 1
¢ 1
PGS N
| | T 1 gl »
02 04 06 08 10
a) b)

Hinh 2-13. Dac tinh co ciia dfng co khong déng bo
a) Momen ty 1¢ v6i binh phuong di¢n 4dp, néu dién 4p dat vao dong co thay
d6i, momen dong cd thay déi rdt nhiéu, Trén hinh 2-14a vé dudng M = f(s)

v6i cdc dién 4p khdc nhau: U’ < U,

b) Momen ¢ tri s6 cyc dai My,, Ung v&i gid tri t6i han sy, lam cho dao-

ham 8M/3s = 0. Sau khi dao ham, ta tinh dugc tri s6 sy, va M, 1a:
A SR (2.40)
R1+X1+X2 X1+X2
3pU? 3pU?
Mipax = L] P12 (2.41)

Zm{Rl +JR12 +{X, +X', )2} 20(R; +X; +X3)

He s6 trugt t6i han sy, ty 1€ thudn v6i dién trd roto, cdn M, khong phu

thudc vao dién trd réto, khi cho thém dién trd phu R vao roto, duong dic tinh

M =f(s) thay d8i nhu hinh 2-14b. Tinh chdt ndy dugc st dung dé€ diéu chinh
t8c 49 va md mdy dong co réto day quén.

Quan heé giita M, M, vi sy, ¢6 thé viét gdn diing nhu sau:

M = Mmay (2.42)
S L Sm
Thay s=1 vao biéu thirc (2.39), mémen m& mdy dong co 1a:
2 1
Mpg = SPUIR - (2.43)

m[(Rl +R, P +(X; +X, )2]
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M * RZ R2+R|p R2+R"p R2+Rmp

\ A

M,

U'y<Uy

Hinh 2-14

a)

d6i véi dong co 16ng sdc thudng cho cdc ty sd sau:

M

2.9. MG MAY PONG CO KHONG DONG BO BA PHA

dm

mé _j1+1,7

T max = 1,6+2,5
dm

“y

Pong co khong déng bo ba pha ¢6 momen md may. D€ md médy duoe,
moémen md mdy dong co phai 16n hon moémen can cia tdi lic mé mdy, déng
thti mémen déng co phai dii 16n dé thoi gian md mdy trong pham vi cho phép.

Khi m& mdy, hé¢ s6 trugt s =1, theo so d6 thay thé gin diing, dong dien
pha lic md may:

I

pma

Dong dién m& méyldn bing 5 + 7 1an dong dién dinh miic.

Uy

J(Ry +R, P+ (X, + X,

2.9.1. Md may dong cd rd to day quan

Khi m& mdy day quén réto duge n6i v6i bién trd mé mdy (hinh 2.15a).

Dadu tién bién tro I6n nhit, sau dé gidm din dén khong. Pudng dac tinh

momen ing voi cdc gid tri R4 v& trén hinh 2-15b.

Muén mémen m& méy cuc dai, hé s6 trugt t6i han phat bang 1:

Sth =

R'z + le& _

Xl + X‘z

|

(2.44)
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Tr d6 xdc dinh duge dién tr&é R, 5 cdn thiét.
Khi ¢6 R4 dong dién m& mdéy la:
U
1 ] 2 1 2
J(Rl +R2 +R.m&) +(X1 +X2) .

1]

Ipmo =

Stato

Roto

k)

al

Hinh 2-15. Md mdy dong co roto diy quin

Nh& cé R, 4 dong dién md mdy gidm xuéng.

Nhu vay, ¢é R, 3 mémen m& mdy ting, dong dién m& mey gidm, dé 1a wu
diém 16n clia dong co roto day quén.

2.9.2. M3 may ddng cd ldng s6c

a) M6 mdy truc tiép. Day 1a phuong phdp don gian nh4t, chi viéc doéng
tryc ti€p dong co dién vao ludi dién (hinh 2-16). Khuyét diém cia phuong
phip nay la dong di¢n m& mdy 16n, tam tut dién 4p rdt nhiéu, néu quén tinh
clia may I6n, thdi gian m& mdy s& rdt lau, cé thé Iam chdy cdu chi bao vé. Vi
thé phuong phdp nay ding duge khi cong sufit mang dién (hoac nguén dien)
I6n hon cong sudt dong co rit nhiéu, viéc mé mdy s& rit nhanh va don gian.

b)Gidm dién 4p stato khi mo may

Khi ta m& médy gidm dién 4p dat vao dong co, dé giam dong dién md mdy.
Khuyét diém clia phuong phip niy 13 mémen mé may gidm rat nhifu, vi the
né chi sir dung duge d6i vai trudng hogp khéng yéu cdu mémen mé méy 16n.
Cb cdc bién phdp giam dién 4p nhu sau:
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+ Dung dién khdng ndi tiép
vdo mach stato. 1779

Pién 4p mang dién dit vio 1 I 5,5, &,
dong co qua dién khing D.K. D2 L L
(hinh 2-17). Lic md mdy, cdu D
dao D, mé, cdu dao D, d6ng. Khi BK
dong co dd quay én dinh thi déng
cdu dao 2 dé ngin mach dién
khdng. Nh& cé dién 4p roi trén O
dién khdng, dién 4p tryc ti€p dat Hinhk 2-16. M& méy

3 - . truc tid] Hinh 2-17. M& may
vao déng co giam di k 1dn. Ddng rue tep bang dién khing

"

dién s& giam di k lan, song moémen giam di k2 14n (vi momen ty lé véi binh
phuong dién 4p).

+ Ding mdy tie bién dp.

Dien 4p mang dién dat vio so cp mdy tu bién 4p (hinh 2-18). Dien 4p
tht c4p méy tyr bién dp dua vao dong co. Thay déi vi trf con chay dé cho ldc
md méy di¢n 4p dit vao dong co nhd, sau d6 din din tang 1&n bing dinh mitc.
Goi k 12 hé s0 bién dp chia mdy tu bién 4p ; U, 12 dién 4p pha luéi dién ; z,, 12
téng tr& dong co lic m& may. Dién 4p pha dat vao dong co khi mé méy la:

dong dién chay vao dong co lic mdy tw bién 4p:

_U III

= Udc
z, kz,

Idc

Dong dién I; ludi dién cung cdp cho déng co ldc cé
may tu bién 4p 1a (dong dién so cdp cia mdy ty bién 4p)
U;

k k%2

1, =t _ (2.45)

n

Hinh 2-18. Md& mdy

Khi m& mdy tryc tiép, dong dién I, bing: dimn e 4 bidi &
ng may ty bién ap

U
z

I (2.46)

n
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So sdnh (2.45) va (2.46) ta thdy, ltc ¢6 mdy tu bién 4p, dong dién cha ludi
dién giam di k> 14n. bay 1a mot wru diém so vdi phuong phép dung dién khéng
(dong dién chi giam k 14n). Vi th& phuong phdp ding mdy tr bign 4p dugc
dung nhiéu ddi véi dong co cong sudt 16n. Dién dp dit vio dong co giam k
l4n, nén moémen s& giam k® 14n.

+ Phuong phdp déi néi sao — tam gidc.

Phuong phdp nay chi diung duge vdi nhitng déng co khi lam viéc binh

thudng day quén stato n6i hinh tam gidc.

Khi m& mdy ta n6i hinh sao dé dién 4p dat vio mdi pha gidm +/3 lin. Sau
khi m& mdy ta n6i lai thanh hinh tam gidc nhu ding qui dinh ciia mdy. Trén
hinh 2.20 khi m& mdy ta dong cdu dao sang phia Y, m& mdy xong déng sang A.

Dong dién day khi néi hinh tam gidc :

1 =Y 2.47)
zn
Dong dién day khi n6i hinh sao la:
U
Iy =—~1 (2.48)
T,

So sdnh (2.47) va (2.48) ta thdy hic m& mdy kiéu déi n6i sao tam gidc
dong dién day mang dién giam di 3
14n. Ciing nhu trén, phuong phép nay

2
momen giam di (\E) =3 14n.

Qua viéc nghién ctru cdc phuong
phdp, ching ta déu thdy momen mé
may giam xu6ng nhiéu. D& khic a
phuc diéu nay, ngudi ta da ché€ tao
loai dong co 18ng s6c kép va loai
rinh sau ¢6 dac tinh m& may t6t. Hinh 2-19. M mdy bing d8i n6i sao - tam gidc

.<

2.9.3. bong co dién 16ng séc cé dac tinh mo may tot

Pong co dién I6ng séc ¢6 wu diém 14 cdu tao va sit dung don gian, cé dac
tinh lam viéc t6t, nhung dic tinhk m& mdy khong bing dong co roto day quén.
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Dé céi tién dic tinh m& mdy cia dong co roto léng séc, ngudi ta ché tao dong
co 18ng séc ranh sau hodc hai 18ng séc ching 6 dac tinh mé may tuong d6i tét.
a) Dong co dién long séc rdnh séu
Loai déng co ndy, rinh roto hep va sav (chiéu
sdu bang 10 + 12 14n chiéu réng ranh). — <

Khi ¢é dong dién cdm ing trong thanh din l(/ ,._M?i:\\
. I A
réto, tir thong tan roto &y, phan b6 nhu trén hinh 2- { Z /

1

20. Tir thong tan méc vong véi doan dudi thanh dén \
nhiéu hon doan trén. Khi md méy, réto chua quay, ".l
!

bt M
déng dién réto c6 tén s6 16n bing tdn s& stato f. .Il:'..'-'-l'- % ,’,",’;;‘J
Dien khdng tan roto & 16n hon dién trd, va cé téc W71
dung quyét dinh dé€n su phin b6 dong dién roto. HH %* HH
Liic m& mdy dién khéng tan phia du6i 16n, dong \N\SS
dién tap trung phia trén thanh ddn gdn miéng ranh. S
Do su phan b6 dong dién tap trung nhiéu & phia
miéng rinh, ti€t dién din dién clia thanh coi nhu bi Hinh 2-20

nho di, dién trd roto R, tang 1én s& 1am ting mémen md mdy. Khi m& mdy
xong, tan s¢ dong dién roto nhd, téc dyng trén bi y&u di, dién trd roto giam
xudng nhu binh thudng.

b) Déng co dién long séc kép
Réto cua dong co c¢6 hai 16ng séc¢ (hinh 2-21),
cdc thanh din cia 16ng s6¢c ngodi (con goi 12 16ng

s6c m& mdy) cé ti€t dien nhd va dién s sudt 16n.
Léng séc trong c6 tiét dién én dién tr& nhd.

=l

L=

1

Nhu & trén, khi m& médy dong dién tap trung &
16ng séc ngoai ¢6 dién trd R, 16n, mémen md méy
16n. Khi lam viéc binh thudng, ddng dién lai phén b6
déu & ca hai 16ng séc, dién trd R, nhd xubng.

Hinh 2-21

bong co dién ridnh sau va léng séc kép cb dac
tinh mo mdy t6t, nhung vi tir thong tin 16n, nén cose thip hon déng co 16ng
séc thong thudng.
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2.10. DIEU CHINH TGC PO DONG CO PIEN
KHONG PONG BO
Téc do cia dong co dién khong déng bo 13:

n=n(l —s)=§%(l—s)vg;'ph

Nhin vao bi€u thifc ta thdy: Vdi dong co dién khong déng bo roto I6ng séc
c6 thé didu chinh t6c do bing cdch thay déi tdn s& dong dién stato, bing cich
d6i n6i day quén stato dé thay d6i s6 doi cyc tir p clia tir trudng, hoic thay déi
dién dp dit vao stato dé thay d6i hé s6 trugt s. T4t ca phuong phip déu thuc
hién & phia stato. D6i v§i dong co réto day quan thudng diéu chinh t6c do
bing céch thay ddi dién trd roto dé thay déi hé s6 trugt s, viéc didu chinh thue
hién & phia roto.

2.10.1. Biéu chinh tdc dd biing thay ddi tin s&
Viéc thay déi tdn s6 f clia dong dién stato thuc hién bing bo bi€n déi tdn s6.
Nhu da biét & biéu thic (2.10) tir 4
thong @, ti 1& thuan véi ti s6 U,/f, khi Pl
thay d6i tdn s8 ngudi ta mong mudn giit
cho tir thong @, khong déi, dé mach

tir mdy & tinh trang dinh mc. Mu6n vay
phai di€u chinh déng thoi tin s6 va dién

f
n am dm

f<fam

ap, gi cho i s6 giita dién 4p U, vi tdn
s6 f khong déi. 0

L J

Hinh 2-22, Diéu chinh (¢ 4o

Hinh 2-22 v& h¢ dic tinh co ban bing thay 6 tin 56

déng co khong déng b6 khi diéu chinh
tdc d¢ bang thay ddi tdn s6 U,/f khong déi.

Viéc diéu chinh t8c d6 quay bing thay déi tdn s& thich hgp khi didu chinh
cd nhém dong co 16ng séc. Diéu chinh t6¢ do bang thay d6i tdn s8 cho phép
diéu chinh tdc d6 moét cich bing phidng trong pham vi rong, song gi4 thanh
con kha 18n.

2.10.2. Diéu chinh téc dd b3ng cach thay déi s& ddi cuc
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S6 doi cuc cia tir trudng quay phu thude vao cu tao day‘ quin. Hinh 2-5,

2-7 v& cdu tao day quén cia mét 4n

pha stato, tmg v&i tir trudng c6 p =
1 va p = 2. Pdng co khong déng bo
c6 cu tao diy quén dé thay d6i s6
doi cyc tir duge goi la ddng co
khong déng b6 nhiéu cap t6c do.
Phuong phdp nay chi sit dung cho
loai roto 16ng séc.

P

2P

Mac di di€u chinh t8c 49 nhay Hinh 2-23. Didu chinh t5c do M
cdp, nhung c¢6 wu diém la giif bng céch thay ddi s6 doi cuc
nguyén do ciing ctia dac tinh co (hinh 2-23), déng co nhiéu cdp tdc dé dugc sir
dung rong rdi trong cic mdy luyén kim, may tau thuy v.v..

2.10.3.Diéu chinh tdc dd bing cach thay déi dién ap cung cép cho
stato

Phuong phdp niy chi duge M4

thye hién viéc giam dién dp. Khi
giam dién dp dudng dac tinh M

—f(s) s thay d6i (hinh 2-24) do d6 Yi=Usem
hé s6 trugt thay déi, t6c do dong \ufo,%u1dl11

co thay déi. Hé s6 trugt s;,5,.53

U;=0,7U
tng v&i dien dp Uy gy, 0,85U4n . } e dm
va 0,7U, 4. fi Mg
111
Ll 5
Nhugc diém clia phuong phdp 0 S : >
diéu chinh t6c do quay bing dién Sz 7 Hinh 2-24

dp 12 gidm kha nang qud tai cla

dong co, ddi diéu chinh t6c do hep, ting tén hao & day quén roto AP4=sPy,
=sMw,. Viéc diéu chinh t6c do bing thay ddi dién dp duge ding chi yéu véi
cdc dgng cd cdng sudt nho c6 he s truot téi han sy, 16n.

2.10.4. Diéu chinh t&c dd bing cach thay di dién trd mach réto
cla déng cao roto day quin

Thay d6i dién trd day quin roto, bing cich mic bi&n trd ba pha vio mach
roto nhu hinh 2-15a.
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Bién tr& di€u chinh t6c do phai 1am viéc 1au dai nén ¢6 kich thudc 16n so
voi bién tr0 mé mdy. Ho dac tinh co clia déng co khong déng bo roto day
quan khi ¢6 bién tr& diéu chinh t6c d6 vE trén hinh 2-15b. Ta thdy ring khi
tang dién tré téc do quay cia dong co giam.

Néu momen cin khong d6i, dong roto khong déi, khi ting dién trdy dé
giam t6c do s& tang tén hao cong sudt trong bién tr&, do d6 phuong phip nay
khong kinh t€. Tuy nhién phuong phdp don gidn, diu chinh tron va khoang
diéu chinh tuong d6i rong, duge sit dung diéu chinh téc dé quay cia déng co
cong sudt ¢d trung binh..

Nhin chung kha ning diéu chinh tdc d6 cha dong co khong déng bo bi
han ch&. Pay la mo6t nhugc diém cha dong co khéng déng bo.

2.11.CAC PAC TINH LAM VIEC CUA PONG CO DIEN
KHONG PONG BO
3 ché do lam viéc dinh mitc, dong co khéng déng bo ¢b cac dai luong
dinh mifc sau: cdng sudt co hitu ich trén truc dinh mic P4, -Pién 4p day dinh
mic Uy, dong dién diy dinh mic Iy, . t6c d6 quay dinh mic Ny, hé 50

cong sudt dinh mic cospg, va hién sut dinh micngy,.Song cdc dai luong
dinh mitc chua cho diy di tdt ca cic dic tinh 1am viéc clla dong co khong
dbng bo d6 1a cic quan hé gia t6c d6 quay réto n, hé s& cose, hiéu sudt n,

I
B n‘fn1 I | /// P1 l’ Pd-m ’1”6!11
n 1,00 S—— Lr‘]'{n1 /I T 1,5
O ] S, % ——
:g /p‘i/ 2
LA AT A A T T3 410
vas R o
P t1y M1 A 3
05 | / / / /// :// I
LAt P 2 05
/ ] 1 L1 |8 ’
= /"/ 1
/ . f
ot »>0-0 -0
P, !/ Pan

Hinh 2-25. Cic dic tinh 1am viéc clia dong co dién khang déng b
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momen quay M va dong dién stato I v6i cong suat co hitu ich trén truc P,, khi
dién 4p U va tdn s6 f & stato khong d6i. Trén hinh 2.25 v& céc dic tinh lam
viéc, trong d6 hiév sudt n, cosp 1a cdc chi tigu kinh t&, vi hieu sudt cao tén
hao cong sudt trong mdy nho, cosg cao s& gidm duge tén hao dién ning trén
dudng day coa mang dién cdc dac tinh khic Ja céc chi tieu k¥ thuat.

2.11.1 Téc dd quay n = f(P,)
T6c d6 quay ciia dong co ¢ quan hé vdi hé s6 truot s theo biéu thitc
n=@(1—s) (2.49)
P

Khi tai tang, cong sudt P, trén truc dong co ting, momen cin ting lén,
tir duong didc tinh momen ta thdy hé s¢ trugt s ting lén, va t6c do dong co

giam xudng.
2.11.2 Hiéu suat n = f(P,)
Hiéu suft cla dong co duge tinh nhu sau:

P, )

-2__ "2 (2.50)
P, P, +AP

P, la cong sudt hiru ich trén truc dong co. Péng co khéng déng bo thudng

duge thi€t k€ sao cho hiéu sudt cuc dai khi hé s& tai ke = PPZ = 0,7, Trong
2dm

khoang k; = 0,5+1 hiéu sust hdu nhw khong déi. Hitu suft dong co cong
nghiép vio khoang 0,75+0,95.

2.11.3 Hé s& céng suit cosg = f(P,)
H¢ s6 cong sudt cha dong co dién khong déng bo 1a ti s6 gilta cong sudt
tdc dung P; vdi cong sudt toan phin S. '

COs(p = ﬂ = Pl

—_ (2.51)
S {Plz + le

Trong d6: P| cong suit tic dung( dién) dong co tiéu thu dé bién déi sang
cong sudt co P,.
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Q,: 1a cong sudt phan khdng ma dong co ti€u thy dé tao ra tir trudng cho

may.

Khi mdy quay khong tai (khong kéo tai), cong sufit P} nho, do dé cosgg
thdp, bing tir 0,2+0,3.

Khi tdi ting, cong sudt P; ting cose dugc ting 1én dat gid tri dinh mc
cosQym = 0,8+0,9; khi qué tai dong dién vugt dinh mikc, tir thong tan tang, Q)
tang; do d6 coso lai giam xudng.

Tir dac tinh cosg ta thay, khong nén cho méy lam viéc khong tai hoac non

tdi. Ngoai ra khi céng sudt P, tang, mémen M va dong dien I; déu tang. Cic
quan hé nay duge vé trén hinh 2.25.

2.12. PONG CO PIEN KHONG PONG BO HAI PHA

O dong co dién khong déng bo hai pha, roto kiéu
16ng séc, stato ¢6 day quin hai pha, léch nhau vé U
khong gian mot géc 90°dien. Khi dong dién trong hai O
day qudn c6 bién do bing nhau va léch pha nhau mot '
gbéc 90° s& tao ra trong mdy dién tir ruéng quay tron :3
vdi tdn s quay 12 n = 60f/p; trong d6 f 13 tdn s& dodng
dién stato, p la s6 d6i cuc cla mdy (hinh 2-26).

Nguyén ly lam viéc va dac tinh dong co hai pha nhu
ddng co ba pha di xét § trén.

Hinh 2-26

2.12.1.Bong co tu dién

D6i véi dong co tu dién, dé tao ra'su léech pha vé l l
thoi gian gifta dong dién trong hai day quan, ngudi ta
ndi ti€p véi mot day quan (vi du pha B) mét tu dién C.
Hai day quén dugc ndi song song vdi nhau va néi vao
ludi dién mot pha (hinh 2-27). Viéc phdi hgp céc tri s6 -
dién dung C, va s6 vong day cdc day quan phu hop s&
¢ duge i trudng quay tron (hodc gan tron) mdy s€ cé O
cdc chi tiéu kinh t€ k¥ thuat t6t. Loai dong ¢0 DAY pypp 2.27. Dong co tu dien
duge st dung nhiéu trong dan dung (quat dién) hoac
trong cic thiét bi ciia hé thong tu dong v.v...
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2.12.2. ®éng co didu khién hai pha

Stato ¢c6 day quén hai pha, diy quan n6i ¥v61 —p———
tu dién C goi 12 ddy quén kich thich, day quén
ndi v&i bo diéu chinh pha (hoic bién do) dién 4p
goi 1a day qudn diéu khién (hinh 2-28). Roto L
16ng séc c6 dien trd 16n. % Wt

|

biéu chinh dong dién trong diy quin diéu
khién (bién do hoac pha) ta s& cé dudng dic tinh

W
cd theo yéu cdu cha diéu khién truyén dong. O m

Cong suat clia loai dong co nay thudng tir vai W

dén vai chuc W.
Khuéch
Trong trudng hop hai day quéin stato léch dai
pha vé khong gian mot géc 8 va ddng dién trong l : l
hai day quin léch pha vé thoi gian mét géc B,

n6i chung tir trudng khong tron, va biéu thitc Hinh 2-28. Dong co diéu khién
mémen quay s& 1a : hai pha

M = kI, IsinOsinp (2.52)
Trong d6 k 12 hé s6 ty 1.

