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Loi néi diu

X& hgi cang phat tri€n thi nhu cu s dung dién ngay cang 16n. May dién |a nhirng thiét bi dién duge sit
dung nhigu nhét trong 18t ca cac finh vie clia nén kinh t&, vi viy viée tim hiéu, nghién clru d€ cd nhiing kién
thire cd ban trong viéc thiét k&, sir dung, van hanh, khai thac may dién 1 vin d& duge nhidu ngudi, nhigu
nganh quan tam, dic biét 14 cac k¥ su, ky thuat vién nganh gién.

Cufin Mdy dién dude bién soan dua trén ¢ sd tham khdo cac tai lidu, gido trinh dang st dung dé hoc
tap, nghién ctfu tai nhidu tredng dai hoc d My, Nga va céc gido trinh dang sif dung gidng day cho sinh vién céc

trwding dai hoc trong nudce, két hap vdi kinh nghidm clia céc tac gid trong nhigu nam cdng tac va gidng day
mon May dién.

Trong qua trinh bién soan, tac gid 94 cd gdng cap nhat nhitng kign thirc mdi 6 lidn quan d&n mdn hoc,
ddng thdi gan nhitng ndi dung Iy thuyét vdi cac vin dé thudng gap trong thuc té san xuét, bd sung nhidu vi du

minh hoa d& ngudi doc nam chac hon vé May dién.

N&i dung cudn sach duge phén thanh hai tap :

Tap 1': Bat dau tir chugng 1 dén chudng 6 bao gdm céac van dé sau
Chuang 1. Nhifng khai niém cd ban
Chuong 2. Mach dién mét pha va ba pha
Chuang 3. Mach tir
Chuong 4. May bién ap
Chuang 5. Nguyén ly bi€n d3i nang lugng cd dién
Chudng 6. Day quin may dién quay

Tap 2; T chwong 7 dén chuong 11 bao gom cac vén dé sau:
Chuong 7. May dién khang ddng bd
Chudng 8. May dién dong bd

Churang 9. May dién mét chigu



Churong 10. Bgng co mdt pha va ddng co d3c bist
Chuong 11. Tiét kiém dién nang trong van hanh thiét bj dién

Cudn sach dugc bién soan lam tai lidu hoc tap cho d8i trgng 14 sinh vién trong cac trrdng dai hoc,

cao ding nganh Bién va cling 1a tai lidu tham khdo bd ich cho cac k¥ su, k¥ thuat vién dang cdng tac trong
nganhDién.

Trong qua trinh bién soan cudn séch, mic di da ¢b nhidu c§ gang, nhung chac chin khdng tranh

khoi khiém khuyét. R&t mong nhan dudc nhimg y kién déng gép clia ban doc d& 13n tai ban sau durge hoan
chinh hon.

Moi y kién déng gop xin dugc glti vé : Céng ty CO phiin Sdch Dai hoc - Day ngh8 (HEVOBCO), 25 Han
Thuyén, Ha Ngri.

TAC GIA



Chuong

MAY PIEN KHONG PONG BO

7.1. GIGI THIEU

May dién khéng déng b6 (KPB) con c6 tén khac 1a may dién di b9 hodc may
dién cdm #ng. May dién KDB cha y&u duge st dung 1am déng co dién. Déng co KDB
¢6 céu tao don gidn, lam viéc tin cdy, it phai cham séc bao dudng va gia thanh thap
hon nhiéu so véi cac loai ddng co khac ¢ cung cong sudt nén ching dude st dung
rat phd bién trong céng nghiép ciing nhu trong doi song sinh hoat. Cac nha may ché&
tao may dién quay ¢ Viét Nam hién nay cht y&u 1a san xuét déng co KPB véi san
lugng hang nam khoang trén mét tram nghin san pham.

Trong céng nghiép thuong st dung loai déng co KPB 3 pha, con trong sinh hoat
thuong st dung loai déng co 1 pha Loai déng co 1 pha c6 hi¢u suat va hé s coso
th&p nén ché tao véi cong suit nhé duéi 7TkW. Loai ddéng co 3 pha dudc ché& tao véi
nhiéu day cong sudt, tit vai chuc oat dé€n vai nghin kildoat véi cap dién ap dén 6kV.

Loai may c6 cong sudt nho thuong dung dién 1 pha va ching dude s dung rong
réi trong sinh hoat gia dung nhu ddng cd trong t lanh, may giat, may sdy, may xay
sinh t6 v.v... V6i nhiing loai ¢6 cong suét 16n luén dude thiét k& si dung & luéi dién
3 pha dé dat dudc mémen la héng s8 va gitp can bang ludi dién. Trong cdng nghiép,

dé kéo cac may san xuit cé cong sudt 16n ngudi ta thudng st dung cha yéu la dong
cd KDB ba pha.

Hinh 7.1a, trinh bay mot kiéu dong co khong ddng b6 3 pha loai nhé, con hinh
7.1b 12 loai c6 cong sudt trung binh. Hinh 7.2 trinh bay mét déng co hgp bd gébm
quat lam mat va dong co khéng doéng bd 3 pha. Hinh 7.3 trinh bay mot dong co hgp
by gdbm quat 1am mat va déng co khong déng bd 3 pha c6 vé phong nd, loai nay duge
dung trong mdi trudng nguy hiém nhu trong cic hAm md hodc nhiing ndi ¢é cac
chat hoa hoc dé& giy chay né.

a) b)
Hinh 7.1. Péng cd khéng déng bd 3 pha.
a) Bong co khong dong bé 3 pha cong suat nhd b) Hinh c&t clia déng cd khéng déng bé 3 pha
céng suét trung binh



Hinh 7.2. Téng thé déng ca dién 3 pha kidu kin  Hinh 7.3, Déng cd khéng déng bd kiéu phong né
lam mat bing quat gio. str dung trong méi trudng nguy hiém.

Trong cac kiéu dong co khong déng bd, phan 16n 6 cudn day stato duge ndi véi ngudn
dién, con cudn day réto duge ndi ngan mach hoic ¢6 thé dude néi qua dién tré ngoai.

Nhu vay, dong co khong déng bo 1a mot dong co kich tix don. Trong dong co,
dong dién xoay chiéu chay trong cudn day stato tao ra tit trudng quay, ti truong
quay nay cam dng lén réto mot stic dién dong theo dinh luit cam {ng dién tu, do
réto néi ngdn mach ma trong cudn diy c6 dong dién. Dong dién nay lai tao ra tu
truong xung quanh cudén day va la nguyén nhan tao ra ti truosng chinh lam réto
quay. Do vay, su hoat ddng cia may dién khéng dong bd dua trén tu truong quay
khép vong trén roto, tdc dd quay ctia roto phai luén cham hon téc dd quay cua tu
trudng. Do khong phai cung cip dong dién cho réto, nén may dién khéng dong bd c6
cdu tao don gian va hoat dong chéic chén. Thuec té&, tén ctia loai may nay xuAt phat
ti hién tugng cam ung cha dong dién réto nén con goi 1a may dién cam {ng va do
toc do quay ctia roto ludn sai khac véi tée do quay cia tit truong nén méi goi 1a may
dién khéng dong bd. May dién khéng dong bo ¢6 thé van hanh & 3 ché do la: dong co,
may phat va ch€ do6 ham nhu da chi trén hinh 7.4.
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Hinh 7.4. Dac tinh co clia may dién khéng déng bd & cac ché d6 doéng cd, may phat va ham.



Trong ché d6 dong g, téc dé quay cla rdto nhé hon téc do dong b song 3 ch& dé
may phat thi téc dé clia né 16n hon téc do dong bé va dong cd can 18y thém céng
sufit phan khang tit ludi, do 46 may cdn dugde ndi véi ludi dién. Khi day tai, toc dd
ca ddng cd khéng déng bo 3 pha nhdé hon tdc d§ dbng bd khoang 7%, tham chi khi
d4y tai, téc 4o cha dong cd chi nhé hon 1% thi cing la binh thuong.

Trong ché dd hdm, dfng cd khéng dbéng bd 3 pha dang chay v6i tde @6 dn dinh co
thé ding nhanh bang cach chuyén déi hai trong 3 pha ngudn dién néi véi stato roi
ngat dong co ra khoi ludi. Ngudi ta con goi kidu him nay 14 him nguge. Trong giai
doan chuyén tiép, hudng chuyén déng caa tif trudng dot nhién bi dao 16n, dong co sé
ditng do Anh hudng cua mémen cAn va ngay lap tc phai ngit ra khoi 1udi dign
trude khi né ¢6 thé khai dong lai theo chiéu nguge lai. Qua trinh nay cling dude gol
14 sy van hanh theo kiéu ddy kéo.

Vi dong cd khéng ddng b khong cin kich tit, né cAn cdng suit phan khang 14y
tit ngudn cip nén c6 hé s8 cdng sudt nhd hon 1 (thuong trén 0,85). Tuy nhién khi
chay véi tai nhe, hé s cdng suft cb thé nho hon. D& giéi han cong suit ngudn, dién
khéang ti hoa phai c6 tri s8 16n, va nhu vay khe hd khéng khi cia déng co nay phai
nhé hon so véi déng co dong bd ¢6 cing kich ¢ va téc do. Pidu nay sé chua chic
dtng véi cac dong cd cong suft nhé. Thém nda, dong dién khdi ddng cua ddng cd
khong déng bé thudng bing 5 — 7 lin dong dinh mitc cia may va toc d6 cia dong co
khong déng b la khong dé didu khién.

Cho di cac loai may dién khong ddéng bd roto day quéin va ké ca rbto lang séc b
thé sit dung nhu méy phat dién, song cac dic tinh cua no trong su dung van hanh,
dic bidt 1& so sanh v6l méay phat ddng bd khéng duge t6t. Tuy nhién, may phat
khéng déng bo thudng duge st dung lam may phat thay dién, phong dién hoac may
phat cong suit nhé 1am vide dgc 1ap véi ludi. May dién khéng ddng bo rote diy quin
con cé thé si dung nhu mdt may bién d61 tAn sb boi tén s8 dong dign réto ludn phu
thude vao hé s§ trugt hay t8c @6 quay cua rdto.

7.2. CAU TAO CUA PONG CO KHONG BONG BO

Nhin chung, stato cia may dién khong dong bd 3 pha gifng ciia may déng bd.
Tuy nhién, réto thi lai khac. Thyc t& dong cd khong dong bd 3 pha duge chia lam 2
loai theo c&u tao ctia rbto 12 roto diy quén va réto 16ng séc.

Hinh 7.5a vé mit cit ctia mach ti clia dong co khong dbng b roto day quén.
Loi thép stato va rbto duge lam ti nhiéu 14 thép ky thué't dién mong (thufihg la
0,5mm) ép chit véi nhau, gida cac 14 thép ¢ pht chit cach dién va trén céc la thép
¢6 xé réanh dé dit cac cudn day. Dong co réto day quén ¢6 3 pha d6i xng gibng cudn
day stato va dugc quén véi s cyc bing sb cuc cua stato. Cac day quan pha cta réto
ndi chung diém diu vdi nhau, d4u con lai ndt vdi mét vanh trugt gén trén truc roto
nhu hinh 7.6. Mach ngoai st dung céac bi&n trd bing nhau ndi véi ddy quan dang aé
didu khién téc dd hodc khdi déng théng qua viée néi voi cac vanh trugt bang cac
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chdi than. T4t ¢4 cic cudn déy réto déu néi hinh sao, diém trung tinh ngoai duge
ndi véi dat. Hinh 7.7 minh hoa déng co khong dong bd 3 pha roto day quin dién trd
nbi ngodi, ¢6 3 cudn day réto néi sao va néi véi bidn trd bén ngoai théng qua hé
théng vanh trugt va ti€p xic bing chéi than. Bong co khong déng bo 3 pha réto day
quén con dugc goi 1a déng cd vanh trugt cting vi 1y do nay.

Luu y rdng, cudn day roto khéng cdn phai gidng hét cudn day stato. Tuy nhién,
cd 2 phéi c6 cing s8 cye. S6 ranh cha réto va stato khéng nén giéng nhau, su phéi
hgp khéng hgp 1y gilta s8 ranh réto va stato c6 thé la nguyén nhan giy rung hoéc 6n
cho may va d6i khi chinh su phéi hgp nay lam cho dong co khéng khdi dong duge do
momen m& may nhd.

Réto 1ong sée duge st dung rong rii nhat. Hinh 7.5b minh hoa hinh 18ng sée

clia r6to 10ng séc. Thay vi c6 cac cudn day dat trong céc ranh thi trén réto 16ng séc
¢6 cac thanh din béng déng hosc nhém, hay cén goi 1a thanh din réto. Thanh din
roto duge d&u ngdn mach béi 2 vong ngén mach cé ciing chit lidu. Cac thanh dan
duge dit song song hodic gan song song véi truc va nadm & trong ranh cua 16i thép.
Thanh dan khéng cach dién véi 161 thép, do d6 dong dién roto chay theo dudng cé
dién trd nhé nh&t qua céc thanh din rato. Trong céc dfng cd céng sudt 16n, thanh
dan réto c6 thé lam tit ddng hodc hgp kim ddng d4t trong cac rdnh va han véi vong
ngin mach ciing duge 1am bing déng hodc hgp kim dong cung chit lidu véi thanh
dén. Trong cac dong cd nhd, réto thudng 6 cac thanh din dic bing nhém va 15
‘thép sau khi dugc x8p trén mét truc ga thi dude dat vao khudn va rét nhém néng
chay vao, nhdém sé dién diy cic rdnh d8 tao nén céc thanh din nhu hinh 7.8 Khi
ché tao khudn dic, ngudi ta cing tinh dén viée dic lién vong ngin mach, quat
khudy gié va céc vdu cin bing déng cing mét lic dé thuén I¢i va tiét kiém kim
loai.

Thanh dan rdto

Lam nghiéng vong
~ ngin
mach

D

0
0
0
a) b)
Hinh 7.5

a) Mat cdt ngang mach tlf ca dong cd khdng ddng bd roto day quan:
b) Day quan 18ng séc cla déng co khong dong bé.
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Hinh 7.6. So dé nguyén ly déng cd khéng déng bd 3 pha réto day quan véi vanh truct
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o

Stato Réto Bién trd

Khe hd

Hinh 7.7. Sd d& nguyén |y déng cd khéng déng bd 3 pha réto day quan dién trd ndi ngoai.
Thanh din réto long séc thudng khéng
song song véi truc réto, ching thuong dude
lam nghiéng nhu ¢ hinh 7.5b va nhin trén
hinh 7.8, né tao ra mémen khéng ddi va
ciing lam giam tiéng 6n do tit trudng béc

cao, va giam rung khi ddng co van hanh.
Pong co khong déng bd 1a ngudn dong
luc ¢d ban kéo may san xudt, do vay dé
ching dat dugde hidu sudt cao 12 hét stc
cAn thi€t. Mudn vay, roto cia dong co phai
c6 tdc do gin téc d6 dong bd. Téc do déng
b6 1a mot ham cha tdn s8, dién ap stato va
s6 cuc cta dong cd. Do d6, c6 thé bién d6i
toc dd quay ® dya trén viéc thay ddi tin s6

Hinh 7.8. Hinh cdt clia dong co khéng déng
bd 3 pha réto Iéng séc.

nguén dién. Gin day, nhd phét trién cong nghé ban din ma c6 thé ng dung viéc
thay d6i tdn s& ngudn cdp d6i véi dong co khong dong bd, do d6 lam tang thém
nhiéu Gng dung cua loai déng cd nay.



7.3. KHAI NIEM TU TRUONG QUAY

Khi 3 cufn day stato cha déng cd khong dong bé duge néi véi ngudn ap 3 pha thi
xuit hién dong dién trong cac pha. Cac dong dién nay léch nhau 120° dién, gitng
nhu hinh 7.9. Mt ddng co khong déng bd 3 pha hoat déng dua trén tit trudng quay
dudc thiét lap trong khe hd khong khi cla né bdi cac déng dién stato. Vi vi tri clia
cudn ddy 1a khac nhau va cdc déng dién chay trong céac cudn day ciing khac nhau,
sdc tit déng téng do cac dong dién tao nén 13 téng hop céc sic tu ddng cua cac pha.
Do céc dong dién bi€n d1 hinh sin nén sitc tit dong téng ciing bién déi hinh sin. K&t
qua 12 ¢6 mdt séng stic tit déng chay vong tron trén b8 mit stato (nghia 1a khe hd
khéng khi) véi mét t6c do khong d8i. Dong tit nay goi 1a tit trudng quay. N&u 3 pha
d6i xtng duge ddu véi 3 pha ctia ludi theo thit ti a b ¢, thi dong dién chay trong céc
pha cua déng co c6 thé biéu didn nhu sau:

1,= I, cosmt ! (7.1)
1,= I cos(wt — 1209 (7.2)
1, = I cos(mt — 240° (7.3)

Trong d6, I, 12 gia tri 16n nh&t va 14y tai thai diém déng dién pha a dat gia tri
cyc dai. Hinh 7.9 thé hién cac déng dién tie thdi. Hinh dang cua song sdc ti dong
phu thufc vao 3 séng sitc tir ddng thanh phan do cac dong chay trong cic pha tao
nén. N6 c¢6 thé xac dinh bing dd thi hosc bing phudng phap giai tich.

7.3.1. Phuong phap dé thi

T truong quay dude tao ra
bdi sttc tir déng téng do su tac
dong cda vi tri khéng gian cla cac
pha day quén ciung véi sy bién déi
theo thdi gian ciia déng dién trong
cac pha. D& véi titng pha ta phai
x6t & cac thdi diém khéc nhau va
xac dinh ta trudng tong trén co sé
tdng hop sdc tit ddng ctta cic pha
riéng 1é. Vi du, xét tai 1 thoi diém
t = t, va tai thdi diém nay dong
dién pha a dat gia tri cuc dai, céac
dong dién cua céc pha b va c thi cé
thé tinh nhu sau:

Hinh 7.9. Déng dién 3 pha déi xing
trong cac cudn day 3 pha.

i,=1_ (7.4)

iy = o (7.5)
2 N

jo=-in (7.6)
2
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Hinh 7.10. Tir trudng quay trong 4 khoang thdi gian khac nhau cda hinh 7.9,
ayt=t =t;byt=t c)t=t,;dyt=t,

X6t cAc pha trén hinh 7.10a, dé thuan tién va don gidn ta thay bing cudn day
don. Vi du, cudn a, a’ dai dién cho toan bd ddy quén pha a (thudng chiém hét 60 38
dién), véi véeto site tit déng F, cha né nim ngang. Theo quy téc ban tay phai sé xac
dinh huéng cta nd. Tuong tu, véi vécte Fy, cha cudn diy pha b thi léch 120° dién so
véi pha a va tuong tu F, ciia pha c léch 120° dién so véi pha b. Ré rang, dau va cudi
ky tu ding dé biéu thi ddu va cubi clia cac pha la khac nhau. Chiéu ciia dong dién
trong cac cudn day dude quy ude bang céc diém va cac hinh d4u cdng nhu trén hinh
7.10. Dong dién trong day quin pha a dat 16n nhat tai t = t,, va duge bidu thi bing
1 véctd F, = F,, 13 vécto cta pha a nhu trén hinh 7.10a. Cac séng stc tit ddng cta

I

A 4 b 3 - N - A 74 7 N 3 - F -
pha b va ¢ dudge biéu dién bang céc vécto F, va F,, ¢6 d6 16n cua titng vécto 1a > va
¢6 hudng ngude vii hudng chuin caa chung. Tdng cia 3 véeto 1a 1 vécto cé gia tri
F= —23—F n&m cung hudng vdi vécto clia pha a, giéng hinh 7.10.

m

Hinh 7.11 thé hién cAc song stc tif déng thanh phan va téng cita chiing tai thai
diém t = t,. BAy gid coi nhu sau khodng thdi gian t,, giéng hinh 7.10b déng dién va
t trudng trén cac ddy quén pha ¢é thé biéu didn nhu sau:

Hinh vé thé hién hudng cla dong dién, cic sic tir dong thanh phan va ste tir
dong téng tai thai diém t = t, véi luu ¥ réng tit trudng téng bay gid 3 quay cung
chidu kim déng hd mét goc 90° trong khéng gian.

i =0 vaFE=0 (7.7)
J3 V3

i, =——1 aF =—F - (7.8

i, =51, vaF=""-F, (7.8)

i =—-\/2~~3——Im va E =—?Fm (7.9
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Dich chuyé&n doc theo
khe hé khdng khi

e 0
Truc phaa Tryc pha b True phac

Hinh 7.41. Cac thanh phidn séng surc tir dong doc theo khe hd tai thai digm t = t, theo hinh 7.10a.

Tuong tg, 0 hinh 7.10c va 7.10d thé hién hudng ddéng dién, cic sic tir déng
thanh phéin va sirc tir dong téng tai cdc thi diém t =t, va t = t;. N6 cho thiy rang'
khi théi gian trdi qua, tit trudng téng gitt nguyén hinh dang va gia tri, nhung dich
chuyén quanh khe hd khong khi. Trong mét chu ky bi&n ddi cia dong dién, tu
trudng téng trd lai dang giéng hinh 7.10a. Do 44, séng tit trudng tdng dng véi toan
b6 1 chu ky caa dong dién thi di qua 2 cyc cua may. Vi vy, may ¢6 p cdc, tll trudng
téng quay véi téc ds 1a 2/p vong.