2.13. PONG CO DPIEN KHONG PONG BO MOT PHA

Vé cdu tao, stato dong co mot pha chi c6 diy quin mot pha, roto thudng
12 16ng séc (hinh 2-29). Day quan stato khong tao ra tlr trudng quay. Do sy
bié€n thién cha dong dién, chiéu v tri s tir trudmg thay ddi, nhung phuong ctia
tir trudng c6 dinh trong khéng gian. Tir trudng nay goi 1a tir trudng dap mach.

V1 khéng phai 1a tir trudng quay, nén khi ta cho dién vao diy quan stato,
dong co khong ty quay dugc . D€ cho dong co 1am viée duge, trude hét ta phai
quay roto cia dong co dién theo chiéu nao do, roto s& ti€p tuc quay theo chiéu
Ay va dong co 1am viéc.

Dé gizi thich rd hién tugng xdy ra trong déng co dién mét pha, ta phan
tich tir trudng dip mach thanh hai tir trudng quay, quay nguoc chiéu nhau
cling tdn s6 quay n,, va bién d¢ bang mot nira bién do tir trudng dap mach.

87



—_— b
B" B|
n1 |"|2
TrYYY
Hinh 2-29 Hinh 2-30

Trong dé tir trudng quay B_f €6 chi€u quay tring véi chiu quay roto, duge
£01 1a tr trudng quay thuan, con tir trudmg quayB—H ¢6 chiéu quay nguge chiéu
quay rote gol la tir rudmg quay nguge. Trén hinh 2-30, B la tir trudng dap
mach, con E va E—ﬁ quay vdi t6c d6 n; va bao gid ta ciing ¢6 :

B = Bl + BII (2.53)

Goi n 1a toc do roto, hé $6 trugt d6i vai tir trudng quay thuéan la:

5 = =s (2.54)

Hé s& truot spp 1ing v4i tir truding quay nguoc:

nl +1n _ ﬂl +(1—Sl)n1

S = =2-8;=2-5 =2-5 (2.55)

| 1,
Do dé ta ¢6 bang sau vé quan hé gifta cac hé s& trugt
0 I 2

2 1 0

Trén hinh 2-31 v&€ momen quay M, do tir trudong thuan sinh ra cé tri s6

duong va Myy do tir treding nguge gay ra cé tri s6 am.
Momen quay ciia dong cd 1a tong dai s§ moémen M; va My; :

M =M, - My (2.56)
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Tir dudng dac tinh moémen, ching
ta thdy rang, lic m& mdy, s= s;= s;=

-
-

1, My = My; va mémen mé mdy M = 7 M e

0, dong co dién khong tv md miy dugc. ’;’/\\ " { 7
Nhung néu ta tdic dong Iam cho dong ! ' R
co quay, hé s6 trugt s < 1, lic d6 d ) M7 12 s
dong co c6 moémen M, s€ ti€p tuc / !
quay. Vi thé ta phéi c6 bién phap mé M M /

mdy, nghia 1 phdi tao cho dong co T el J

moét pha mémen md miy. Ta thudng s

ding cic bién phip day quin phuy, Hinh 2-31. Dudmg dic tinh momen

vong ngén mach & cuc tir.
2.13.1. DUng day quan phy md may

3 loai dong co nay, ngoai day quén chinh, con c6 day quén phu. Day
quén phy cé thé thigt k&€ dé chi 1am viéc khi m& may, hodc 1am viec lau dai
(déng co hai pha). Day quin phu dit trong mot s6
rinh stato, sao cho sinh ra mot tit thong léch véi tir I I
thong chinh mot gée 90° khong gian, va dong dién
trong day quén phu léch pha véi dong dién trong -
day qudn chinh mdt géc 90°. Doéng dién & day k J_
quén phu va day quén chinh sinh ra tir trudmg quay
dé€ tao ra mdmen m& m4y.

Pé dong dién trong day qudn phu léch pha vé6i O

. 0
dong dién t <da in chinh mét géec 90, ¢ ‘
ong dién trong d4y quin chinh mdt géc 9 a Hink 2.32. Mo méy

thudng ndi ti€p véi day quin phu dién dung C bing diy quén phu
(hinh 2-32). Loai dong co tu dién cé dic tinh mo '
may tét.

2.13.2. Bong co dién mdt pha cé vong ngin mach & cuc tir

Trén hinh 2-33 v& cdu tao leai dong co ‘nay. Ngudi ta ché cyc tir ra, cho
vao d6 moét vong déng ngin mach. Vong ngin mach dugc coi nhu day quén
phu, trong dé ¢4 dong dién cam ung, so d6 nguyén ly trén hinh 2-34. Téng
hgp hai tir trudng cta day quan chinh va phu s& sinh ra tir trudng quay d€ tao
ra momen mo may.

Céc loai dong co nay ch€ tao vdi cong sudt nhd tir 0,5 + 30 W diing vio
cdc cd cflu truyén dong ty déng, va thudmg gap nhét 12 quat ban nhd.
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Hint 2-33. Cfu tao déng co mot Hinh 2-34. So d6 nguyeén Ii dong co mét
pha cé vong ngin mach & cyc tir pha ¢6 vdng ngdn mach & cyc
bong co dién moét pha vong ngén mach ¢ cic nhuge diém 1a cos@ thdp vi
tdn hao & roto 16n, moémen nhé nén lam viec kém én dinh, khad nang qud tai
kém. Tuy nhién, né c6 vu diém 12 c4u tao gon, st dung ludi dien mét pha, nén
duge st dung nhiéu trong cdc hé ty dong va dan dung (quat dién, may giat,
mdy bom nudc cong suit nhod v.v...).

Trong van hanh dong co ba pha, khi sy ¢6 xdy ra dit mot pha (vi du chdy
cdu chi pha A) hai pha B va C con lai s tao thinh day quéin mot pha. Lic 4y
dong co ba pha s& chuyén sang ch& 86 mot pha. Néu cong sudt tai cha dong co
khong ddi thi cong suft dién viao dong co & hai ch€ d6 ba pha vd mot pha nhu

nhau: P3p = Plp

? T o o
C
——
— C

a) b)
Hinh 2-35

V3U4L; = Uy,

Trong dé: I3 dong dién stato & ch& d¢ ba pha
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I, dong dién stato & ch€ d6 mot pha, nghia la I; =~+/3I;

Dong dién & ch€ d6 mot pha ting 1én V3 14n 6n hao tang l1én 3 14n néu
khong cit dong co khéi ludi dién, dong co s& bi hu hdng do nhiét d6 qué cao.

Ngoai ra trong thuc t& khi khéng ¢6 nguén dién ba pha, dong co ba pha
c¢6 thé néi day quidn stato nhu hinh 2.35a, b d€ n6i vio luéi dién mot pha. Néu

chon tri s6 dién dung C thich hgp, cé thé dat cong suat dén 70+80% cong sudt
dinh miic.

BANG TOM TAT CHUGNG 2
T6c do tir trudng quay n, o, =90 ve
1 ph
_ p
Téc do roto n n =n,(1-s)
Hé s6 truot s =0,02+0,06 g=—n
m
Tin s6 dong dién réto f, fr = sf
Phuong trinh dién 4p stato U, =RI; +jX(I; - E,
Phuong trinh dong dién réto I sEq
2EFT
JR3 +(sX, )?
Phwong trinh sic tir ddng [ =1+’
So d6 thay th€ gin diing R,=R;+R’; X =X;+X",
Tinh dong dién theo so d6 gin 1, RERIR, X=X X,
dang.
I, =1, = Uy
R, ¥ 2
[Rl + "‘""2'} + (Xl +XI2)
8
F
. . . ' IZ
Qui d6i dong dién roto Iy = T
1
Qui déi sitc dién dong roto E’5 =k.E,
Qui déi dién trd réto R’; =k kR,
Qui déi dién khéng roto X'y =k kX,
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Dong dién day stato I

I P

e ‘nsEUl cosQ
Cong suft tic dung dong co tiéu thu P, P = \EU]II cos
Cong sudt phin khing d¢ng cotitn thu Q, | Q, = \EUIII sin¢

= P,
Hé¢ s6 cong suft dong con= 0,8 +0,9 cosp = 2 | 2
Pl +Q1
Hiéu sudt dong co n= 0,75 +0,95 n= P
P
p M
Pudng dic tinh mbémen M = (s)
5
01 !

Céc bién phip md may
It = 0.5 + Dl

1) Tryc ti&p( 16ng s6¢ P nhd)
2) Giam di¢n 4p stato U,
- bién khdng
- Bién 4p ty nglu
-DindiY-A
3) Cho R, vao roto day quén

Cic bi¢n phdp diéu chinh téc do
f
n= ﬂ(1 -s)
P

1) Thay déi tén s6 £
2) Thay déi s6 d6i cuc p

3) Thay déi dién 4p U,
4) Thay R4, vao réto day quén

Céc bién phip m& miy dong co mot pha

1) Vong ngéin mach cuc tr
2) Day quéin phu ¢6 tu dién md mdy

Dong co tu dién

€6 hai day quédn trong dé mot day quén
tu dién lam viéc.
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CAU HOI ON TAP

1. Cdu tao cia mdy dién khéng déng bo ba pha, hai pha, mét pha, phan
biét vai trd va cong dung clia roto 16ng séc va roto day quén.

2. Tir trudng trong mdy dién khong d6ng bo. Nguyen Iy Iam viec cia may
dién khong déng bo.

3. M0 hinh todn hoc cita dong co khéng déng bo.

4. So dé thay th€ cia dong co khong déng bo. So sénh v6i sa d6 thay thé
cia mdy bién dp.

5. Momen quay va dudng dic tinh cia dong co khong déng bo.
6. M& mdy va di€u chinh t6c d¢ cia dong co khong déng bo.

MOT SO BAI GIAI MAU VAN DUNG KIEN THUC PA HOC
Bai 2.1

Dong cd khong déng bo ba pha, roto day quédn, s6 déi cuc p =2 hé s6 quy
déi stc dién dong va dong dién k, = k; = 2. Dién r& va dién khdng pha roto
IGc ding yén Ry = 0,2Q ; X, = 3,6 Q. Y/A - 380 V/220 V, f = 50 Hz.

Béng co déng vao ludi dien Uy =380 V, xdc dinh cdch ddu day déng co.

Cho rang sitc dién dong pha stato gdn bing dién 4p dat vao, tn hao déng
trong day quén stato bing tén hao déng trong diy quén réto, t8n hao sit tir

AP = 145 W, t6n hao ma sdt va phu AP = 145 W, h& s6 truot s = 0,05.

Tinh dong dién roto, cong sudt co hitu ich P, , hiéu sudt n cla déng co
dién.

Bai gidi:
Véi ludi dién Uy =380 V dong co ddu sao.

_Ug 380
BB

Sitc dién dong pha roto hic dimg yén.

E, =220V
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E
E,=—1P _220_ 1 0v
k, 2

.Dong dién pha roto liic quay:
sE, _ 0,05.110
R o toussey
2+ (SXz) 0,2 + (0,053,6)

Dong dién pha stato

=2043A

L, 2043

I =2="""01021A
ki 2

Cong suat dién tir :

3R, _302(2043)°

Py, =
d S 0,05

= 5008W

Tén hao déng & stato va roto:

APgy= APy, =3R,1,% = 3.0,2.(20,43)2 = 2504 W
Cong sudt co (toan bo):

Py = Py - AP4, = 5008 — 250,4 = 4757,6W
Cong sudt co hitu ich trén truc :

Py =P_-AP, = 4757.6 — 145 = 4612,6 W
Cong sudt dién cung c&p cho dong co :

P) = Py + AP ¢ + APy, + AP +APy

=4612,6 + 145 + 250,4 + 145 + 250,4 = 54034 W
Hitu suit dong co dién :

_Py 46126 _
P, 5403,

Bai 2.2
Mot déng ca dién khong dong bo ba pha day quan stato ndi hinh tam giéc,

dién dp ludi 220 V ; 50Hz. S¢ lieu doéng co: p=2 ;=21 A ; cosp,=0,82; 1
= 0,837 ; s =0,053.
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Tinh tSc d6 dong co, cong sudt dién dong co tiéu thu Py, téng céc tén hao,

céng sudt co hitu ich P, moémen quay dong co.

Bai gidi:
Téc do gée cua dong co
2 .
=0 (l—s):ﬂzﬁ(l_ )
P P
211 50

(1-0,053)=148,68 rad/s

T&e¢ do df_)ng co:

60f(1- )=§Pﬂ(1 0,053)=1420 vg/ph

Cong sudt dién dong co tiéu thy ;

P;= V3U [;cos = +/3.220.21.0,82 = 6561 W
Cong sudt hiru ich :

Py= 1P| = 0,837.6561 =5491W

Téng tén hao cong suit :

AP =P,- Py = 6561 - 5491 = 1070 W

Moémen quay dong co :

M; = ?& = ﬂ =36,9Nm
© 148,68
Bai s6 2.3

- Mot dong co dién khong ddng bo ba pha roto 16ng séc : Py,= 14 kW,
t6c d¢ dinh mic ngp,= 1450 vg/ph, hi¢u suat dinh mic n4,= 0,885 , hé s6
cong suét dinh mitc cospy,= 0,8; Y/A - 380/220 V; ty s6 dong dién md mdy

Inme/lam= 5.3; mémen mo may M 3/M¢,,=1,3 : moémen cyc dai M, /My,= 2.
bién 4p mang dien U =380 V.

Tinh : a) Coéng suat tdc dung va phan khdng dong co tiéu thy & ché€ do
dinh muifc.
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b) Dong dién, hé s6 trugt vd moémen dinh miic.

¢) Dong dién m& miy, mémen md m4dy, moé men cuc dai.
Bai gidi:

a) Cong sudt tdc dung cia dong co tiéu thy:

P, SPam L 1 s eokw
n 0,885

Céng sudt phan khang dong co tiéu thy :
Q, =Ptge = 15,82.0,54 = 8,54 k Var
b) Dong dién dinh mitc :

) Pim 4100
NV3U 1 gmC0s@am  0,885.4/3.380.0,88

Lidm 27.31A

Hé s6 trugt dinh mitc

g=Mi-n_ 1500 -1450
n 1500

=0,0333

Sau khi tinh dugce dong dién I, ta ciing c6 thé tinh cong sudt phan khéng

nhu sau :
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Q; = V3U,I;sinp= +/3.380.27,31.0,475 = 8,54 kVar

Momen dinh mic

Mg = 2 Fam__ _g550Fam _ 9550 14 _ g5 5 Ny
Wam Zn.ndm /60 Ngm 1450

M6men md may

M= 1,3My,, = 119,8 Nm
MoOmen cuc dai

Max = 2My,, = 184,4Nm
Dong dién mé mdy

Imé - S’SIIdm = 150,2A



Bai s6 2.4

Pong co dién khong déng bo ba pha c6 thong s6 nhu bai 2.3, 1am viéc v6i
ludi dién c6 dién 4p U =220 V. Tinh:

Cong sudt tic dung P, phan khdng Q;, dong diér dinh muc, dong m&
mdy, momen dinh mifc, moémen md may, momen cyc dai.

Dong dieén, mémen mo mdy bang phuong phdp déi néi Y - A. Pong co ¢
thé m& mdy duge khong khi mémen can m& mdy M, = 0.5 My,

Bai gidi: .
é) Mang di¢n U = 220 V, dong co ddu hinh tam gidc. Cdc k&t qua tinh Py,

Qy, ddng dién pha I;y, My, Mg, M.« vAn khéng déi, gi6ng nhu da tinh &
bai 2.3. Vi ddu hinh tam gidc, nén dong dién dinh mic (dong dién day) sé& 1a:

Lgm = V31, = V3.27.31 = 47,3A

Ta ¢é thé tinh theo cong thifc quen thude

Pm 4713A

1 = =
dm = 0,885.73.220.0.83

Dong dién mé mdy khi mé mdy true ti€p

1png = 5,514, = 260,15 A
b) Khi mé& may, d4u sao, sau d6 chuyén vé tam gidc
Dong dién md may trudng hop nay

_ 260,15

I =86,7A
mey 3

Momen m& may

Mpg = - 22 =399 Nm

Momen cdn khi m& mdy

M, = 0,5M,, = 0,5.92,2 = 46,1 Nm

Mo6men m& mdy nho hon mémen céan vi th€ khong thé md may duge khi

ding phuong phdp déi néi Y - A.
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Bai s0 2.5
Mot dong co khong d6ng bo ba pha c6 s6 liéu nhu & bai 2.3. Dien 4p
mang dién U = 380 V. Tinh todn cdc phuong phdp m& may sau :

a) Ding bién phdp tr ngiu d€ gidm dong dién md may 2,25 l4n thi hé s6
bi€n 4p phai 12 bao nhieu? Tinh moémen can t6i da d€ dong co cé thé m& mdy
duge trong trudng hop nay. _

b) Néu ding cudn dién cam néi vao phia stato dé dién 4p vao day quén
giam di 10%. Tinh dong dién m& mdy v moémen md mdy. X4dc dinh moémen

can M, lic md may dé dong co c6 thé md may duge bing phuong phip nay.
Bai giai
. o ] Ul oo e y
a) Goi ky, 12 heé s6 bién 4p tr ngln kg, = O .Dé dong dién mé mdy giam
2

di 2,25 14n thl he s6 bign 4p s& la ky, =+/2,25=1,5

Dong dién mé médy khi ding bi€n dp ty ngdu

I 150,2
Inba =— =22 26675 A
. 2
2 2.5

trong d6 I, . 12 ddng dién md mdy tryc tiép da tinh & bai 2.3
Momen m& may khi ding bi&n dp ty ngiu

Mmu _ 1198 53,24 Nm
k2 2,25 '

Mupba =
M, 12 mémen mé mdy truc ti€p da tinh & bai 2.3

Dé dong ca c6 thé md mdy khi ky,, =1,5 thi mémen can lyc mé miy M, <
53,24 Nm

b) Khi diung cudn dién cam, dién dp dat vao day quin dong co s bang 0,9
Ugp do dd ddng dién m& mdy sé fa :

[hg=0.91,,=09.1502=13518 A
Momen md may sé 1a:

My = (09°My o = 97,03 Nm
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Pé dong co c6 thé mé may duge, trong trudng hop nay thi mémen can lic
mé& may phai la :

M, < 97,03 Nm
Bai s8 2.6
Mot dong co khong déng bd ba pha roto day qudn R, = 0,0278 Q, t6c do

dinh mic ng;, = 970 vg/ph, hiéu suat dinh mic ng,, = 0,885. Tinh dién trd
phy mic vao mach roto dé t8c do dong co 1a 700 vg/ph. Cho bi&t momen can
cua tai khéng pha thudc t6c do.

Bai gidi:
Momen ¢an khong déi, din d€n momen dién tir khong déi, do dé

1

Ra. khong déi, hoic Ry khong d8i
s s

He s6 trugt khi dinh midc

~1000-970
1000

Hé¢ s6 truot khin = 700vg/ph

=0,03

Sdm

8= w — 0’3
1000 .
R+R 0,0278+R
vay: R _BetRy o, 00278 .
Sdm s 0,03 03

Gidira: R, = 0,258Q

vi X2 khong ddi nén I, P, s& khong d6i. Vi moémen khong déi nén
S .

cong sudt ddu ra:
Py = ®yM, ty 1€ thuan vdi t6c d6. Tir hai nhan xét d6 ta ¢6:

n __n =700=0‘?22
Ndm Nam 970
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Tée d¢ cang gidm, hiéu sudt cang giam. Ung v6i n = 700 vg/ph, hiéu
sudt d6ng co 1a '

n=0,772 . 0,885 = 0,639

BAI TAP HOC SINH TU LAM
Bai s6 2.7
Mot dong co dién khong déng bo ba pha Py = 45 kW

f = 50 Hz; Y/A - 380/220V ; Imo _ g, Mms _ . COSQgy = 0,86

Idm l\‘/[drn

Nam = 091 ; ny, = 1460 vdng/ ph. Dong co lam viéc vdi luéi dién
Uys =380V,

a) Tinh Idm, Mdm! Img! Mm&

b) D€ m& mdy véi tai ¢6 moémen cin ban ddu M. = 0,45 My,,. ngudi ta

dung bi€n 4p tyngdu dé I 4, = 100 A. Xdc dinh he s& bién 4p k, vd dong co
c6 thé m& mdy duge khong.

c) Cing véi tai trén, ding dién khing md mdy véi I gpk = 200 A. Xic
dinh dién dp dit lén dong co lic m& mdy va dong co ¢6 thé md mdy dugc
khong,

Dips6: a) Iy, =87.36 A; Mgy, = 2943 Nm

[he= 524,16 A ; M_ s = 794,6 Nm
bk = 2,29 s Minsba = 151,52 Nm = 0,515 My,
Maba > M. . dong co m& may dugc
HUpe=0381U,4, =145V

MmeDK = 115.34 Nm = 0.392 Mdm

Mu,spk < M, , dong co khong mé mdy duge
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. Baisd 2.8

Mot dong co khong déng bo ba pha ddu sao n6i vio luéi Ug = 380 V.
Biét R, =0,122Q; X, =0,4Q: f = 50 Hz

a) Tinh dong di¢n mé mdy 1 g

b) Dung dién khdng mé& may I gpk = 300 A. Tinh dién cdm L coa cudn
dién khing m& may .

bapsé: I, = 526 A ; L = 1,029 mH
Bai s6 2.9
Mot dong co khong déng bo ba pha réto day quan
E, =157V ;p = 4 ; f = 50Hz; ny, = 728 vg/ph
R, = 0,105Q; X, = 0525 0
Tinh momen dién tir cia dong co.

Bapsé: My = 257,34 Nm
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Chuong 3
MAY DIEN DONG BO

3.1. PINH NGHIA VA CONG DUNG

3.1.1. Binh nghia_

Nhifmg mdy dién xoay chiéu cé t6c do roéto n bing t6c doé quay cia tir
trudmg n; goi 12 médy dién déng bd. Mdy dién déng b c6 hai day quin: day
quén stato ndi véi 1udi dién c6 tdn s6 f khong déi, day quén roto duge kich
thich bing dong dién mot chiu. O ché do xdc lap mdy dién déng b6 cé tdc do
quay roto luon khong déi khi tai thay déi.

3.1.2. Coéng dung

M4y phat dién dong bd 1a ngudn dién chinh cha cdc 1uéi dien qudc gia,
trong d6 dong co s cdp 14 cic tuabin hoi, tuabin khi hodc tuabin nuée. Cong
sudt cia m&i may phit c6 thé dat dén 600 MVA hoac 16n hon va ching thudng
lam viéc song song. U céc lu6i dién cong sudt nho, mdy phdt dién déng bo
dugc kéo bdi cdc dong co diezen hodc cdc tuabin khi, c¢6 thé 1am viéc don 18
hoac hai ba mdy lam viéc song song.