7.3.2. Phuong phap giai tich

Gia st ring may c¢6 2 cge, 3 Trye pha b
pha day quin trén stato. Sidc tit
ddng tic thoi tai bat ky thdi diém
nio cling 12 téng hop clia cac thanh
phan stc tit déng cha céc pha. Mai
cudn ddy pha tao ra mot phdn ma
né thay déi theo thdi gian cing véi
mot truc khéng gian c¢d dinh. Hinh
7.12 thé hién sy bd tri 3 cudn day
stato modt cdch don gian cha mét
may 2 cuc. Séng sic tit ddng téng
tai bat ky di€m nao trén khe hd

— Truc pha a

khong khi d8u c6 thé xac dinh bdi Truc phac
gée 6. CAn chi ¢ réng gdc cla truc Hinh 7.12. S5p x8p day quin stato 3 pha
pha, giéng nhu hinh 7.12. Sdc tu chia may 2 cyc dan gian.

dong téng theo géc 6 ¢c6 thé bidu
dién nhu sau:

F(O) = F,(6) + F,(6) + F(6) (7.10)
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V& bén phdi cita phuong trinh trén 13 tdng cha cac slc ti dong xoay chiéu titc
thii ctia cac pha. M&i cudn day pha tao ra mot sic tit dong hinh sin phén bé doc
theo truc cta diy quén pha d6 va c6 gia tri ty 1& v6i dong dién tic thdi chay trong
day quéin. Vi du, thanh phin sic tit d&ng pha a theo gbc 6 c6 thé biéu dién nhu sau:

F.(8) = F, cos0 : (7.11)

o) day F,, 12 bién 40 hay gia tri cyc dai cua sUc tit doéng pha a, do d6 phuodng
trinh 7.11 c6 thé vié&t lai nhu sau:

F.(6) = w.1,.cosf (7.12)

Véi w: s6 vong diy cua cudn day pha a.

| 1,; gia tri tite thol cua dong dién chay trong pha a.

Véi cac pha gidng nhu hinh 7.12 cich nhau la 120° dién, stic ti ddng ciia pha b

v ¢ ¢6 thé biéu difn nhu sau: | \

F, =F_cos(8-120°) (7.13)

F. =F_ cos(6-240") (7.14)
Hose F, = w.i, cos(8 —120°) (7.15)

F. = w.i_ cos(0—-240") (7.16)
Vi viy, suc ti déng téng tai 8 1a: .

F(8)=F cos8+F, cos(8—-120")+F cos(8—240") (7.1

Hodc c6 thé viét 1a:
F(8) = w.i, cos 0+ w.i, cos(6—120") + w.i, cos(6 —240%) (7.18)
Tuy nhién, cic dong dién tite thdi i, iy, i, 12 cac ham cla thdi gian va c6 thé bidu
dién nhu sau: ' ’

ia =Im cosmt (7‘19)
i, =1, cos(mt—120°) _ (1.20)
i, =1 cos(wt —240") (7.21)

O day I 1a gia tri cuc dai cha dong dién va gdc thdi gian thi duge 14y tai thoi
diém khi dong dién pha a dat gia tri cuc dai dudng. Gia tri o 1a tdn sb géc cha dong
dién stato va dude xac dinh 14 _

o = 2nf rad/s (7.22)

Véi f 12 tAn s8 ctia dong dién stato do bing Hz. Do 46, phuong trinh 7.18 ¢6 thé
biéu dién:

F(,1) =w.I_cosmtcosO +w.I cos{ot - 120" )cos(8 — 240°) + w.I_ cos(wt — 120° )cos(0 - 240")
(7.23)

Bing cach st dung cdng thic:

1
COSXCOSY = —;—cos(x +y)+ Ecos(x -y) (7.24)
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Bing cach nay v& phai cla phuong trinh 7.23 c¢6 thé viét lai thanh téng cla 2
dang ham cosin, mét ham 1a hiéu va mét ham 1a téng cia 2 géc. T trudng tong cua
3 pha cé thé bidu dién nhu sau:

F,1)= %wlm cos(wt — Q) + % wl_ cos(®wt+0)+
%w[m cos(ot —8) + %wlm cos(et +0—-240") + (7.25)

-;-wlm cos(mt —B) + %Wlm cos(mt + 8 + 240°)

Tuy nhién, bi&u thic nay chi bidu didn stic tit dong tal mét vi trf, the nhung tai
cae vi tri thit 2,4,6 thi ching cé ctng bién d4 va léch nhau 120°, nén gia tri téng cia
chiing bang 0. Do d6, phuong trinh 7.25 ddn gian la:

F(a8,1) =%W.Im cos{wt —0) : (7.26)

Hoic: F(0,t) = %Fm cos{wt —6) (7.27

Téng hop lai thi tit trudng tdng quay ngude chidu kim dong hé véi van téc goc o
rad/s trong khe hd khéng khi. Téc d6 nay thudng duge ky hiéu 1a o, va bing téc db
déng bd (0, = ). Gia dinh ring tai thai diém t,, tu trudng téng phan bd hinh sin
xung quanh khe hd khéng khi véi diém cuc dai ndm tai vi tri 8 = ot;. Néu sau
khoang thoi gian t,, diém cue dai caa séng ndm & 0 = wt,, thi ti trudng tong da di
chuyén bing w(t, - t,) quanh khe hé khong khi. Vi thé, dong dién nhidu pha la
nguyén nhén sinh ra tit trudng quay trong khe hé khéng khi giéng nhu c¢é mét nam
chdm vinh cltu quay trong stato ctia may.

7.4. SUC DIEN DONG CAM UNG

Gia thi€t réng trong réto day quin thi chc cuén diy duge néi hinh sao A va dé
hé mach. Vi day quén hd mach nén khong c6 mdémen hinh thanh va réte khong
quay. D6 duge xem nhu 1a trang thai ngitng hoat ddng cua déng co khong déng bd 3
pha. N&i 3 pha diy qudn stato vao mach dién 3 pha c6 tan s6 f, sé tao ra tit trudng
quay, tif trudng nay cit ¢ diy quin réto va stato véi tin so fi. Vi vay, gia tri ste
dién dong (8dd) cam Ung trén cc day pha réto ¢6 thé bidu didn nhu sau:

2
E, = U_-z“_flwzkm (7.28)
Hoac E, =4,44fwk,, (7.29)

Trong d6, chi 86 1 va 2 14 chi stato va roto. Khi réto ditng hoat ddng, tan sb f;
cla stato duge ding trong cac phudng trinh 7.28 va 7.29. Tai day, su bién déi cua f
14 sy bién d8i qua lai trén cac cue cia ci ddy quén stato va roto. Pon gian 1a gia tri
cia 8dd cam tng stato trén ting pha day quén c6 thé bidu didn nhu sau:
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B, = 4,441 w,®k,,, (7.30)
Do d6 c6 thé thdy ring:
E w k

1 1dgl

1.31
E, wxk (750

2 dy?

Trong d6, kg, va Ky 13 hé s6 day quén clia stato va roto. Vi chiing gidng nhau
N a P T Alr . 2o
nén hé s6 bién dobi c6 thé tim nhu sau:
El

E

2 WZ

=k (7.32)

Nhan thdy ring ¢6 su tuong ty nhau giita may dién khong déng bd 6 trang thai
tinh v mdt may bién 4p ma cac cudn diy stato va roto thi col nhu 1a cudn day sd
c&p va thi cdp clia mAay bién ap.

7.5. PINH NGHIA HE SO TRUQT ROTO

Trong trudng hop cudn day stato duge nédi véi ngubn dién 3 pha va mach dién
roto néi ngdn mach, dién Ap cam idng trén diy quén rdto tao ra dong dién 3 pha
trén réto. Dong dién nay cling tao ra mot tit trudng quay trong khe hd khéng khi.
Tu trudng cam Ung ndy cling quay véi tée do déng bd. Hay néi cach khae, tit truong
stato va tif trudng réto thi ¢d dinh so véi nhau. Két qua 13 réto tao ra mot moémen
theo nguyén téc ciing chiéu véi tit trudng. Do d6, theo luat Lenz, roto bat diu quay
theo tit trudng quay caa stato. 3 day, ti trudng stato c¢6 thé coi nhu da kéo tit
trudng roto. Mémen duge duy tri dai hon so v6i vdi tit trudng quay va dong dién
cém {ing trén roto. Clng vay, Sdd cam ing trong cudn day réto phu thude vao toc
dd tuong dé1 giita réto vai tit trudng quay. O trang thai 1am viée &n dinh, truc quay
véi tée d6 n,, nhé hon tdc dd ddng b n, la téc dd tir trudng quay cua stato trong khe
hé khong khi. Tée d6 ddng bd dugde xde dinh théng qua tin s6 f; cha ngudn, tinh bing
Hz va s6 ddi cuc cia ddy quan stato, p. Cho nén:

n, =22 by (7.33)
P

T4t nhién, tai n, = n, s8 khong tao ra dién 4p v dong dién cAm Gng trong diy
quén réto va do d6 khéng ¢ mbémen. Vi vay, toe d6 cta truc roto khong bao gid bang
véi tée 'd6 ddng bd, nhung 6 toc 46 thap hon mot it.

Hé s8 trugt (cing goi la hé 88 trugt roto) duge dinh nghia nhu 1a sy khac nhau

gitita tdc d§ déng bd va tde do réto va cho bi&t 46 nhod hon cha tde do rdto so vii tdc
d6 dbéng bo. Do dé:

Ngpp = Ny — Ny (7.34)
Vi Ny, 18 t8c 46 trugt cia dfng cd trén rdto;
n, la tdc¢ 46 dong bo;

n, la téc d6 rdto.
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Do d6, a6 trugt bidu didn bang gia tri trén mdt thanh phan hoac bing % trén
mdt thanh phén la;

s=—t (7.35)

Vabing % 1a:  s%="2""m 100 (7.36)
Il

L3

D6i khi, s 6 thé bidu didn bing t6e 45 gée (rad/s) nhu:

s=57"% 100 (7.37)
)

n

Dua vao phudng trinh 7.35 v hinh 7.4 ta rit ra dude nhiing nhan xét nhu sau:

1. Néu s = 0, ¢6 nghia n, = n,, thi réto quay véi toc d6 ddng bd. (Trong thutc té,
chi ¢6 thé chinh xac néu cé dong dién tryc ti€p duge dua vao diy quén roto). '

2. Néu s = 1, xac dinh réng n,, = 0, nhu thé, réto diing yén. Néi cach khac, roto
khéng quay.

3. Néu 1 > s > 0, néi 1én ring réto chay véi tdc dd nao d6 gilta ding yén va téc
dd déng bd. Néi cach khac, dong co chay véi téc d6 khong ddng b6 nhu né cb thé,
gidng nhit biéu didn trén hinh 7.13a.

4. N&u s < 0, thi may hoat déng nhu m¢t may phat véi tde d8 truc 16n hon tée
d¢ déng b, giéng nhu hinh 7.13b. Trang thai lam vige niy goi 1a ché& d6 may phat.

5. Néu s > 1, né thé hién ridng réto quay ngude chitu quay ciia tit trudng quay
stato, gidng nhu hinh 7.18¢. Trong trudng hop nay, may nhén cdng sudt dign ti lusi
va cing nhén cbng suit ¢d tit ngodi vao tit truc may. T4t ¢ cdng suit nhén t hai
huéng déu sinh ra tén hao déng trén day quin rdto. Roto tao ra mot mdmen him
gilt ddng cd dirng lai. Trang thai lam viée nay ctia dong co gol 1a trang thai ham.

n, n, |
» .
- -+ e
o ——————— - m H
nm nm
Bong co M4y phét Ham
0gn, <n, n,> A nL,< 0
12520 s<{ s>1
a) b) c)

Hinh 7.13. C4c ch& db 1am viac clia may dién khéng déng bb.
a) Ché dd dgng cd; b} Ché dd may phat; c) Ché dd ham.

Nhu vay, t6c dd clia rdto c6 thé biu didn qua 2 tham s8 d6 1a hé 88 trugt va tdc

dé déng bs,
n, = (1 —s)n, (vong) (7.38)
va 0, = (1 - s)w, ( rad/s) (7.39)
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7.6. ANH HUGNG CUA HE SO TRUQT TOI TAN sO VA O LON cUA
PIEN AP CAM UNG TREN ROTO

N&u roto ciia déng co KDB quay, tdn s8 cha dién 4p cam fng (cling nhu tdn s&
cha dong dién cAm {ng) trong mach dién réto khac véi tan s6 cia mach dién stato.
Khi hoat ddng, tén s6 ctia dién ap cam vung (va dong dién) trong rbto 14 biéu hién tryc
ti€p ctia hé s8 trugt (tic 14 quan hé gifia téc d6 cua tit trudng quay va roto). Do dé:

pnshp

f =-—2b 7.40
120 (7.40)

Trong d6, f, 1a tdn s§ cha dién 4p va dong dién trong cufn diy réto. Dung
phuong trinh 7.35, phuong trinh 7.40 ¢b thé bidu dién nhu sau:

f, = P__,__‘(“iz‘onm) (7.41)

Tit cac phugng trinh 7.33 va phudng trinh 7.40, ta c6:
| f, = sf; (7.42a)
Ho#c f, =s.f, (7.42h)

Nhu vay 13, tin s6 rdto f, hodc f, c6 thé x4c dinh don gidn biing cach nhan tin s8
stato f, voi hé s6 trugt s. Theo d6, f; hay f, cling duge goi 14 tén s trugt. Cho nén,
di¢én ap cdm ing trong mach dién roto tai mbi hé sd trugt s c6 thé tim tit phudng
trinh 7.29 don gidn bang cach thay f, va f; nhu sau:

E, = 4,44.f;w, @&y (7.43a)
Hoac: E, = 4,44.5f,w,® .k, : (7.43b)
Hoéc: E, =sE, (7.43¢c)

Trong d6, E, 1a Sdd cam {ing trén roto trong trang thai tinh, tdc 14 tai tan sd f
clia stato, kyye 12 hé s6 diy quén rdto. -
Dong dién cAm dng trong 3 pha ddy quén réto clng tao ra mdt tir trudng quay.

Téc d§ clia tit trudng quay rbto ty 18 véi toc dd quay ctia roéto va c6 thé tim
nhu sau:

120f, | (7.44a)
n,=-—""—=%
p
120sf, (7.44b)
n, =
p
n, =sn, (7.44¢)
n, =sn, (7.444)

Trong do, h, la tdc d6 tit trudng quay cha rdto, n, 13 téc d6 quay caa tU trudng

17



stato. Tuy nhién, khi réto ty né quay véi tée d6 1a n,, thi tif truong quay do réto tao
ra trong khe hd khong khi ¢6 tdc d6 phu thudc vao:
N, + 1y = (l-8)n, + s.n, = n, (7.458)
Diéu dé chitng minh réng ca 2 tu trudng stato va réto quay trong khe hd khéng
khi véi cling t8¢ d6 ddng bd n,. Néi cach khéc, ti trudng stato va réto thi diing yén
s0 v0i nhau, tao ra mét mémen 6n dinh va duy tri sy quay.
Vi du 7.1

Mgt dong cd khong ddng bé 3 pha 60Hz, 25 ma Ige (hp), ndi sao A, hoat dong
véi tdc d6 1800 vong/phiit khi khong tai va 1650 vong/phiit lie diy tai. Xae dinh cac
dai lugng sau:

a) 88 cuc déng co.

b) Hé s8 trugt trén titng thanh phén va % khi day tai.
¢) Tan s6 trugt cta dong cd. '

d) T8c d¢ tit trudng quay cla réto so véi réto.

e) Téc dd ti trudng quay clia réto so véi stato.

f) T6e 49 tit trudng quay ciia réto so tit trutng stato.
g) Mdmen d4u ra clia dong co khi day tai.

Laoi giai
a) Tt phuong trinh 7.33:
120f,
n,=——-=
P
_120f, 12060 _
P n 18

b) T n,,= n,(1-n,)
n —-n_ 1800-1650
n 1800

hoac 8,33%
¢) Tén 88 trugt 1a:

£, = s.f; = 0,0833.60 = 5Hz,
d) Téc d6 cla tit trudng cha réto:

nén §= =0,08333

n, = lZ;lfz = E? =150vdng/phit

hay:n, =s.n, =0,0833.1800 = 1 50vong/phiit
e) Ta cé: ng, +n, = 1650 + 150 = 1800
hay n, + n, = n, = 1800 vong/phiit
fy Co: n,+n,—n,=1800-1800=10

I8 2.MBT2-8



25hp).(746W /h
£ M., = Moy, = Lo= @30P)-CT46W /hp)
W 1630.2=%

m

= 108Nm

7.7. MACH DIEN TUONG BUGNG CUA DONG CO KDB

Gia dinh rdng, déng co khdng dong by 3 pha rbto day quin dau hinh sao A,
gi6ng nhu hinh 7.7. Né&u dong dién chay trong ca day quin stato va roto, nd sé& tao
ra tif trudng quay trong khe hd khéng khi. Khi cac tif trudng quay véi cung tde dd
trong khe hd khdng khi, ching sé taoc ra toc do dong bd trong khe hdé. Do tit trucng
trong khe hd khong khi nén sé ¢6 Sdd cAm tng trong diy quén stato véi tan sb f
cua ngudn va trong diay quan roto vl tdn sd trugt f,. Tuong tu véi co s6 1y thuyét
ciia may bi€n ap nhiéu pha déi xing, chi cAn khao sat mdt pha.

7.7.1. Mo hinh mach dién stato

Hinh 7.14a thé hién mach dién tuong dudng cta stato. Pign ap d4t vao stato khac
vii sdd cAm tng trén day quan stato bdi vi ¢ di¢n 4p roi trén trd khang stato. Do d6:

U, =5, + (R, +3iX)) (7.46)

Trong do: U,: d¢ién 4p pha dat vio stato.

E,: sdd cAm Ung trén ddy quén stato.
I,: dong dién stato.

R, dién tré pha diy quin stato.

X,: dién khang pha stato.

Mot didu d& dang nhan thay la mach dién tuong ducng cua day qudn stato
giéng nhu mach dién tuong duong cha day quin may bién ap (MBA). Gidng nhu
trong s¢ d6 MBA, dong stato [, ¢6 thé chia thanh 2 thanh phén, d6 1a phéan tai I, va
phan tu hoa L. O day, dong dién tai tao ra mét ti trudng chéng lai tt trudng clia
dong dién roto. Phan tit hoa I, 14 phAn déng ma stato cén dé tir hoa 181 thép. Trong
mét nhanh cua sd dé, R, va X,, 1an lugt 1a phén dién trd t6n hao trong 161 sit stato
va dién khang tit hoa ciia 181 sit gidng nhu trén MBA, Tuy nhién, dé 16n cua céc
thanh phén 14 khac nhau dang ké. Vi duy, I, trong ddng co khong déng bo thi 1én hon
MBA do ¢6 khe hd khéng khi 18n, dong dign trong ding cd khong déng bd ¢d thé cao
hon £81 30 ~ 50% so vdi 1 ~ 5% trong MBA. Do ¢6 khe h& khéng khi, d 16n caa dién
khang X,, nhd hon se véi trong MBA. Nhung dién khéng tan X, thi 16n hon trong
MBA. Mat khac, méi lién hé¢ giia cudn day rbto va stato 1a dugc phén b trén toan
chu vi e¢a khe hd khong khi con trong MBA lai thdng qua mach tit.

7.7.2. M6 hinh mach dién réto

Hinh 7.14b thé hién mach dién that cua rbto dong co KDB hoat ddng v6i tai tai
hé sd trugt s. Dong dién pha rdto ¢6 thé biéu difn nhu sau:
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=SB (7.47)

R, + jsX,

Trong dé: E, - sdd pha réto lic ditng yén.

R; — dién trd pha réto.
X; — dién khang pha roto.

Diéu nay minh hoa ring L, 1a dong dién phu thugde hé s8 trugt va dude tao ra bdi
sE; trong mach dién réto véi trd khang cia mét pha la R; + jsX,. Do @5, téng tén
hao déng réto ¢6 thé bidu didn: a

P,c= 3.1,°R, (7.48)

Toan b nang lugng thyc phan b6 trén mach dién réto. Phudng trinh 7.47 c6 thé
vidt 1ai bing céch chia ca t& vaA méu cho hé s& trugt s s& duge:
EZ

= 7 7.49)
* R, /s+X, (
I, R, + X, I,
O AAA e L™ ——c
+ 11, +
I I
(Whi R. .xm E1
a)

Hinh 7.14. Mach dign tuong dusng mét pha cla ddng ca khéng déng b3,
a) Mach dién tuong dudng stato; b) Mach dién thyc ciia roto;
c) Mach dién tuang dudng cia réto; ¢) Mach dién tuong ducng bién déi ciia réto.

Nhiing phuong trinh nay tao ra mach dién thay thé& réto gidng hinh 7.14c. T4t
nhién, d6 16n va géc pha cla I, khong thay ddi bdi cich tinh nay, nhung ciing c6 su
khac nhau gita phudng trinh va mach dién ma chdng thé hién. Dong I, trong
phuong trinh 7.47 1a tai tdn 8 trugt f,, con I, trong phudng trinh 7.49 thi dng véi
tdn s6 f;. Trong phudng trinh 7.47 thi dién khang tan réto sX, thay d6i theo téc ds,
nhing dién trd R, thi khéng thay d6i. Trong phuong trinh 7.49 thi dién trd R./s
thay d6i theo tdc da, nhung dién khang X, lai khong d6i. Téng tn hao déng trong
roto ing véi mach dién thay thé gidng nhu hinh 7.14c¢ 13-
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p=3zte-ba
. s. s

Khi may dién KDB chay ¢ s nhd, tdn hao trong day quén réto vé co ban ting

lén. Mach dién thay th& & hinh 7.14c 18y & tdn s8 stato, hay néi cach khac mach

thay thé& ctia roto dude quy d6i v& stato. Vi vay, cdng suit xac dinh bdi phuong trinh

7.50 12 cbng duit dién tir quy d8i qua khe hd khong khi (tic 1a P, tit stato sang roto

va né bao gdm cdng suft ¢ va cong sudt tdn hao trén diy quan roto. C6 thé bidu
dién theo ¢éng suit tén hao nhu sau:

R R
P=P8=31§—S%:31§[R2+—5£(1—s)] (7.51)

(7.50)

Véi mach ‘dién tuong dudng nhu trén hinh 7.14d, dién troé phu thudc téc 46
R, (1-s)}/s bidu dién cong suit co dude tao ra bdi may dién khong ddng bé dua ra tai
cd qua truc. Do d6, téng nang lugng cd ¢d thé tim ti:

P, =P, =3I§B§(l—s) (7.52a)
P, =P, =(1-s)P, (7.52b)
P,=P, =1€-S~Pm, (7.52¢)
3 day: lec; =3I'R, =sP, (7.53)

Mot phdn nhd nang lugng cd cling bi mat do quat gié v ma sat. Néng lugng co
cudi cling duge xac dinh bing néing lugng ra d ddu truc.

7.7.3. Mach dién thay thé ddy du

Néu mach dién thay thé cla stato gidng hinh 7.14a va réto hinh 7.14¢ va mach
dién thay th& clia réto bién déi giéng hinh 7.14d 13 tai ciing tdn s f, thi ciing ¢6 thé ndi
chiing vao nhau. Tuy nhién néu s§ vdng cla céc cudn diy stato va réto 1a khac nhau
thi E, va E, ¢6 thé khac nhau, (hinh 7.15a). Vi difu nay, hé s day quéan (k = w,/w,) cin
duge thém vio.

Hinh 7.15¢ thé hién mach dién tuong duong bién déi chia may dién khéng déng
b6. Nhan thiy rang hinh diang mach dién thay thé€ nay giéng hét mach dién tuong
duong cia may bién ap 2 day quén. Ciing can luu ¥ céc ky hidu cha mach réto da
duge quy d8i sang stato. Cho nén:

I =I¥z (7.54)
E,=kE,= E, (7.55)
R, =X°R, (7.56)
X, =k°X, ' | (7.57)

R;(l—*ﬁ)= k’Rz(l;s) | (7.58)
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Hinh 7.15. Mach dién tuong duong cila dong co khéng déng bs.
a) So d4 may bién &p cla ddng cd khang déng bd; b) Mach di.én tudng duong chinh xac;
c) Mach dién tuong duong bién ddi.

Do ¢6 khe hd khéng khi nén may dién khéng déng b c6 tré khang nho va do dé
dong ti hod I, cao (khoang 30 ~ 50% I,.,). Dién khang tan X, cling cao. Mach dién
thay thé cia may dién khong dbng bod c6 thé don gidn hoa bing cach bd qua didn trd
R, gay tén hao trong 151 s&t va t6n hao do ma sat vi quat gié ma sai s6 la khéng dang
ké. Hinh 7.16 thé hién mach dién thay thé& b qua dién trd sit tir. N&u coi t6n that
trong 151 thép 1& hing 86 thi ¢6 thé st dung so 48 nay. Luu ¥ riing, viéc quy d8i cac
gia tri tit rito sang stato khong gidng nhu quy déi tir thi c&p sang sd cip cha may
bién ap theo cach thong thudng. Tu diy ta nén hidu ngam la ching quy d61 vé stato.

7.7.4. Mach dién thay thé gan dung

Viéc tinh toan c¢6 thé don gian véi sai s§ rdt nhd bing cach bdé nhanh song song
R, trong nhanh tit hoa (c6 nghia 1a nhanh R, va X)) dé thé hién may gidng nhu hinh
7.17. O day, gia thiét 13 U, = E, = E,. Don gian 1a ta bd qua dién trd R,.
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|
|
c.;|.;u

r
R, + X i
o Lt ATA oo™ o[ 2 >
+ 1 Xz I
I I 2
|
Yy x, | {R
m i 'lb 8
|
- Stato i Réto
o ' i
X |
Khe hd L=
khéng khi
Hinh 7.46. Sd d8 thay th& bd qua dién tra sit tu.
I1 Req_ R1+ I:!2 XN= X1+X‘2
& > VY > SHEH
+ A A I,
L I 1-8
U 1 -
1 R. xm H2( 5 )
Hinh 7.17. Mach dién tuong duong don gian.
} 1 Y
I ,
; Cong suatra
Céng suét Cong sudt Cdng suat co Pz
vao Py )

dignty Py

Tén hao phy

' - Tén hao ma sat

Tén hao 10N hao T8n hao day va quat gi6 Poye
trénIgi Quén roto

déy quén

stato thép

Hinh 7.18. Gian d3 ning lugng trong déng co khdng déng bé.

7.8. CONG THUC TiNH TOAN

Hinh 7.18 thé hién bidu d4 déng ning lugng cila déng cd khéng dong bd. Theo
sd d6 thay thé trong hinh 7.15¢. Ning lhugng ddu vao 12 nang lugng dién duge dua
vao stato cia déng cg, cho nén:

P..o = P, = J3U, coso (7.59)

23



Tdn hao ddng stato 1a:

Pic.=317°R, (7.60)
Tén hao clia 161 thép c6 thé tim tit: |

Pg. = 3E,*G, : (7.61a)
Hosc Pr. = 3E,*R, (7.61b)
Do dé, c6ng suét truyén qua khe hd khéng khi ¢é thé xéc dinh nhu sau:

P, =P~ Pico— Pre (7.62a)
Hodc P, = 31;% (7.62b)
Tén hao ddng trén réto:

P,co= 3L7°R, (7.63a)
Hosc Py, =8P, (7.63b)
Cong suft co c¢6 thé tim bing cach:

P;=P,=P,~P,, ' (7.64a)
Hoic Py=P.,~=P(1 - s) (7.64b)
Hoéc Po=P.m ~ Py, (7.640)

N&u biét cac tén thit ma sat, quat gi6 va cac t6n that phu, thi ning lugng ra
trén truc c6 thé tim nhu sau:
P, =Puue = Pus— Pogis— Poy (7.65)
Néu gid thit ton that trén 16i thép la hing s, chiing ta c6 thé gop véi tén thit
do ma sat, quat tan nhiét va t&n hao phu. Téng nay goi 12 tdn hao quay, do viy ton
hao quay dude dua ra nhu sau:

Pousy = Pre + Pgis + Poy (7.66)
Do @6, ning lugng ra tudng dudng c6 thé tim:

P, =Py— Py (7.67a)
Hoic P,=Py— (P +Pg zis + Poia) (7.67h)

Mach dién thay thé gidng hinh 7.16.

Mémen duge x4c dinh nhu viée tao ra mémen cd bang cach chuyén déi ning
lugng dién trudng. N6 c6 thé tim bing cach chia céng suit cho tde d6 quay o, cua
truc. Do d6, mémen tao ra ¢6 thé bidu dién nhu sau:

Pd

M, =—" (7.68a)
mm

_Rd7s) (7.68b)

Y, (1-s)

M, =T (7.68¢)
mﬁ

M, = 3R, , (7.68d)

S
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Mbmen ra (hode mdémen truc) la:

M, = ~2 ' (7.69)

P _ P
TP TP (7.702)
Pl's
Hosc: PP, (7.70b)

trong d6 Py, e 12 tONg tdn hao di bi mat.
Viduy 7.2
Mbt dong co KDB 3.pha 480V, 50hp c¢6 dong 70A tai cose = 0,8 (hé sO cong sut).
P, ¢, = 4257,5 W, P,c, = 1000W; Pr, = 3000W, Qqg, = 800W; P, = 200 W. Xac dinh:
a) Coéng sudt truyén qua khe-hd P,
b) Coéng sult co P,
c) Cong sudtra P,
d) Hiéu suét cia may n.
Loi giai:
a) Tit (7.59) ta cé: Poy, = Py = V3 Ul coso = +3.480.70.0,8 = 46557, 5W
Do d6, cong suit dién tit truyén qua khe hd khong khi la:
P, = P, - P, c,~ Pp,= 46557,5 — 4257,5 — 3000 = 39300W
b) Cong suiit cd dude tao ra: '
P.,=P =P, - P, = 39300 — 1000 = 38300W
¢) P, c6 thé tim: P, =P — Pg s~ Popy = 37300W
Hod#c trong don vi ma lyc:
P, = 37300W(1hp/746W) = 50hp
d) Hiéu suft cia ddng cd:

n=—1390_100-80,1%
46557,53

Vi du 7.3
Mbdt dong cd khdng déng bo 3 pha 2 cuc 50hp, 480V, 60Hz, nél sao A, c6 cac
théng s6 trén mdi pha duge quy d8i sang stato:

R, =0,322Q R, = 0,196
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X, =0,657Q X; = 0,510Q
X,=12,5Q

Téng tén hao quay 1850W va gia dinh ring né 1a héng s3. Tén hao sét duge dua

vao trong tén hao quay. Véi hé s8 trugt roto 1a 3% tai dién ap va tin s8 dinh mie.
Xac dinh:

a) Téc 49 clia ddng cd tinh theo vg/ph.

b} Ddng dién stato.

¢) Hé s0 cosg,

d) Cong sudt truyén qua khe hd va edng suit ra diu tru.
e) Mémen dién ti vA mdmen ddu tru.

f) n.
Loi giai:
a) Toc d6 déng bo 1a: ]
. 120f, E%EQ = 3600(vg / ph)
P

W, = 3600%6?E = 376,99%(rad /s)

Toc d6 ddu truc réto la:
n, = (1-s)n, = (1- 0,03)3600 = 3492 vg/ph
hoic la: O = (1-s)o, = (1- 0,03)376,99 = 365,68 rad/s
b) Tl gid thiét Py, = const, mach dién thay thé cho déng co gidng hinh 7.16. D&
xac dinh dong dién stato, trd khang tudng dudng trong mach dién thay thé phai
duge xac dinh. Do d6, trd khang réto duge xac dinh nhu sau:
Z, = Ryfs + jX,=0,196/5 + j0,510 = 6,55/ 4,46°Q2

Téng trd roto nay duge ndi song song véi nhanh mach tit, tdng trd tudng dudng
dé la:

- = =5,63/31,13°Q
Ly 1 1 I 6343

+ +
" Z, 12,5 6,55/4,46°

Do vay, téng trd 1a:
Z,= (R, HX)+Zy
= (0,322 +j0,675) + 5,68 £31,13° = 6,265,34,89°Q
Do vay dong dién stato 1a:

480 e

I,=UyZ,= —-—\/§— =44,24./ -34,89°(A)
6,265./34,89°
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¢) Hé s8 cong sudt coso:
cos@ = cos34,89° = 0,82
d) Cong sudt dua vao dong co la: -
P... = P, =3 U, I, cosg = /3 480.44,24.0,82 = 30159,97W
- Tén hao ddng trong day quén stato 1&:
P,c.=31 *R, = 3(44,24)%0,322 = 1890,83W
Céng suit dién t trén khe hd khong khi la:
P, =P,,, — P, c.= 30159,97 — 1890,63 = 28269,34W
Do vay, ning lugng tao ra la:
P,=(1-8)P,=(1 - 0,03)28269,34 = 27421,26W

Nén: Py = Py — Puay = 255630,63W
e) Momen dién tu:

P
5 28269,34 ~74.98(Nm)
©, 376,99
P
Mémen ra: M, =—i=g~55—301-6-§=69.81(Nm)
o 365,68
fy Hiéu sudt: n:—lj—l.loozwloozszi,w%
P, 30159,97

7.9. MACH DIEN THAY THE KHI KHO1 DONG

Khi khdi déng, roto ding yén va do d6 hé s trugt cia déng cd la 1. Mach dién
thay thé giéng nhu trén hinh 7.16, chi thay céc gia tri cla hé s8 trugt s bang gia tri 1.
T&t cA mdémen va cong sudt c6 thé tim dugc nhit trén, trit cac gia tri dau ra. Khi
dling yén, né khéng cé tn that quat gié va ma sat. Hon nifa, tit @, = 0 thi mdémen
d4u ra khéng xac dinh. Tudng tu, ndu phuong trinh 7.68a dugc st dung, mémen
dién tir cling khong xac dinh. Tuy nhién, c6 thé xac dinh mémen dién t¥ ti phuong
trinh 7.68c va 7.68d v6i s = 1. Do 46, mémen khdi dgng co thé x4c dinh nhu sau:

P
M, =+ (7.71)
o,
2
R
Hoiic: M,, = 2R (7.72)
OJS
Vidu 7.4

LAy dong co cho trong vi du 7.3 va gia dinh rang réto ding yén. Xac dinh céc
dai lugng sau:

a) Téc 46 khi khdi dong.
b) Ddng dién stato khi khdi dong. _ -
¢) Hé s8 cong suét khi khdi dong.
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d) Cong sudt dién ti va cbng suit ra khi khéi déng.
e) Mémen dién tiY vA mémen dau ra khi khai ddng.
Lai giai:
a) Téc do ddng b 1a:
n, = 3600 vong/phiit
®s = 376,99 rad/s
Tuy nhién, t8c d6 trén ddu true roto 1a:
N, =(l-g)n,=(1-1)3600=0
w,, =(1 - s)w, = (1- 1) 376,99 = 0
b) Téng trd réto la:
Zo=Rfs +3 X, = 0,196/1 +j0,51 = 0,5464.268.98°()

Cing cé: Zu= ———=0,55883,75"(Q)
+ R
X 'z

m 2

Do d6, téng trd la:

Ze= Ry +iX) + 2y = 1,29272,71%(Q)
Do vay, dong dién stato 1a:
)

u_ A .
L=t Y3 01483 T2 71%A
'z, 129/727T »

Luu ¢ rdng dong khdi dong 1a dong gip 5 l4n dong tdi trong vi du 7.3. Nhu vay
dong dién khéi dong c6 thé lam chay ciu chi.
¢) Hé s8 cong sudt cta déng cd khi khdi dong:
CO8Qx = c0872,71°= 0,8
d) Coéng sudt ddu vao:
P..o = P, =43 U,L,cosp = 53083,27W
Tén hao déng trén stdto 1a:
Prco=31°R; = 3(214,83)%0,322 = 44582,76 W
Cong sudt dién ti tai khe hd khéng khi 1a:
P,= P, - P,¢c.= 53083,27 — 44528,76 = 8500,5W
Do dé, cong suft truyén qua roto la:
P,=(1-8)P, = (1 - 1)8500,5 = 0
Nén, cfng suft ra la:
P,=P,— P, =0
e) Mémen khaoi ddéng 1a:

o0

500,5
376,99

PS
M,, =t

E

22,55(N.m)
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Vi du 7.5

Mot déng co khong ddng b 3 pha hai cue, tdn s6 60Hz cung cdp mot cdng suat
25hp lic ¢6 tai tai téc 46 3420 vong/phit. N&u tén hao c¢d bing khéng, xic dinh:

a) Heé sd trugt s.

b) Mdmen dién tiy.

¢) T8c d6 ddu truc clia déng cd néu mdémen 1 ting g&p d6i.

d) Cong sudt diu ra cla dong cg néu mbémen la ting gip d6i.
Ldi gidi: '

a) Vi n,= 120f,/p =120.60/2

n, = 3600 (vong/ phiit)

nén hé sé trugt la: s = %% 100 _ 36003420

o . 3600 100 =5%
b} Vi t6n hao co bing khéng:
Mg = M= M,,
va: P;=Pu=P,
do d6 mdémen dién tir la:
M= foo 27 o 07Nm

w_ 3420.2n.1/60

¢) Mémen dién ti ty 18 v6i hé s8 trugt. Néu mdmen ting gip ddi thi hé s6 trugt
cling tang gdp 461, hé sd trugt mdi la:
s=2.005=0,1
Do d6 tdc d6 ddu truc la:
ng,= (1 —-sm,= (1 -0,1)3600 = 3240 vong/phiit
d) Vi P,= Myw,, -
Cﬁhg suét ddng cd cung cdp cho tai:’
P, = (2.52,07).3240.2.7.1/60 = 35333,9W
Hay tinh theo sitc ngua (h;p) la:

T.n
P,= —¢'m =47 4p
47 5252 P

7.10. DUNG MACH DIEN THAY THE THEVENIN DE XAC DINH CONG
SUAT VA MOMEN

Theo dinh 1y Thévenin, hé théng cac trd khang va cac ngudn dién c6 thé bidu
dién tuong duong véi modt ngudbn ap vd mot trd khang tuong ducng gidng nhu
mang 2 cla. Ngudn dién ap tuong dudng 1a dién ap hd mach cia mang 2 cda. Trd
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khang tuong duong 1a trd khang tim bing cach néi ngin mach céc ngudn ap. Do
d6, dé tim dong I, trén hinh 7.19a, dinh Iy Thévenin c6 thé ap dung cho mach dién
tuong dudng cta dong ¢o khéng dong bd. Dién ap Thévenin cé thé tim bing cach
tach riéng mach dién stato rdi mach dién réto, gidng nhu trén hinh. Do vay, dién
ap la:

1 X
Un=U—Ln_ (7.73)
RI + JXI + .]Xm
Gia tri ca dién 4p Thévenin la:
=1, X 2 (7.74)
\/[Rf HX, X, ) |
Tuy nhién, vi R,® << (X, + X,,)? nén dién &p x4p xi bing:
X,

UpsU — . 7.75
"TUNX +XL) (7.79)

Dé tim téng tré Thévenin thi phai ndi ngin mach dién ap U,, gidng hinh 7.19b.
Do d6 téng trd Thévenin biing:
_ JXGR +3X))

=R, +iX,
/N th T J&p = R|+J(X|+Xm)

(7.76)

ViX, <<X, va R/® << (X, + X,.)* nén dién trd va dién khang Thévenin bang:

Xm
R, =R, T ox . (7.77)
] m

va XmzX, (7.78)
Hinh 7.19¢ thé hién mach dién tuong dudng téng quat clia doéng cs KDB. § day,
dong rdto c6 thé tim ti cong thic:

U

th (7793)
Zlh +Zz

2:

hoic

I - Y  (7.79b)
R, +R,/s+j(X, +X,)

Gia tri cua dong dién réto la:

Uth

1, (7.80)
\/(th +R, /57 +(X,, +X,)?
Do d6, cong suit & khe hd khéng khi:
P, :31;5—% (7.81a)

s
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A r—*
11 Rq + X 1 |
W [ S A
1 1Xe I,
1 |
Zin R
Y o ! ETQ
fu, | A
| I
- Stato i | R6to
o
: I I
-— -
a)
H1 + Xy
oA P T e )
3
-
b)
Rm + Jxlll jx2
[ A\ Pt TR S O 0 [0 Reaey
I,
+
u 4{ R,
Q" -
c}
Hinh 7.19.

a) Ung dung dinh ly Thévenin cho md hinh déng co khong ddng bd;
b} Mach dién stato sif dung dé xac dinh dién khéng tuong dudng Thévenin;
¢} Mach dién tuong dudng don gidn 4p dung Iy thuyét Thévenin.
R
3Ufh —z
5

hoac: P,

- o, [(R“I +R, /s) +(X,, + X, )2]

Do d6, mdémen dién ti 1a:

p ke
Mdz—g—= 5
[é)) 61

R
30U, —2
s

hoéc: M, =
- ‘o, [(th +R, /8)" +(X, +X, )2]

(7.81b)

(7.82a)

(7.82b)
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T dd, tinh duge mdmen khdi déng la:
3ULR,
Mkd = 2 2
G)s [(th'+ Rz) + (Xm + X;) ]

(7.83)

7.11. PAC TiNH LAM VIEC CUA BONG CO KbBB

Dac tinh lam viée chia ddng co khong déng bd bao gdm mémen md may, mdémen
cdce dai, cdng suit cuc dai, dong dién, hé s8 c6ng suit va hi¢u sudt. Mémen cuc dai
¢6 thé xac dinh bang cach sU dung mach dién thay th& Thévenin, ti:

M, =-t (7.84)

M&men dién tir s€ cyc dai khi cong sudt dién tit 12 cue dai. Céng suit dién t ¢d
thé tim ti phuong trinh 7.81b. Cén tim gia tri cha dai lugng bién thién R./s dé cho P,
16n nh&t, Dao ham v& phai phudng trinh 7.81b véi bién s8 Ry/s rdi cho bing O ta co:

' 303 [RE ~(R, /) + (X, + X, ] .