Dong co dbng bo dugce sir dung khi truyén dong cong sust 16m, c6 thé dac
dén vai chuyc MW. Trong cong nghiép luyén kim, khai thai thac md, thiét bj
lanh, dong co dong bo duoc sir dung d€ truyén déng cdc miy bom, nén khj,
quat gié v.v... véi t6c do khong déi. Dong co déng bé céng suat nhd duoc sir
dung trong céc thi€t bi nhu déng hé dién, dung cu ty ghi, thiét bi 14p chuong
trinh, thiét bi dién sinh hoat v.v...

Trong h¢ théng dién, mdy b déng b dung d€ phét cong su4t phan khing
cho luéi dién dé bd hé s& cong sudt va 6n dinh dién dp.
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3.2. CAU TAO MAY PIEN DONG BO

Cau tao may dién déng bd gém 2 bo phan chinh la stato vi r6to. Trén hinh
3-1 v& mit cdt ngang truc mdy trong d6 1 : 14 thép stato ; 2 : day quéin stato ; 3
: 14 thép roto ; 4 : day quin roto.

Hinh 3-1 Mit cit ngang tryc mdy Hinh 3-2. a) Roto cuc dn
b)R6to curc 18i

3.2.1. Stato

Stato clia mdy dién déng b gi6ng nhu stato cia mdy dién khong déng bo,
g6m hai b6 phan chinh 13 18i thép stato va day quan ba pha stato. Day quédn
stato goi 1a day quéin phan img. '

3.2.2. Roto

Roto may dien déng bo ¢b cc cuc tir vi day quén kich tir ding dé tao ra
tir trudng cho mdy, d6i v6i mdy nho roto 13 nam cham vinh ciru,

C6 hai loai : r6to cyc 4n va roto cue 161, Hinh 3-2a v& réto cuc 4n, hinh 3-
2b vé réto cuc 161,
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Roto cuc 161 ding & cdc may ¢6 t6e
do thdp, ¢6 nhiéu d6i cuc.

Roto cyc 4n thudng diing & may c6
téc do cao 3000 vg/ph, c6 mot doi cue.

Dé c6 sdd sin, tit trudng clia cue tir

lcr
réto phai phan bd hinh sin doc theo khe * }
ho khong khi giira stato va réto, & dinh ] N
U U

cédc cuc tir ¢6 tit cam cuc daj.

Ddi vdi roto cyc 4n, day quén kich )n
tr duge dit trong céc ranh. D61 vdi roto
cuc 161 day qudn kich tIr quan xung
quanh than cuc tir.

Hinh 3-3

Hai ddu ciia day quén kich tir di luén trong truc va ndi vdi hai vong trugt
dat & hai ddu truc, thong qua hai chéi dién dé n6i véi nguén kich t (hinh 3-3).

3.3. NGUYEN LI LAM VIEC CUA MAY PHAT PIEN DONG BO

Cho dong dién kich tit ( dong dién khong ddi ) vao day quan kich tir s& tao
nén tr trudng roto khi quay roto bing dong co so cép, tir trudng cita roto sé cit

day quén phan ting stato vi cAm ang sic dién dong xoay chiéu hinh sin, ¢6 tri
sd hiéu dung la :

Eg = 4,44fw kg @ (3.1)
0 1™dq™0

Trong dé6 : Ey, wi, Kgq» ©p 12 sdd pha, s6 vong day mot pha, hé s6 day
qudn, tir théng cuc tir roto.

Néu roto c6 p d6i cuc, khi roto quay duge mét vong, sdd phdn ng s& bign
thién p chu ki. Do d6 tdn s6 f ciia sdd c4c pha léch nhau géc pha 120°,

f=pn ,n do bing vg;‘s' (3.2a)
pn ; N .
hodc f =5 , 1 do bang vong /phit . (3.2b)

Day quidn ba pha stato c6 truc léch nhau trong khong gian mot géc

120° dién, cho nén sdd cic pha léch nhau géc pha 120", Khi day quan stato néi
vOi tai, trong cdc day quén s& cé dong dién ba pha gi6ng nhu & may dién
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khong ddng bo, dong dién ba pha trong ba day quén s tao nén tir trudng quay,
v@i t6c d9 12 n; = 60 f/p, ding bing tdc d¢ n cha réto. Do d6 loai mdy dién
nay duoc goi 1a mdy dién déng bo.

3.4. PHAN UNG PHAN UNG CUA MAY PHAT PIEN PONG BO

Khi mdy phdt dién lam viéc, tir théng cha cyc tir r6to &y cdt day quén

statocdm ng ra sdd E chim pha so vdi tir thong @, géc 900( hinh 3-4a). Day
quén stato nbi véi tdi s& tao nén dong dién I cung cdp cho tdi. Dong dien I
trong day quin stato tao nén tir trudng quay phdn dng. T trudng phén dng
quay d6ng bo véi tir trudng cha cuc tir ®;.Goc léch pha gilta Egva T do tinh
chit cla tai quyét dinh. Tac dung ctia tir trudmg phdn Ung nén tir lrubng cuc tir
g0¢i 12 phan ang phdn dng.

Trudng hop tai thuin trd (hinh 3-4a) géc léch pha y = 0, Egva I ciing pha.
Dong dién I sinh ra tir thoéng phéan @ng cling pha v6i dong dién. Ti trudng phin
ing theo hudng ngang truc, 1am méo tir trudmg cuc tiy, ta goi 1a phan \ing phén
Ung ngang tryc.

s Ep 4+ Ep

I e ¥=90°

¢) w=-80° d) ¥ bat ky

Hinh 3-4. Phan ing phén ing cia mdy phat dién déng bo
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Trudng hop tai thudn cim (hinh 3-4b) géc lech pha y = 90° dong dién 1
sinh ra tir trudng phan ting ® nguge chiéu véi Dy ta goi 1a phin ting phédn img
doc truc khir tir, cé tac dung lam giam tir truding téng.

Trudng hop tii thuin dung y = -90°Chinh 3-4c) dong dien sinh ra tir

truong phin tmg @ cling chiéu véi Dy, ta goi 12 phan tng phdn g doc truc
trg tit, ¢ tdc dung 1am ting tir trudng tdng.

Trutng hop tai bat ky ¢ hinh 3-4d) ta phan tich dong dién I 1am thanh hai
phan: Thanh phéin doc truc Iy= Isinw va thanh phdn ngang truc I =Icosy, dong
dién I sinh ra tir trudng phdn ting vira ¢6 tinh chat ngang truc vira c6 tinh chat

doc truc khir tir hodc t}q tir tuy theo tinh chat cia tai (tinh chét dién cdm hodc
tinh chdt dién dung).

3.5.MO HINH TOAN CUA MAY PHAT PIEN DONG BO
3.5.1.Phuong trinh dién ap cia may phat dién déng bé cyc 16i

Khi mdy phét dién tam viéc tir thong cuc tir @ sinh ra sdd Ey & day quén
stato. Khi mdy dién c6 tai sé c6 dong dien I va dién 4p U trén tai. O mdy cuc
16i vi khe hd doc truc va ngang truc khic nhau ta phai phan tich anh huéng
cua phin itng phdn ¥mg theo hudng doc tryc va ngang truc. Tir trudmg chinh-
phén ing ngang truc tao nén sdd ngang truc:

Euq =-j iq Xyq- trong dé Xuq- dién khéng phan iing phin dng ngang tryc.

Tir trwong chinh phén ting doc truc tao nén sdd doc truc Eud =] id Xud» trong .
d6 Xgg 12 dién khdng phan tng phdn ing doc truc. Tir théng tidn cba day quén

stato dac trung bdi dién khdng tan X, khong phu thudc huéng doc truc hoac
ngang truc:

E,=-j IX,=-j I4% 1%,

Bo qua dién 4p roi trén day qudn phdn (ng ta ¢6 phuong trinh dién 4p clia
mdy phat dién déng b6 cuc 16i :

U= Eo —j 14Xy~ IgXug iTaX, - i1gX, (3.3)
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= B0 —j Tg(Xyg +X;) 5 1 Xy +X;) (3.4)
Goi X4 +X, =X, 12 dién khdng déng bo doc truc.

Xyq +X; = Xq la dién khing d6ng bo ngang truc, ta cé thé viét gon lai:

U=Ey—j 14Xgj I X, (3.5)

Phuong trinh (3.5) twong dng véi d6 thi vécto clia mady phét cuc 16i, (hinh
3-5).

Tir phuong trinh dién 4p va d6 thi vécto ta thfy géc léch pha gitta dién ap
U va sdd E; do tai quyét dinh.

Hinh 3-5. 2) D6 thi vects mdy phit cuc 161
b) D6 thi vecta mdy phét cuc 4n

3.5.2. Phuong trinh dién 4p cia may phat dién déng bd cuc an

D6i v6i mdy phdt dién cuc 4n 12 trudmg hop dic biét cuc 16i trong d6 X = Xy

goi 1a dién khing dong bo Xy, Phuong trinh dién 4p clia mdy phat ddng bo cuc
4n c6 thé viét:

U=Eg—j IXg (3.6)

d6 thi véc to ctia né duge vé trén hinh (3-5b)
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3.6 CONG SUAT PIEN TU CUA
MAY PHAT PIEN PONG BO CUC LOI

3.6.1. Cong suat tac dung
Cong sudt tic duﬁg cila mady phdt cung cdp cho tai la:
P = mUlIcos¢g (3.7)
trong d6 : U, I 1a dién 4p pha, dong dién pha.
m la s6 pha.
Theo d6 thi vécto hinh (3 - 5a) ta thiy ¢ = y - 8 do dé:
P =m Ulcose = m Ulcos(y- 8) = m Ulcosy cosB + m Ulsinysin@
Vilcosy = Iq va Isiny = I, theo d6 thi vécto (hinh 3-5a) riit ra
_ Usin8 v

q X
q

_ Eg —Ucost
Xq

I

I

Thé biéu thic cia L va I vao phuong trinh cong sudt dién, b qua ton hao

va sau mot vai bién déi don gidn ta cé:

d Xq X4

E 2
Pdlsz—o—sinGwLmym- 1.1 sin20 (3.8)
X 2 (X, |

Ta nhan thy cong suit dientxr ¢ p_
gém hai thanh phdn (hinh 3-6). Py

Thanh phin "“r0¢no do N

X4 NS

dong dién kich tir tao neén ty 1é véi /, Y mYBugie
sin0. D6 1a thanh phin céng suat ’ e
chll y€u clia mdy phdt. Thianh phin ro :

2 | X, X4

2( .

mU 1 1 1. . .

——[—————JstB , khong phy {5~ «.90° \ 180° 6
- L - " n e - - ke e "’ 2

thudc vao dong dién Kich tir va chi . Y [ I }SinZS

2 (X, Xq

xudt hién khi X, = X4 D01 v6i mdy
Hinh 3-6. D6 thi dic tinh géc cong sudt

cyc 4n Xy = X, thanh phan nay bing
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khong. Ngudi ta ch€ tao dong co roto ¢6 khe hé doc truc va ngang truc khic
nhau(cyc 16i) ma khong cdn dong dién kich tir, do anh hudng ciia thanh phdn
coéng suat ndy ciing tao nén dugc momen quay, d6 1a nguyén 1y cia dong co
phan khang.

Dac tinh P = {(8) goi 1a dac tinh géc cong suit. May phét lam viec dn
dinh khi 8 trong khoang 0 + n/2 ; khi tai dinh mte 6 = 20° +30° .
3.6.2. Cong suat phan khang
Cong suat phan khdng cta mdy phéat dong b6 la:
Q=m Ul'sin ¢ =m Ul sin (y - 6) = m{ Ul siny cosO- Ul cosy sin 6]  (3.9)
Tir d6 thj vécto hinh 3-5btacéd:
IXgpsiny = AB=0A - OB=E;-Ucos6 " dodé:

Eg - Ucosd

Isiny =
Xav

(3.10)

[X 4y cosy = BC = Usin® do dé :

U sinB
Xan

ITcosy= (3.11)

Thay (3.10),(3.11) vao (3.9) ta cé :

_ mUEqcos® mU?

Q
Xab Xab

(3.12)
Biéu thic (3.12) 1a cong sudt phan khdng cliia mdy phat dong bo viét theo

cdc thong s cua may.

3.6.3.Diéu chinh bc‘mg suét tac dung va céng suat phan khang

a} Diéu chinh céng sudt tdc dung

M4y phdt bi€n d6i co ning, vi thé€ mudn diéu chinh cong sudt tac dung P,
phéi diéu chinh cong sut co chia dong co so cdp (tuabin hoi hoic tuabin khi
L

b) Diéu chinh céng sudt phdn kha’ng’
Tir bi€u thic cong sudt phan khing (3.12):
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mU (Eqgcos8 - U)
Q= (3.13)
Xab

Khi giit U, f va P khong déi thi
Néu: Egcosd <UthiQ<0
EgcosO=UthiQ=0
Eqcosd > U thi Q > 0
Khi Q< 0 nghia la mﬁy khong phat céng sudt phan khdng, ma nhan cong
sudt phan khdng cia luéi dién d€ tao ra tlr trudng, mdy thigu kich tir.
Khi Q > 0 may phat cong sudt phan khadng cung cip cho tii, mdy qua kich tir.
Nhin céc cong thitc trén, muén thay déi cong sudt phdn khing, phai thay
ddi Eg nghia 1a phai diéu chinh dong dién kich tir. Muén tang céng su4t phan
khang phét ra, phai ting kich tir. That vy mudn tang dong dién kich tir, Eg s&
ting, cosO tang (vi Egsind = const) do d6 Q tang.

3.7. DAC TINH NGOAI VA PAC TiNH PIEU CHINH

3.7.1. Dic tinh ngoai clia may phat dién déng bd

Dic tinh ngoai cia may phdt 12 quan hé dién 4p U trén cuc mﬁf phat va
dong dign tai I khi tinh chat tai khong déi (cosg,= const), tdn 3§ va ddng dién
kich tir mdy phdt khong d8i. Tir phuong trinh dién 4p (3.5), ta vé d6 thi vécto
mdy phdt iing v6i loai tai khdc nhau. Ta thdy khi tai tang, d6i v6i tai cam va
trg, dién dp gidm (tai cam dién dp giadm nhiéu hon), d6i véi tai dung dién 4p
“tang. Béng d6 thi, ta thdy ring, dién 4p mdy phdt phu thudc vio dong dién va
dac tinh cia tai.

Hinh 3-7a v& dic tinh ngoai cua mdy phét khi I =const (Ey= const) va
cos@, khong déi, {tng v6i cdc tai khdc nhau. Khi tai cé tinh chdt cam phan dng
phén ing doc truc khir tir lam tir théng téng gidm do d6 dic tinh ngoai d6c hon
tai dién trd. DE giit dién dp U bing dinh muc, phai thay déi Ej bing cach didu
chinh kich tir sao cho I = I ¢6 U = Uy vE trén hinh 3-7b. |
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D¢ bién thién dién 4p ddu cue clia mdy phdt khi lam viéc dinh muc so v6i
khi khong tai xdc dinh nhit sau:

AU%:%lO{J%:MwO% (3.14)

dm dm

D6 bién thién dién 4p AU% clia mdy phdt dong bo cd thé dat dén vai chuc
phén tram vi dién khdng ddng bo X4, khd 16n.

3.7.2.Péc tinh diéu chinh

Dudng dic tinh diéu chinh 1a quan hé giita dong dién kich tir va dong dién
tai khi dién 4p U khong d6i bing dinh mitc. Hinh 3-7¢ vé dic tinh diéu chinh
clia mdy phéat déng bo vOi cdc he s6 cong sudt khic nhau,

v,

c)

Hinh 3-7. Cic dang dudmg dac tinh clia miy phit dién déng bo

Phén 16n cdc mdy phat dién d6ng bo cé bo ty dong diéu chinh dong kich
tir gilt cho dién dp khong d6i.

3.8. SULAM VIEC SONG SONG CUA
MAY PHAT DIEN PONG BO

Céc he théng dien gém nhiéu mdy phat dién déng bo 1am viéc song song
vGi nhau: tao thanh ludi dién. Cong suflt cia ludi dién rat 1dn so vai cOng sult
mdi mdy riéng ré, do dé dién 4p ciing nhu tin s& cla ludi c6 thé giit khong
ddi, khi thay déi tai.

Dé cic mdy 1am viéc song song, phai dam bao cic diéu kién sau:

1. Dién 4p ctia mdy phét bang dién 4p clia luéi dién va tring pha nhau.

2. T4n s6 cia may phét phai bing tdn & cia ludi dién.
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3. Thu ty pha clia mdy phat phai giéng thit ty pha cua ludi dién.

Néu khong dadm bao cdc diéu kién trén, s& c6 dong dien I1én chay qudn
trong mdy, phd hong mdy va gay loan hé théng dién.

Dé déng may phét dién va ludi ta dung thi€t bj hoa déng bo.

D6i v6i mdy phdt dién cong sust nhd, c6 thé déng vac lusi bang phuong
phép ty déng bod nhu sau: '

Day qudn kich tir khéng déng vao ngudn dién kich tir, ma khép mach qua
dién tr& phong dién, dé trénh xudt hién dién 4p cao, pha hong day quin kich
tr. Quay roto dén gan tdc d6 déng bo, sau dé déng may phat dien vao lusi va
cudi ciing s& déng day quén kich tir vao nguén dién kich tir, mdy sé& lam viec
déng bo.

3.9.PONG CO PIEN PONG BO

Cdu tao cua dong co dién déng bo gidng nhw ctia mdy phét dién déng bo
(xem bai 3.2). ’

3.9.1. Nguyén ly lam viéc, phuodng trinh dién ap va do thj vécto

Nguyén 1y 1am viéc clia dong co
dién déng bo nhur sau: A

Khi ta cho dong dién ba pha i,

ig, ic vao ba day quin stato, tuong tu
nhr dong co dién khong déng ba,
dong dién ba pha & stato s€ sinh ra tir

truding quay véi téc dé n, _ st . Ta
P

i
hinh dung tir truéng quay stato nhu Cc

mot nam chdm quay tudng tugng, vé
bang nét diit trén hinh 3-8. Khi cho
dong dien mot chiéu vdo day quin
roto, roto bign thanh moét nam cham
dién.

Hinh 3-8

Téc dung hé trg gifta tir trudng stato va tir trudng roto sé cé lye téc dung

lén roto. Khi tir trudng stato quay véi tée d6 n, luc tic dung 4y s& kéo roto
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quay voi t6c do n=n; .Vi du véi tdn s6 f=50 Hz, va s6 déi cyc p = 1, t6c do
roto 14 n =g=&im-=3000vg/ph. Néu tryc clia roto néi véi modt mdy nao
p
dé, thi dong co dién s& kéo may quay véi t6c do n khong déi.
So dé thay th€ dong co dién déng bo nhu hinh 3-%a.

Phuong trinh di¢n 4p la:

U=Eg+ IR+j Xy (3.15)

Khi bo qua dién trd day quén stato R ta ¢6:

U=Eq+jIXy . (3.16)
D6 thi véc to vE trén hinh  3-9b.

3.9.2. Pigu chinh hé s8 cdng suat cosg cha dong co dién déng bd

Trén hinh 3-9b v& d6 thi vécto tng vdi trudng hgp thi€u kich tir, dong dién
I chiam pha sau dién 4p U. Khi sit dung ngudi ta khong dé dong co 1am viéc &
ch€ d¢ nay, vi dong co tieu thy cong sudt phan khdng clia ludi dién, 1am cho
hé¢ s6 cong sudt ludi dién giam xuéng. Trong cong nghiép, ngudi ta cho lam
viéc & ch€ do qud kich tir, dong dién I vuot trude pha dién 4p U, doéng co vira
tao ra co ning, dong thoi phdt ra cong sudt phan khdng nhidm ning cao he s&
cong sudt cosg cla Judi dign. D6 12 uu didm rat 16n cla dong co déng bo.

D€ thay rd su thay d6i hé s6 cong suit ciia dong co déng bo, trén hinh 3-
10 v& d6 thj vécto cho hai trudmg hop. '

U _

9/o B

o j ixg 8
) : »

E, { \\‘// éo .%o

[11]
a) b) A

Hinh 3-9. Mach dién thay th€ va &6 thi vecto
cua dong co déng bo

Hinh 3-10
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Khi cos@ = 1 tng vdi Eg,I va khi qué kich tir cos¢ = 0,9 (vugt trudc) tng
v E‘O ,I,. Vi U, f, p khong d8i, nén I cos¢ = const, Eq sinB = const, khi vé

cdn luu y, cudi vécta I va E chay trén dudng A va A

3.9.3. M@ may dong co dién dong bd

Khi cho dong dién vao day qudn stato s& tao nén tir trudng quay, kéo roto
quay nhu hinh 3-8. R6to ¢6 qudn tinh 16n nén vin ditng yén,do dé luc tic dung
tuong hé gifta tir trudng quay stato vi tir trudng cue tir thay déi chiéu, roto
khong thé quay duge. Muén dong
co lam viéc, phal tao nén momen
m& mdy dé quay roto déng bo véi
tir trudng quay stato, giit cho luc .
tdic dung tuong hd gita hai tir
trudng khéng déi chiéu.

Dé tao nén mémen md may,
rén cdc mit cyc tir réto, ngudi ta
dat cdc thanh din, dugc néi ngin
mach nhu 16ng séc & dong co

X _ Hinh 3-11. Day quin md mdy ciia roto dong co dong bo
khong dong bo (hinh 3-11),

Khi m& mdy, nh& c6 diy quin md mdy, trén cdc mit cuc tir roto, dong co
s& lam viéc nhu dong co khong ddng bo. Ngudi ta ché€ tao cdc dong co, c6 hé

s md may M o/ My, tir 0,8 = 1,0,

Trong qud trinh m& mdy, & day qun kich tir s& cam iing dién 4p rét lon,
¢6 thé pha hong day qudn kich tir, vi th€ day quén kich tir s& duge khép mach
qua dién tr& phéng dién c6 tri s6 bing 6 + 10 14n dién tr§ dong quén kich tir.
Phai han ch& dong md mdy bing cich gidm dién dp dat vao stato, thudng
nguoi ta ding dién khiang hay mdy ty bién dp néi vao mach stato.

Nhuge diém ciia dong co dién déng bo 13 mé mdy vi c4u tao phiic tap nén
gia thanh dat so vdi dong co dién khong déng bo.

3.10. CAC MAY DPIEN PONG BO CO CAU TAO PAC BIET

Ngoai mdy phat dién va dong co dig¢n ba pha,ta con gip mdy phat dién
dong bo mot pha (ding cung cdp dién cho cdc tai cong sufit nho, lwu dong ) va
dong co déng bo mot pha, ding trong hé tir déng va thi€t bi dién sinh hoat.
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Ngoai may c6 day quan kich tir, ta con gap céc'méy r6to la nam chim vinh
clru hoac roto cuc 16i khéng nam cham(dong co phan khdng). Cdc loai ndy
thuéng cé cong sudt nho.

Trong céng nghiép ngudi ta con ding dong co déng bd cong sudt dn lam
viéc khong tai va dong dién kich tir diéu chinh duge dé cho dong co phat ra
cong suft phan khdng hoic tiéu thy cong suat phin khdng, muc dich dé diéu

chinh dién dp ludi dién. Trong trudng hgp nay mdy dién duoc goi 1a may bu
déng bo.

May bl déng bo phét ra cong suit phin khing giéng nhu ty dién d€ nang
cao he s8 cong suft cos¢ cho ludi dién.

BANG TOM TAT CHUGNG 3

Téc do déng bo n, n=n; =gvg/ph
p

Tén s6 dong dién stato pn

Stc dién dong pha stato Eq = 4*44fwlkdq1¢’0

Phuong trinh dién 4p stato may
cire 4n Eo4 TXalg
U=Eo-jlXep

Phuong trinh dién 4p stato mdy
cuc 16i

U=Eg —jid X4 —jiq Xq
D4 thi vecto mdy cuc an (hinh a)
D6 thi vecto may cue 16i (hinh b)

o

, a) b) Iq
mUEg . , mU2([ 1 1},
Co it dién tt Py = sin@+ ——— {sin26
ng sudt dién tix dt X, > [Xq Xd]

Diéu chinh cong suét tic dung P | Diéu chinh cong suft dong co s cip

Diéu chinh cong suat phan khang | Di€u chinh dong kich tir
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Budng dac tinh ngoai U = f(I)
Iy = const
n = const
1
""" M0& méy dong co dng bo Long séc mo mdy
Diéu chinh cosp dong co déng bo | Didu chinh dong kich tir
d€ cdi thién mang dién
Maiy bl déng bod Diéu chinh dong kich tir dé diéu chinh dién
ap va cosg ludi dién

CAU HOI ON TAP
1) Cdu tao va nguyen Iy 1am viéc chia m4y phét dién déng bo.
2) M6 hinh todn clia médy phdt dién déng bo.
3) Cong suit di¢n tir cia may phat dien déng bo.
4) Dac tinh ngoai va dic tinh diéu chinh ciia mdy phét dién déng bo.

5) Nguyeén 1y lam viéc, cich m& mdy va diéu chinh cosp cha dong co
déng bo.

MOT SO BAI GIAI MAU VAN DUNG KIEN THUC PA HOC
Bai s6 3.1.

Mot mdy phdt dién d6ng bo ba pha cuc 4n, day quan stato ndi sao, dién 4p
khong 1ai Uy, = 398.4 V. Khi dong dién tai J= 6 A, cosp = 0,8 (cham sau) thi
di¢n 4p Uy = 380 V. Théng s6 day quin stato nhu sau: dién tr& R = 0; dién
khing tin X; = 0,2 Q. Tinh sic dién dong pha médy phdt khi khong tdi. Tinh
di¢n khdng dong bo X4y, va dien khéng X, .

Bai gidi:
D6 thi vécto dong dién va dién 4p vé trén

hinh 3-12. Eyy 1a sirc dién dong pha khong tai.
Vi miy ndi sac nén:

Hinh 3-12
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_ Uy 3984

NERIN

Tir d6 thi véc to ta cé:

Eor =230V

Xy = \/ng —(Uscosg)” ~Ugsing =16,07V

JEZ; - (Ugcosg)? ~ Ugsing \/2302 ~(22008)* -22006
Xy = = =2,680)
I ' 6
Xy =Xgp, —X, = 2,68-0,2 = 2,48Q
Bai s6 3.2
Mat mdy phat dién déng bo ba pha cuc 4n ¢6 : Sy, = 1500 k VA;
Ugm =6600 V ; cos@y, = 0,8 ; day quan stato diu sao, dién tr ddy quan
stato R = 0,45 Q; dién khdng déng bo X4, = 6Q2.

a) Mot tai ¢6 U = 6600 V, cos ¢ = 0,8 tiéu thu ddong dién bang dinh
mitc. Tinh dong dién, cong sudt tic dung va phan khédng cua tai.

b) N&u cit tai va dong dien kich tir chua diéu chinh van giif tri s& nhw lic
cé tai trén, thi dién 4p d4u cuc may phit bing bao nhiéu.

Bai gidi:
- Dong dién dinh mifc ciia mdy phat
L. - Sam___ 1500.10° 13124
V3Ugm  V3.6600
Dién ip pha mdy phat
Ugyn 6600

U =—= =——=3810V
fdm \/3 Jg

Cong sudt tic dung tai tiéu thy:
P =/3Ulcoso =Sdm COS ¢
=/3.6600.131,2.0,8 = 1200kW
Cong suét phin khéing tiéu thu Hinh 3-13
Q= \/EUIsinq) =
= /3.6600.131.0,6 = 900kVAr
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Dua vao d6 thi véc to (hinh 3-13) ta tinh duge sitc dién dong pha.

Eof = \{(Ufcoscp + IR)2 +(IXgp + Ufsin(p)2

= \/(3810.0,8 +131,2.045) +(131,2.6 + 3810.0,6)* = 4370V
Dién 4p day ddu cuc may phat khi cit tai:
Ups = V3Eq =/3.4370 = 7569V
Bai & 3.3
Mot may phat dién déng bo ba pha cuc 4n diu sao: Sim = 10.000 k VA;

Udm = 6.3kV; f = 50Hz ; cosqy, = 0.8; s8 doi cuc p = 2; dien trd day
quén stato R = 0,04€); di¢n khang déng b6 X4, = 1€2; t6n hao kich tir AP, =
2% Py, 5 ton hao co,sét tir va phu AP = 2,4% Py

a) Tinh t8c do quay roto dong dién dinh mic.

b) Tinh cong sudt tic dung va phan khing mdy phdt ra; cong suit dong co so
cdp kéo mdy phét va hiéu sudt mdy phit khi mdy lam viéc & ché do dinh mic.

Bai gidi:
T6c doé quay roto :
60f _ 60.50

n=n; = ——=1500vg/ph
p 2

Dong dién dinh mife:
Sam 10.000

T VU, 363

Cong suat tic dung mdy phat ra:
Pam = Sgm €08 @ 4y = 10000.0,8 = 8000 kW
Cong sudt phan khing mdy phat ra:

=016,5A

Qdm = Sgm sin@y, = 100000.0,6 = 6000 kVar
Tén hao kich tir:

APy, = 0,02P; . = 0,02.8000 = 160 kW.
Téng t6n hao co, sit tir va phu:

AP qs = 0,024Py,, = 0,024.8000 = 192 kW
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Tén hao trén dién tr& day quin phén ing:
AP4 = 3.916,52.0,04 = 100,8 kW
Cong sudt dong co so cip:

P| = Py, +Py( +Pogr + APg = 8000 + 160 + 192 +100,8 = 8452,8 kW

= Fom _ 8000 _ 0,946
P, 84528
BAI TAP HOC SINH TU LAM
Bai s6 3.4

Hai méy phdt dién d6éng bo 1am viéc song song cung c4p dién cho hai tai:

Tai I: 5= 5000 kVA ; cosg, =0,8

Tai 2: Si;= 3000kVA ; cospy =1

Mady phét thd nhdt phat ra Py= 4000 kW, Q;=2500 kVar. Tinh céng sudt
mdy phdt thit hai va he s6 cong suét cia mdi may phit.

Pép s6 : P, = 3000 kW, Q, = 500 kVar ; Cosg, = 0,848; Cosg, = 0,986.
Bai s8 3.5

Mot dong co dién dong bo ba pha ddu sao c6 thong s6 Py = 575 kW

Ugy=6000V ;1 =095; cosggqy, =1, p=3:f=50Hz

a) Tinh moémen quay dinh mic, dong dién dinh mic.

b) N&u momen can chi dat 75% My, thi cong sudt phan khdng t6i da dong
cd c6 thé bl cho mang dién 14 bao nhiéu? Muén dat diéu d6 phai lam th€ ndo ?

Dapsd: a) My, =35491 Nm; Iy, = 58,2 A; b) Q. = 391,8 kVar.
Bai s0 3.6

Mot nha mdy tiéu thu c6ng sudt dién Py= 700kW vdi cosg = 0,7. Nha mdy c6
thém mot tai co v&i cong suit co 100kW. D€ kéo lai va két hop nang cao coso
ngudi ta chon mot ddng co dong bd ¢6 hidu sudt n = 0,88. Xdc dinh cong suat
bidu kién Sy, clia dong co déng bo d€ nang hé s6 cong sudt nha mdy dat 0,8.

Pap s6 : Sy, 2 154 kVA
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Chuong 4
MAY DIEN MOT CHIEU

Ngay nay, méac di dong dién xoay chiéu dugc sir dung rat roéng rdi, song
mdy dién mot chi€u vin t6n tai, ddc biét 1a dong co 1 chiéu. Trong cong
nghiép, dong ca di¢n mot chiéu duge sir dung & nhimg noi yéu cu momen md
mdy l6n hodc yéu cdu diéu chinh téc do bang phang va pham vi rong.

Trong céc thiét bi tv dong, cdc mdy dién khuéch dai, cdc dong co
chdp hanh cling 12 mdy dién mot chiéu. Ngoai ra, cdc médy dién mot
chiéu con thdy trong thiét bj 6 16, tay thuy, mdy bay, céc may phdt dién
mot chiéu dién 4p thdp dung trong cdc thiét bi dién hod, thiét bi han
dién c6 chit lugng cao.

Nhuge diém chil y&u clia mdy dién mot chiéu 1a c6 ¢6 gép lam cho c4u tao
phic tap, dét tién va kém tin cy, nguy hiém trong moi trudng d& né. Khi sir
dung dong co mot chiéu, cdn phai c6 nguén dién mot chiéu kém theo (b6
chinh luu hay mdy phét dién mot chiéu). '

Hinh 4-2. L4 thép [5i roto

Hinh 4-1. Mt cit ngang truc mdy dién mot chiéu
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4.1. CAU TAO MAY PHAT PIEN MOT CHIEU

Nhitng phan chinh cha mdy dién mot chidu gém stato v&i cuc tir, roto véi
ddy quén va cd gop voi chdi dien. Trén hinh 4-1 v& mit cét ngang truc .

4.1.1. Stato

Stato con goi 14 phdn cam, gém 16i thép bing thép diic, vira 12 mach tir vita
14 vo mdy. Céc cuc tir chinh ¢6 day quén kich tir (hinh 4-1).

4.1.2. Réto

R¢ to cia mdy dién mot chidu duge goi 12 phdn tng, gom 16i thép va
day quan phdn tng. L&i thép hinh try, ]am bing céc 14 thép k¥ thuat dién
day 0,5 mm, phu son céch dién ghép lai. Céc 14 thép dugc dap c6 16 thong gié

va ranh dé dat day quin phédn tng (hinh 4-2). Mdi
phin tif cia day quédn, phén dng cé nhiéu vong day,
hai ddu v&i hai phién gdp, hai canh tdc dung cla
phdn tir day qudn dit trong hai ranh dudi hai cuc
khédc tén. Hinh 4-3a, b v b6n phdn tlir day quan xép
hai 16p. M6i phén tir chi c6 mét vong cdc phan tir
duoc néi thanh mach vong khép kin. & day quén xép
don s8 nhanh song song bing s6 cyc tir. Day guin
trén hinh v& c¢6 hai nhdnh song song (Hinh 4-3¢).

Hinh 4-3
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Ngoai day quén x€p, & mdy dién mot chiéu con kiéu day quan séng. Hinh
4-4 v& hai phén tlr day quin kiéu séng. Cac phan tir dugc néi thanh mach
vong kin. & day quén séng don chi ¢6 hai mach nhédnh song song, thudng thiy
3 mdy 6 cobng suit nho.

L1 LT PP PTITTTTT

Hinh 4-4. Day qudn kiéu séng

4.1.3.C8 gop va chéi dién

i
lf#

C8 gép gbébm céc phién gép it _—
bang d6ng dugc ghép cich dien,
cé dang hinh tru, gén & ddu truc =
roto. Hinh 4-5a vé mat cit ¢ g6p
dé thay rd hinh ddng clia phién
gép. Cdc diu day cua phédn ¢ néi
véi phi€n gop.

Chéi dien (chéi than) lam { ), b)
bang than graphit hinh 4-5b. Cic h g
chéi ty chat 1én ¢ gép nhd 10 xo a)
va gid chéi dién gin trén nip m4y. Hinh4-5. 3)Cégép b)Chdi dien

4.2. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY PHAT
VA PONG CO MOT CHIEU
4.2.1.Nguyén ly lam viéc va phuong trinh dién ap may phat dién
mdt chiéu
Hinh 4-6 mé ta nguyén Iy lam viéc cia mdy phdt dién mot chiéu, trong dé
day quan phdn ting chi ¢6 mét phin tir n6i véi hai phién déi chiéu.

Khi déng co so cdp quay phén {ng, cdc thanh din cia day quén phin ing
cat tir trudng cha cyc tlt, cam tng cdc stc dién dong. Chiéu sdd xdc dinh theo
quy tic ban tay phai. Nhu hinh 4.6, tir trudng huéng tir cyc N dén S (tir trén
xuéng dudi), chidu quay phin tng nguoc chiéu kim dérig hé, & thanh dén phia
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trén, sdd cé chiéu tir b dén a. O thanh dén
phia dudi, chiéu sdd tir d d&€n ¢. Sdd cla
phén tir bing hai 14n sdd cua thanh din.
Neéu néi hai chéi dién A va B vdi tai, trén
tai & c6 dong dien chiéu tr A dén B.
bién dp cila may phdt dién cé cuc duong
& chdi A va 4m & chdi B.

Khi phdn ing quay duge nira vong, vi
tri clia phén tir thay déi, thanh ab & cuc S,
thanh dc & cuc N, sdd trong thanh din ddi
chiéu. Nh& ¢6 chéi dién ding yén, chdi
dién A van néi vGi phi€n gop phia trén,
chéi B n6i v6i phién gép phia dudi, nén
chiéu dong dién & mach ngoai khong déi.
Ta c6 may phat dien mot chiéu vi cuc duong & chéi A, cuc am & chéi B.

Hirh 4-6. Nguyén li lam viéc
cla mdy phat dién mot chiéu.

Né&u mdy chi c6 mot phén ti1, dién 4p ddu cuc nhu hinh 4-7a. D€ dién 4p
16n va it dap manh (hinh 4-7b), day qudn phai ¢6 nhiéu phdn tir, nhiéu phién
déi chiéu.

O ch€ d6 may phét , dong dién phédn fng I; cing chiéu véi sdd phdn ing i
E,. Phuong trinh di¢n dp la:

U=E,-R, (4.1)

Trong dé: R, la dién roi trong day quén phdn ing; R 1a dién tr& coa

day quén phin iing; U 12 di¢n 4p ddu cuc mdyphat; E, 12 siic dién dong phédn
iing.

=
1+2+47+8
"’ Sy
A A A AA A )

a) b)

Hinh 4-7. D6 thj dién 4p ddu circ médy phdt dién mot chidu
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4.2.2.Nguyén ly lam viéc va phuong trinh dién ap cta ddng co dién
mdt chiéu

Hinh 4-8 mo ta nguyén 1y lam viéc cila dong co dién mot chidu. Khi cho
dién dp mot chi€u U vao hai chéi dién A va B, trong diy quan phdn ing c6
dong dién I ;. Cac thanh dan ab, cd cé dong dién nim trong tir trudng, s& chiu
luc Fy, tic dung lam cho roto quay. Chiéu lyc xdc dinh theo quy tic ban tay
trdi, hinh 4-8a.

Khi phin @ng quay dugc nira vong, vi tri cdc thanh din ab, cd ddi chd
nhau, do c6 phi€n gép ddi chiéu dong dién, gitt cho chiéu luc tdc dung khéng
déi, ddm bao dong co cé chiéu quay khong d6i (hinh 4-8b).

| b c
u
é c b
Ve Fa Fa
B
- 7
a) b)

Hinh 4-8. Nguyén Ii 1am viée cia déng co dién mot chidu
Khi dong co quay, cdc thanh din cit tir trudng s& cdm tng sdd E,,, Chiéu
sdd xdc dinh theo qui tic ban tay phai. O doéng co moét chiéu sdd E, ngugc

chiéu vé6i dong dién I, , nén E, cdn dugc goi 1a sitc phan dién.

Phuong trinh di¢n dp sé la: U=E;+ R/, (4.2)

4.3. TU TRUOGNG VA SUC PIEN PONG
CUA MAY B1EN MOT CHIEU
4.3.1. TUr trudng va sirc dién déng clia may dién mét chiéu

Khi mdy dién mét chiéu khong tdi, tir trudng trong mdy chi do dong dién
kich tir gay ra goi 1a tir trudng cyc tir. Trén hinh 4-9a vé tlr trudng cyc tur. Tir
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truong cyc tr phdn bo dGi xing, & trung tinh hinh hoc mn thanh dén chuyén
déng qua d6 khong caming sdd.

Hinh 4-9. Tir truimg mdy dién mot chidn

Khi mdy dién c¢ tdi, dong di¢n I, trong day quédn phén t¢ng s& sinh ra tir
truong phdn dng (hinh 4-9b). Tir trudng phin dng hudng vudbng géc véi ti
truding cuc tir.

Téc dung clia tir trudmg phdn dng 1&n tir trudng cuc it goi 1a phan ing
phin ttng, ti trudng trong may 12 tir trudng tdng hgp cha Y trudng cuc tir vi tir
trudng phan Gng (hinh 4-9¢). Trén hinh 4-9¢ v& tir trudng téng hop. & mot
mdm cyc, 1 trudng duge tang cudng (O d6 tix trudng phén ung tring chidu véi
tir trudng cyc 1), trong khi d6 & mém cuc kia, tir trudng bi yéu di (O d6 tix
trudng phin ting nguge chidu véi tr trudng cue tr).

Héu qua cua phan ing phén ung la:

a) Tir trudng trong mdy bi bién dang: di€m trung tinh dich chuyén tir trung
tinh hinh hoc mn dén vi trf mdi goi la trung tinh vat Iy mn . Géc lech B
thuong nhé va léch theo chidu quay roto khi 12 mdy phat dién, va nguge chidu
quay réto khi 13 dong co dién. O vi urf trung tinh hinh hoc, tit cAm B # 0, thanh
din chuyén dong qua d6 sé cam Gng sdd, gay anh hudng x4du dén viec déi
chiéu (s& xét & bai 4.5).

b) Khi tai 16n dong dién phén dng 16n, i truding phén (ng 16n, phdn modém
cyc tir treong dugce tang cudng bi bio hoa, tir cam B & d6 tang lén dugc rat it,
trong khi d6, mom cue kia tir trudng gidm di nhiéu, k€&t qua 1a tir thoéng @ cla
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mdy bi gidm xudng. Tir thong gidm kéo theo siic dién dorig phdn tng E, giam,
lam cho dién dp ddu cyc méy phat U giam. € ché€ d6 déng co, tir théng gidm
lam cho mémen quay giam, va tdc do dong co thay déi.

Pé khic phuc hiu qua trén ngudi ta
ding cuc tir phu va ddy quédn bii.

Tir trudng cha cuc tir phu va day quéin bb
ngugc vé6i tir trudgng phan ing.

Dé kip thdi khic phuc tir trudng phédn
1tng khi tai thay déi, day qudn cuc ti¥ phu va
day quin bt d4u ndi ti€p v6i magh phin ing
(hinh 4-10).

Hinh 4-10

4.3.2. Sire dién déng phén ing

a) Sic dién dong thanh ddn

Khi quay roto, cac thanh din clia ddy quén phdn tng cit tir trudng, trong
méi thanh din cdm dng sitc dién dong la:

trong d6: Byy- tir cam trung binh dudi cuc tix
v - t6c do cua thanh dén
1 - chidu dai hiéu dung thanh dan.
b) Sitc dién dong phin iing E,,

Day quin phdn ting gém nhi€u phdn t&r ndi ti€p nhau thanh mach vong
kin. Cdc chéi dién chia day quén thanh nhiéu nhdnh song song. Sitc dién dong
phdn ing bing téng cdc sic dién dong thanh din trong mot nhénh. Néu s6
thanh din clia day quén 1a N, s§ nhdnh song song I 2a (a 12 s8 doi nhanh), s6

" N .
thanh d&n mot nhanh 1a 2— , stic dién dong phan g la:

a
N N
E, = —¢&=—Bgl 4.4
w =52 € 2a b v (4.4)
Téc do dai v xdc dinh theo 46 quay n (v/ph) bing céng thic:
nDn
V= e—— 4.5)
60 :
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Thay (4.5) vao (4.4)va chi ¥ ring tir théng ¢ dusi méi cuc 1a:

® =By, bl (4.6)
2p
cudi cing ta ¢6: E =ﬂntb (4.7a)
60a :
hoic Ey =kgn® (4.7b)

trong dé p: s6 doi cuc.
. pN . -
Heés6 k; = <O phy thuéc vao c&u tao day quén phdn tng.
: a

Sttc dién dong phén ng ty 1& véi tdc do quay phdn ing va tit thong
duéi mé6i cuc tir. Mudn thay ddi tri s6 sic dién dong , ta ¢d thé diéu
chinh t6c d9 quay, hodc diéu chinh tir thong, bang cdch diéu chinh dong
dién kich tir. Mu6n déi chiéu sitc dién dong thi hoac déi chléu quay,
hodc ddi chiéu dong dién kich tir.

4.4. CONG SUAT PIEN TU, MOMEN DIEN TU
CUA MAY DPIEN MOT CHIEU
Cong suat dién tir cia mdy dién moét chidu

Py =E, L, (4.8)

Thay gid tri E trong (4.7a)vao (4.8)ta cé

pN
P -3 oI, 49
dt 60a n (4.9)

Mo6men dién tir 1a:

Mdt =& (410)
r
o, 12 t6c do géc quay ciia roto, duge tinh theo t6¢ do quay clia n (vg/ph)
biang biéu thifc:
2nn

o = (4.11)
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thay (4.11) vao (4.10) cuéi cling ta ¢6 biéu thic cia mémen dién tir 1a:

My, = ﬁlucb (4.12)
2ma

hodc: Mg =ky 1, @ (4.12b)
. ’ pN \ ,
trong d6 he s6 ky = P phu thudc vao ciu tao day quan.
na .

Momen di¢n tr ty 1& véi dong dien phdn tng [, va tir théng. Mudn thay
ddi moémen dién tir, ta phai thay déi dong dién phdn tng [, hodc thay déi

dong di¢n kich tir I;,. Mudn déi chiéu moémen dién tir phai d6i chiéu hoac
dong dién phdn ng hodc dong dién kich tir,

4.5.T1IA LUA DIEN TREN O GOP VA BIEN PHAP KHAC PHUC.