- . e (7.85)
[R% +(R, /Y +(X, +X,)* ]
Bing cach cho td s ctia phudng trinh trén bang 0:
Ru? = (Rofs)* + X + Xp)* = 0 (7.86)
Ta co: Raofs = [Ry2 + (X, + X% (7.87)

Nhu vay, cong suit cuc dai truyén qua khe hd roi trén dién tréd R./s khi dién trd
nay béng trd khang diu vao cia ngudn cung cip. Hé s8 trugt cuc dai c6 thé xac
dinh theo céng thiic:

_— R2
™ IR (X, X, )
th ih 2

5

(7.88)

Hé s6 trugt tai mémen cyc dai tudng lng vdi mdt didn trd réto va cb thé lam
ting bing cach dung mét dién trd réto 16n hon. Do vay, mdmen max cé thé tim bing
cach thay phuong trinh 7.88 vao phuong trinh 7.82 nhu sau:

33U

M - 2 2
20,(R,, +yRE (X, + X))

MdX

(7.89)

Mémen eyc dai ty 18 véi binh phudng dién 4p ciia ngudn cap va ty 18 nghich véi
dién trg, dién khang stato va dién khang roto.

Hinh 7.20 thé hién d8 thi mémen — t&c dd hodc mdmen — hé s8 trugt cia dong co
khéng déng bd. Mdmen khi diy tai thi nhd hon mdémen lac khdt dong. N&u gia tri
cla ngudn ap gidm di mot nla, ca M,, va M_,, sé con 1/4. Hinh 7.21 thé hién quan
hé giita mémen va o(s) ciia déng cd khéng ddng bé khi dién ap bang dinh mic U va
khi dién 4p bang mdt nlta dinh mitc 1/2U.

Theo phuong trinh 7.89, mémen cuc dai cia déng co khdng déng bd khéng phu
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thude dién trd day quén rdto. Luu § ring gia tri dién trd réto R, xac dinh t6c dd ma
tai d6 M, s& hinh thanh, gidng nhu diéu kién cta phuong trinh 7.88. Néi cach
khac khi tang dién trd roto bang cach dua thém dién trd phu vao sé 1am ting hé so
trugt ma tai dé6 mémen dat gid tri 16n nhat, nhung gia tri cia mdémen cuc da1 thi
khong thay ddi. Hinh 7.22 thé hién két qua cla viéc tang dién trd réto trong 48 thi
moémen — t0c dd (dac tinh cd) cia ddng cd khong déng bé réto day quén. Luu ¥ ring,
khi dién tré réto ting, cadc dudng cong ddc xudng. Tuy nhién, mémen khéi dong va
mdmen max ¢6 gia tri bing nhau tai mét gia tri ndo d6 chua dién trd roto. Nhu thé
hién trén hinh 7.16, tdng tré vio chia dong co khong déng bo la:
XL (R, /54 3X,)

Z =R, + )X, + : (7.90a)
R, /s+ (X, +X,)
at s1 Dai mémen
dinh muc
n,4 §=
sdm

Momen
cyc dai

Smar do — — i m e ——— — BDiém bat 8n

Mdm Mkﬂ Mmax Md

Hinh 7.20. B¥c tinh co cla déng cd khéng ddng bé.

3 »
n s
Mg s=0
Smax
|
I
|
|
0 s=1 l o~
Mkd / Mn;a: Mm Mmax Md

Hinh 7.21. Béc tinh co cda déng cd khdng ddng bd vdi diégn ap U va U/2.
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Hoie:

Z,=|z,|«8, (7.90b)
Do 46, dong stato 1a: '
[ =—t=1+], (7.91)
I
nJd 5
n1 s=0
sma:
s‘lﬂal
S ax
R »R," >R} SFI; >R,
SIF’I’:CK
0 5= 1 -

Maka Mg ke M"u,kfr Mg M g4a= M Minax

Hinh 7.22. K&t qua cua viéc ting dign trd roto vdi dic tinh co clia dong co khaﬁg déng bha.

Tai toc d dong bd (tic 12 tai s = 0), dién trd Ry/s —» o, do d6 I, > 0. Do vay,
dong stato I, tré nén gin bing dong tit hoé I,. Vi s 16n thi Ry/s + jX, nho va do d6 1,
va I; 16n. Vi dy, hinh 7.23, dong khdi déng (tc 1a tai s =1) 1a (500 ~ 700%)1,,. Tai
t6c d8 khong tai, dong stato 1a (25 ~ 50%)1,,,.

L&
I,,, = 500 d&n 700% |5 =

—
—
o

I, = 100%
I, = 25 d&n 50%

4

0 Py, = 100% P, = 200% P,

Hinh 7.23. Déng dién stato va roto theo cong suit ra va hé sd trugt.

3_MB:ri—B
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Hé s6 cong suat cta dong co khong dong b 1a cosy,. Trong d6, ¢, 1a géc pha ciia
dong stato I,. Géc pha ¢, thi giéng nhu gia tri gde ddu vao cia mach dién thay thé
hinh 7.16 va duge dua ra bdi phuong trinh 7.90b. Hinh 7.24 thé hién hé s cong
suéit phu thude vao cdng suit ddu ra va hé s8 trifgt. Cha § ring hinh vé trén chi
mang tinh chit minh hoa.

Cos @
S¢m =0,33
0,9 '

0.5

|
I
l
i
}
|
!
|

0,2d6n03¥s=0

!
f
|
i
|
!
l

l
0 Py = 100% P, =200% P,

m

Hinh 7.24. Hé $0 céng suit cosg theo céng suiit ra P,

Hinh 7.25 trinh bay hiéu suit clia ddng co khong déng bd 14 mét ham cia cong
suft ddu ra va hé s& trugt. Khi da tai, hidu suit cha mdt ddng cd khéng dbng bd cd
16n c6 thé 16n hon 95%. Khi céng suit cita déng cd khong dong bd 16n hon cbéng suit
dinh mucthi n giam khdng nhiéu.

,r]-ll
Sdm
Namf———— = ~——— =1
I
|
{
! }
1 |
| |
¢ }
} |
‘ |
=1y | { N
s0” Pgn= 100% P, = 200% P,

Hinh 7.25. Bic tinh hidu suét cha déng cd khang déng bd thong dung vdi cdng suitra P,
' ' va h@ sd trugt s.

Vi du 7.6

Cho dong co khéng ddng bd gidng nhu trong vi du 7.3 13 réto day quéin. Xac
dinh cac théng sb sau:

a) Hé s8 trugt khi mémen cue dai.

b) Téc dd lvic mdémen cuc dai.
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¢) Mémen cyc daj.
d) Mdémen khdi déng,
e) Téc dg lic momen cyc dai néu dién trd roto ting 1én gip doi.
f) Moémen cuc dai n€u dién trd réto ting gap 46i.
g) Mémen lic khdi dong néu dién trd roto ting gip dbi.
Loi giai:
Dién 4p cua déng cg theo thuyét Thévenin la:
X
U, =V, - (480//3)12,5 - =262,85V
(RY+(X, +X,0 ] [0.3222 +(0,657+0,51)" |
Dién trd Thévenin la:

| ) i
R, =R, 2= | —032[ 125V _4900
L+ X, 0,657 +0,51

Dién khang thévenin la:
Xnz=X,=0,657Q2
a) Hé s8 trugt lic mdmen dat cyc dai 1a:
o R, ) 0,196
O [RE X, e X, ] (0,29 +(0,657+0,51)*

= =0,1607

b) T8c d6 lic mémen dat cuc dai la:

Ny = (1 = Spe)n, = (1 — 0,1607)3600 = 3021,6 vong/phuit
¢) Mémen cyc dai 1a:

2
= Y = 182Nm
20,(Ry, +R% +(X, +X,))
Mémen khdi dong 1a: '
2
3UsR, =107,3Nm

M o[ (R, +R,)? +(X, + X, )]
e} Khi dién trd roto 12 ting gdp 461, hé s8 trugt lic mémen dat cuc dai xust hién
la cing ting gdp d81. Do dé:
Smasx— 2(0,1607) = 0,3214
va tbe d6 Iic mdmen dat cuc dai 1a:
n,= (1 —s)n,= (1 — 0,3214)3600 = 2443 (véng /phiit)
f) M6men cuc dai vdn 1a M, ,,= 182N.m
g) N&u dién trd réto 1a tang gap d6i thi mémen khdi dong la:
_ 3(262,85)20,196
- 3?'}"[(0,,29+0,196)2 +(0,657—0,51)2:|

=134,4Nm

kd
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7.12. PIEU CHINH DAC TiNH PONG CO BANG CACH THIET KE LONG SOC

V& nguyeén téc, téing dién trd réto sé giam o véi cling mdt mdmen trén truc may,
tang mémen khdi ddéng va lam cho hidu sudt clia d6ng cd giam xudng. Dang thdi,
khi ting dién trd roto né ciing lam dong dién khdi déng giam xudng va téing hé sb
¢dng sudt may. Néu ting hé sd cdng sufit nhiéu hon so véi dd gidm dong dién thi sé
c6 mdt mémen khdi dong tét han.

Néi chung, trong vidc thiét k& mét réto 16ng séc, gia tri dién trd réto dude xac
dinh sao cho 1dm thod man nhiltng thong s& d8i lap nhau 13 diéu chinh téc 46 va
mdmen khdi déng t6t. Thong thudng, dién trd cfia réto 1dng séc nhd hon dién trd
stato, nhd hon cia réto ddy quén véi cing mét ¢d may. C6 thé tang dién trd rto
1dng séc cia déng ¢d bang cich gidm tift dién cda cdc thanh din va vong ngin
mach. Dién trd cla day quén stato nén 1a nhod nhit dé giam duge tén hao dbng stato
va dién ap roi trén nd nhé. Clng nhu vay, viéc tdng dién trd cha stato thi cling sé
lam cho mémen cic dai giam xudng.

Tré khang bi danh hudng bdi su thay d6i khe hd khong khi, s& lugng rang ranh va
khe ho miéng ranh. Khi khe hd khéng khi ting s& 1am dién khang giam va d6é ciing 13-
nguyén nhéin ting déng tlit hoi va gidm hé s8 cdng suit. Kich thudc ¢cla rdnh cling
anh hudng tudng ty. Viéc tang trd khang s& lam cho ddc tinh mémen déc. Do d6, déng
cd khong dbng bd thudng dude thist k& vai khe hd khong khi nhd nhit ¢6 thé dé lam
gidm déng didn tir hoa I,. Tan s6 roto bién thidn theo téc db va tai lie khdi ddng hoic
khi hé mach thi tdn 88 bing tin s6 ctia stato. Khi tdc d6 dong cd téng, tdn s& roto
gidm t4i 1 d€n 3Hz khi ddy tai cho céc loai dong co ¢ f,.,, = 50Hz. Bing cach dung
hinh dang va cach sdp x&p thich hop d6i véi thanh din réto, d6 14 cach thiét ké& roto
16ng séc sao cho dién trd & tdn s8 50Hz hodc 60Hz 16n hon vai 14n dién trd & tin s6
1 ~ 3Hz. Két qua nay 1a tng dung hidu dng mat ngodi cua ddng dién trén thanh dan
roto. Su thay d6i dién trd cta thanh din rbto duge goi 1a hiéu wng mdt ngoai.

Cé nhiéu hinh dang ranh clia ldng séc déng co khéng déng bd réto léng séc
(hinh 7.26). Ranh kiéu hinh 7.26a la loai c6 khe hd kha 1én va gdn bé mat cla réto,
ching ¢6 dién trd nho vi kich thude thanh d&n 16n va ciing ¢d dién khang tin X, nho
vi cac thanh din d#t gan stato. Loai ddng co nay goi 14 ddng co nhém A. Chiing c6
hé s8 trugt nhdé khi ddy tai, hidu suft cao vd mdémen 16n dong thdi dién trd réte
thap. Tuy nhién, vi R, nhd nén mdmen khdi déng thép va dong khdi dong 16n, loai
déng cd nay thudng dugc st dung trong didu kién tdc d6 khéng d6i nhu kéo may
bdm, quat, may tién, quat gié va mot s6 thiét bi khac.

Hinh 7.26b thé hién 1 loai réto rinh siu thiét k& cho nhém ddng co B. Thanh
dan réto duge dua vao trong réng tao ra R,y 16n v M,, 16n. Xét hidu {ng bé mit,
dong dién ¢6 khuynh huéng tap trung trén bé mit thanh din khi tin s clia dong
dién réto 16n. Duéi didu kién binh thudng véi hé s trugt nho (khi tin s§ cla dong
dién roto 1a nho), hidu dng mit ngoai 14 khong c6 tac dung dang ké va dong dién ¢6
khuynh hudng phin b8 déu trén toan b tiét dién thanh dan. Do d6, dién trd roto sé
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gidm dé€n mdt gia tri nhd 1a nguyén nhéan lam hiéu suét n tang. Loai déng co nay
dugc st dung rong rai hon déng ¢d nhém A. DFi véi nhling noi can dong khdi dong
nho, ngudi ta thudng dung déng co loai ndy dé thay thé& cho loai ddng ¢d nhém A.
Hinh 7.26¢ biu dién ban thiét k& ranh réto loai C, d6 1a loai déng cd hai 16ng séc.
Viée sip x&p hai 18ng s6e duge sit dung € 1am ting mémen khdi déng va tiang hidu
sudt déng co. Céc ldng séc duge phan 1am 2 16p thanh din néi ngdn mach véi nhau.
Vdi 16ng s6c & trong, gdm cac thanh din cé dién trd nhé duge dat sdu trong ranh -
r6to. Tuy nhién vdi 16ng séc ngoai ¢6 didn trd thanh din cao va gan véi bé mit ngoai
cla stato. Lic khdi dong, tdn s& cia déng dién rdto cao va déng dién cé khuynh
hudng chay ra phia ngoai tic 1a chay trén 16ng séc nhd. Do kich thude thanh din
cla 16ng séc nay nhd nén trd khang ctia céc thanh din réto 16ng séc trd nén 16n hon
va lam han ché& dong dién khdi dong va lam mémen khdi ddng ting cao. O trang
thai hoat dong binh thudng chia déng co, tin s& dong réto thép nén trd khang thap,
dong dién lai phén b& déu trén ca hai 16ng s6c va lam tang higéu suft cta dong co.
Do vay trong sudt thdi gian chay binh thuong, hidu Ung mat ngoai 1a khéng dang
ké, dong dién phan b vio cac 16ng séc 1a nhd hon. Nhin chung, viéc thiét k& nhu
trén la dé cho dién trd réto cao khi khai dong va thdp khi hoat déng binh thudng.
Nhiing loai dong co loai nay cé gid thanh cao hon nhiéu so véi cac loai con lai va
ching chi-duge st dung trong nhiing méi trudng lam viéc edn ¢6 mémen khdi déng
cao va dong dién khdi dong phai han ché th&p nhat.

Hinh 7.26. Mdt 83 dang rdnh cla réto 18ng séc .

a) Loai A; b} Loai B; c) Loai C; d) Loai D; e) Loai F.

Hinh 7.26d 1a thigt k& ranh rdto cho dgng cd loai D. Déng cd loai D c6 mbémen
khdi déng 16n, dong dién khéi déng nhé va hé sd trugt 16n. Thanh din réto 1am bang
vat liéu cé dién trd suidt 16n nhu ddéng thau. Mémen cuc dai dat khi hé s& trugt
khodng 0,5 hosc 16n hon. Do dién trd réto Ién, téc 4o trugt I6n (tix 7 ~17% ho#c 1én
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hon). Nhu vay hiéu suft cia loai déng co nay sé th&p khi lam viée 6n dinh. Tén hao
trén roto cao va dong co loai nay thudng cé kich thude 16n do dé sé& dit hon cac loai
khac v8i cing mdt cdng sudt.

Loai déng co nay thudng duge Mu %

ding véi cac phy tai ning, yéu 350
céu gia t6c nhanh hay chiu va
ddp 16n nhu trong may dui ap
lue hay may cét. 250

Loai O

300

Ngoai 4 loal rénh trén con
stt dung 2 loai E va F. Chung
duge thiét ké cho loai déngcdcé 150
dsc tinh khdi déng mém véi
ddng dién v mémen khéi déng 190
nhd, nhung st dung lau dai.

200

Hinh 7.28e st dung cho déng co %0

loai F. N6 dudgc stt dung cho cac 0 2'0 4'0 é‘o ” 30
loai tai rat dé chay giéng nhu

quat gié cdng nghiép. Hinh 7.27

thé hién d8 thi dic tinh cd caa 4 Hinh 7.27. Bjc tinh co cla mdt s6 loai déng co

loai : A, B, C, D khéng d8ng bd vdi két cau ranh réte khac nhau.

7.13. KHOI PONG DPONG CO KPB

Véi d6ng cd khéng ddng bd réto day quén, c6 thé dé day quin rbéto hd mach,
hozc ndi véi dién trd 16n 3 bén ngodi théng qua vanh trugt. Khi tdc d6 ddy du, chéi
than s& ngdt sao cho dién trd ngodi & mdi pha bing 0. Tuy nhién, déng cd khéng
déng bd réto 18ng soéc c6 thé khdi dong theo mdt sd phuong phap khée nhau. Nhin
chung, cach cd ban dé khdi ddng c6 thé phan thanh cac loai 1a khéi dong tryc tiép,
gidm dién ap khdi dong, han ché& dong khdi dong bang cach ndi thém déi dién tré
ho#c dién khang. Phuong phap khac khi khdi dong bao gém phudng phap d6i néi
day quén va khdi dong theo nhiéu c&p. Trong céc phudng phéap nay, déng cd khéng
dbng bd duge ndi khéng d6i xfing trong sudt qua trinh khéi déng.

7.13.1. Phuong phap khéi déng tryc tiép

Nhin chung, hdu hé&t dong co khong ddng bb c6 két cdu ¢ chic chin dé cé thé
khdi ddng tryc ti€p ma khong lam anh hudng téi day quén ngay ca dong khdi dong
gdp 5 ~ 7 14n dong dién dinh miie. Tuy nhién, phudng phap khdi déng truc tiép 481
v6i déng co 16n khéng duge t6t do hai 1y do: 1) ngudn khong du cong suit; 2) I, 16n
c6 thé 1am cho sut dién &p luéi, k&t qua 1am ha dién 4p trén ddng cd. Do mémen ty
18 v4i binh phuong dién ap nén momen khdi déng s& tré nén nhd khi dién ap gidm
1am cho ddng co khéng thé kéo tai dude.

Pé tinh toan dong khdi dong tit ca cic ddng cd long séc hién nay, ngudi ta tra
cataloge clia nha san xuét.
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7.13.2. Giam dién ap khdi dong

Tai thoi diém khéi dong, gidm didn &p ndi vao stato va ting cham khi dong cd
dat 256% tdc d9 dinh mic. Phuong phap gidm dién ap cb thé ap dung la ddi ndi A/A,
ding bi€n 4p tu nglu hay diéu khién pha ding dién tl c6ng sudt,

7.13.2.1. P6i néi N /4 ) T ]’ "
Khi khoi déng, hai ddu cua l

cac cudn ddy pha stato phai duge

dua ra ngoai va phai c6 cac ebng T

tdc chuyén ddi A — A, vf du nhu
cac by contactor. Tai ldc khdi
doéng cudn diy stato dau kibu X .