Khi miy dién lam viéc, qud trinh d6i chiéu thuomg gay ra tia lita gita chdi
dién va c6 gop. Tia lira 16n c6 thé gay nén vanh lita xung quanh c8 gép, phd
hong chdi dién va cd gép, gay tén hao nang lugng, inh hudng xdu dén moi
trudng va gdy nhiéu dén sy 1am viéc cha cdc thi€t bi dién tit. Su phét sinh tia
Iira trén cé gép do cdc nguyén nhan co khi va dien tir.

4.5.1. Nguyén nhéan co khi

Su ti€p xic giifa cé gép va chdi dien khong t6t, do cé gép khong tron,
khong nhdn, chéi than khong ding qui cich, rung dong ciia chéi than do c6
dinh khong t6t hodc luc 10 xo khong da d€ i sdt chéi dién vao cé gép.

4.5.2. Nguyén nhan dign tur

Khi roto quay lién ti€p ¢6 phdn tr chuyén mach nhdnh nay sang mach
nhdnh khic . Ta goi cdc phdn tir &y 12 phdn tir d6i chiéu. Trong phin tir déi
chiéu xu4t hién céc stc dién dong sau:

a) Strc dién dong tir cam ey, do si bién thign dong dién trong phén tir ddi chidu.

b) Stc dién dong hé cam e, , do sy bi€n thien dong dién cha cdc phdn tir
d6i chiéu khdc 14n can.

¢) Sic dién dong ey do tir trudng clia phdn Ung gay ra.
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G th¥i diém chéi dién ngén mach phén tir déi
chiéu (Hinh 4-11), c4c sitc dién déng trén sinh ra
dong dién i chay qudn trong phdn tir 4y, tich lu§
ning lugng va phong ra dutdi dang tia lira khi vanh
gop chuyén dong.

P& khic phuc tia 1lita, ngoai viéc loai trir
nguyén nhan co khi ta phai tim cich gidm tri s6
cdc sic dién dong trén va ding cyc tir phu va day
quén bt d€ tao nén trong phan tir déi chidu cde sic
dién dong nham bl ( triét tiéu) tdng 3 sic dién
dong ep, ep, eq. T truding cia day quén ba va cuc
tir phu phai nguge chiéu véi tir trudng phin ing.
P61 v6i mdy cong sut nhod, ngudi ta khong ding
cuc tir phu ma doi khi chuyén chéi than dén trung
tinh vat ly.

A B C D

Il IIaI b'lcll [ —
2i

4.6. MAY PHAT PIEN MOT CHIRU

4.6.1. Phan loai may phat dién mdt chiéu

Dua vao phuong phap cung ¢dp dong dién kich tiy, ngudi ta chia may dién

mot chiéu ra cdc loai sau:

a) Mady dién mot chiéu kich tir doc lgp. Dong dién Kich tir cha mdy 1dy
tit ngudn dién khéc, khong lién hé véi phan ting clia may (hinh 4-12).

b) Mdy dién mot chiéu kich ti song song. Diy quén kich tir n6i song

song vdi mach phan déng (hinh 4.12b).

3

O— O | £

a) b) c)

Hinh 4-12. Cic phuong phip cung cap dong kich tir

9 - GTMD
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¢} Mdy dién mot chiéu kich tir néi tiép. Day quén kich tit méc n6i ti€p
v&i mach phdn ing (hinh 4.12¢).

d) Mdy dién mét chiéu kich tix hon hop. G6m hai day quin kich tir:
Day quén kich tir song song va day quédn kich tir néi ti€p, trong d6 day quén
kich str song song thudng la chil y&u (hinh 4.12d).

4.6.2. May phat dién mét chidu kich tir doc lap
So dé6 mdy phdt dién kich tir doc 1ap v& trén hinh 4-12a, dong dién phan
ting I, bing ddng dién tai I.
Phuong trinh dong dién la: I,=1 (4.13a)
Phuong trinh dién 4p 1a:
Mach phan ung: U=E;-Ry; (4.13b)
Mach kich tir Upe = Iy (Ryy + Ry (4.13c)
trong d6: R, 1a dién tr& diy quén phén dng
Ry, la dien tr& day quan kich tir
Ry, dién tr& diéu chinh

Khi dong dién taj I ting, dong dién phdn iing ting, dién 4p U giam xu6ng
do hai nguyén nhan sau:

- Tac dung cia tir trudng phén tng 1am cho tir thong ¢ gidm, kéo theo sic
dién dong E, giam.
- Dién 4p roi trong mach phén ﬁng R,I,; tang.

Pudng dic tinh ngoai U = f(I) khi téc d6 va dong dién kich tir khéng déi, vé
trén hinh 4-13b. Khi tai ting dién dp giam, do giam dién 4p khoang 8 + 10 %
dién 4p khi khong tai.

Dé giir cho dién 4p mdy phdt khong d6i phai ting dong dién kich tir.
Dudng dac tinh diéu chinh I, = f(I), khi giit dién 4p va t6¢ do khong déi vé
trén hinh 4-13¢.

M4y phdt kich tr doc 1ap c6 wu diém vé diéu chinh dién 4p, thudng gap
trong cdc hé théng mdy phdt - dong co dé truyén dong may can, mdy cit kim
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c}

Hinh 4.13. Mdy phat dien mor chidu doc lap

loai, thiét bi tv dong wén tau thuy, mdy bay vv... song c6 nhugc diém 1a cdn cé
ngudn dién kich tir rieng. '

4.6.3.May phat dién kich tir song song

So dé mdy phat dién kich tir song song vé trén hinh 4-14a. D& thanh lap
dién dp can thuc hién mot qua trinh ty kich tir.

Lic ddu, mdy khong c¢6 dong dién kich tir, tir thong trong mdy do tir du
clia cuc tir tao ra , bang khoang 2 + 3% tir théng dinh mitc. Khi quay phin

/

—Y

c)

Hinh 4-14. May phit dién kich tir song song
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ing, trong day quin phédn g s& c6 sitc dién dong cam tng do tir théng du
sinh ra. S¥c dién dong nay khép mach qua day quan kich tir (di¢n trd mach
kich tir & vi tri nho nhdt), sinh ra dong dién kich tir, 1am tang tir trudng cho
mdy. Qua trinh ti€p tuc cho d&n khi dat dién 4p én dinh. Dé mdy c6 thé thanh
lap di¢n dp, cin thi€t phai c6 tir du va chiéu tir trudng day quan kich tir phai
cing chiéu tir trudng dw. N&u khong con tir du, ta phii méi dé tao tir du, néu
chicu hai tir trudng nguge nhau, ta phai déi cyc tinh day quan kich tir hoac déi
chiéu quay phén g, '

Phuong trinh c&n bing dién 4p la:
Mach phén tmg: U=E;-R,I, (4.14a)

Mach kich tir; U =1, (Ry, + Ry,) (4.14b)

Phuong trinh dong dién:

I,=1+]1, (4.14c)

Khi dong dién tdi tang, dong dién phén ng tang, ngoai hai nguyén nhan
lam di¢n 4p U dau cyc gidm, lam cho dong dien kich tir giam, tir thong va siic
dién d9ng cing gidm, chinh vi th€ dudng dic tinh ngoai d6c hon so véi may
kich tlr dgc 14p va c¢6 dang nhu hinh 4-14b. Tir dudmg dic tinh ta thdy, khi ngin
mach, di¢n dp U = 0, ddng kich tir bing khéng, sic dién dong trong méy chi do

tir du sinh ra vi th€ dong dién ngén mach I, nhé so v&i dong dien dinh mic.

D& didu chinh dién 4p, ta phai diéu chinh dong dién kich tir, dudmg dic
tinh diéu chinh I = f(I), khi U, n khong d8i v& trén hinh 4-14c.

4.6.4.May phat dién kich tir ndi tiép

So dé ndi day nhu hinh 4.15a.
Dong dién kich tir 1a dong dién
tai, do dé6 khi tai thay déi, dien 4p
thay d6i rdt nhiéu, trong thuc t&
khong st dung mdy phat kich tir
n6i ti€p. Dudng dic tinh ngoat
U=f(I) v& trén hinh 4.15b. Dang
dudng dic tinh ngodi dugc gidi
thich nhu sau: Khi tai ting, dong  a)

Ul\

—¥

b)

- N . i -I5.Ma i ich tir ndi ti
dien 1, tang, tir thong va E, ting, Hinh 4-15.Miy phét di¢n kich tir ndi tigp
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do dé U tang, khi I= (2 + 2,5)14,, mdy bdo hoa, thi I ting U s& gidm.

4.6.5. May phat dién kich tir hon hop

So d6 n6i day v€ trén hinh 4-16a. Khi n6i thuan, tr théng clia ddy qudn
kich ti néi ti€p cting chiéu v6i tit thong cta day quén kich tlr song song, khi
tdi ting, tr thong cudn ndi ti€p tang lam cho tir thong clia mdy ting lén, sic
digén dong cha mdy ting, dién 4p ddu cuc cva mdy duge giit hdu nhu khong
déi. Pay 13 vu diém 16n nhét cla may phét dién kich tir hdn hop. Pudng dic
tinh ngoai U = f(I) vé& trén hinh 4-16b.

Khi n6i nguge, chiéu tir trudng clia ddy quan kich tir néi tiép nguge véi
chiéu tir trudng ctia day quén kich tir song sdng, khi tdi ting dién 4p gidm rat
nhiéu. Dudng dic tinh ngoai U = f(I) v& trén hinh 4-16¢. Dudng dac tinh ngoai
ddc, nén duge sir dung lam mdy han dién mot chiéu.

A 1
J,

L
®—/T "4 |
—(O—

Sk

N

Rq

-~V

c)
Hinh 4-16. Méy pht dién kich tir hén hop

4.7. PONG CO DPIEN MOT CHIRU

Dva vao phuong phdp kich tir, viéc phan loai déng co dién mét chiéu,
giéng nhu di xét d6i véi mdy phit mot chidu.

Theo cong thitc ( 4.7a), sitc dién dong clia dong co dién mot chidu 13 :
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Ey =——nd (4.15)

Dé6i v6i dong co, dong dien I, nguge chiéu v6i sitc dien dong, nén E, con
goi la stc phan dien, '
Mémen dién tir ciia dong co theo cong thisc(4.12a)
nP
Mg =—1,® (4.16)
2ma
4.7.1.M3 may dong ca dién mét chidu

Phuong trinh dién 4p & mach phin img 1a:

U=E;+R/, (4.17a)
Tir d6 riit ra:
_U-Ey

1
u R,

(4.17b)

Khi m& mdy, t6c d6 n = 0, stic phan dién E, = kgn® = 0, dong dién phin
itng 1Uc md mdy la:

U
Iymg =— (4.18
u md Ru )

Vi dién tr0 R, rdt nho, cho nén dong dién phdn \ng lic md may rat 16n
khoang (20 +30)14,,. lam héng c6 gép va chéi than. Ddng dién phén ting Ién
kéo theo dong di¢n mo mdy I, 16n, 1am anh hudng dén ludi dién.

Dé giam dong dién mé mdy, dat I, = (1,5 + 2) Iy, ta ding cdc bién
phép sau:

a) Dang bién tré mo may R,z

Mic bién tré md mdy vao mach phan iing (hinh 4.17). Dong dién mé may
phén ing lic c6 bién trd mé may la:

U

- = 4.19
Ru- +Rm6’ ( )

v md
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Liic ddu dé bi€n urd R, 16n nhil, trong quéd trinh md mdy, t6c do ting

len, sitc dign dong E ting va dién tr& md mdy giam ddn dén khong, may lam
viéc ding dién dp dinh muc. -

b) Gidm dién dp ddt vao phdn itng

Phuong phédp nay duge sir dung khi ¢ nguén dién mot chiéu c6 thé diéu
chinh dién 4p, vi du trong hé th6ng mdy phat - dong co, hodc ngudn mot chiéu
chinh luu.

Cén chd ¥ ring dé mémen mé mdy Ién, lic mé& may phai ¢6 tir thong i6n
nh4t, vi th€ cdc théng s6 mach kich tir phai diéu chinh sao cho dong dién kich
tir lic md may 16n nhit.
4.7.2.Diéu chinh téc do

Tir phuong trinh (9.17a) riit ra
E,=U-R;

Thay tri s6 E; = kg.n® , ta ¢ phuong trinh t6c d6 12

C_U-Ryly

4.20
o (4.20)

Nhin vao phuong trinh ( 4.20), mét céch tdng quét, thdy ring muén diéu
chinh téc d0, ta c6 cdc phuong phép sau.

a) Mdc dién trg diéu chinh vao mach phdn ing

Khi thém dién trd vao mach phén tng t8¢c
do giam. Vi rdng dong dién phdn Ung 1dn, nén
tdn hao cong suét trén dién trd didu chinh lén.
Phuong phdp nay chi sit dung & dong co cong
suit nho.

b) Thay déi dién dp U

Diing nguén dién mot chidu diéu chinh
dugc dién dp cung cdp dién cho dong co.
Phuong phdp ndy duge sir dung nhiéu.

Hinh 4-17. Ding bi€n trd md mdy
c) Thay ddi ti théng

Thay d8i tir thong bing cdch thay déi ddong dién kich .
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Khi diéu chinh téc do, ta két hop cdc phuong phap trén. Vi du phuong
phdp thay déi tir théng, két hop véi phuong phép thay déi dien ap thi pham vi
di€u chinh r4t rong, day 12 wu diém 16n chia dong co dién mot chiéu.

Dudi day ta s& xét cu thé cic loai dong co mot chiéu,

4.7.3 .Béng co dién kich tir song song

So d6 néi day nhu hinh 4-18, trong d6 da v& chiéu ddng dién vao dong co
I, dong dién phin tng I, va ddng dien kich tir I,.

Dé m& mdy ta ding bién tré m& méy R, Dé diéu chinh t6c do, thudmg
dung di€u chinh R, d€ thay déi I, do d6 thay déi tir thong ®. Phuong phip
nay sit dung rdt rong rai, song cdn chii § khi gidm tir thong @, c6 thé dong dién
phdn tng I ting qud tri s6 cho phép, vi th& cdn c6 bo phan bao vé, cit dien
khong cho dong co lam viéc, khi tir thong giam qud nhiéu.

a) Dudng ddc tinh con = AM)

Dudng dic tinh co 1a dudng quan hé gifta t6c do va mémen quay M khi
di¢n dp U va dién tr& mach phdn ttmg va mach kich tir khong déi.

Tir cong thite (4.20), ta c6:

n=~U—~—B“—I“ 4.21)
kg® kg®

Mat khéc theo biéu thic momen dién t M = kyI, ® it ra Iy - M

km®’
thay vao biéu thitc t6c d6 ta cé:
ne9___ Ry _ (4.22a)
kg®@  kpky®
Né&u thém dién ud R, vao mach phdn ting thi ta ¢6 phuong trinh:
Ry+R
Y S (4.22b)

n= - 5
kg®  kpky®

Trén hinh 4-18b v& dudng dic tinh co, dudng 1 la dudng dic tinh co ty

nhi¢n (R, = 0 Ung v6i phuong trinh 4. 22a). Pudng 2 véi R, # 0 iing véi
phuong trinh 4. 22b).
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b) Ddc tinh lam viéc

Pudng ddc tinh 1am viéc duge xdc dinh khi dién 4p va dong dien kich tir
khong déi. D6 1a cdac dudng quan heé giita t6c d6 n, mémen M, dong dién phin
tng I, va hiéu sudt n theo cong sudt trén truc P, duge vé trén hinh 4~18c.

[JIM

c}

Hinh 4-18. Bong co dign kich tir song song
Ta ¢6 nhan x€t dong co dién kich tir song song ¢ dac tinh co cing, va t6c
d6 hdu nhu khéng déi khi cong suat trén truc P, thay déi, chiing duge ding

nhiéu trong cic mdy cit kim logi', cdc mdy cong cu v v... Khi ¢ yéu cdu cao
vé diéu chinh t6c do ta dung dong co kich tir doc lap.

4.7.4. Bong co kich tir ndi tiep

So d6 ndi day vé trén hinh 4-19a. Dé md mdy ta dung bién trd mé mdy
R4 D€ diéu chinh t6c d6 ta c6 thé ding cic phwong phdp da néi & muc 4.7.2,
song chu ¥ ring, khi diéu chinh tir thong, ta mic bién tr& diéu chinh song song
vGi day quén kich tir ndi 1iép.

a) Duong ddc tinh co n = f{M)

Khi médy khong bdo hoa, dong dié¢n phdn vng I, va tir théng @ ty 1& vdi
nhau, nghia la:

I, = k@ ‘ (4.23)
2 2 X2

do dé: M= kMIII(D = kMkI(D =k*.d

hodc la: &= @ (4.24)

trong d6  k =./kpkg
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Thay biéu thitc (4.23) va (4.24) vao (4.20) ta cé:

o KU KRy

kEJﬁ kg
k
bt —k—=a , ——=b, cusi ciing ta cé:
kg kg
alJ
n=—=-bR (4.25)
wm o

‘Tir biéu thitc (4.25) thdy ring, phuong trinh dic tinh co cé dang

Hinh 4-19. Dong ca kich it néi ti&p
hypecbén (4.19b). Pudng dic tinh co mém, momen tang thi t6¢c d6 co gidm.
Khi khong tai hodc tai nho, dong dién va tir thong nho, t6c d6 dong co tang c6
thé gay héng dong co vé mit co khi, vi thé khong cho phép dong co kich tis
ndi ti€p mo may khong tai hojc tai nho. .

b) Dudng ddc tinh lam viéc
Trén hinh 4-19¢ v& cdc dudng dic tinh lam viéc . DOng co duge phép lam
viéc v6i t6c d6 n nho hon t8c d6 gidi han ngy. Dudng dic tinh trong ving lam
viéc vé bing dudng nét lién.

Vi ring chua béo hoa momen quay dong co ty 18 véi binh phuong dong
di¢n, va t8c do gidm theo tai , dong co kich tir ndi tiép thich hgp trong ché€ do
tai nang né, dugc st dung nhiéu trong giao thong van tai hay cac thiét bj cdu
truc.

4.7.5. Dong cd kich tir hon hgp

~ So d6 n6i day vE trén hinh 4-20a. Cic ddy quén kich tir c6 thé néi thudn
(tir trudng 2 day qudn clng chiéu) 1am tang tir thong, hodc ndi nguge (tir
treong 2 diy quén nguge nhau) 1am giam tir thong.
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a) b)

Hinh 4-20. Bong co kich tir hén hop
bac tinh co dong co kich tir hén hop khi ndi thuan (dudng 1) s& {a trung
binh giita dac tinh co cia déng co kich tir song song (dudng 2) va néi tiép
(duong 3) (hinh 4-20).

Cac dong co lam viéc nang né, day quan kich tir n6i tiép 1a day qudn kich
tir chinh, con day qudn kich tir song song 12 phu va duge néi thuan. Day quén
kich tir song song dam bao t6c d¢ dong co khong tang qud lén khi momen
nho.

Pong co kich tir hdn hop c¢é day quén kich tir néi ti€p 12 kich tir phu, va
néi ngugc, c6 déc tinh co rat cimg (dudng 4) hinh 4-20, nghia 12 6¢c do quay
hau nhu khong d6i khi mémen thay d6i. That vay, khi momen quay tang, dong
dién phén dng tang, diy quén kich tir song song lam t6c do gizm mot it, nhung
vi cé ddy quan kich tir n6i ti€p duge néi nguoc, lam giam tir thong trong may,
aé tang t8c do doéng co lén nhu cii. Nguge lai khi n6i thuin sé lam cho dac
tinh ciia dong co mém hon, moémen md mdy ldn hon, thich hop vdi mdy ép,
may bom, may nghién, may cdn vv..vv.

4.7.6. bong cd van ning

Trong cOng nghiép ciing nhu trong cédc thi€t bj di¢n sinh hoat, ngudi ta sz
dung rong rdi loai ddng co c¢6 vanh gép diing duge véi dong dién mot chidu va
ca dong dién xoay chiéu, nén goi 1a dong co van nang. Pong co van ning
thudng ¢6 hai cuc tir véi day quén kich tir n6i ti€p. Dong kich tir 1a dong phén
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Ung, nén tr théng va dong phdn 1tng s& bi&n thién déng thdi véi nhau, bio dam
chi¢u moémen quay dong co khong déi.

Pong co van ning thich hgp vdi ch€ do 1am viéc nang né, nén nhidu nuse
st dung dong co nay trén dudng sit voi ludi dién xoay chiéu tin s6 50 Hz (
hodc 25 hay 16 2/3 Hz).

BANG TOM TAT CHUONG 4
i
May dién mot chiéu kich tir doc 14p +
Ikt
T
May dién mot chiéu kich tir song song C T
=
May dién mot chiéu kich tir n6i tiép u g It
-—oUo
| =
M4y dién mot chiéu kich i hén hgp

W

Stc dién dong mdy dien mot chiéu E, | E, = —n® = k n®

Momen dién tir mdy dién mot chiéu My, = z—qu(D =kyI,P

- . U
Céc bién phdp m& mdy: I,44 = R. | 1) Méc Ry vao mach phin iing
“ | 2) Giam dién dp U
Céc bién phdp diéu chink t6¢ do (thiét

bi don gian, pham vi diéu chink rong
va lién tuc).

1) Méc Rp vao mach phin tng
2) Thay déi dién dp U
n=Y-Ruly 3) Thay d6i dong kich tir

Kg®
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CAU HOI ON TAP
1. C4u tao va nguyén 1y 1am viéc clia mdy phét dién mét chiéu.
2. Stc dién dong va momen dién tir ciia mdy dién moét chiéu.
3. Phan loai va so d& d4u day cia cdc loai may dién mot chidu.
4. Md& mdy va diéu chinh t&¢ 46 dong co mot chiéu.

5. Cdc dgc tinh 1am viéc va dic tinh co cia dong co dién mot chiéu.

MOT SO BAI GIAI MAU VAN DUNG KIEN THUC PA HOC
Bai s6 4.1
' .Mot mdy phat dién kich tir song song, cong sudt dinh miic Py, = 25 kW,

di¢n ap dinh mitc Ugy, = 115 V, c6 cdc thong s6 sau: Dién tré day quédn kich

tir song song Ry, = 12,5Q; dién tr& day qudn phén dng R, = 0,0238 Q, s6 doi
nhdnh a=2, s6 dé6i cuc tlir p = 2, s6 thanh din N = 300, t6¢ d6 quay m = 1300
vg/ph.

a) Xdc dinh sic dién dong E,, tir thong .