Khi d0ng ¢d chay véi toc d6 gan A |B IV
dinh muec, cdng téc hoat ddng lam

ddy quén stato dugc néi theo
kiéu A, dong cd s& chay & téc dd
dinh mtc. Cha § réng phuong
phap khéi dong nay chi 4p dung
dugc cho cae loal dong cd khi lam
viéc binh thudng cudén day duge
nél tam giac, dong cd phai dude
thi€t k& lam viéc theo kifu A va
chi néi A lie khdi déng. Do su khac
nhau ctia 2 cach néi 12 kidu n6i A
thi g&p /3 14n kidu néi A vé dién
ap, dong dién giam edn 1/3 so véi Hinh 7.28. So d& nguyén Iy khdi déng dong co
néi A. Nén khi néi A , dong khi khéng dSn,g! bd bing d3i nai sao tam giéc
Khi khai dong K, va K; déng K, md;

khi lam viéc K, va K, déng K, md

| K1‘LL K3

I
K2 =
L.JZ

o |
ol

]

déng bing 1/4/314n vd mdmen
gidm 3 14n. B6 d6indi A — A la
mgt thiét bi khdi dong bing bign 4p tu nghu véi t§ s8 1/43 .
7.13.2.2. Khdi dong bang bién dp tu ngédu

G day can thist dit théng s8 clia may bién 4p dé gidi han dong dién khdi dong
dén gia tri d& dit. Do d6, mdt MBA tu nglu ¢6 thé giam ap dua vao déng co vdi ty
$6 x ldn dién 4p dinh mdec, s& gidm déng khdi dong va mdmen khdi déng ctia dbng co
xudng x’ 1an dinh mte. Trong 46, gia tri x gol 1a ty s& bit. Khi déng co dat 80% téc
d dinh mic, vige d&u ndi thay d6i, ngét MBA tu nglu va duge néi véi ngudn dién
ludi. Phan 16n MBA tu nglu duge thiét k& tao ra 3 miic dién 4p chusn 1a 80%, 65%
hodc 50% dién ap ludi. Nguoi ta thiét k& cic bé chuyén mach hosc cac thist bi déng
ngit hoat dong theo yéu cdu l1a c6 thé si dung phudng phip niy. Hinh 7.29 thé hién
mét bd khdi déng dung bién ap ty ngiu.

Khi khéi déng AT, AT,, K, déng, K, md. Khi lam vide AT, K, déng, AT, va K, md.
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o
o, & 3

A
AT, ATy
K2 . L . Kol L L
mMaysal~ [ | MayBA[ [ [
t nghu ' ¥ nghu

L L

i L1

r

[ S K = = Ky
£dng Bdng
co b} \_co

a)
Hinh 7.29. B3 khdi ddng ding bién ap ty ngiu
a) Khdi ddng dong o KDB biing MBA tyf ngdu kidu 1; b) Khdi déng ddng oo KBB biing MBA ty ngdu kiéu 2 (ndi hinh V).

7.13.2.3. Phuong phdép khéi déng diéu khién dién tit cong sudt
Mot bd didu khién dién ap bang dién ti cdng suft duge trinh bay trén hinh
7.30a. Uu didm ctia phudng phap nay la tao ra qua trinh khdi ddng tron va diéu
khién duge tde d6 cta déng co KDB trong khi chay. Khi goc mé o thay d6i, gia tri
dién ap trung binh dit 1én ddng co sé thay 361 tuong fng. Vi vay qud trinh khoi

déng didn ra mém mai nén ngudi ta con goi 1a bd khéi dong mém hay softstarter.

’ L 4 T ut

e

. Ay Ay 4 | O

khién

Thiét bi khdi dong

¥

f 3

T

a) b}
Hinh 7.30. So d8 nguyan Iy khai d3ng bing thiét bi ban din
a) Sd d8 nguyén 1y; b) Dang dién &p pha.

Podng
co
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7.13.3. Khai dong bing cac dién trg, dién khang

Phuong phip niy duge dung néu
mémen khdi d8ng cla thift bi khong cdn I I [
14n. Trong phudng phap nay, cac dién trd AT
hodc dién khang, duge dua vao 3 day { T E
stato d& han ch& ddng dién khdi déng. ~ K
Cac dién trd hodc dién khang duge loai ra A{ B’
khi d9ng co dat dén téc dd nao d6. Do ¢b

duge st dung. Phén 16n ngudi ta st dung
dién khang mic vio mach stato. Dién
khang ciing duge thiét k& véi cap dién ap
dét vao déng cd tudng (ng 1a 50%, 65% va
80% dién ap danh dinh.

Vi dy 7.7

Mot dong co khong dong bd 3 pha,
trén nhan cé6 ghi 75kW; 380V; n = 0,9;

tén hao cdng sudt trong khi khéi déng
~ - " - -~ - - . ')—_L
trén cac dién trd, nén phuong phap nay it Khang o -

1 .
cosp = 0,85. Tra cataloge c6 —I—"—"— =6. Xée Hinh 7.31. S d& khdi dong bing dién

dm khang mac vao mach stato.

dinh dong dién khdi dong.
Lot giai:
Déng dién dinh mic cia ddng co:
P 75.10°
T J3Uncose  ¥3.3800.90.85
Dong dién khdi dong cta ddng cd la:
Ia = 1.6 = B94A

I

49A

Vidu 7.8
- Mgt dong co KDB 3 pha; 4 cuc; 100hp; 440V; 60Hz; néi A. C6 céc théng s& cd
~ dinh trén méi pha cia stato la: R, = 0,085Q; X, = 0,196Q; R, = 0,067Q; X, = 0,161Q
va X, = 6,65Q. Dng co ddy quén c6 hé s§ ddy quin 12 2. D€ tao ra mémen cuc dai
khi khéi dgng thi réto diy quén néi thém dién trd ngoai. Dién trd va dién khiang
thévenin cda dng co 1a 0,0802Q va 0,191Q. Xéac dinh gia tri cla dién trd ngoai cha
roéto vdi cac diéu kién sau: _
a) Néu day quin stato nédi hinh saoA.
b) Né&u day quén réto néi hinh A.
" ¢} N&u diy quén stato ndi hinh tam giac A.
d) Néu day quén réto ni hinh tam giac A.
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Loi giai:
a) Didu chinh dién trd ngoai dé tao ra mbémen dat cuc dai Mya= Mo Vi M .« chi
c6 khi s, = 1, ti phuong trinh (7.88): '

R2£ =[th+(xlh+xz)2:r}2

|#a]

max

Rag =[0,0802" +(0,191+ 0,161)2]”2 =0,361Q
10

Do d6 R,z = 0,361Q. Vi gia tri ndy 1a téng tré cha dién trd trong mach rdto, dién
trd ngoai mic thém vao cudn déy stato néi hinh  l&a:A

Ryea= Ry — Rp= 0,361 0,067 =0,294Q mdi pha.
b) Gia tri didn trd ngoai mic thém vao réto né&u roto néi hinh A la:

Ryex = Roedd = 0,294/4 = 0,07350Q mdi pha.
¢) G4 tri dién trd ngoai khi cudn day ndi hinh A 1a:

| Rz = 3(0,294) = 0,882Q

d) Gia tri clia dién trd ngoai khi réto né1 hinh A la:

R,..= 3(0,0735) = 0,2205Q

Rl
Hay: R ene= —22=0,882/4
a

R, .= 0,2205Q

R X | Ry« % Ry + X2
o X I’VV\/—hay"W J
11
440 1-5
—_— OOV R —_—
vl M khi khéi déng ()

Béng khi lam viéc

]
I
- ]
O Oy &

Hinh 7.32. Diing dién trd hodc dién khang khai déng trong vi dy 7.8

Vi du 7.9

Mot déng co khéng dong bd da cho trong vi du 7.8 va coi diy quén rdto ndi ngin
mach hay néi giéng nhut rbto 1éng s6c. Kiém tra dién ap khéi dong cia ddng co. Bé qua
jX,. v6i 1y do don gian 1a hé s8 trugt 16n (col 8= 1) Iic khdi dong. Xac dinh céc thong
s8 sau:

a) Dong dién stato lic khdi dong.

b) Dong dién rdto lic khdi dong.

¢) Cong sufit khe hd khong khi lic khdi ddng.

d) Cong sudt cd khi khai dong.

¢) Momen dién ti ltc khdi dong.
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Loi gidi:
a) Dong dién’stato khi khéi déng 1a:
: u

H

L= R
[R: —i)ﬂ‘(x, +X,)
5

: 254 20°
(0,085 +0,67/1)+ j(0,196 + 0,161)
b) Vi: Iz_kdz Il,kd: 655 4_66,90A
¢} Cong suft khe hd khéng khi 1a:
Poxa=313,, % =3(655)" 0,067 = 86kW

d) Cong co lic khdi dong la:

=665 £ - 66,9°A

Para=3T, R, (EJ =3(655)%0, 067(1%1] =0
S
e} Mémen dién tir khi khdi déng la:

P
Mdkd=i=m=9l4Nm
e, 94,24
Véi: o, :E 120f, _ 2.3,14(120.60 —94,24rad /s
60| p 60 \ 8

V1 Pya= 0 va ©,, = 0 nén mémen tinh theo phuong trinh (7.68a) khéng thé sk
dung dé tinh mémen dign ti lic khéi déng duge.

Vi du 7.10

Gid st diéu chinh dién ap khai dong dong cd 1ong séc hay déng co roto ddy quén tudng
ducng cho trong vi du 7.9, bd qua nhanh 6 chia X,.. Ung dung 1y thuyét diéu chinh dién
ap, tim va 1ap bang thdng ké dong dién stato khi khdi dong I, ,4, ddng dién di vio may diéu
chinh dién ap I, vA mémen dién ti¥ lde khdi ddng. Xac dinh cic gia tri trén 12 ham cla cice
vi trf cta may diéu chinh dién ap, vdi 50, 65, va 80 phén tram dign 4p ngudn.

Li gidis

Hinh 7.33 thé hién dng dung may bién ap tu ngiu 4 didu chinh dién ap khi
khéi dong. K&t qua cho trong bang 7.1 1a céc két qua co ban c6 trong vi du 7.9. Cha
¥ ring kg thuat nay thudng tng dung & trong céc tai ly tAm nhu bom nuéc hay quat
gi6. Tuy nhién, né sé& sai khi ing dung khgi dOng céc tai ning ma mémen co khéng
déi hay cén goi 14 mémen hang,

BANG 7.1. KET QUA CUA Vi DU 7.10

U, (%) W,IW, (Wil | 1= 655(NLIN,) | 1, = 655(w,w,)? M= 914(w,/w,)?
100 1 1 655 655 914
80 0,8 0,64 524 419 585
65 0,65 0,4225 426 277 386
50 0,5 0.5 0,25 164 229
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Hinh 7.33. S dung may bigén ap tu ngau khai déng ddng co KBB
Vi du 7.11

Gia st dfng co khong déng bd cho trong vi du 7.10 va thay may bién ap ty ngiu
dé gidm dién ap khdi dong bang dién trd khdi dong chinh hay dién trd thém vao khi
khdi ddng nhu trong hinh 7.32. Dién trd thye va dign tré thém vao 1a loai trit 14n
nhau, do d6 cac tham s8 R va X nhu v& trong khung khéng thé xust hién déng théi.
Cho mémen khdi déng lic giam dién 4p con 25% momen khdi dong lic dién 4p dinh
mite. Xac dinh cac théng s6 sau:

a) Mdmen khdai dong lic giam dién ap.

b) Dién 4p lac khéi dong.

¢) Dong dién Iic khdi dong.

d) Téng trd lic khdi dong.

e) Gia tri didn trd R.

f) Gi4 tri dién khang X.

Loi gidi:

a) Trong vi du 7.10, mdmen khai dong lac dién ap chua thay ddi 1a 914N.m. Do

dé mémen khdi d6ng méi khi dién ap gidam la:
M,,= 914/4 = 228 5N.m

b) Né&u didn 4p cua ngudn cdp la gidm mot nita, mémen khdi dong giam 1/4. Do
dé dién ap ldc nay la:

Upa= o,s[ﬂ} =127V

3
¢} Do d6 dong dién khdi dong la:
I, = 0,5(855) = 327,6A
d) Nhu vay téng trd lac khdi ddng 1a:
Z,= Yisa =£=0,38?Q
L, 3275

e) Vi bd qua jX,, cho nén téng trd lic khdi déng ¢6 thé duge viét nhu sau khi dua
thém dién trd R vio:

Z,= (B, + Ry + R) + (X, + X)
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Vi dd 16n cha tng trd ddu vao 12 0,3870), gia tri cla R s& duge xac dinh.,
f) Vi tdng trd khi c6 thém dién khang X c6 thé vidt:
2= (R +R)+iX+X,+X)
D% 16n ctua téng trd 1a 0,387Q, gid tri cla X c6é trong bidu thic trén cé thd tim

duge. Biéu thie nay thudng sl dung dé gidAm mémen gia tdc M,, hay mémen dién tit
M;. Tuy nhién né khéng nén dung d€ gidm dong dién stato I,.

7.14. BIEU CHINH TOC PO

Mot ddng co KDB vé co ban 1a cé téc d6 khéng d6i khi né duge ndl véi mét
ngudn ap khdng d6i va tin sé nguén cap khéng 48i. Phan 1én cac thit bi cong
nghiép chay & t6c dé khong d8i, tuy nhién trong nhiéu ing dung phai thay ddi. tée
dd nhu thang m4iy, may van chuyén, may kéo... ngudi ta thuong st dung ddng co
mgt chiéu trong céc hé théng cdn t6c dd thay déi. Tuy nhién, ddng co mot chidu dit,
khé béo dudng, ¢6 chdi than va khéng thé dang duge trong msi trudng dé chay né.
Téc d0 déng bs trong déng co KDB ¢6 thé thay déi bing cach thay déi s8 dsi cuc
hogc tdn s6 ngudn dién. Hé s& trugt cé thé thay ddi bing cach thay d4i dién ap, thay
d6i dién trd roto, hodc dua dién ap vdi tan s6 thich hgp vao mach réto.

7.14.1. Phudng phap thay ddi s& dbi cyc

Trong phudng phap nay, cin thiét k& day quén stato clia déng cd sao cho c6 thé
don gian thay d8i s6 d6i cyc theo ty s8 2/1. Trong cich nay, 2 tdc d6 ddng bd cb thé
tao ra. Phudng phip nay khéng dl‘mg cho dong co KDB réto day quén, vi day quén
réto ludn phai c6 s8§ dbi cue bang s8 dbi cuc cha diy quén stato. Tuy nhién, mot réto
léng séc ¢ 88 cap cuc phu thude vao tit trudng trong khe hd khong khi. Véi hai cudn
day stato déc lap, c6 thé sdp x&p dé tao ra sy thay ddi s8 cyc, c¢6 thé véi 4 tée do
déng bd véi roto 16ng sée. Vi du 600, 1200, 1800 va 3600 vong/phiit, & tin s6 60Hz
hay 500, 1000, 1500, 3000 vg/ph & tdn s6 50Hz. Thém vao d6, cAc pha dong cd ¢6 thé
ndi\ hodc A, két qua 14 ¢6 8 su thay ddi.

7.14.2. Phudng phap bién ddi tin sé

Téc d6 dong bo clha dong cd KDB c6 thé didu khién bing cich thay déi tin s,
Sy thay d6i toc d§ c6 thé ti€p tuc hosc ditng tuong tng véi sy thay déi cia tan s6 13
tiép tuc hay ding. Theo quy luat tit théng khéng déi, dién ap ciing phai thay ddi
ciing tdn s8. Do d6, mémen cyc dai thi gAn nhu khéng d6i. Quy lujit nay duge goi 1a

- PR ” ~ - - 7. U - " ~ * -~ A
quy ludt ty s6 dién ap va tan s6 khéng d6i: «t;- = const . Ddng cd réto ddy quan cé thé
dung véi phuong phap bign déi tan s& dé didu chinh téc d5.

7.14.3. Phuong phap thay déi dién ap
Mémen dgng cd KPB tao ra ty 1 v8i binh phuong dién ap. Do d6 téc d6 ciia dong co
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¢6 thé diéu chinh trén mot dai giél han bing viée thay ddi dién ap. Néu dién ap thay
déi tit U, d&n U,, t6c d6 cing thay d6i giila n, tdi n, cho ra tai. Phuong phap nay duge
su dung cho dong co KDB rdto 1ong sée loai nhd, cho cac tai quat gié va bom ly tdm.

7.14.4. Phuong phap bién déi dién trd phu cia réto

Phudng phap nay chi dung cho dong cd roto day quén. Céac bién trd duge ndi véi
roto théng qua céc vanh trugdt. Dic tinh co M — o etia ddng cd KDB r6to day quin ¢b
thé didu khién. Vi su thay ddi 16n v& mémen cho phép ha thép déng dién khdi déng
trong khi vAn tao ra My, 16n. Tém lai, M, va My, c6 thé 1am cho chiing bang nhau.
Bing cich thay ddi dién trd mach dién roto, thi tdc do co thé cling tiép tuc thay déi
hoan toan. Nhuge diém ctia phuong phap nay 14 1am giam hiéu suét khi giam t8c d6
va tdc dd thay ddi nhd so véi su thay ddi clia tai.

7.14.5. Phuong phap thay dsi hé sd trugt

Bd qua sy gidm thép clia hidu sudt khi hoat dong & t8c d6 thap hodc lam anh
hudng t&c dd véi tai thay d8i. Téc dé déng co KDB c6 thé didu khién bang cach ding
bd bi€n d6i ban dAn d& tac déng thay d6i hé s8 trugt.

7.14.6. Phuong phap didu khién téc dd bing céng tic khdng tiép diém (pha xung)

T8¢ dd cia dong ¢o roto day quén c6 thé didu khién bing bd bign déi dign ap
stato hoiic bd bién ddi méc & mach réto véi thidt bi cong tic khéng ti€p diém nhu
transistor cong suft hodc cac bd chinh luu ¢é diéu khién (SCRs hay thyristor). Nhin
chung, dung thyristor diéu khién tao ra ving diéu chinh réng cé hiéu suit cao hon
phuong phap diéu khién hé sé trugt.

7.15. THI NGHIEM XAC BINH CAC THONG SO CUA MACH DIEN

Cac thong s6 cia mach dién ctia d6ng cd KPB c¢6 thé tim théng qua thi nghiém
khéng tai va thi nghiém ngén mach. Cac thi nghiém nay tién hianh nhd may bién
4p. Dién trd stato ¢6 thé xac dinh tit thi nghiém mdt chiéu.

7.15.1. Thi nghiém khang tai

Dién ap ¢4 tdn s& dinh mic duge dua vao stato va ddng co chay khéng tai. Dién ap,
dong dién, céng sudt vao stato déu do duge. Khi khéng tai, R, rdt nhé so véi R, (1 — s)/s.
Do d6, t8n hao déng réto 1a khéng dang ké. P,,, khi khéng t4i 14 téng cha ton hao déng
stato va tén hao quay. Do vay:

Poao = Prcut Pouay (7.92a)
Hoac: Poio = 31°R, + P oy (7.92Db)
Trong d6: Poao= Pusi nep + Pois (7.93)
Cho riing céc t8n hao phu 12 khong dang ké vi t8n hao quay c6 thé tim tir:

Pouay = Poao — 3I,°R, (7.94)
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Trong d6, P,,, 12 tdng coéng suét 3 pha dua vado may tai dién ap c6 tdn s8 dinh
muc va 1, 14 dong dién day.

Trong trang thai khong tai, R, rdt nhd so véi X, va hé s& cbng sudt rat nhd,
cd 0,1. Téng trd vao:

8]

Z,= ==X +X_ (7.95)
31,
Trong &6, U,,, 1a dién ap pha, nén:
U
X, =72 X, : (7.96)
3,

7.15.2. Thi nghiém mét chiéu

Dién trg stato R, ¢6 thé tim tit dién trd mét chidu. Do d6, ¢6 thé do né doc lap
vdi réto. Trong thi nghiém nay, mét ngudn dién mét chidu duge ndi véi hai diu cta
mach dién 3 pha d4u A cla déng co KDB. Dong trong cudn stato s& cho mét gia tri,
va dién 4p gitta ching duge do ludng. Do dong chay qua hai ddu cia céc cudn day
dduA nén téng trd & day 1a 2R,. Do vay:
2R, =U_ /1. (7.97)
hodc: R, = U./21,. : (7.98)
Gia tri caa R, dugc xac dinh & phudng trinh 7.98 dung dé€ xac dinh tén hao
déng stato va tén hao quay. Théng thudng, do R, phy thudc vio hidu ting bé mit
va nhiét d6 ctia ddy khi thi nghiém ngén mach. Do d6, dién trd xoay chidu s& bing
tich clia dién trd mot chidu véi hé s6 khodng 1,2 ~ 1,8, phu thude vio tAn s6 va cac
hé s8 khac.

7.15.3. Thi nghiém ngan mach

Thi nghiém nay tudng ng véi thi nghiém ngin mach 3 may bién ap va né duge
gol la thi nghiém khoa réto. 0 day, réto cia may ditng yén (s = 1) vi bi giit chat. Mot
dién 4p nhé duge ndi véi may sao cho dong vao 12 dinh miic. Céng suit, dién ap va
dong vao trong thi nghiém ngén mach véi tAn s6 biing 25% tin s6 dinh mie. P,,, cia
dong co 1a;

P = \EU.I.coscp (7.99)

Cho nén hé s6 cdng sult duge xac dinh nhu sau:
P
COS(P = ——— (7.100)
RN -
2 " U
Téng trd la: |zn|=—f=& (7.101)
I1 ‘\/3]. '

Hay biéu dién theo géc ¢:
7 =R, +iX. (7.102a)
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Z, = Z,cosp + jX sing
Vi R, duge tim tit thi nghidm mét chiu, nén:

R, =R, +R,
Va dién khang ngin mach 1&;
. Xn) = X19 + Xzy
Trong d6 X,’ va X, 1a dién khang stato va roto tai tan s6 thi nghiém.
X, = Z.sing
X’ =(Z2-R3"
) 2 142
Hoac: X, = Y + Ry
NEH 3¢
Dién trd roto c6 thé tim thiy nhut sau:
Trong d6, R, tim tit thi nghiém mét chiéu. Do dé:
P U
R0 me
o3k 21,

(7.102b)

(7.103)

(7.104)

(7.105a)
(7.105b)

(7.105¢)

(7.106)

- (7.107)

Vi dién khéang ty 18 véi tan s8, nén téng dién khang tuong duong tai tAn s8 van

hanh la:

X =ff"—mx;=x,+x2

(7.108)

Thuc t& 12 khéng ¢6 céch nao don gidn hon dé xac dinh dién tré stato va roto.