- b) Gia sir dong dién kich tir khong d6i, bd qua phan (ng phén ng, hiy
xdc dinh dién dp ddu cyc mdy khi dong dién giam xuéng I = 80,8 A,

Bai gidi:
a) Dong dién dinh miic

Pan _ 25000

=2174A
Ugm 115

Lam =

Dong dién kich tir

U 115
e = R ~12s A
kt ’

Dong dién phin tng
i = lgm + I, = 2174 +92=226,6 A

Stc dién dong cia méy
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Bai

115

Q, dién trd day quan kich tir song song Ry, = 19 Q. Tén hao co, sit tir va phu

E,=U+[R,=115+2266.0,0238 =1204V
T thong @

_ 60aE,  60.2.120,4

o) =
pNn  2.300.1300

=1,852.107° Wb

Dong dié¢n phén ting
I, =1 +1I, =808 +92 =90 A.

Pién dp dau cyc may phat.
U=E,-I,R,=120,4 -90.0,0238 = 118,3 V.

s0 4.2

Mot mdy phat dién mot chiéu kich tir song song, dién dp dinh mic Uy, =

V, cung cédp dong dién I, = 98,3 A cho tai. Di¢n tr& phin ting R, = 0,0735

béng 4% coéng suit dién.

a) Xdc dinh sitc di¢n dong E,; va hiéu xudt n clia mdy & ché do tai trén.

b) Tinh dong dién ngan mach khi ngdn mach hai ddu cuc mdy phat. Cho
biét tir thong du bang 3% tir thong clia mdy & ché do tdi trén, va t6c do may

khong ddi.
Bai gidi:
a) Dong dién kich tir
115
LI R
R, 19
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Dong dién phin (g
Io=1; + I, = 98,3 + 6,05 = 104,35 A.
Sic dién dong phin ting
B, =U+1,R, = 115+ 104,35.0,735 = 122,7 V

Tén hao trong ddy quén kich tir song song.



APy, = IX Ry, = 6,05%.19 = 695 W.
Tén hao trong day quidn phén dng

AP, =1°,R, = 104,352 0,0735 = 800 W.
Tén hao cg, sit tir v2 phu

AP, =4%P =0,04.115.98,3 = 452 W.
Hiéu suflt cia mdy

P 115.98,3
P+AP  115.98,3+695+800 + 452

n = (0,853

b) Khi ngin mach d4du cuc, dong dién ngin mach chay trong day quin
phén tng

trong d6 E,, = k,n®y, = 0,03 k,n® = 0,03E, = 0,03.122,7 =37 V.

0 méy phét kich tir song song, ddong dién ngin mach nhé hon dong dién
dinh mic.

Bai 56 4.3
Mot dong co dién mot chiéu céng suit dinh mitc Py, =1,5 kW, dién 4p

dinh muc Uy, = 220 V; hiéu suat n = 0,82; t6¢ do n = 1500 vg/ph. Tinh
momen dinh mic, téng t6n hao trong mdy, dong dién dinh mitc.

Bai gidi:
Moémen dinh mic
Mgm -9550m - 955012 055 Nm
n 1500

Cong sudt dién cung cip cho dong co

Pgm _ 15.10°

P =
1""% 7 o082

=1829,3W

Dong dién dinh mic
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[ _Ph_18293
dm T 00

=8,31A

Téng t8n hao trong may

AP =P = Py, = 1829,3 — 1500 = 329,3W:

BAI TAP HOC SINH TU GIAI
Bai s& 4.4
Mot dong co dien meét chiéu kich tir hén hop dién 4p dinh mue Ugm =
220V, dong dién dinh mitc Iy, = 502 A, hiéu suit dinh mic n = 0,905, dién tré
day quan kich tir song song Ry = 50 Q, t8n hao cd, st tir va phu 1a 4136 W.

Tinh cOng sudt dién dong co tiéu thy, céng sust dinh miic dong co, téng
tén hao trén céc dién tr& phdn dng, dién tr& kich tr ndi tiép va day quén cuc
tr phu.

Ddp s6: P; = 110,44 kW, Py, = 100 kW; AP, ;= 5336 W
Bai sd 4.5
Pong co dién mot chiéu Kich tir song song céng sudt dinh miic Pim =

10kW, di¢n 4p dinh mitc Uy, = 220V, hiéu sudt n = 0,86, 16c d6 dinh mic n

= 2250 vg/ph, dong dién kich tit dinh mc I, = 2,26 A, dién tré phdn ing R
= 0,178 Q.

u
Tinh dong dién mé mdy tryc ti€p. Tinh dién 1r& md mdy R d€ gidm

dong dién m& may xudng bing 2 ldn dong dién dinh muitc.

Dép s6: [, = 1238 A; R = 1,95 Q
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TOM TAT SO SANH
CAC LOAI PONG CO PIEN THONG DUNG

Pong co khong dong bo

Pong co mot chiéu

Paong cu déng bd

Cin tao

Stato: 181 thép va day
quén tao tir trudng quay

Réto: L&i thép va day
quin chia thinh 2 loai: roto
ldng séc va réto day quin

Stato : Phdn cdm gém cyc
tir va day quan kich tir

Raoto: Phin itng c6 vanh
gép. Theo phuong phip
kich tit chia thanh cédc loai:

- Pong co kich tir doc lap
- Pong co kich tir song song
- Bong co kich tir adi tiép
- Péng co kich tir hdn hap

Stato: Lii thép
va diy quin tao tir
trudng quay

R6to: nam cham
dién, circ 181 hoic
curc 4n.

Moémen
va cong
suat

mplJ fR'z

sty [[R, +ES';T +{X, +X, f}

Mé men ty l¢ vdi binh
phuong dién dp

M=

Mo6men phu thudc vao he
%O 1rugt

M6 men phu thudc vao
dién tré roto R'z

M = Ky I, &
Momen phu thude vao [, va P

C6 kha nang qud tai vé
mdmen

mu?

= mUEq sinf + ~—2—

d

Lt e
X, Xq

Momen phu thude
bac nhit vio U va

phu thuée vio sin

P

Cé khd ning diéu
chinh  cosp bing
céch dién chinh [,

Tée 4o

nzﬁgfl_(

p ()

- Didu chinh tin s& ludi f,
- Didu chinh s& doi cyc p
- Diéu chinh s

- Té¢ d6 khé diéu chinh

pham vi dién chinh hep,
nhiy cip

CU-1R,
k.

- Diéu chinh U

- Biéo chinh 1,

- Mic dién tré didu chinh
viio mach phén iing

- T6¢ do thay ddi lién tuc,
béng phing khang gidi han
rong

60f,
R=——

mdy

- C6 mOomen md& mdy

L=+ I

sdm

- Mic R, n6i 1i€p mach
phdn itng

-Gidm U

Khong c¢6 mbémen
md may

Ding dang co phy

10 - GTMD
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Bién phip md may:
- Truc tiép

- Ha di¢n d4p (MBA) tu
ngdu dién khdng, 48i ndi
A>Y..)

- Bign tré mé may & r6
to day quén.

Diing 16ng sdc mao
may

Uu
khuyét
diém va
pham vi
st dung

CAu tao don gién, ¢ tidn

Van hinh don gidn, chic
chin

Sir dung rong réi

Nhitng noi yeéu cdu dién
chinh t8c 46 cao vd ¢6 kha
ning qud tai 1én

Gid thanh cao cén
ngudén dién mdt chidu

Gid thanh cao, van
hanh phic tap.
Cong suft trung binh
va cong suit 16m

Phu tai va tdc do
khéng ddi, Ke&i

hop nang cao cosg
cla Judi
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Chuong 5
DAY QUAN MAY DIEN

5.1. NHUNG VAN PE CHUNG

Mot céch t6ng qudt, ddy quan mdy dién c6 thé chia 1am 2 loai: day qudn
phin cAm {(cdn goi 1a diy qudn kich tir) va day qudn phin ing.

Day quén phan cam c6 nhiém vu sinh ra tir trudng khe hé liic khong tai cé
cyc tinh xen k&, dugc quén tap trung thanh cdc cudn day dat vao than cuc tir.

Day quén phdn (tng ¢6 nhi¢m vy ciam ing duge mot sic dien dong nhat
dinh khi c¢6 chuyén dong tuong déi véi tir trudng khe hd.

Néi chung day quidn mdy dién phai dam bao dugc nhiing yéu ciu sau:

1. Tao ra & khe hd mot tir truong phan bd hinh sin (d6i véi day quan phédn

cam) va dim bao dugc mot sitc dién dong va mot dong dien tuong ing vdi
cOng suat digén tir cua mdy (d6i v6i day quan phdn dng).

2. Bén vé cdc mit co, dién, nhiét. _
3. Tiét ki¢m duoc kim loai mau, nhat 14 phin ddu néi cia day quan.
4. Cheé tao, 1ap rép, sira chita va bio dudng dugc dé dang.

Day quan phén ting duge hinh thanh do t8 hgp cdc bsi day ndi vdi nhau
theo mét qui luat nhéit dinh. M6t b6i day gém ¢6 W, vong day lam thanh hai
canh tic dung dat vao cdc rinh cta 15i thép vA quét qua tir trudng clia cuc tir.
Phdn néi hai canh tic dyng ndm ngoai ranh goi 13 phin d4u ndi clia day quan.
Tuy theo cich sip x&p cdc ddu ra cha b6i day ta c¢é hai dang bsi day bsi day
kiéu x&p va béi day kiéu séng (hinh 5-1).

Buédc cuc 1a khoang céch giita hai cige tir lién ti€p. N€u s& ranh 15i sit 12 Z,
s6 doéi cuc 1a p thi budce cye tinh theo s6 rinh 2 1= Z/2p.
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Phdn dau ndi

Phan dau ndi

Hinh 5-1. B8i day 1) cha day quan xep;
b} giia day quéin séng.

o

Hinh 5-2. Day quéin mot 16p (a), hai 16p (b) _

Khoang cdch y gifta hai canh tic dung ciia b6i day (tfnh bang s6 rinh) goi
1a bude day quin. Néu y bing bude cuc y = 1 thi ta c6 day quén bude di. N&u
y < 7 thi ¢6 day quin budc ngén vdi budc ngén B = y/1.

Trong mot ranh ¢6 thé chi dat mot canh tic dung clia mot bsi day. Lic dé
ta ¢ day quin mot lép. Ciing ¢6 thé trong ranh dit hai canh tdc dung clia hai
b&i day khédc nhau lic d6 c6 day quédn hai 1&p (hinh 5-2b).

D¢ hiéu 15 cdch 6 hop cdc bsi day, trude hét cdn xét sy hinh thanh stc
dién dong cia cdc bsi day dat lién ti€p trong c4c rinh cia may dién.

V&i mdy c6 rinh 12 Z dit duéi p doi cue c6 tr trudng phan bé hinh sin thi
gdc dién gitta hai ranh ké nhau hay con goi 1a gdc léch pha ciia cdc canh tic
p360°

7

Néu biéu thi sitc di¢n déng clia mot canh téc dung day qudn bing mot

vécto thY sttc dién dong dat trong Z rénh s& hinh thanh p hinh sao sitc dién

dung dit trong rdnh d6 bing : o =

dong c6 s6 canh tdc dung 13 Z va p vécto tring nhau va cdch nhau mot géc a.
p
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Hinh 5-3 la hinh sao séc dién 10-22

4 -

dong cla day quan ¢6 Z=24, 56 cuc 9-21 11-23
2p=4. Nhu vay cé hai hinh sao sic 8-20 12-24
dién dong (p=2) tring nhau, méi
hinh sao sitc diéen déng c6 . 7-19 « »1-13
Z_24 4 4 6-18
STy T 12 canh cdch nhau mét géc - 214
p

5-17 L ] 3-15

© 4-16
_2x360° 30°
24

Hinh 5-3.Hinh sao sic dign dong
clia day quin Z=24,2p=4

5.2. DAY QUAN XOAY CHIEU 3 PHA

Day quan phdn tng mdy dién xoay chiéu c6 thé ché tao véi s6 pha m=1, 2,
3 wong d6 chil y€u 1a day qudn ba pha, sau d6 la day quin mot pha. Day qudn
16ng séc clia mdy dién khong déng bo roto 16ng séc duge xem nhu day quén
c6 s6 pha bing m,=7Z,/p trong d6 Z, 1 36 rinh roto.

Thudng thi s6 rinh cla mét pha dudi mét cuc q:zilh s& nguyén
mp

nhung trong mét s6 trudng hgp cdn thiét ¢ c¢6 thé 1a phan s6. Khoang khong
gian ma s6 rénh caa mot pha dudi mot cyc chi€m hgp thanh mot viing pha y.
Trong day qudn mdy xoay chi¢u 3 pha, viing pha hay sir dung 12 60°.

Day quan ciia mdy dién xoay chiéu c6 thé dat trong ranh thanh mot 15p
hodc hai 16p v twong Umg ta c6 day quin mot 16p va hai 16p. Tuy theo su té
hop cla cdc b6i day, cé nhiéu kidu day quin mdy dién xoay chiéu, & day cé
thé sdp x&p chiing nhu sau:

5.2.1. Day quan q la s& nguyén

a) Ddy qudn mat lép

Day quén mot 16p thudng duge ding trong cic dong co dién cong sudt
dudi TKW.

Vi méi b6i day cé hai canh tic dung nén s8 béi diy ciia day qudn mot 16p

bing s =% trong d6 Z 1a s8 rinh Stato.

149



Xét vi du day quén mot 16p vdi s6 pha m=3, Z=24 rinh, s cuc tir 2p=4.
Dé c6 thé thanh 1ap so d6 noi day, trudc hét ta v& hinh sao sic dién dong cla
p360°  2x360°

T 24

sitc di¢n dong cha cdc canh tdc dung tir 1 dé€n 12 duéi do6i cuc thd nhét [am
thanh mot hinh sao sifc dién dong c¢6 12 tia nhu trén hinh 5-4. Do vi tri ctia
cdc canh 13+24 dudi d6i cyc thit hai ciing holn toan giéng vi trf cha cic canh
1+12 nén sic dién dong cha chiing ciing c¢6 th€ duge bidu thi bing mot hinh
5a0 sifc dién dong tring véi hinh sao sitc dién dong thi nhdt (hinh 5-4).

day quéan dé. Vi géc léch giita hai ranh lien tiép o= =30%nén

Hinhk 5-4. Hinh sao s.d.d bdi day va cdc ving pha
¥ = 60" clia ddy quan 2 16p budc db véi m=3, Z=24, p=2

Vi 56 canh clla mot pha dudi mot cuc qzi=ﬁ=2 vol mot ving
2mp 3x4

pha y=qo=2x30°=60°, hon nifa hai canh cla b6i day céch nhau
y=T=mq=2x3=6 rinh nén pha A gém hai b6i day tao thanh bdi cic canh tdc
dung (1-7), (2-8) dudi d6i cuc thit nhat va hai b6i day (13-19), (11-20) duéi
doi cuc thif hai. Do cdc pha léch nhau 120° géc dién nén céc pha B gém céc
b&i day (5-11), (6-12), (17-23), (18-24) va pha C gém céc b6i day (9-15), (10-
16), {21-3), (24-4). Hinh sao séc dién déng cla cic béi day dugc trinh bay
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trén hinh 5-4. Cong tit ca cdc vécto sic dién dong cia cdc bbi day cua cung
mot pha ta s& duge cdc sitc dién dong E,, Eg, Ec.

Hinh 5-5a trinh bay mot kiu day quén véi cdc bdi day cé kich thude hoan
toan giéng nhau, ta ¢6 diy quin dong khuoén. Vi mébi pha cé hai nhém bdi day
c6 vi tri duéi hai d6i cuc hoan todn gidng nhau nén néu ndi cudi cua nhém béi
day nay véi ddu clia nhém boi day sau thi c6 thé tao thanh mét nhinh clia day
quédn. Né€u néi ddu cia hai nhém béi day véi nhau va cudi ciia hai nhém b6i
day véi nhau thi ta duge hai mach nhdnh song song. Cdch n6i trén hinh 5-5a
tng v6i trudng hgp mbéi pha ¢6 mot mach nhdnh song song. Khi néi thanh hai
mach nhdnh thi sic dién dong ciia mdi pha s&€ gidm di mot nira nhung dong
dién clia mdi pha s& tang gdp d6i. Trong trudng hop tdng quit, n&u mdy cé p
d6i cuc thi s6 mach nhanh song song ciia méi pha s& 13 mot s§ chia ding cho p.
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Hinh 5-5a. Day quin ba pha déng khuon don gidn véi
Z=242p=4,q=2

Trén hinh 5-4 ta thdy tri s& sic dién dong ctia mdi pha khéng phu thuoc
vao thit ty n6i cic canh tic dung. Vi du d6i véi pha A c6 thé n6i cdc canh tic
dung theo thit ty (1-8), (2-7) & dudi doi cuc thi nhat va (13-20),.(14-19) dudi
doi cuc thi hai, duge hai nh6m ¢6 hai bdi day cé kich thuéc khong gidng nhau
(H.5-5b). Day qudn nhi vy goi la day quin déng tam. D€ cho cdc phédn déu
ndi ciia loai diy quén ndy khong d& chéo lén nhau cdn bé tri ching lén cic
mat phing khéc nhau nhu trén hinh 5-6a, & day phin d4u n6i duge bé tri trén
hai mat phing con & hinh 5-6b thi rén ba mat phéng.
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Hinh 5.5b. Day quin ba pha déng tam hai mat
VO Z=24,2p=4,q=2

T6m lai khi s6 boi day quan déng tam 12 mot s6 chia chiri cho 2 thi c6 the
bo tri trén 2 mét phing con chia chin cho 3 thi phai b tri trén ba mat phéng,

a} BA trf phan diu ndi ciia day quén déng b) B tri phdn dau ndi tren
tam trén hai mat phang khic nhau ba mit phing khic nhau

Hinh 5-6. |-L5i thép stato;  2-Vanh ép 15 thép;
3-Nhém b6i day ngén;  4-Nhom bsi day dai .

Khi q 12 s6 nguyén chén thi c6 thé chia s6 bsi day ra Iam hai nhém nia ]
b6i day va ddu n6i cha hai nhém nay bé ngoat vé hai phia d6i nhau nhu trong
hinh 5-6. Ta ¢6 cic béi day thudc pha A 12 (2-7), (8-13), (14-19), (20-1). Pau
ndi clia cdc bsi day sé ngin lai nhuing nhu vay trong mét pha s6 nhém bsi day
bang s6 cuc tir nén phin ddu ndi clia day quan mét pha chi€m tat c mat phang
va ta ¢ loai day quan ba pha déng tam ba mat phing. Loai day quan nay goi
la day quén déng tam phan tin.

Diy quin dong khuon phén tan ciing gi6ng nhu ddy quin dbng tam phan
tan, chi khdc nhau & hinh déng phin d4u néi.
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Hinh 5-7. Dav quin déng tAm phéan tin Z=24 2p=4 ¢=2

Day quin dong khuén méc xich hay vanh d& c6 thé goi 1a day quan kiéu
phan t4n chi khac nhau 1a canh dai va canh ngin ciia b6i day trong té bsi day
xen k€& vao nhau nhu hinh 5-8.
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Hinh 5-8. Dy quidn méc xich Z=24, 2p=4, q=2

Vi méi bsi day do hai canh tdc dung dai va ngdn ghép lai nén bude day
phai la s6 nguyén 1&. Loai day quin méc xich niy c6 thé c6 bsi day budc di
hay ngin vé mat cong nghé nhung vé ca day qudn ma néi la bude dii. Vi vay
wu diém cia loai day quin nay 12 tiét kiém phin ddu ndi.

Trong day quan déng tam phan tdn cdch ddu cdc bdi day lién tiép clia mot
pha thanh mét mach nhanh song song dugce thuc hién bing cdch ddu dudi cta
béi nay vai dudi clia bdi tiép theo nhu trong hinh 5-7.

b/ Ddy qudn hai lop

Day quan hai 16p 12 loai day quin ma trong méi ranh c6 dit hai canh tdc
dung cua bdi day. Nhu vay véi day quin hai 16p, s6 b6i day S béing s& ranh Z.
Canh thit nhat coa bsi day duge dat & 16p trén cia ranh con canh thit hai duge
dat & 16p dudi clia mot rdnh khdc. So véi day quén mét 16p, day quan hai 16p
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¢6 uu diém cho phép thyc hién duge bude ngin 1am yéu sirc dién dong bac cao
nén cai thién duge dang séng sitc dién dong. Tuy nhién viéc 16ng day vio rinh
ciing nhu viéc sira chita day qudn gap kh6 khian hon. Day qudn hai 16p cé thé
ch€ tao theo kiéu xép hay séng trong dé c6 kiéy x€p duge sir dung rong rai
hon séng. Day quin séng chi dung déi v6i roto day quén déng co dién khong
déng bo va d6i voi may phat dién tudc bin nuéc cOng suét 16n dé d& ton déng
phén dau néi.

Day quin hai 1dp ¢6 thé quén v6i viing pha y=60° hoac y=120°. Do he s&
quén rai khi y=60° 16n hon hé s6 quén rai khi y=120° nén day quan hai 16p
thudng duge ché tao véi viing pha y=60°.

Hinh 5-9, Dy quiin x&p c6 Z=24, 2p=4, m=3, y=5, y=60"

Xét vi du sau day: C6 Z=24 rinh, 2p=4. Hinh sao sifc dién dong cla cdc
béi day dugc trinh bay trong hinh 5-3, trong d6 géc giita cdc vécto siic dién
dong cia hai b6i day canh nhau ¢6 a=30°Tir hinh v& ta thay hé s6 budc ngin
khi viing pha bing y=60° (y=qa=2x30°).

Q
o
sing— sin2-<——
q2

2
k .= = = 0,968
o qSiIlE 2sin§—9i
2 2

Khi y’=q’a=4x30%=120°
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sin4@

2

K 120y = — 30 =081
4sin —
2

Nhu viy, cing mot s8 vdong day nhu nhau, sic dién dong khi viing pha
y=60° s& 16n hon khi y=120°.

Hinh 5-9 cho ta so d6 khai trién clla mot day quin x&€p ¢d s& ranh Z=24,
s& tir 2p=4, s6 pha m=3 v&i vong pha y=60° va buéc ngin v6i y=5 rinh.

Trong diy quan hai 16p du6i mébi cuc tir hinh thinh m6t 16 gém q=2 béi
day cia mot pha. Vi cdc béi day clia mot pha lién ti€p dwgc dat dudi céc cuc
tir khdc nhau nén sitc dién déng cam (tng cla ching ¢é chiéu nguge nhau. Dé
méi pha hinh thinh mot mach nhdnh phai ndi cuéi cla t6 boi day trude véi
cudi cha t6 béi day ti&p theo nhy trén hinh 5-9.

N6i chung, s6 mach nhdnh song song clia mo6t pha ¢6 thé 1a moét s6 chia
hé&t cho s6 cuc 2p.