Théng tin nay chi duge bidt trong thit k& may. Béng 7.2 cho nhiing gi4 tri gin ding
caa X, va X, theo mdt phan cia X,. Nhin chung, ty 1é cha X, va X, trong X, khong quan
trong, nhung diéu quan trong 1a Iugng X, vA Anh hudng ctia n6 t6i mémen can. Cing
c¢An lwu ¥ ring, réto loai B va C thiét k& dé cho dién khang thay déi theo tén sé.

BANG 7.2. XAC DINH CACTHONG S8 X, VA X,

TU THI NGHIEM NGAN MACH VOI MOT TY LE TAN SO

Thiét k& déng co

Ty s6 X, va X, trén X,

X, X,

Roto day quin 0,5 0,5

Loai A 0.5 0.5

l.oai B 0.4 0.6

Loai C 0,3 0,7

Loai D 0,5 0,5
Viduy 7.12

Lam cac thi nghiém ddng co 3 pha; 4 cuc; 150hp; 480V; 60Hz; loai B; n&i A vai

déng dién la 101,3A.

4. MBT2 - A
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* Thi nghiém 1 chiéu: Uy = 20,26V; I,.= 101,3A.
* Thi nghiém khong tai: U, = 480V, f = 60Hz.
I,= 34,8A ; P,= 3617,5W.
I,= 35A;1,= 35,2A.
* Thi nghidm ngén mach:
U,=5,13V; f= 15Hz.
I,=101,3A ; P,= 5200W.
I,= 100,4A; 1= 102,5A.
X4c dinh cac théng s saw: _
a) Tinh R, va R, clia déng cd, s dung thém hé s§ 13 1,5 trong cac tinh toan véi
dién trd phén ng trén méi pha.
b} Tinh X, X, va X, ctia déng co.
Loi giai:
a) T thi nghiém 1 chiéu:
_ U, _ 2026

1= =

220,10
20, 2(101,3)

Nhu vay dién trd trong mach xoay chidu 13 (0,1) 1,6 = 0,15, T thi nghiém
khéng tai:

_L+T,+1, 34,8+35+35,2

Lio 3 3 =35A
U
Va vi Z|=—2-=X+X
| D| \/g lo | m
480

Nén;:

o

= =79180 =X, +X_
J3.35 '

Do vay khi da bist X,, thi X, ¢6 thé dugc xic dinh. Tén hao déng trén stato 1a:
P, .= 812, R, = 3(35)%0,15) = 551,25W
Tén hao khong tai khi quay 1a:
Pioi=P,~ P,c.= 3617,56 —~ 551,25 = 3066,25W
Ti thi nghidm ngin mach:
- 101,3+100,4+102,5

I, =101,4A
3
Téng trd ngin mach c6 thé tim duge ti bidu thie:
Zi= U, 213 292Q)

= :0'
Sl J3101,4)

va géco la:

— -1 P . 5200 o
= —"__ |=¢c0s8 =54’?5
roe [\E U, J3(5,13)(101,4)
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Nhu vay: R,=2Z,cosp = 0,292¢0s54,75°= ,169Q
- R,=R,+R,
nén R,=R,— R,= 0,169 — 0,15 = 0,019Q
b) Dién khang ldc tAn s6 15Hz 1a:

X = Z.sing = 0,292sin54,75° = 0,239Q
Dién khang tai tin s& 60Hz 14:

x,‘:%o,ns;:o,gsm

Vi 1a thiét k& cho dong cd loai B nén:
X = 0,4X,= 0,4(0,956) = 0,382Q

Va X, = 0,6X,= 0,6(0,956) = 0,574Q
Ciang vay X..= 17,92 - 0,382 = 7,5380Q
" BAITAP

7.1. Mt 6ong co khong déng bd 3 pha, néi A, ¢é tan s8 dinh mirc 1a 60Hz vai cong suét 12
50 hp hoat déng véi téc do ddu truc t3i da la 900veng/phut khi khdng tai va khi day tai thi téc do
1a 873 vong/phut. Xac dinh céc thdng s6 sau:

a) 86 cuc cda dong cd.

b} Hé s& trugt khi day tai tinh theo phan tram.

¢) Tan s& trugt clia déng co.

d) Téc dd cha tif trudng réto so vii chmh no.

e} T6c¢ do cha tir trudng réto so vai stato.

f) Téc dd tit truong roto so vdi tir trudng stato.

g) Mémen dau truc ciia 8dng co.

7.2. Mt dbng co khong dong bd 3 pha dau sao ¢6 tan sé dinh mic 1a 60Hz hoat déng cd
téc do 1dn nhat 1a 3600 vong/phut khi khéng tal va 3466 vong/phut khi day tai. Hay xac dinh cac
théng sd sau:

a) S8 cuc clia déng co.

b) Hé sé trugt khi day tai tinh theo phan tram.

c) Tan sé trugt clia dong co.

d) Tdc do cla tir trudng réto so véi chinh né.

e) Toc do cha tur trudng réto so vdi stato.

f) T6c 4o tu trudng roto so vai I trudng stato.

7.3. Nhu bai 7.1 nhung v6i gia thiét 1a déng co 10hp chay khéng tai 1a 1800 vong/phat, ddy
tai 14 1761 vong/phit.

7.4. Nhu bai 7.2 nhung gia thiét 1a ddng co chay véi t8c dé truc ta 120 vong/phat khi khéng
tai va 114 vong/phat khi day tai.

7.5. M4t dong co KDB 3 pha; 480V: 25hp; hai cyc; 60Hz ¢4 hé s& trugt khi day tai la
5%.Xac dinh:

a) Téc db ddng bo.

b} Toc d6 IGc day tai.
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) Tan s6 truot [Gc ddy tai.

d) Mdmen dau truc khi ddy tai.

7.6. Mot dong co KDB 3 pha; 480V; 50hp; 4 cuc; tdn s§ 60Hz ¢6 hé s8 truot lue day tai 1a
3,5%. Xac dinh:

a) Toc do dong b clia déng co.

b) Téc 4% roto khi day tai.

¢)Téan s6 truot khi day tai,

d} Mémen d&u truc khi ddy tai. _

7.7. Bong co khéng déng bs 3 pha; 208V; 25hp, ¢ dong dién 1a 75A khi hé sé cong suét
la 0,85. Tén hao ddng trén stato va réto 1an lugt [a 1867W va 650W. Tén hao sit tir 13 1500W,

t8n hao do ma sat va quat gié la 300W, coi cac t8n hao phu 1a khéng dang ké. Xac dinh cac
thdng s sau: '

a) Céng suét khe hd khéng khi.

b) C6ng suat co.

¢} Céng suét dau truc.

d} Hiéu suat cha déng co.

7.8. Dong ca KBB 3 pha ¢6 I = 50A; 480V; hé s8 cong suat la 0,85. Tén hao déng trén

stato va roto lan lugt 1a 1000W va 500W. Tdn hao sit tir 14 500W, t8n hao do ma sat va quat
gi6 la 250W, t8n hao phu 1a 250W. Xac dinh cac théng s& sau:

a) Cong suat khe hd khéng khi.

b) Céng suat co.

¢} Cong suat dau trye tinh theo hp.

d} Hiéu suat cla dbng cd.

7.9. SU dung céc théng sd cho trong bai 7.8. N&u tin s& cia ngudn 12 60Hz va dbéng co
KDB c6 hai cyc, xac dinh:

a) Hé sé truot.

b) T6c d6 hoat dong tinh theo rad/s va vang/phut.

c} Mémen dién tur,

d) Mémen dau truc.

7.10. Chitng minh réing néu t8n hao déng trén déng co KB chi ¢6 t8n hao ddng trén réto
thi hiéu sudt cla dong cd c6 thé tinh theo cong thifc n = 1 - s, v8i s 13 hé s6 trugt.

7.11. Mt déng co KDB ba pha ¢d: 50A, 380V, hé s6 cbng suat 0,9. T8n hao déng trén
stato va roto 1an lugt 1a 1000W va 500W, t8n hao sit tir 1a 650W, t8n hao do ma sat va quat gid
la 200W, va cac t8n hao phuy 13 250W. Xac dinh:

a) C6ng suat khe hd khéng khi.

b) Cong suat co. '

c) Cong suat dau truc.

d) Hiéu sust clia déng co.

7.12. Sif dung cac théng sd cho trong bai 7.11. N&u tdn s8 clia ngudn la 50Hz va ddng cg
KDB c¢6 4 cue, xac dinh:

a) Hé s§ truot.

b) Téc ¢ hoat ddng tinh theo rad/s va vong/phut,
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c) Mémen gién tir.

d) Médmen lac ra.

7.13. Mot dgng co KDB 2 cure; 60Hz, mémen lac day tai tai tdec dd 3492 vong/phat. Xac dinh:

a) Téc d6 khi mémen con 1/2.

b) T8¢ dd khi mdémen gidm va dién ap gidm 1 nita, néu dién trd trén mbi pha tang gap doi.

7.14. Cho ddng co KDPB hoat ddng & 10hp; 60Hz. N&u ddng co hoat déng tai 120Hz, xac dinh:

a) Dién 4p dé dong cd duy tri dugc nhidt 49 8n dinh & trang thai b&o hoa.

b} Tinh gan dung ty s& cong sust va tan sé.

7.15. Mdt déng co KBB 3 pha ¢ céc thong s& dau vao réto 1a: 208V: 60Hz; 24 cuc: 20kW.
Xéac dinh:

a) Moémen dién tur.

b) Tdc 46 v cdng suit dau ra cla déng cd néu dong dién roto 12 63,25A va dién tré moi
pha [a 0,05 (bd qua tdn hao quay). -

7.16. M6t dong co KDB 3 pha; 4 cuc 100hp; 480V; 80Hz; ndi A, stato cé cac théng s6 sau:

R,=0,10 R,=0079Q X,=0,205Q X,=0,186Q X,=7,150

Tén hao quay |2 2950W va coi 1a khéng d8i. Tdn hac 161 thép nim trong t3n hao quay. Cho
hé s6 s = 3,33%, xac dinh:

a) Tdc do dong co.

b} Déng dién stato.

¢) Hé s& coéng suét.

d) Cong suat dién tir va cdng suft dau ra.

¢) Mémen dién it va mdmen dau ra.

f) Hiéu suét clia déng co.

7.17. Mot ddng cd KDB 3 pha; 2 cuc 25hp; 380V; 60Hz; ndi A , stato cé cic théng s sau:
R,=0,8250 : R,=0,295Q ; X,=175Q ; X,=0,8Q ; X,=20.5Q

Tén hao quay [A 1850W va coi 1a khong d8i. Tdn hao 16i thép n&m trong tdn hao quay. Cho
hé s6 s = 3,33%, xac dinh:

a) Tdc d¢ déng co.

b} Dong dién stato.

c) Hé s6 cong suit.

d) Cong suat dién tir va cong suit diu ra.

e) Mémen dién tif v mémen dau ra.

f) Hiéu suédt cta ddng co. .

7.18. Mdt déng co khong déng bd 3 pha; 4 cuc; 150hp; 480V; 60Hz, néi Y, stato ¢ cac
théng sé sau:

R,=0,1 ; R,=0,0850 ; X,=0,250 ; X;= 0,1?50 i Xy =6,250

T8n hao quay 1a 3250W va coi |a khéng déi. Tén hao 16i thép ndm trong tn hao quay. Cho
hé s6 s = 3%, xac dinh: '

a) Téc d6 ddng co.
b) Dong dién stato.
c} Hé s6 ¢dng sudét.
d) Cong sudt didn tif va céng sudt dau ra.
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e) Mémen dién tir va mémen dau ra.

fy Hidu suat cta déng co.

7.19. MOt dong co khong dong bd 3 pha; 4 cuc; 60Hz €6 cong suat 50hp fic téc dd 1701
vong/phat. Coi t8n hao cd Ia bing 0. Xac dinh:

a) Hé s6 trugt ciia ddng co.

b) Mémen dién tir.

c) Tée do dau truc clia ddng co néu momen la tang gap 2.

d) Céng suat ddu truc clla déng co ndu mémen la tang gép 2.

7.20. Mgt déng cd khdng ddng bo 3 pha; 6 cuc; 60Hz cd cong sudt 30hp lic t6c 4o 114
vong/phit. Coi tdn hao co la béng 0. Xac dinh:

a) Hé sd trugt clila déng co.

b) Mémen dién tiu.

¢) Téc db dau truc clla ddng cd ndu mémen 1a tang gap 2.

d) Cong suat dau truc cla ddng cd néu moémen 13 tang gap 2.

7.21. Mt dong ca khdng d6ng b 3 pha; 4 cuc; 80Hz ¢6 cong suét 100hp lic téc do 1701
vang/phut. Coi tén hao cd 1a bang 0. Xac dinh:

a) Hé sé trugt cha ddng co.

b) Mémen dién tu.

¢) Toc do dau truc clta dong co néu mémen 1a tang gap 2.

d} Cong sudt dau truc cla ddng cd néu modmen Ja tang gap 2.

7.22. Mot déng co khdng déng bo 3 pha; 30 cuc: 60Hz cé céng suat 50hp luc t8c do 233
vong/phut. Coi tdn hao ¢o la bang 0. Xac dinh;

a) Hé sé trugt cla ddng co.

b) Mémen dién tu.

¢) Téc dd dau truc ctia dong co néu mdmen 14 ting gap 2.

d} Céng suat dau truc cla ddng co néu mémen la tang gap 2.

7.23. Gia s dong co khdng dong bd 3 pha cho trong vi du 7.16 va cho ring dé 1a réto day
quén. Xac dinh:

a) Hé sé trugt lic mémen cuc dai.

b} Téc d6 lic médmen cuc dai.

¢} Momen cuc dai.

d) Mémen khdi déng.

e) Toc d9 khi mdémen cuc dai tang gép d6i, néu dién trd |a tang gdp déi.
f) Mémen cuc dai néu dién trd réto 14 tang gap doi.

g) Mémen khai déng ndu dién trd réto ting gap doi.

7.24. Mot dong ca khong déng bd 3 pha, 6 cuc 75hp, 480V, 60Hz, ndi Y, stato ¢4 cac théng
s8 sau:

R,=0,245Q : R,=0,198Q ; X,=0,9750
Xac dinh :

a) Hé so6 trugt Wc mémen cuc dai.

b} Téc d& luc mdémen cyc dai.

c) Mémen cuc dai.

; X=0720 . X,= 14,50
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d) Mémen khdi déng.

e) Téc do khi mdmen cuc dai ting gép ddi, néu dién tré 1a ting gap doi.

f) Médmen cyc dai néu dién trd réto 1a ting gap doi.

g) Mdmen khdi déng néu dién trd réto tang gap doi.

7.25. Mot déng co khong dong bd 3 pha; 6 cuc; 150hp; 380V; 50Hz: n6iA : stato cé cac
théng s4 sau:

R=0090 ,; R,=0,07Q ; X;=0,195Q ; X;=0,1720

Xac dinh cac thdng s& sau:

a) Hé sd trugt luc mémen cyc dai.

b) Téc &6 Idc mdmen cuc dai.

c) Mémen cuc dai.

d) Mémen khdi ddng.

e} Toc d6 khi mébmen cuc dal tang gdp dbi, néu dién trd 1a ting gap dbi.

f) MOmen cuc dai néu dién trd roto 13 ting gap doi.

g) Momen khdi ddng néu dién trd réto ting gip doi.

7.26. Mot dong co khéng ddng bd 3 pha; 8 cyc 100hp; 440V: 60Hz; néi A; stato ¢6 cac
théng s6 sau:

Ry=0,0850;R,;=0,067Q; X,=90,1960; X,= 0,1610Q ; X, = 6,650

Tdén hao quay la 3200W va coi Ia khong déi. T8n hao 16i thép nam trong 18n hao quay. Cho
hé s8 s = 3,33%, xac dinh:

a) Trd khang tuong duong cla ddng ca.

b) Déng dién stato.

c) Hé s& céng suat cla déng co.

d) Dién ap cam (ing trén cudn day stato.

e} Dong dién roto.

f) Mémen dién tir.

g) Tdng tdn hao cla déng co.

h) Céng suat dau ra.

i) Higu suéat.

7.27. Gia st ¢cac tham s6 cho trong bai 7.26, xac dinh cac thong so:

a) Momen cuc dai va hé sé trugt Kic mémen cuc dai.

b) Bé qua jX, va xac dinh mémen va hé s& trugt lic moémen cuc dai.

7.28. Gia s{r déng cd khong ddng bd 3 pha cho trong vi du 7.8 va cho réng ddng ca 1a dugc
cung cap didn 1 ngudn ¢6 téng trd 1A Z, = R, + jX, = 0,02 + j0,05Q trén mbi pha va dién ap cla
nguén 13 khong ddi véi U, = 440/+/3 . Xéac dinh:

a) Hé s§ trust lic mdmen dat cuc dai néu bd qua jX,,

b) Mémen khéi déng.

¢) Mbmen dién tir lGe khdi déng néu bd qua jX,,

7.28. Mot dong co khéng dong bd 3 pha roto day quan hoat dong véi dién ap wéi U, va
dién trd ngoai R, ... Téng tr& day quén réto trén mbi pha 12 R, nén R, = R, + R,.... N&u dong
ca ding d& kéo t3i khong d8i (mémen h&ng), bing phudng phap phan tich, ching minh:

a) Dong dién réto la hang s& khi R, 1a thay ddi.

b) RS 13 hdng s6.

; Xm= 6,830
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7.30. Gia sl dong co khéng ddng bd 3 pha cho bdi vi du 7.8 va coi rang ddng cg 14 khang
noi véi tai e khéi dang. Xac dinh:

a) Hé s6 trust luc ddng co hoat déng.

b) Dong dién stato I,

c) Céng suat dau vao P,

7.31. Hinh 7.34 minh hoa hé thdng dé chuyén ddi tan s& tir 60Hz sang céc tan s khac.
Béng co khéng ddng bd 3 pha ¢6 4 cyc va dugc ndi truc theo chidu kim déng hd. Dang cd déng
bd 3 pha c6 8 cuc va day quén stato 13 ndi truc tiép dén Iusi ¢ tao ra mét tir trudng cing chiéu

kim ddng hd. Nhu trinh bay trén hinh vé, may dién khéng déng bé la déng co roto day quén véi
dau truc dugc ndi véi vanh trugt, X4c dinh:

a} Téc d6 khi ddng ca chay.
b) Tan s& cla dién ap réto trong may dién khéng ddng bo.

3 pha {ao
80Hz P°
i

Ly

Vanh trugt

B4u ra réto

Hinh 7.34. So d4 thi déng cd khong déng bd 100HP — 480V — 60Hz, nai A vai déng dinh mdc 116,3A,
7.32. Lam céc thi nghiém déng co 3 pha; 4 cuc; 100hp;480V;60Hz; loai A: ndi A véi déng
dién la 116,3A.
Thi nghiém 1 chiéu: U,= 23,26  |,= 116,3A
Thi nghiém khéng tai: U, = 480V f = 60Hz
l,=24,5A  P,=4900W
bh=241A  |.=24,7A
Thi nghiém ngdn mach:
U,=42,2v f=15Hz
l.= 116,4A P,= B6100W
h=1164A | =1162A
Xac dinh cac thdng sd sau:

a) Tinh R, va R, clia ddng co, sl dung thém hé sé |2 1,5 trong cac tinh toan véi v6i dién trd
phan tng trén mé&i pha.

b} Tinh X,, X, va X,, clia ddng ca.
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8.1. GIOI THIEU CHUNG

HAu hét dién ba pha dude phat bdi may dién déng bé ba pha lam viéc d ché 46
mAy phat dién. May phat ddng bd cling dude goi 1a mdy phdt dién xoay chiéu. Cac
loai may phat dién cong suét 16n diing 48 san xudt ra dién & cac nha may thuy dién,
cic nha mAay dién hat nhan va cac nha may nhiét dién v.v... d€u 14 may phat dién
déng bd. Hidu suft va tinh kinh t& cao khién cho may phat dién dong b cdng suit
16n duge s& dung rong rai. Cang bdi 1y do ndy ma cac may phat dong b cé cong
sudt vugt qua L000MVA dude st dung khé ph8 bién trong cic nha may dién. May
phat déng bd cdng sudt 16n ¢6 hidu sudt rit cao, véi dung lugng 16n han 50MVA c6
thé dat 98%. Thuat ngit dong b6 nghia 1a cdc may nay hoat dong 4 tdc do va tan s8
khéng d6i trong trang thai 1am viéc 6n dinh.