5.2.2. Day quan 3 pha ¢6 q 1a phan sd

Trong cdc mdy dién téc do thap nhiéu cuc nhu trong mdy phat dién tusc
bin nuéc 56 ranh clia mbi pha dudi mét cuc q khong thé 16n vi nén g 16n thi s¢
ranh Z sé rdt nhiéu, trong lugng vat lieu cach dién cua day quén tang 1am cho
kich thude va irong lugng ctia may tang. Nhung né€u q qua nho thi cic séng
diéu hoa bac cao s& 16n va manh hon. D€ trdnh tinh trang dé, dung day quin q

. c c o ea
la phan s6: g=b+ Etrong dé Ela phin s6 181 gian.

Day quén c¢6 q la phan s& ¢é th€ quin thanh mét 16p hodc hai l6p va cling
¢6 thé theo kiu quin x&p hoac séng. O day day qudn séng duge ding nhidu
hon do tiét kiém duge dong & phdn ddu néi.

Xét thi du sau: Z=15, 2p=4, m=3.

Z 15

S8 ridnh ctia mot pha dudi mot cyc q=——"= -1
2mp 3x4 4

p360°  2x360°
Z 15

V& hinh sao sic dién dong véi géc lech clia cée vécto a=48° ta duge hinh
sao stc dién dong Ung vdéi 15 bdi day nhu trén hinh 5-10.

Géc giita hai rinh ké nhau: o= =48°
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Hinh 5-10. Hinh sao sic dién dong

Phan khu vyc theo viing pha 60° ta thdy méi pha c6 5 vécto itng vGi 5 boi
day phan b6 dudi 4 cuc nén s& c6 3 b6i day nim dudi ba cyc con 2 bsi day
nam dudi cyc thit tw . Vi du pha A ¢6 cdc vécto 1, 9, 2 nim duéi ba cuc con
hai vécto 5, 13 nim dudi cue thit tr. So d6 khai trién (vé d6i v6i mot pha) cha
day quén q 1 phan s6'trén dugc trinh bay trong hinh 5-11 a va b.

1

T 4 T —J,

Hinh 5-11. Day quin 3 pha c6 q 1a phan 58

5.3.DAY QUAN XOAY CHIEU MOT PHA

Trong cdc dong co dién nhd dung trong dan dung hoic hé théng tu dong
thudng st dung day quén mot pha hoac hai pha quan thanh mot 16p hay hai
16p.
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Pong co dién mot pha co day quén phy cét ra sau khi ktdi dong thudng 1a
day quén mét 16p hoac hai 16p ma day quén 1am viéc chi€m 2/3 s& rinh phdn img
(dai pha 120%cdn day quan khdi dong thi chi€m 1/3 s6 ranh con lai (dai pha 60%).

Trong déng co dién dung, ca hai day quin chinh v phu cing 1am viéc
(con goi 12 dong o hai pha) nén méi ddy quan chi&m 1/2 s6 rinh va di pha
bing y=90% . Con trong day quin hai 16p ding bude ngdn 1/37 thi ¢é thé hoan
toan tri¢t tidu sitc dign dong séng bac 3 clia day quén chinh va phu.

D61 véi day quidn mot 16p, do day quén chinh chig€m 2/3 téng s6 rinh nén
suc tir dong séng bac 3 ciing ty triét tieu nhung v&i day qudn khéi déng do chi
chi€m 1/3 s6 ranh nén bién d¢ séng bac 3 ¢6 thé chiém d€n 25% bién do song

co ban. Cdc séng bac cao khédc (bac 5, 7) d6i v6i day quin mot 16p ciing thé
hién kh4 1o.

— L

Upi{x)

Hiwh 5-12. Su phan b8 day din ¢tia day qudn hinh “sin™ U, (x;) v
dutmg cong stic tir dong {{x} v6i P=npfz (a} va p=0{b)
D6i vai day quin mot 16p, d€ c6 thé triét tigu séng bac ba va bac cao khic
trong ca hai day quén chinh va khoi dong thi diing day quén kiéu “sin” va chi
cén dit cic boi day cia hai ddy quén trong ranh stato theo mot quy luat da chon.
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Hinh 5-12 v& so d6 khai trién day quédn sin cha déng co dién mot pha khai
dong bang phin tir khéi dong (Z=24, 2p=4) dbng thdi biéu thi sy phan bd cia
cdc day quén trong céc ranh theo don vi tuong d6i, 14y s6 vong day nhiéu nhat
ciia mot bdi day quin chinh 1am don vi.

Hinh dang c¢ia diy quédn “sin” gi6ng nhu day quin moét 16p (chi khic s&
vong day trong cdc ranh) nhung trong rinh s& ¢6 hai canh bén ciia hai bdi day
thudc hai pha khiac nhau (hinh5-13). Vi vay xét riéng vé két cdu, day quan
“sin” da téng hgp dugc dac diém co ban clla day quan mot 16p va hai 16p
thudng.

Ranh 1 Ranh 2 Ranh 3

Hinh 5-13. Sip x£p day quéin trong rdnh khi béi day c6 s6 vdng day khic nhau
1-b&i day pha chinh 2-bdi day pha phy

Tédc dung clia day quén “sin” 14 bg tri day din trong rinh mot cich qu 1y
dé dat dugc mot dudng cong sic tir dong Fu=f(x) gin hinh sin trong khong
gian. Muén vay, dudng cong phan b6 day din, Uj=¢(x) c6 dang hinh thang véi
ddy trén bing 1/37 c6 thé thod min diéu kién dé va nhur vay s& ranh stato dudi

z
mot cuc phai chia chin cho 3 nghia la gﬁphéi la s6 nguyén.
P
Uu diém ciia cong nghe ddy quin “sin” 1a diy quin mot pha chiém mét

mit phdng nén tién lgi cho viéc sira chita. Tuy vay do s6 vong day cta méi
ranh khdc nhau nén d6 14p ddy ranh ciing khéc nhau.

5.4, DAY QUAN NGAN MACH KIEU LONG SOC

Day quén ngin mach Kiéu iéng s6¢ duge tao thanh bdi cdc thanh dén bang
dong dat trong ranh, hai ddu han v6i hai vong ngén mach ciing bing déng. Cic
thanh din va vdng ngdn mach néi trén ciing c6 thé duge diic bing nhom.
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. 2
Sifc dién dong cha cdc thanh din k& tiép tech pha nhau mot géc o = TP

Z
va c¢6 thé biéu thi thanh hinh sao sitc dién déng cé Z/t véctd trong dé t 1a wic
& chung 16n nhat cha Z va p. O day méi vécto sitc dien dong tng véi mot pha

va nhu vy m = %vﬁ néu ¢6 hinh sao sitc dién dong tring nhau thi mi pha

c6 t thanh ddn ghép song song. Trén thuc t&, dé don gian, thudng xem nhu mébi
. , 1

thanh dn tng v&i mot pha do dé m=Z, s§ vong day cia mot phaw = E va cac

hé 56 budc rai, budc ngin déu bing 1.

5.5. DAY QUAN PHAN UNG MAY DIEN MOT CHIEU

Day quén phan dng mdy dién mot chiéu thyc chat 12 ddy quin mdy dién
xoay chiéu két hop v6i vanh déi chiéu dé chinh luu sitc dién dong xoay chiéu
thanh mot chiéu. Trén thyc t€ ddy quén nay hinh thinh do d&u néi tiép cic bdi
day x€p hay séng thee mgt thit ty nhat dinh va lam thanh mach vong kin, hai
ddu ctia bsi day ndi vio hai phién déi chiéu. D& gidm bdt s6 rdnh so véi s6
phdn ti, ¢6 thé ché tao b6i day gédm u = 1, 2, 3... phdn tir. Nhu vay khi dat béi
day vao rinh d€ thanh day quén hai 18p, trong rdnh s& ¢6 2u canh tdc dung nén
1 ranh thuc cé thé chia thanh u rinh nguyén t6 (hinh 5-14), téng s8 rinh
nguyén 18 1a Z,,= u.Z.

DY TN

b)

Hinh 5-14. B6i day va sinh mdy mdt chiéu.
a) a) B6i day 3 phén . :
b) Ranh thuc c6 u= 1, 2, 3 rinh nguyén t8
Giira sd phén t S cua ddy quén, s6 ranh nguyén 1§ Z,, va s6 phién gép G
cling c6 mot m&i quan hé nhdt dinh. Vi mdi phén tir cé hai ddu ndi v6i hai
phi&n gdép, ddng thoi & mbi phién gép lai n6i hai ddu cha hai phdn t lai véi
nhau nén s6 phan tir S phii bing s6 phién gép G, ta c6: S=G. '

159



Do méi rank nguyén t6 dat hai canh tic dung mi méi phén ti cling <3 hai
canh tdc dung nén ta cé quan hé:

Zm=S=G.

Quy luat n6i cdc phén tir dé tao thanh day quan duge xéc dinh bing bdn
loai budc day quan sau:

a} Budc ddy thit nhdt y, : 1a khoang cdch giita hai canh tac dung ctia mot
phin tr do béng s6 ranh nguyén 16 (hinhk 5-15). D6 ciing 1a khoang cach cia
maét bude cuc nhu & ddy quén mdy dién xoay chiéu:

Zm

2p

¥ = + £ =56 nguyén.

Khi £=0 ta c¢6 day quén bude di, khi £=0, v6i ddu (-) cé day quén bude
ngin, ddu (+) c6 day quan budc dai.

[ ¥~ y N
/\ kS ~
Y Ay Al
Y Ay Ay
\\ \\ \\
. \‘ \\I
O A O, O (P, S,
o A CTTTTTTY T i
P I I I £ Co 1 1
[ G e ( | 1 1
1! N H [ 1 H i | 1 1
P! 1 ' 11 1 1 i 1 1
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o

Yo =7

Hinh 5-15. Cic budc diy quin
a) day quin xép; b) ddy quédn séng.

b) Budc ddy qudn thit 2 y, : 12 khodng céch giita canh tic dung thit hai cia
phdn ¥ thit nhat v6i canh tdc dung the nh4t ctia phdn tir n6i ti€p sau dé tinh
bang s6 rinh nguyén t4.

¢} Budc ddy t6ng hop y: 1a khoang céch giita hai canh tuong ting ctia hai
phén tir lién ti€p nhau do bing s6 ranh nguyén 6.

d) Bubc trén c6 gdp ys - 1a khoang cdch giira hai phi€n gép néi véi hai
canh tdc dung cia ciing mot phdn tir do bing s6 phién gép (hinh 5-15).

Day quin mdy dién mot chiéu thudng duge phan thanh cdc loai sau:
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5.5.1. Dy quan xé&p ¢6 budc trén vanh gép bing: y.= +tm
Khi m=1 ta ¢é day quén x&€p don. Khi m=2 ta ¢6 day quan x&p phic.

Dau (+) trong biéu thitc dng v&i cdch quan phai hodc quan ti€n, dau (-)
ing v0i cach quan trdi hodc i (h.5.16).

g
g

b d \\\ \\\\ \I \I
A \\ \\ 1 1
/Cj;;/p NN L
| t 3 1 1
” > o ; 2!
Y1 oo "
« sl 4
i 1 | -
1 | | e
\\ o
[1]2 I 3]a]s5]
a) YG_Z b) yG='1

Hinh 5-16. a) Day quén x&p phifc tap qudn phai
b} Day quan x€p don quan trit.

Lay mot vi du vé day quan x€p don dé minh hoa.
6 day quan x€p vé1 Z=Z,=S=G=16, 2p=4, ys=+1.

Budc day thir nhat: y, = %i €= % =4, day quan bude di,
p

Yo =+y, =+1, diy quin quin phai.
Trinh ty ndi cdc phén tir trong ranh nhu sau:

Céccanhphdntr |~ 5 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 1

opwen A A Y A A A A AVAVAVAVAVAVa S
Céc cant phin ti 101112 13 14 15 16 |

lép duai

Ta ¢ day qudn hai 16p. Gidn d6 khai trién clha day quén nhu hinh 5-17a.
Lan lugt dat 16 phédn tir vao 16 rinh bt ddv ¢l ddu canh thit nhit cia phén tir
thif nhat n&i véi phién déi chiéu thi nhat dat vao rinh thi nhat & 16p trén (nét
lién) va canh thit hai clia phén tir thtt nhat duge dat & 16p dudi chia rdnh s6 5
(dudng nét dat) va n6i véi phi€n doi chiéu thit hai rdi ti€p tuc sang cdc phdn tir
ti€p theo, dén phan tir thit 16 ta trd vé phién déi chidu s6 1 va duge mot mach
khép kin 16 phan tir v6i bude cuc t duge dat dudi 4 cue tir Bic Nam xen k&
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nhau. Véi chi€u quay clia phdn tng nhu trén hinh 5-17a, thi chiéu sic dién
dong cla cdc phan tlr 2, 3, 4 va 10, I1, 12 dudi hai cuc N nguoc chiu v6i
chiéu di vong cdn sirc dién dong clia cdc phén tir 6, 7, 8 va 14, 15, 16 dudi hai
cuc S thudn theo chi€u di vong. Cdc chéi than phai ngdn mach cic phén tir c6
stic dién dong bang khong 1a cdc phan déi chiéu 1, 2; 5, 6; 9, 10:13, 14, nghia
la diing du6i cdc cyc tir. Tl ngoai chéi dién nhin vao c¢é thé biéu thi day quan
bang s¢ dé ky hiéu nhw trén hinh 5-17b.

F | -2 Chiu quay phén img {{Day cAn béng [
VN | O P
ONOX XXX XX XX x///x//////g

L |

154181 T2 131415 6171819 IO AZA3[A4[ 415
AT, B A0, B,

CE+I Dt—

Hinh 5-17a. Gian d6 trién khai day quin hai 16p

Tir so d6 k¥ hiéu ta thiy day quan
xép tuwong duong nhu 4 mach dién
song song Ung véi 4 cyc tir. Vi vay véi
day quin xép don ¢6 doi mach song
song bing s6 doi cuc tir:

a=p

Cung lap luan nhu vay, s6 deéi
mach nhdnh song song clia day quan
x€p phirc bing:

a=mp.

Day qudn x&p phic khic véi day
quan x€p don & budc trén vanh gop,
¥ =m trong dé thuong m=2. Hinh 5-17b

Hinh 5-18 néu thi du vé day qudn xép phitc véi Z,=7Z=S=G=24 véi
2p=4va yg =m=2.
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—~— Chiéu quay phén (ing
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Hinh 5-18. DAy quin x&p phiic véi Z,, = Z=S=G, 2p=4, yg =m=2

Céc budc day quin nhu sau:

Y =£t£=gi=6,day quén budc du
2p 4

Y; =y =+2, day quin qudn phai.

Trinh tu sdp x€p céc bi day theo thi tu sau day

Ciccanhphintiléptréen 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
- o \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\[\/ Khép
¢ canh phén tir 16p dudi 17798 ‘21 529 3 kin
Cic canh phdn tr 16p trén 10 12 14 16 18 20 22 24 2
\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ Fvd

Cac canh phén tir 16p du6i 10 12 14 16 18 20 22 24 2

Vi G chia hét cho m=2 nén day quan nay hop bdai hai day quan x&p don
trng vGi hai mach khép kin.

Gian d6 trién khai day quén trén hinh 5-18. Cich b6 tri cuc tir va chéi
dién nhu & day quan x&p don chi khac 1a bé rong chéi dién it nhat phai bing
bé rong hai phi€n déi chiéu dé c6 thé tiép xiic v6i ca hai day quén xép don

5.5.2. Day quan séng

O day quén séng, hai phan tir n6i ti€p nhau dugc dat cdch nhau khoéang
mot doi cuc dudi cic cuc tir cung cuc tinh va c6 vi tri gan giéng nhau trong tir
truong dé siic dién dong cla ching cung chiéu va cong v6i nhau dugc. Néu
mdy c6 p déi cuc thi khi quén vong quanh bé mat phdn tng mot vong phai cé
p phén tir va tr& vé cach phdn tir ddu tién m ranh nguyén t6 dé lai quén sang
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vong thit hai va cif thé ti€p tuc vong sau cdch vong trudc m ranh nguyén 16 cho’
dén khi khép kin mach.

Nhu vay v6i mach vong quanh phdn ting phéi cé: 2py|=Ztm

G+im
tm , buc trén vanh gép y,. = y = :
p

Khi m=1 ta c¢6 day qudn séng don, khi m>2 ta c6 day quén séng phiic.

Va budc trén phan img y, = Z"'z

Dau(-) dng v6i day qudn trdi, ddu (+) ung véi diy quén phai.

»
Vi du minh hoa mét day quén séng don nhu sau: Z,,=5=G=15, 2p=4, m=-1,
Ta c6 edc budc day quan nhu sau:

¥1 :—Zi‘is:l—5~——:3.(lhon budc ngén.
2p 4 4

15-1 )
Y=Y; =—2— =7. Day quén trai.

Thit ti cac phan tir nhu sau:

Lép trén 3

1 8 15 7 14 68 13 5 12 4 11 10 2 9 1
VAANANANANANANAN/ s
4 11 3 10 2 9 1 8 15 7 14 6 13 5 12 .

Cong vécto siic dién dong cha céc
phén tir ndi 1€p nhau ta chi dugc mot da
gidc sitc dién dong (hinh 5-19) mot nira
da gidc gém cdc vécto sic dién dong
phdn ur 1, 8, 15, 7, 14, 6, 13 nim dudi
cac cuc N, cdc vécto siic dién dong phan
twr 12, 4, 11, 3, 10, 2, 9 nim dudi céc
cuc S. Vi vAy quy luat néi diy cha day
quan séng don 1a trudc hét néi ti€p 14t
ca cdc phan tlir dudi cdc cuc ching cuc
tinh, ti€p dé€n t4t cd cdc phdn tir & dudi
cac cyc khdc cyc tinh cho dén khi khép

Lép duéi

kin mach. § day day quan séng don chi
¢6 mét dot mach song song hay: a=1

Gidn d6 khai trién cta day quan
song don nhy trén hinh 5-20a.

Ciing 1y tuan nhu trén, d6i véi day Hinh 5-19. Da gidc stc di¢n dong
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quan séng phic s&€ c6 m mach
vong khép kin va do d6 s6 doi
mach nhdnh song song sé la:

a=m

Day quin soéng phl’fc co
m=2, 3, 4,..

Lay vi du vé day quén séng
phic vé6i Z,=7Z=S=G=18, 2p=4
va yg=m=2.

Cac budc day quén:
Zy . m _18 2

—~— Chiéu quay phén (ing

e "

=

3[4]5]61718]9[10[11[12[13[14[15[ 1]

A, B1U-|!U-|- AZLU,LU: B,

CI*' Dl—

=—+t—=—-—=4 (bud

Y1 2 2p 4 4 (budc ngén)
+ 18-2

y(;=y=G L =8 (quan phai)
p A

Trinh tu n6i cdc cac phdn tir:

i \/\/\/\/\/\/\/\/\/

Lép trén

\/\/\/\/\

Lép dudi

/\/\/\/\/ Khép kin

Hinh 5-20a. Gian d6 khai trién ciia day quén séng don

Gian dé khai trién nhl.r & hinh 5-20b. Trong dé bé r@ng chéi dién it nhat
bang 2 phién déi chiéu dé 14y dién & cdc mach nhéanh ghép song song.

—~— Chiéu quay phén (ing

Y
3[4]/516[71819110[11[12[13]14]/15[16[17]18] 1] 2
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Hinh 5-20b. Gian dé6 trién khai day quin séng don
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5.5.3. Khai niém vé day quén hén hop

Trong thye t€, day quan hdn hgp gém hai day quan x&p don va séng phiic
cling ndi 1én mot c6 gép nhu vay so dé mach nhénh sé bang tng s6 d6i mach
nhanh clia hai loai day quin dé.

Hai day quan d6 déu dat wrong cdc rdnh va déu néi chung lén c6 gép . Vi
vay s& phén tir S phai bing nhau. Mat khic hai day quin dé dugc ghép song
song thong qua chéi than ty 1én c8 gép nén céc sitc di¢n dong cia ching phai
bing nhau. Nhu vy s6 phdn tir nSi ti€p trong mdi mach nhdnh phai bang
nhau. Trong mdy dién cong suit 16n, s6 doi cuc p>1 vi vay néu dung day quan
xép don thi ta phai dung ddy qudn séng phiic ¢ m=p d¢ cho s6 déi mach
nhénh cia ching bing nhau. Quan he giita diy quin séng va x€p trong day
qudn hén hop nhu trong hinh 5-21.
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Hink 5-21. Budc ciyc cia cdc phén ur day quin hén hop

Loai day quan nay thudng diing trong mdy dién céng sudt 16n, t6c do cao
va d6i chiéu khé khan.

5.5.4. Day can bing dién thé

Day quan mdy dién mot chiéu twong dng nhur mot mach dién gém mot s
nhdnh song song ghép lai. Trong diéu kién binh thudng, siic dién dong sinh ra
trong cdc mach nhdnh bing nhau; khi ¢6 tai, dong dién phan b6 déu rén céc
mach nhdnh. Nhung néu vi nguyén nhan gi d6 1am cho dong dién trong cic
mach nhédnh phan bé khong déu thi sy 1am viéc ciia mdy s& khong ¢ Igi. Dé
tranh tinh trang d6, ngudi ta n6i day can bing dien thé dé dim bao su phan
phéi déu din dong dién trong cdc mach nhdnh.

a) Ddy cdn bdng dién thé loai mét
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Day dan cha cdc mach nhinh diy quin x&p don dugc diat & dudi nhitng
cuc tir khdc ddu. Néu tir théng qua khe h& dudi cdc cuc tir bing nhau thi stic
dién dong cam Ong trong cic mach nhdnh s€ nhu nhau vd mdy lam viéc binh
thudng. Nhung trong thyc 1€ do 1ip ghép hay ché tao khong tdt hoic lam viéc
lau ngay & bi mdn nén khe hd dudi cdccyc 1t ¢6 thé khéng béng nhau va siic
dién dong cam mg trong cic mach nhanh s& khéng bing nhau .

Su khong can bing sitc dién dong trong cidc mach nhdnh s& lam cho trong
day quan sinh ra dong dién can bing vi dién trd ddy qudn rdt nhd nén mot su
khong can bing vé stic dién dong rat nhé ciing du sinh ra ddng dién can bang
160 lam cho khi cé tai dong dién trong cdc mach nhanh s& khong d6i xing lam
cho tén hao déng coa day quén ting lén 1am cho mdy néng. Ngoai ra do dong
dién qua chéi than khéng d6i xiing nén dé sinh ra tia lra dién trén cé gép.

Dé giai quyét vdn dé nay ngudi ta ndi cdc diém vé Iy thuyét la dang thé
trén day quan lai v6i nhau. Day néi d6 goi 1a diy néi can bing dién thé.

Trong diy quan x&p don, s& d6i mach nhdnh song song bang s& doi cuc a
= p nén budc day can bing dién the

_ 6.6
-

¥t

Thuding ngudi ta khong ndi hét sé day can bing dién the ma chi néi quing
1/3 hay 1/2 t8ng s6 day c6 thé néi duge.