Cac may ddng bd 6 thé hoat ddng & ché do may phat hodc & ché& d ddng cd. Cac
déng co ddng bé duge st dung trong hé truyén dong téc do khong ddi, trong cong
nghiép va trong cac tram bam.

M4y dién d6ng bd coéng sust nhd (nhé hon 1kW) duge st dung trong cac dong
hé dién, cac bé d6m thoi gian, céc thidt bi ghi Am va cic Gng dung khéc ma doi héi
toéc d6 khong doi.

Déng co ddng bd véi bd bign déi tdn s8 kiéu nghich luu (bién tdn) hodc véi bd
bign d8i vong cling cb thé dude st dung trong cac ing dung cin diéu chinh tde dé.
Déng cd ddng bd qué kich tit & ch& 46 khong tai c6 thé duge sit dung nhu mot mdy
b déng bé 48 hidu chinh hé s& cong sudt cho ludi. Dong co déng bd kiéu tuyén tinh
¢b thé tao ra cac chuyén dong théng hodc tinh tién. Hién nay déng co dong bd tuyén
tinh dang duge nghién citu phat trién cho hé théng giao théng céng cong téc dd cao
tuong lai 6 Nhat Ban. Tuy nhign déng cd déng bd tuyén tinh khong duge sl dung
phd bién nhiéu nhu ddéng cd khéng ddng bd tuyén tinh.

8.2. CAU TAO CUA MAY DIEN BONG BO

Trong may dién ddng bd, cudn day phdn #ng dude dit & phén tinh (stato) va cudn
ddy phan cAm duge dit & phan déng (rbto). Trong may dién quay, phin ung la by phan
ctia may dién dude cAm Ung siic dién déng do c6 chuyén dong tuong ddi véi tit théng.
Trong diu kién hoat d6ng binh thudng, dong dién ba pha (trong ba pha cua cudn day
stato) phia stato tao ra tit trudng quay. Réto may dién dong bé don gian la mft nam
cham ¢6 8 cyc biing s8 cuc cudn day stato. Cudn day réto duge cip dién tit ngudn mét
chigu bén ngoai théng qua céc vanh trugt va chéi than. Bsi vay né tao ra tit trudng rdto.
Khi réto quay déng bd véi tit trudng stato, tif trudng tong trong may 1 tit trudng stato
va i trudng roto tao ra. Hinh 8.1 biéu didn cfu tao nguyén 1y may phat dién dong bd.
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Day quan .
stato T Réta
. . Vanh trugt
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Péong cd B -
pra. ~.Chéi than
Day quan .-~

kich tir +

Hinh 8.1. Cdu tao nguyén ly may phat dign déng bé.

Stato ca mdt may dién déng bd (hinh 8.2) tudng tu nhu may dién khong ddng
bo ba pha. Cudn day stato 12 noi phat ra dién khi may déng bé hoat dong S ché d6
miy phat va 1a ddu vao cip dién cho may khi hoat dong & ché o déng cd. Cudn day
stato thudng la ddy quén cing va duge quén hai 16p. Cudn day nay duge bd tri sao
cho giam dugc séng di€u hoi béc cao ciia dién 4p va dong dién tudng tg nhu day
quén stato cia may khéng déng bo.

. L&i thép stato gém cac
4 thép KTD day 0,5mm

*~ Day quén stato

Stato

Hinh 8.2. Stato cia may phat déng bé.

May dién ddéng bd cb tdec do khéng ddi (t6c d6 ddng bd). Cdu tao réto cla may
dién ddng bd phu thudc vao tée dd cua ching. Chinh vi vay, trong méiy dién téc 4o
cao, roto c6 cdu tao dang cuc 4n, con trong may tdc d9 thap, réto ¢6 ciu tao dang e
161. V4i loai roto cuc &n, tif trd claa mach tit phdn cdm khéng phu thudc vao vi tri
tudng d6i so véi truc cye tit. Véi loai cyc 18i, tit trd 14 nhd nhat khi tit truong theo
hudng doc truc, va khi d6 khe hé khong khi 12 nhé nhét. T trd ¢ gia tri 16n nhat
khi tit trudng ¢ gita cac cue tir, 36 14 theo huéng vudng gbc VGI truc cyc ti¥ — theo
hwéng ngang truc.

Cau tao phin cdm rdto phu thuge vao téc do clia may dién ddng bo. May phat
dién tuabin loai cyc &n 13 loai c6 t6c dé cao, réto cyc 4n véi hai hodc bén cue. Hinh
8.3 bidu dién loai réto cuc &n co hai cye. May phat, thuy dién va cac may phat dién
diesel 1a nhitng may c6 téc do thdp, ching cé réto dang cuc 18i véi bén cue hosc
nhigu hdn. Hinh 8.4 biéu dién loai réto cye 18i ¢6 bén ce. Cau tao roto loai nay
thudng la dang réto ¢é chidu dai truc ngén va dudng kinh 1én.
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Hinh 8.3. Réto cufe @n ¢6 hai cue, Hinh 8.4. Réto cuc 18i ¢é ban cyc.

Trong may dién ddng bd cuc 161, ciu tdo roto gom nhidu la thép mdng ghép lai
véi nhau. Cac dong dién e¢dm {ng khéng duge chay trong thin cla réto, cac thanh
déng ning dat tai cic ranh trén bé mat cye. Cac thanh ddng nay duge ndi ngén
mach tudng tu nhu réto 18ng sée trong cac ddng cd khong d6ng bs. Cudn day nay cbd
tén 12 cudén ddy cén diu (hay gidm xéc). Cudn day cdn diu duge ldp dat & hau hét cac
méy dién déng bo réto cye 161, Khi tai cia may déng b thay d&i thi gée phu tai cling
thay d8i. Ciing chinh 1y do nay ma dao déng trong goc phu tai dédn dén dao dong cd
khi cla truc roto. Su dao ddng clia réto din dén hién tudng rung va cb thé pha huy
k&t cfu may. Cudn day can diu tao ra mdt mémen d€ khi cac dao ddng cta réto khi
c6 su bifn dong cha tai d6i véi may phat dién. D81 v61 ddng co dién, cudn day nay co
tac dung nhu mét 18ng séc va dang dé khai dong nhu mot dong co khong dong bd.

Réto mAy dién cuc &n tao thanh tir 161 thép dac. Bsi vi dong dién réto qua dd co
thé duge cdm dng trong than 161 thép didc cha né, do dé khéng can cudn diy can dju
trong may ddng b cuc an.

8.3. KICH TU TRONG MAY PIEN DONG BO

Trong may dién ddng bs, cac cuc ti réto cé cue tinh khéng 481 va phai duge cap
bing dong dién mét chifu. Dong dién mét chifu ¢b thé 14y tit mdt may phat dién
mdt chiéu bén ngoai hodc bing mot bd chinh hru. Hinh vé 8.5a va 8.5b miéu td md
hinh vat ly ecia may kich ti duge gén trén tryuc, may kich tit duge gén trén truc ¢
may kich tit khdi tao. Cach bé tri trong hinh 8.5b thudng duge diing trong may téc
dd thé&p, céng suit 16n, vi du nhu may-phat thuy dién. May kich tu cé thé khéng
phai 1a tu kich ti, thay vao d6, may kich ti khdi tao kifu nam cham vinh ctiu hay
tu kich c6 thé duge s dung d8 kich hoat may kich tit. Hinh 8.6a miéu ta may kich
tit gdn trén truc théng thuong, cu thé 14 may phat dién mét chiéu ty kich gin trén
eting truc véi rto cia may dién ddng bd. Trong cach x&p didt nay, may phat dién
mdt chidu 12 may kich ti. Tiép diém tinh duge goi 1a chdi than duge ty 1én cac vanh
trugt dé cung cAp dong dién tit ngudn mét chifu cho diy quén phan cam.
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) | Béng co so cap
May ™ May dien déng bo (ch& @6 may phat)
kich ter —  Tai co (ché do dong co)
a)
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May kich tir kich tir Maykphét dién Bong co so ¢cap
khditao | | chinh *1|  dongbd ||
b)

Hinh 8.5. Hé théng kich tis théng thudng cia may dién ddng bd
a) M hinh vat Iy v&i may kich tif gén trén truc;
b) M& hinh vat Iy vai may kich téf gan trén truc va may kich tir khdi tao.

~ Vanh trugt 13 cde vong kim loat bao quanh truc clia mdy, nhung duge cach dién véi truc
may. Cac chéi than duge lam bing hap chét cacbon, tiép xic tot, véi ma sat cd nho.

Mot kiéu kich tir khac 1a gin phin tng chia may kich tit xoay chiéu loai nhd
trén truc cia may dién déng by con cuc td gin c8 dinh trén stato, DAu ra ba pha
cia may phat kich t¥ duge chinh luu thanh ddng mft chiéu bing mdt mach chinh
luu ba pha duge gén trén truc cha may phat. Sau 46 né duge ¢&p cho mach kich tu
chinh (hinh 8.6b). Chinh viée c4p déng dién kich tit cho cudn ddy réto nhu vay duge
goi la kich tiz khong chéi than (khéng tidp xic) va duge sit dung chi y&u trong cac

loai may dién ddng bd cong suit 16n.

a) M4y kich 4 (mdy phat dign mét chidu)

-

May dign déng bé
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i
: : v Vanh trudt réte ' Dién
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8.4. DAY QUAN STATO

Day quén stato (day quén phén dng) clia may phat dién xoay chiéu 1a noi duge
cam ung stc dién dong. Cac cudn diy ctia diy quén dude phan b trong khéng gian
(hinh 8.7), chinh vi vay Sdd cdm {ing trong cac cudn ddy khong tring pha nhau, ma
léch pha nhau mét géc bing géc d6 dién giita hai ranh ké nhau.

PJuww e nn (g =s =
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Hinh 8.7. S¢ d6 trai cta day quan phin Ung {stato) ba pha, mét Idp, sau cue.

Céac cudn day c6 thé quin dang bude di hoac dang bude ngdn. Cudn day bude di
kéo dai 180 dd dién (khoang céach bién tit dudng trung tdm cua cuc bic d&n dudng
trung tdm cta cuc nam lién ké), nhung ngude lai cudn diy budc ngin kéo dai it hon
180 d6 dién, nhung hiém khi it hon 120 46 dién. Cudn déy stato nhiéu pha thudng
12 ddy qudn hai ldp, 16p nay ndm trén 16p kia trong cing mdt ranh. S8 bdi day bing
86 rAnh. Nhu vy néu & d6 c¢é q rdnh cho méi cyc clia mdi pha thi sé ¢b q béi day.
DAy quén nhidu pha mét 16p thudng st dung trong déng cd khong dong bd cong suit
nhd. Uu diém chinh cta day quén hai 16p: di kém véi né 14 bude ngdn nén ¢ dién
trd vong day hay dién tré ddu néi nhé hon so véi didy quédn dang bude du. Chung
cling c¢6 dién trd th&p hon ma khong cn gidm tuong fing tit théng méc vong. Cac
day quin c6 thé quin x&p hodc quin séng.

Day quén séng thudng dude st dung trong cac déng co khéng déng bs. Hinh 8.7
trinh bay cach ddu ndi cac cudn day trong diy quin stato mét 1dp siu cde ba pha. '8
day phin {ng c6 ba ranh dudi mét cyc, tudng {Ung véi mdt ranh cua mdt pha dudi
mdt cue trong diay quin ba pha. Méi ddy quén ba pha dugc dat 1léch so v4i hai cudn
day kia tuong Gng géc léch 13 120 va 240 dd dién tit pha ddu tién dé tao ra mét hé
théng dién 4p ba pha léch pha nhau géc 120 d6 dién.

Gidng nhu phén trude dd néu, cudn day phan ng duge phan bé trén cic ranh
trong khéng gian. Bdi vay dién ap cam dng trong cic vong diy khéng trang pha, va
léch pha gée ranh a. Vi vay dién 4p ctia day qudn 1a téng dién ap pha (dién 4p cac
cudn diy) (hinh 8.8).
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Hinh 8.8. Tong hdp vécts dién ap cac bdi day dé xac djnh h& s& quan rai.

Hé s6 quan rai k, duge dinh nghia nhu sau:

Tong vécto siic dién dong cdc cuon day

[ 3 . 8- 1
Tong $6 hoc sic dién dong cdc cudn day (8.1)
E
hay: kK, =—- (8.2)
qE;

Trong d6:
E,: sitc dién dong téng cia nhom béi day;
E,: stc dién déng cam dng cla tiing bsi day.
q: 86 rAnh cia mdt pha dudi mét cye, bing s6 bdi day trong mot nhém béi day.
Béi vay ti hinh 8.8, h# s8 quin rai ¢6 thé duge tinh bing céng thic:
sin{gg)
K =— 2

r

(8.3)
, O
qsm(E)

Chi ¥ riang géc ranh a ciing dude goi 14 bude ranh va duge tinh bing goc dién
hay chinh 1a géc léch trong tit trudng gilta hai rdnh canh nhau. Bdi vay, néu m 1 s8
pha cha stato va Z 1a s8 rdnh cla stato, p 12 s8 cue thi géc o co thé duge xace dinh tix
cdng thitc sau:

- 360'p _ 180° (8.4)
2Z mq
do Z = mpq. (8.5)
Néu mét pha diy quén c6 s8 nhém béi day 1a n, dién ap pha day quan duge tinh;
E;= nE, (8.6)

Badi vay, cac béi ddy duge ndi véi nhau thanh nhém b dAy. Néu c¢6 q rédnh cla
mét pha duéi mot cue, thi mdi cuce s& ¢6 g béi day.
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Néu cudn day 1a ddy quén bude ngdn (bude day quin nhd hon bude cyc), Sdd
cdm dng sé nhd hon so véi trudng hdp day quin bude di. Hé sd bude ngin cta cudn
day dugde tinh: cam

K = Sttc dién dong cam (mg trong cudn diy budc ngin

n 8.7
Sic dién dong cdm mg trong cudn day budc di ®7
hay: k, = sin {géc 44 dién chaa bude diy quin/2} (8.8a)
P
= sin— g.8b)
5 _ _ (
vai p =P B=y/
Trong d6: p 1 goc 46 dién cia budc day quén;

B 12 hé s8 bude day quén;
y 1a buée day quén;
1 14 bude cuc.

Né&u béi day cta cudén diy dude quin trén ranh stato dudi dang quin rai va
dang buée ngén thi 8dd cam Ung trong cudn day sé& chiu anh hudng clia hai hé s6 la
hé 88 quén rai k, va hé s bude ngin k,. Ching c6 thé két hgp thanh hé s8 day quin
kg, Hé 86 diy quén k,, dude xac dinh:

kg = KKy, (8.9

Vi du 8.1

Mot may dién ddng bd ba pha, cé sdu cue, stato 36 ranh, diay quén hai 16p budc
ngéin, bude ddy quéin nam ranh. Hiy x4c dinh cdc théng s8 sau:

a) S5 rdnh chia mét pha dudi mét cye,

b) Gée d6 dién cuia bude ranh (hoac gée ranh).

¢) Budc day quin.

d) Hé s& bude ngan.

e) 86 boi day trong mét nhém béi day clia mdt pha cha diy quén.

f} Hé s8 quin rai.

g) Hé s6 diy quén.
Loi giai:

a) S8 ranh ctia mdt pha dudi mét cyc

-2 _36_
4 mp 3.6
b) Géc d6 dién cua budc ranh hodc goc ranh
_180° 180" ...
mq 32

¢) Budce day quén
p=ya=530°=1560°
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d) Hé s8 bude ngin

o

w = sinE =sin
2

= 0,9659

‘e) 53 b8l day trong moét nhém béi day cua mét pha ctia day quén hai 16p q chinh
bing s6 rdnh caa mot pha duéi mot cye, do d6 bang 2.
f) Hé s& quén rai
sin(ﬂ) sm(zﬁ)
K, = 2_- 2= 10,9659
sin(—) 2sin(—
q (2) ln(z)

g) Hé s8 day quén
kg, = kk, = 0,9659.0,9659 = 0,933.
Viée xdy dung so d6 dy quén c6 thé xe thém chuong 6.

8.5. TOC bO PONG BO

MaAy dién déng bd hoat déng duy nhat & tac dd déng bg, téc d6 khong déi nay cd
thé duge xac dinh bang s§ 481 cyc va tin s6 dién &p cua cudn day phén Gng. May dién
déng bd duge goi 1 may dong bd bdi vi tée db cla chiing ty 18 bac nhat v4i tin s8 cla
dién 4p cudn day stato. Do d6 téc do ddng bd duge xac dinh bing cong thic sau:

0y = 2 =28 (rad/s) (8.10)
p/2 p/2
. 120f | .
hodéc: Ng, = —— (vong/phit) (8.11)
p
trong d6: @y, — VAN tdc goc clia tir trudng quay.

w - taAn s6 goc cha hé thong dién.
f - tdn sd dién (Hz).
p — 88 cyc.
Khi r6to quay véi toc d6 bdng toc dd cha tit trudng quay, tdn s& dién ap cua
stato cling c6 thé xac dinh bing cong thic:
= Pl
120
Chi § réng tin s& don vi 1a Hz d6i véi may hai cuc gidng nhu 13 réto quay dude
mot vong trong mt gidy, diéu d6 c6 nghia 1 tin s8 dién ddng b6 véi téc do quay cd hoc.
Béi vay, may dién déng bé hai cyc quay & tdc do 50 vong trong mét gidy hodc 3000 vong
trong mét phiit d€ tao ra dién ap c6 tan s6 50Hz. Tin s8 géc » cla séng dién ap so véi
vén téc ¢d o_ (tinh theo don vi radian cho mdt gidy) biéu dién theo cong thic:

(8.12)

ngmm (8.13)
2
hose 9=-§—9m : (8.14)

trong d6 8 duge do bing géc dién va 6_ do bing géc co.
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8.6. MAY PHAT DIEN PONG BO

Xét may phat dién déng bd co ban
dugce trinh bay trong hinh 8.9. N6 c¢é
ba cudn day gidng hét nhau (AX, BY,
CZ) quin trén stato, mdi cudn day dat
léch nhau 120 dé trong khéng gian.
Khi dong dién kich tu I, chay trong
cudn day cuc ti rdto, nd tao ra mot tir
triudng xoay chidu phdn b3 hinh sin
trong khe hd khéng khi. Ding déng co
sd ¢dp quay roto thuin chidu kim déng
hé v6i mot tdc d6 khong déi thi mot ti
trudng quay sé thiét 1ap trong khe hd
khoéng khi. T trudng nay goi la tu Hinh 8.9. So d& nguyan Iy may phat dién
truong kich tit bt né duge tao ra do dong ' ddng bd co ban.

Tai

dién kich tir I,. T trudng quay nay sé méc vong vao cac cudn ddy phén iing AX, BY,
CZ, do d6 trong céc cudn diy stato sé cam fing sic dién dong. Siic dién déng cam
ing ¢6 bién d9 gidng nhau nhung léch pha nhau 120 46 dién.

‘Bdi vay, siic dién ddng cdm {ng trong mdi cudn diy c6 thé xac dinh bidng cong
thide sau:

e (t) = K. sinmt _ {(8.156a)

en(t) = B, sin(@t — 120% (8.15b)

ec(t) = By, sin(ot — 240% (8.15¢)
Sdc dién dong cuc dai trong t&t ca cac pha cla ba pha stato 1a:

E,..=owd (8.16)

Tuy nhién, néu diy quan duge quén rai trén stato, thi sic dién dong cam vng
nho hdn va dude tinh bing céng thic:

Epax = © w kg, (8.1
Do o = 2rf nénkE,,, = 2nfwd k,, (8.18)
trong dé: w — 30 vong ddy quén trong mdt pha.

& — tir thong dudi mét cye tit do dong kich tit tao ra I..
k4, ~ hé s8 diy quén.
Béi vay gia tri hidu dung sitc dién déng cadm tng cla bit ky pha nio trong ba
pha la:

2

E= 2 fwdky, (8.19)

hay: E = 4,44fwdk,, (8.20)

Sde¢ dién ddng nay la mot ham cta tdn s6 hay tdc dd quay cua réto, tif théng
trong may va hé s phu thudc vao chinh ciu tao cla may dién. Bdi vay c6 thé viét
lai céng thie (8.19) nhu sau:

E = Kdo ' (8.21)
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trong 46 K 12 hiing s6 d4c trung cho c&u tric cha may va bing:

K = P (8.22)
5 .
khi d6 o c6 don vi l& gbe dién trén gidy.
. wpk
Cach khac K= 4 (8.23)
NG

khi d6 » 6 don vi 1a géc co trén gidy.