Nhu vay diy can bing thé€ loai mét 1am mdt sy khoéng d6i xing cia mach
tir trong may dién mot chiéu, can bing dién th€ & cdc mach nhdnh cia day
quén x&p ndm dudi cdc cuc tir c6 cing cyc tinh.

b) Ddy cdn bdng dién thé loai hai

Trong day séng don khong c6 di€ém ding th€ vi chi c6 mot doi mach
nhanh. Tuy vay trong day quén séng phic thl s6 déi mach nhdnh a=m khi ¢6
tai, dong dién dudi cdc d6i mach nhanh cé thé phan b khong déu do dién trd
giita cdc mach nhdnh khong bing nhau, hoic dign trd ti€p xiic gila cdc chdi
than véi c¢6 gép & hai mach khong bing nhau ching han. Dong di¢n trong céc
mach nhdnh khdc nhau 1am cho sy phan b6 dién dp giita cdc phi€n déi chiéu
ké nhau khong déu nhau din t6i tinh trang 1am viéc cha mdy x4du.

Dé tranh didu d6, ngudi ta ding day can bang dién thé néi cic diém vé Iy
thuyét 13 déng thé cla cdc mach vdng clia day quén séng phic dé lai, dam bao
dong dién phan b6 déu trong cdc mach nhdnh va trén céc phi€u déi chiéu.
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Bugce ciia day can bing dien thé loai hai bing:

_S_¢G
Ta a’

Y

Nhu vy, trong day quan x&p phiic thi cdc day quin xé&p don ding day can
bang loai mot va giita cac day quan x&€p don d6 vdi nhau thi diing day can
bing loai hai.

Cic day can bang dién th€ duoc ldp & phia c6 gép hodc phia ngugc lai.
Tiét dien day can bing c6 thé nhd hom tiét dien day dén mot chii.

CAU HOI VA BAI TAP
Cau hoi
1. Mot mdy dién ba pha ¢6 Z=36 ranh, 2p=2. Hdi goc do dién gilra hai

ranh ké nhau 13 bao nhiéu, géc co khi 12 bao nhiéu? N&u déi s6 cuc 2p=4 thi
g6c do dién va géc co khi cé gi thay déi?

2. Day quin mdy di¢n xoay chiéu khic day quan mdy dieén mét chiéu &
ché nao?

3. Nguyén tac quan day quin 3 pha 1 16p va hai 16p khi q 13 s6 nguyén.
Khi gh€p song song cdc nhdnh cta 1 pha cdn dam bao nhitng diéu kién gi?

4. Vi sao day quan xoay chiéu hay 1am viing pha y=60°.

3. Quy lut néi cde phdn tir chia day quan xép va séng clia mdy dién mot
chi¢u ¢6 nhitng diém nao khic nhau? Quan he gita cdc d6i mach nhdnh clia
ching nhu thé nao?

6. D2y can bing dién thé ding dé lam gi? C6 bao nhiéu loai day can bing
di¢n th&. Day quédn x&p phic phai dat nhitng day can bang dién thé nao?

Bai tap

1. V& 50 do khai trién cua day quan mic xich, dong tim cia may dién cé
Z=36, m=3, 2p=4.

2. C6 day quin 3 pha hai 16p buéc ngin vdi y=7/9. S8 rinh Z=36, 2p=4.
V& gian dd khai trién véi s6 d6i mach nhinh a=2.

3. Mot may dién mot chiéu ¢6 S=G=Z,,=19, p=2, séng don. Tinh cic budc
day quaén, trinh tu quin day. Xdc dinh s6 mach nhénh song song.
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Chuong 6
CAC CHE DO LAM VIEC VA CAC DANG KHAC CUA
MAY DIEN KHONG PONG BO

Mdy dién khong déng bo ngodi ch€ do lam viéc cha yéu 12 dong co dién
ba pha vd mdt pha cdn c6 thé lam viéc & ch€ d6 mdy phét dién va ch€ d6 ham.

Ngoai ra mdy dién khong déng bo roto day quén khi ding yén cdn diing
lam cdc may diéu chinh cam dng, dich pha... va trong hé théng t déng ciing
diing nhiéu cdc mdy dién theo nguyén 1y cha mdy dién khong déng bo. Nhimg
mdy nay muoén hinh muoén vé va cong dung ciing rat rong rai. Vi vay trong
chuong nay ciing s&€ néu lén vai loai thong dung.

6.1. MAY PHAT PIEN-KHONG PONG BO

Nhu di néi & phia trudc, khi mdy dién khong déng bo dang lam viec véi
lugi dién ma dung dong co so cAp kéo né quay nhanh hon téc do déng bo thi
mdy dién phat ra cOng sudt dién tdc dung vdo lu6i nhung vin nhan cong suat
phan khing tir luéi vao. D6 12 nhirge diém chinh ctia m4y phét khong déng bo.
Tuy nhién vu diém cla né 13 khéi dong va hoa vio luéi dé dang, hiéu suft van
hanh cao vi vAy né c6 thé diing 13m céc ngudn dién b6 trg nhé.

Médy phdt di¢n khong dong bo cling cé thé 1am viéc doc lap voi lubi, va
cong sufit phan khdng cung cép cho mdy duge 14y tir mot bd tu dién 3 pha néi
& ddu cuc may phét nhu & hinh v& 6-1. Ta thdy dong kich tir I, cia may phat
vugt truge sic dién dong E; mot gée 90° nghia 12 mdy phdt da phédt ra mot
dong dién dién dung lam mdy tu kich dwoc. Diéu kién cudi ciing d€ xdc lap
dién 4p 1a c6 db dién dung dé€ cho dudng dac tinh dién dung va dudng tir ho
cla mdy phit giao nhau & diém lam viéc dinh mic ( hinh 6-1b). Tri s6 dién

12- GTMD ) 169



dung 3 pha cdn thiét dé kich tir cho mdy dat dén dién 4p dinh midc lic khong
tai bing:

V315108
Co=20"
2nf,U,

\%\? ul U =fl.) |

MF

U1drn ________ -
>I é U =Xle
_ v | I
EKD Eol/ ¥ >
0
IC
a) b)

Hinh 6-I. Mdy phét dién khong ddng bo tr kich

Trong dé 1, dong dién tir hod coi nhur gdn bing dong dién khong tai

Uy, f, 1a dién 4p day va tdn s6 cha mdy

Dé tiét kiem dién dung ngudi ta thudng dau ching thanh tam gidc (hinh 6-
~ 1a). Khi ¢6 tdi, dé giir cho di¢n 4p khong d8i phai thém dién dung dé bd vao dién

khdng cia stato va dién khdng ciia téi. Tu bl thém nay C ; duce tinh nhu sau:

Q 6
C =—=—.10% uF
L omfU,

trong d6 Q 1a céng suat phan khdng cda tai tinh theo KVAr.

M4y phit dién khong déng b6 thudng 12 loai roto 16ng soc vi két cdu don
gian, d& ché tao va lam viéc chac chan.

6.2.TRANG THAI HAM CUA MAY DPIEN KHONG PONG BO

Trong thuc t€ khi mu6n ngimg quay hodc gidm t6c do dong co khong
dong bd mot cich nhanh chéng va bing phing, ¢6 thé ding cic phuong phép
him dién sau:
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6.2.1. Phudng phéap ham ddi thit ty pha

Nhu dd ndi wén khi s > 1 nghia 14 roto
quay ngugce vdi chiéu tir thong quay thi dong
co dién 1am viec & ché do him. So 46 ham nhu
& hinh 6-2.

Sau khi cit dién ta déng cdu dao vé phia
dudi dé ddo thit ty pha clia stato 1am. tir trudng
quay nguge vdéi chidu quay roto dan tdi roto
ngirng quay.

Hinh 6-2. Ham déi thd ty pha
dong co dien khong ddng bo

6.2.2. Phudng phap bién ddi thanh may phat dién

Nhu d3 néi & trén khi s < 0 nghia 1a r6to quay nhanh hon t6c d¢ déng bo
thi déng co chuyén thanh mdy phat va sinh ra mémen dién tit nguoe chiu
momen da cta dong co. Viéc dé dugce thuc hién bang cich ting s6 doi cuc cla
dong co 1én 1am t6c d6 quay cla tir trudng quay gidm xudng nén thip hon téc
do da cia roto va him dong co xubng téc 46 tir trudng quay mdi.

6.2.3. Phuong phap ham déng ning

Theo so d6 hinh 6-3 sau khi ¢it nguén
dién vio dong co dién thi lap tiic dong dién
mdt chiéu vao ddy quin stato. Dong dién
mot chiéu qua chinh lwu nay s& cam dng
nén tir trudng trong stato. Réto do con qudn
tinh s& quay trong tit trudng d6 va trong day
quén réto sé cdm 1ing nén sic dién dong va
dong dién cam dng tic dung vi tir trudng
ndi trén tao thanh moémen dién tir quay
ngugc lai chiéu quay cia mady .

Hinh 6-3. Him d6ng ning d0ng co
dien khong déng bo

6.3. MAY DICH PHA

M4y dich pha [2 mot loai mdy dién khong déng bo roto day quin cé thé
tao nén mot sitc dién déng E, phia thif cdp l¢ch mét géc pha tuy ¥ so véi dién
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ap so c&p U,. V& két cdu, miy giong
nhu mét mdy dién khong déng bd roto
day quén nhung roto bi giit chit ding
yén bdi mot h¢ thong vit (hinh 6-4). Day
quan stato ndi véi ngudn dién lam thianh
phia so cdp va sinh ra tir trudng quay.
Day quén réto 1am thanh day quin tha
cép thong qua vanh trugt néi véi tai. Dé
thi vecto clla may dich pha hinh 6-4b.
Ta thdy dién 4p clia mdy dich pha v& tri
s0 khong déi, chi thay d6i v& géc pha.

Hinh 6-4. S0 d6 nguyen 1y (a) va
d6 thi vecto (b)

6.4 MAY PIEU CHINH CAM UNG

Maéy diéu chinh cdm (ng 1a mot loai m4y bién 4p dua trén nguyén 1y lam
-+ vige clia mdy dién khong .dong b ba pha roto day quén vdi roto dung yén. .

So d6 1am viéc clia mdy diéu chinh cadm tng don nhu & hinh 6.5
Theo cdch d4u clia day qudn, 14y mot pha ra nghién ciu ta ¢6:
Dién 4dp thi cdp

U, =U, (1 ——Lcosa)
Ki2

Khi o =0 thi UZmin =U1 (1—"1—}

Ki2

= 180% thi Uy, =U, (1 +—1~J
K2

trong do k;, = Y la ty 5O bign 4p cha day qudn stato va roto.
12 U2 q
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Hinh 6-5. S¢ d6 nguyén 1y va dé thy vecto ciia
mdy diéu chinh cdm ung don

Wy Wi 0s
AASS Y Y I— o4
EI2 E"z ’!f : ‘\
Stato W Stato Uz J i N,
B ! I
W, W : /
|
l\-n—’ El1 . Ell1 : K
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#
U, &
,-‘;
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Hinh 6-6. So d6 nguyén [ vt dd thi vecto ciia mdy diéu chinh cam tng kép
Can chd y [a khi diéu chinh trj s6 clia U, thi géc pha gita U, va U, ¢6
thay d6i mot chit. D€ trdnh c6 géc pha B d6 ta sir dung mdy diéu chinh cam
ng kép ma so d6 nguyén ly nhu & hinh 6.6. Mdy nay gém hai mdy diéu
chinh cam tng don 1 va 2 ghép lai vi réto cia hai mdy dugc ndi chat véi nhau
vé co khi va tir trudng quay clia hai mdy quay nguoc nhau. Do d6 ta c6:

o =0 thi U2min = Ul (l ——-Z—J
K,

a=180° thi Uy, =U1{1+LJ
K2
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6.5.MAY PIEN KHONG PONG BO LAM VIEC TRONG HE TU
PONG BO

6.5.1. Hé ty déng bd ba pha

Pon gidn nhit gébm hai mdy khong déng bo réto day quin. Day quin
stato cba ching dugc néi v6i ludi dién con diy quan roto duge néi véi nhau
theo duing thit ty pha (hinh 6-7). Nhu vay néu & hai mdy vi tri chia roto déi véi

stato giéng nhau thi trong mach roto sitc di¢n dong E, clia chiing nguge nhau

va dong dién trong mach r6to I, s& bing khong.

“Jip{Xap+xa7)

m I

lig(xgp+xa7)

a)

b}

Hinh 6-7. a) So d6 nguyen 1y cia xenxin ba pha
b) D4 thi vécto ciia xenxin ba pha khi quay réto méy phét di mot géc

Goi F 12 mdy phét tin hiéu va T 1a méy thu tin hiéu thi khi r6to cila mdy
phdt tin hiéu quay di mot géc 6 ( h.6.12b) thi giita sdd cita mdy phét E,p va
mdy thu Eyr s& ¢6 mét géc léch pha do d6 trong mach roto s& xuat hién dong
dién I,.

_Ep+Eyy

I
Zop +Zyt

trong d6 Z,p vd Z,, 12 téng trd roto clia mdy phat va thu.
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Theo hinh 6.12b ta thdy thanh phdn tdc dung cla dong dién I, cing chiéu

v8i Ey1 do d6 momen cha mdy thu M sinh ra s& lam quay réto cia mdy thu
di mot g6c 6 . Heé théng hai méy trén s& 1am viéc cin bdng khi géc 1éch pha 6
cla hai mdy phét va thu bing nhau.

6.5.2. Hé ty ddng bd mot pha

G he w d3ng bo mot pha, stato cia mdy phat va may thu chi ¢é mét pha
néi véi ludi dign chung nhung roto cua hai may van la day qudn ba pha dau
v61 nhau theo ding thit tu pha ¢hinh 6-8).

Khi cho ddng dién mdt pha vio U,
day quén stato thi trong khe h& sinh
ra tr trudng dap mach. Ti trudng
ndy c¢6 thé phan 1am hai tit trudng
quay ngugc chiéu nhau va ta coi nhu
cd hai hé théng déng bod ba pha hop
l1ai. Khi mdy lam viéc momen do hai
phan lugng tir trudng sinh ra trén
mdi may cung chiéu nén tri s& tuyét
déi cha ching 12 téng cha hai
momen cda ting phan luong va 1am  pnp 6.8. Su 86 nguyen Iy ciia xenxin mot pha
truc quay. Ngay nay ngudi ta di ch&
tao nhitng xenxin m¢t pha khong vanh trugt. Hé tv déng b duge dp dung
rOng rii trong nganh tr dong hod va diéu khién.

6.6. MAY BIEN AP XOAY

Miy bié€n 4p xoay lam viéc theo nguyén 1y vé cam idng dién tir. Mdy bién
ap xoay c6 thé cho ra mot dién 4p thay déi theo géc xoay « chia roto.

V€ cu tao, may giSng nhu mot ddng co khong déng bo réto day qudn.
Trén stato va réto cé dat day quan hai pha dat léch nhaun 900 trong khéng gian
(hinh 6-9). Dién dp ddu ra cha mdy bién 4p xoay cé thé ty 1¢ véi sina, cosa
hodc v6i ban than géc xoay o cia roto. So d6 nguyen 1y ciia miy bién 4p xoay
sin-cosin nhu ¢ h.6-9. Dat vao day quéin kich thich so cdp W trén stato mot

dién dp xoay chidu U, thi & day quén thi cdp c6 thé dat duge cdc dién 4p.
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U‘z = klUISina
U”Z = kIUlCOSa

Trong d6 k| = kg, Wyr/ky W,.

W,

Wl

Hinh 6-9. Mdy bi€n dp sin-cosin
D¢ ddm bao quan he hinh sin cla séc dién dong khi may lam viéc, trén

stato didt ddy quan ngdn mach W, vudng géc véi diy quén W,. Dong dién

trong day qudn ngin mach nay sé& sinh ra tir trugmg 12 v6i thanh phdn tir trudmg.

ngang truc cua tai do d6 cé thé giam (i rd dén mifc t6i thidu. M4y bién dp
xoay dugc dung trong cdc mdy tinh, cc hé tuy dong va cla so d6 hé théng
quay trong tram rada.

6.7. MAY PHAT TOC PO

May phat t6c d6 ¢6 nhigm vy bi€n déi cdc tin hiéu co (thudmg 1a téc do
quay cla truc) sang cdc tin hiéu dién ( thudng 12 dien 4p) dé do t6c do quay
trong cdc co caun tu dong.

My phét t6c do khong déng bo c6 co cdu gidng nhu mot déng cd thira
hanh khong déng b roto réng trén hinh 6-10, W, 12 cuén day kich thich, Wk
la cudén day phat dat léech nhau 90° géc do dién trong khong gian.,

Khi dua ddng di¢n kich thich xoay chiéu mot pha tin s6 f;vao day quin
kich thich W, trong may xudt hién mot tir truc‘mg' dap mach ® tin s8 f| co

phuong tring v6i truc cia day quan W. Khi roto ding yen, truomg nay
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vuong goc vdi truc cha cudn diy Wg nén khong cam timg lén siic dién dong
trong cudn nay.

A

Wy
U-.
lq
Wg
® T Pl
b}

Hinl 6-19. Nguyeén 19 1am viée ctia miy phil (8¢ do

Khi roto quay tir trudng ®, quét qua roto cam éng nén mot site dién dong
eq ty 1& véi tdc dd quay v6i roto va sinh ra dong dién 1, mé chiéu duge xdc
dinh nhy trong hinh 6-10 theo tdn s6 f, Dong dién I, tao ra tir trudng by dap
mach qua cuén dong W vd’'cam iing dong dé mot sie dién dong xoay chiéu
ep 0 tin s§ f va ty 1& v6i t6c do quay n. Mdy phét t6c do khéng dbng bo hién
dai thudng ding dé€ do t6c do trong pham vi 8000 + 10000vg/ph v6i AU =
5+10v.
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Muc luc

Léfi gidi thieu
Mé ddu
Khdi niém chung vé may dién
K.1. Binh nghia va phan ioai
K.2. Céc dinh luat dién tir cg ban ding trong mdy dién
K.3. Nguyén 1y mdy phdt dién va déng co dian
Tinh thuin nghich cia may dién
K.4. Phnh u#t mach tir. Tinh todn mach tir
K.5. Céc vit lidu ché tac méy dién
K.6. Phit néng va 1am mdt méy dién
Cau héi 6n tdp va bai tap
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1.4. Mé hinh todn clia mdy bién dp
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Chuong 3 - Mdy dién déng bo
3.1. Dinh nghia va cong dung
3.2. Cau tao mdy dién déng bd
3.3. Nguyén 1¥ l1am viéc cia may phét dién déng bo
3.4. Phédn tng phdn ing cia mdy phét dién ddng bo
3.5. Mo hinh todn clia mdy phdt dién déng ho
3.6. Cong su#lt dién ur cda mdy phat dién déng bo cuc 16i
3.7. Dac tinh ngoai va d4c tinh didu chinh
3.8. Su lam viéc song song cia mdy phat dién déng bo
3.9. bong co dign déng bo
3.10. Cic mdy phat dién déng bd b ciu tao dac biét
Ciu hoi on 1ap va bai tap

Chuong 4 - Mdy dién mot chiéu
4,1, Cau tao mdy phdt dién mot chiéu
4.2. Nguyén 1¥ lam viéc clla mdy phét va dong co dién mot chiéu
4.3. T tredmg va sitc dien dong ciia mdy dién mot chiéu
4.4. Cong sudlt dién tir, mémen dién tir clla mdy dién mét chiéu
4.5. Tia lira dién trén c6 gdép va bién phap khic phuc
4.6. Mdy phat dien mét chiéu
4.7. Bong co dién mot chiéu
Cau hoi én 1ap va bai tép

Chuong 5 - Day quén may dién
5.1. Nhitng van dé chung
5.2. Day qu#n xoay chiéu ba pha
5.3. Day qudn xoay chiéu mot pha
5.4. Day quan ngan mach kiéu 16ng séc
5.5. Day quén phin émg mdy dién mot chiéu
Cau hoi on 1ap va bai 14p

Chuong 6 - Cic ché d6 lam viéc va cdc dang khéc clia mdy dién khong

ddng bo

6.1. Mdy phdt dien khong déng bo

6.2. Trang thét hdm clia mdy dién khong dong bo

6.3. M4y dich pha

6.4. May diéu chinh cam tng

6.5. Méy dién khéng ddng bo 1am viéc trong hé ur déng bo
6.6. May bién 4p xoay

6.7. May phat t5c do
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CONG TY CO PHAN SACH DAI HOC - DAY NGHE

HEVOBCO

Dia chi : 25 Han Thuyén, Ha Noi

TIM DOC GIAO TRINH DUNG CHO CAC TRUONG DAO TAO HE
TRUNG HOC CHUYEN NGHIEP CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC

1. An toan dién

2. Ky thuat dién

3. May dién

4. Ky thuat Iap dat dién

5. Dién dan dung va céng nghiép

6. Cung cap dién

7. Bo ludng cac dai lugng dién va khéng dién
8. Ky thuat diéu khién déng co dién

9. Dién tir céng suat

10. Linh kién dién t(r va timg dung

11. Dién t{r dan dung

12. Ky thuat s&

13. Ki thuat mach dién tir

14. Co ky thuat

15. An toan lao déng

16. Vé ki thuat

17. Vatliéu va céng nghé co khi

18. Dung sai lap ghép va ky thuat do ludng
19. Ky thuat s(ra chira 6t6, may né

20. Céng nghé han (Ii thuyét va img dung)
21. Co s6 ky thuat cat got kim loai

Nguyén Binh Thang

Dang Van Bao

Nguyén Héng Thanh

Phan Bang Khai

Via Van Tam

Ngé Hong Quang

Nguyén Van Hoa

Vi Quang Hoi

Trén Trong Minh

Nguyén Viét Nguyén

Nguyén Thanh Tra, Thai Vinh Hién
Nguyén Viét Nguyén

Dang Van Chuyét

D6 Sanh

Nguyén Thé Dat

Trén Hitu Qué

Hoang Tung

Ninh Bic Tén, Nguyén Thi Xuén Bay
Nguyén Tat Tién, S Xuan Kinh
Nguyén Thac Ha

Nguyén Tién Luting

Ban doc c6 thé tim mua tai cdc Céng ti sdch - thiét bi truong hoc
6 dia phuong hodc cdc Cua hang sach cua Nha xudt ban Gido duc :

81 Trdn Hung Dao, 57 Gidng V6, 23 Trang Tién, 25 Han Thuyén, )
210, 237 Tay Son - TP. Ha Noi; 15 Nguyén Chi Thanh - TP. Da Ning;

231 Nguyén Van Cir - Quan 5 - TP. H5 Chi Minh.

I

Gia : 14.800d4
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