E con cd tén la dién ap phat ndi tai, hodc don gidn 12 dién ap phat. Gia tri cha né

phu thude vao tif théng va t6c dd chia may. Tuy nhién, tit thong lai phu thude vao dong
dién tir hoa I, chay trong mach tit réto. Boi vay, d6i véi may phat dién ddng bd hoat
déng 4 téc dd khong déi, E 14 mét ham clia dong dién tit hoa, gidng nhu duge trinh bay
trong hinh 8.10. Dudng cong d6 goi la diic tinh khéng tai ho#c dude goi 1a dudng cong
tit hoa cua may dién ddng bd. Trai ngude véi db thi trinh bay trong hinh 8.10, & gia tri
dong dién kich tit I, = 0 site dién déng cam ng khéng c6 gia tri bang khéng bdi vi con
lugng tit théng du trong mach tit. O giai doan dau sic dién déng cam Gng ting ty 18
tuyén tinh véi dong dién kich tit I,. Khi dong dién kich ti tang thém, thi t& théng
khéng tang tuyén tinh theo dong dién kich tit I, bdi vi khi d6 mach tit 6 trang thai bio
hoa va sic dién dong cdm uing E & mic d6 gidi han. Néu hd mach, thi sitc dién ddng
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cam {ing E chinh 1a dién ap d ddu cyc U va c6 thé do duge bing von ké.

Pién ap dau cuc

khi khong tai, v

600 /
Bugng thang _ | //_,.---"
khe hé . s
khéng khi 7 ] ] Péc tinh khdng tai

500 /’

400 //

300

2004111/

100
/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101
Dang dién kich tif, A

Hinh 8.10. Bic tinh khéng tai (dudng cong tir héa) clia may dién déng bé.

5 MDPT2-8



Vidu 8.2
Mot may phét dién xoay chiéu ba pha don gian, s& eyc 14 2p = 2, tin s0 50Hz ¢6
tif théng quay la © = 0,0516Wb. S& vong day clia mot pha day quén 1a w = 20. Tdc

dd cla réto 12 n = 3000 (vong /phiit) va hé s diy quén stato 1a k,, = 0,96. Hay tinh
céc thdng s6 sau:

a) Toc do gbc cua roto.
b) Site dién dong cdm Ung ba pha theo thdi gian.
¢) Gi4 tri dién ap pha hiéu dung ctia may phat nay néu cudn diy stato ndi tam giéc.
d) Gia tri dién 4p hiéu dung trén diu cyc cia may phat nay néu cudn day stato
néi hinh sao.
Loi giai:
a) Téc dd gbc cua roto _
o= 2r.n _ 3000.2.m
60
b) Bién &9 sitc dién ddng
E o = oWk, = 314,1593.20.0,0516.0,96 = 311,127V,
Do db, sttc dién ddng cac pha 1an lugt 1a:
e, (t) = 311,127sin314,1593tV
eg (t) = 311,1275111(?;14,1593?, — 1209V
ec (t) = 311,127sin(314,1593t - 2409V
¢) Gia tri dién 4p pha hiéu dung cia may phat nay néu cudn day stato ndi tam giac

g = Buw 311127

NRRY)
d) Gia tri dién ap hiéu dung trén ddu cyc ciia may phat nay néu cudn day stato
ndi hinh sao

=314,1593 rad/s

= 220V

U, = V3 E = V3.220 = 380V
Vi du 8.3
Xéc dinh gia tri cia hing s K clia may phat cho trong vi du 7.2 & trén:
a) N&u o tdc do goc radian dién trén gidy.
b) Néu o téc dd gbc co trén gidy.
¢) Tinh gia tri cua sic dién doéng E.
Loi giai:
a) N&u o don vi la radian dién trén gidy, khi d6
wk,, _ 20.0,96
N

b) Néu o ¢é don vi 1a radian cd /gidy (8¢ dd gbc co)

K=

=13,56765
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wpk,, _ 20.1.0,96

N Y

=13,5765

¢) Site dién déng
E=Kdo = 18,5765.0,0516.314,1593 = 220V

8.7. MACH BIEN THAY THE

Hinh 8.11 trinh bay mach dién thay thé& cha may phéat dién déng b6 ba pha.
Ngudn dién mét chidu dugc cip cho mach réto. Dong dién cuc tit I, duge di€u khién
bang bién trd mic néi ti€p vdi cudn day phin cam. M&i mdt pha ¢6 ngudn sic dién
dong méic néi tiép véi dién trd R, va dién khang X,,. Dé dam bao didu kién d61 xing
cho may dién, dong dién hay dién 4p cda céc pha c¢é tri s§ bang nhau va l1&¢h pha
nhau 120 d3 dién. Chad ¥ rdng cAc pha 13 gidhg hét nhau. Bai vay cudn day phén
ing (cudn day stato) cé thé phan tich trén mot pha.

R, + X,
A PP ——o0
) L+

Ql

a)

L Biénws AA— T o
Iy +
Fhén +
U{dc}) cam @ E, ' U,
quay -
o
- b)
° R, + X,
WA'AY o112 -0
I, +
+

5 ©
Hinh 8.11. Mach dién thay th§ clia may phat dién déng bé ba pha réte cuc an
Hinh 8.12a, 8.12b va 8.12¢ trinh bay mach dién thay thé clia cdc pha mAy phat
dién dong bd. Miac du sic dién dong cam dng trong cudn day phin ung 14 E, nhung
dién ap trén diu cyc cudn diy laila U. Ly do cua sd khic nhau nay la:
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1. C6 dign trd trong cudn day phin ung do dé gay sut ap trén dién trd nay.
2. C6 dién khang tan trong cudn day phén tng.
3. T trudng tdng trong khe kha khdng khi bi méo do dong dién tai chay trong

ddy quén phéin tng.

4. Anh hudng ctia hinh dang roto cuc 161 néu may dién c6 roto cyc 14i.

X Xse Ry
T s GU P e AAN——0
+ IA +
+
EQ) Es U
= s
a)
1,9 Ry
D e AN -0
I, +
+
1 g
o
b)
Zap= R+ jX g,
hAA e ——r—c
I, *
+
£® u
c)

Hinh 8.12. Mach dién thay th& cda mét pha
may phat dién réto cuc -’;l'l-,

Dién trd R, 12 dién trd tdc dung cda
cudn ddy phan dng vi né bing khodng 1,6
14n dién trd mét chiu cla cuén day stato.
Dign trd nay 6 gid tri phu thude vao nhigt
dé lam viée va higu ung b mdt gy ra bdi
dong dién chay trong cudn day phén tng.

Tit théng tdn méc vong vdi cudn day
phan ting do dong di&n chay qua cudn day
tao ra dién khang tan X,, cla cudn day
phan ung. Céac ludng tir thong nay khéng
moc vong v8i cudn day kich tir.

Dé d& dang cho viéc tinh toan, dién
khang tan c6 thé duge phan chia thanh
cac thanh phéin sau:

1. Dién khéang tan phin ddu néi.

2. Dién khang tan & ranh.

3. Di¢n khang tdn & rang va dién
khang tan tap.

4. Dién khang tan & gong.

Tuy nhién trong hau hét cac may dién
dong bo cd ldn, hai loai dién khang sau
ciing chifm mot phén rit nhd trong dién
khang téng.

Tu trudng cuc tit & khe hd khéng khi
(do tit truong réto tao ra) bi méo bdi tu
trudng phan dng do dong dién chay trong
cudbn day stato tao ra. Anh hudng nay
duge coi 1a phdn d@ng phdn ing va duge
tdng hap thanh dién khang X, dugce goi 1a
dién khdng phén ing.

Hai loai dién khéng X, va Xsu duge téng hep thanh mot loai dién khang goi la
dién khang d6ng bd Xd,,, né c¢6 thé duge tinh bang cong thitc:

=X, + X5,

(8.24)

B3di vay, gitng ner duoc trinh bay trong hinh 8.12b, tong trd déng bd dude xac

dinh béng céng thic:
Zgp = Ry+ )X,

(8.25),
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N6i chung, khi kich thudc cia may dién ddng bo ting lén thi dién trd tuong d6i
clia né gidm di nhung dién khang déng bd tuong ddi lai tang 1én. Bién d6 cla téng
trd déng bo trd thanh:

Za = JRZ+ X)) = X, (8.26)

B&i vi Iy do nay ma dién trd R, cé thé duge bd qua trong rit nhiéu cic cong thic
cla may dién ddng bo.

Hinh 8.13a, 8.13b wva
hinh 8.14 trinh bay gian dé
véc td cua may phat dién
déng bd réto cyc an heat
d6ng & hé s8 cong sudt cham
sau {tai c¢6 tinh cam, ¢ = (U, )
< 0), vugt trube (tai ¢6 tinh
dung, ¢ < 0) va bang 1 (tai
thuin trd, ¢ = 0), tucng Ung.
Chui ¥ rang dong dién kich tix
mét chidu I, trong cudn diy
réto tao ra sdc ti ddng F,
trong khe hd khéng khi va
dong dién tdi xoay chifu
trong cudn day stato tao ra
sitc ti dong F, do phan \ng
phidn Gng. Tong vécts cia
hai stc tix ddng nay tao ra
stc ti dong tong F;. Tu
théng trung pha so véi stc tit
ddng, cdn stc dién dong
chiam pha so v§i ti théng gbc
90°, 'frén hinh 8.13a, slc tl
dong F, vugt trude E gée 90°,

cOn site ti dong F, trung pha Hinh 8.13. Gian d8 véc td cua mdt may phat dién déng hd
véi 1. Sdc ti déng téng T rto cyc &n hoat déng tai
vuot trude E; gée 90°. Sdd a) Hé s3 cong suit cham sau (qué kich t);
phin ing &, ¢6 thé tinh bf&ng b) Hé s6 cang sudt vugt trudc (thi€u kich tu).
cong thie sau:
E,=-ijXJI : (8.27)
Ti hinh 8.13a ta cé: .
E;=E+ E, : ' (8.28)
hay E=E; - E, (8.29)
Béi vay E=LE; +;X,1 (8.30)
Dién ap pha U; duge tinh theo cong thic:
U=E-R, I~ )X, + Xs,)1 (8.31a)
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U= E-RJ-jXgl (8.31b)
U= E— R+ j8a)] (8.31c)
U;= E—jZgl (8.314d)
N6i cach khac, Sdd khe hd khéng khi va Sdd cidm tng trong may c6 thé bidu
dién thanh
E; = Ui+ (R, + jXo01 (8.32)
va E= U+ Ry + jXy)] (8.33)
Trong may dién ddéng bd, siic
dién dong E do tit théng kich tu
tao nén, c¢dn dién khang déng bo
do ti théng tao ra boi dong dién
phin dng ba pha d8i xing. Véi
may dién ddéng bd rdéto cyc An
chua bao hoa 1am viée tai tn s&
khéng d6i, didn khéng déng bo 1 ~
khéng déi va sic dién dong B tJ T U; AL
l&¢ thuan v6i dong kich tir I. _
Trong hinh 8.14, vdi dién ap pha Hinh 8.14. Gidn d& véctd may phat dign dong bd rdto
U, va dong dién phédn tng I da cuc an hoat dgng vai hé s& cong suit bing 1.
cho, sitc dién ddng E vdi tai chim

sau (t&i ¢6 tinh cdm) 16n hon so v6i tai vugt trude (tai ¢é tinh dung). Do:
E=KOw |

nén cin phai ¢6 dong dién kich ti 16n hon (quéa kich ti) khi tai cham sau dé gia U;
khéng dbi. (e day @ c6 gia tri khong d6i dé git tdn s8 khong ddi). Tuy nhién véi tai
vugt trude, sttc dién dong E1a nhd hon va cin dong dién kich tit nhé hon (thiéu kich
ti). Néi ngdn gon, may dién déng bd dude goi 13 qua kich tit khi stc dién doéng E
vudt qua tri s8 dién ap U, con nguge lai dude goi 1a thigu kich tit. Géc 6 hgp bdi E va
U, dude goi 1a géc mémen hay géc cong sudlt clia may dién dong bo.

Db thay d8i dién 4p cla may phat dién dong bd khi tai, hé s8 cdng sudlt, va téc
d6 dinh mic duge tinh theo cng thic:

au=E=U (8.34)
Ul’
hodc theo phan trdm:
AU % = E-U: 100. (8.35)

F
trong d6: U; 12 dién ap dinh mite, E 12 dién 4p phat luc khéng tai. D6 thay ddi dién
4p 12 thudc do so sanh dién ap clia may phat. N6 14 dudng khi tai 6 tinh cam va 12
am khi tai ¢6 tinh dung.
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Vi du 8.4

M6t may phat dién ddng bd ba pha réto cuc 4n ¢6 cic thong s sau: dién ap
13,2kV; tAn s6 50Hz, cdng suit 50MVA, néi sao. Dién khang phéin iing 1a 2,19Q
(ciia mot pha), dién khang tdn bang 0,137 14n dién khang phin tng. Dién trd phin
ing nhd c¢6 thé bd qua. Bd qua sy béo hoa tit.

Cho ring may phat dién lam vige véi tai dinh mite va hé s6 cong sufit cham sau
13 0,8. Hay tinh cic théng s8 sau:

a) Pién khang ddng bd cta mdi pha.

b) Dong dién tai dinh miec.

¢} Sdd khe hd khéng khi.

d) Stic dién ddng.

e) Géc cbng suét.

£) D6 thay déi dién 4p.
Loi gidi:

a) Dién khang tan ctia mbi pha

X = 0,137X,=0,137.2,19 = 0,3Q
R&i vay dién khang dbng bs méi pha la:
X Xoo + X, = 0,3+2,19 = 2,490
b) Déng dién tai dinh miic:
S 50.10°

1= = =2186,93 A
Y30, V3.13200

Biéu din dudi dang s& phiic:
I=1 (cosy — jsing) = 2186,93.(0,8 - j0,6)
=1749,6-31312,16 = 2186,93 £—36,87°

¢) Sitc dién doéng khe hd khéng khi {(con 6 tén 14 dién ap sau dién khang tan).

By =U+ X5, 1= Ej%om“ + j0,3(2186,935w36,87°)

= 8031,&4.{3,75"\7
d) Ste dién ddng cAm Ung (con ¢b tén 1a dién 4p sau dién khang tdn)
E=U;+j3X,I= E\%)QO" +j2,49(2186,93£-36,87°)

=9102,8211,08°V

e) Géc edng sudt (con cb tén la gbec mbmen)

8 =11,08
f) D3 thay déi dién ap
do U= Y, 13200 7621,02V
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_ E-U, _9102,80-7621,02
U, 7621,02

AU

= 0,194 hosc 19,4%.

8.8. PONG CO PONG BO

May dién ddng bd c¢é thé hoat ddng & ch& dd déng cd. Tuy nhién khi may dién
dbng bd chuyén ti may phét sang ddng cd, dong cong suit 1a ddi chiu. Thay cho
viéc chay ra ngoai tit ddu cuc cua phén tng ddng co, dong dién chay vao déu cuc cha
phin dng. Téc d¢ cha dong cd khéng ddi khi tdn s§ ngudn la khéng d6i. Bai vay,
mach dién thay thé& cia déng co ddng bd gidng nhu mach ctia may phat dién déng bd
(hinh 8.11), ngoai trit mot didu: chiéu cia dong dién I, 1a nguge lai. Phuong trinh
thay thé tuong Ung caa dong co la:

U; = E+ (R +jXa)I (8.36)

= B + (R, + jX)1 (8.87)

hode: E=U— R+ Xl (8.38)
Es = Us - (R, + XYl (8.39)

Cong sudt ra cia dong cd déng bd phu thude viao tai trén truc ddng cd. Tédc dd
ctia ndé phu thude vao tdn s8 ngudn. Khi dong kich tir I, thay d8i, téc d6 la khéng
déi, va su thay d6i cta dong kich tit I, 1am thay ddi cong sudt ra. Tuy nhién I, lam
thay d6i E (E tang khi I, tang). Hinh 8.15a, 8.15b, 8.15c midu ta gidn dd vécto cua
déng cd ddng bd lam viée d hé s6 céng sudt bang 1, vudt trude, va cham sau. Khi gia
tri E = U,, ch& d6 nay dude goi 1a 100% kich tit (hé s8 cong sudt bang 1).

Khi E > U, ché dd nay dude goi 14 qua kich tit (hé s8 cdng sudt vugt trude). Khi
E < U,, ché& d6 nay dugc goi 1a thiu kich tit (hé s8 cdng sudt chim sau).

I
L

b)

c)

Hinh 8.15. Gian d3 vécty dong co ddng bd lam viéc tai:
a) Hé s cong suét bing 1; b) Hé s8 cong suat vugt trudc {qua kich tu},
¢) Hé s& cong suat cham sau (thiéu kich ).
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8.9. DAC TINH MOMEN VA CONG SUAT CUA MAY BIEN BONG BO

Trong méay phat dig¢n ddng bd, cong sust dua vao dude 18y tit nguén so c4p dit
vao truc may phat. Céng suit co dua vio ctia méy phat dién ¢6 thé duge bidu didn:

Py =Py = My, (8.40)

v61i M, 12 mdémen cla nguén sd cdp dit vao truc; @n,: téc d6 ca hoc clia truc quay.

Ngudc lai, cdng sudt bén trong bidn déi tit cd ning thanh dién ning bidu didn theo
cong thie:

Py = My 0, (8.41)
hodc: P, = 3EIcos'¥ (8.42)
trong d6: ¥ - gbe gilta E va I duge biéu difn trong hinh 8.13a

P =+0 (8.43)

Khéc bigt gida céng sudit vao va edng sudt ra chinh 13 tén hao clla miy dién.
Trong khi d6, sy khac bist giita cong suit vao va céng sudt dién ti {cbng suat thanh
lap) 1a t6n hao co va tn hao phu cha may phat. Cong suit dién phat ra cia may
phat ¢6 thé tinh duge dai lugng day:

P,= 3 U, Iicosg (8.44)
hoéc theo dai lugng pha:

P, = 3U; L;cosg - (8.45)
Tuong tu, céng sudt phdn khing dude tinh theo dai lugng day:

Q.= V3U, I,sing (8.46)
hoéc theo dai lugng pha;

Q. = 3U, I;sing ' (8.47)

Cong suft tac dung va cdng suit phan khang phat ra cha may phat dién déng
by con ¢é thé bidu difn dusi dang ham caa dién &p trén ddu cuc, stic dién déng, téng
trd dong bd, gée cOng sust hoidc gée mémen 6. Didu nay cling tuong tu nhu céng suit
tac dung va cbng suft phan khang ma ddng co ddng b nh4n dugc. Thye t& X, 1dn

hon rit nhiéu so véi R, d8 dang thiy duge: f
Esin® = Xy, Icoso (8.48)
Suy ra: Tcosg = Esin® (8.49)
b .
va thay phuong trinh nay vao phudng trinh (8.45)
P=2E e (8.50)

b
Do tén hao stato dude bd qua Ry duge cho 12 bing 0), P dic trung cho ca cong suat
dién tif Py (hay céng suft thanh lap, céng sust khe hg khong khi) va ¢dng suit ra P,.
Céng suat ra cha may phat dién déng b phy thuge vao géc gitta E va U, Né&u
goc 0 tang lén, cbng sudt tac dung phat ra ciing tang 1én va dat téi cue dai khi 8 dat
90°. Cho nén cdng suit cuc dai la:
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_ 3EU,

max
>

Al

P (8.51)

D4y con dude goi 12 gidi han cébng sudt trang thai tinh hay gidi han én dinh
tinh. Tit bidu thie (8.41), mémen dién tif clla may dién dong bd duoe tinh:

Mgy=— - (8.52a)
(‘Ddh
= 2EY Gine (8.52b)
mm Jb
= M,..,SIno (8.52¢)
trong d6 mdémen cuc dai la:
Mmax = Pm“ (8538)
o .
- 3EU, (8.53b)
mdeh

Do d6, bt ky su ting lén clia cong sudt co d61 véi méay phat ddng bd hodc cong
suit co ddu ra cla déng cd ddng bd sau khi 6 dat 90° déu 1am suy gidm cong sudt
dién tac dung. May phat thi ting t8c, cdn dong co thi giam toe, két qua la dén téi
mét dong bd. Mémen cyc dai con duge hiéu 1a mémen trugt. Hinh 8.16 miéu ta dic
tinh géc moémen hay gbc cdng sufit trang thai tinh ctia may dién déng b véi dién trd
phan ng nhdé khéng dang ké. Luu ¥ khi géc @ Am, dong cong sudt s& d6i chiéu. Mit
khae, khi céng sufit dién dua vao ddu cde, may dién bat diu hoat déng & che& d9
ddng co véi géc 6 Am. Trong ché 46 may phat, cong sufit duge phat ra va géc 6 trd
nén duong. Didu nay duge gidi thich trong phudng trinh (8.51). Mémen déo chiéu
(d40 d&u) khi may chuyén tit ché d6 may phat sang ch& 9 d6ng co theo déng thdc
(8.53b). O ché& d6 may phat, mémen quay dudng ¢6 nghia 1a mémen can va do d6 My,
s& nguge lal o, 3 ché dd déng cd, mémen quay 12 4m c6 nghia la né quay cung
chibu véi @, Hinh 8.17 cho thdy cong sudt duge thém vao va dic tinh gée mdmen
ctia may dién déng bo hoat dong & ché d6 may phat. Luu ¥ rang ca cong sudt cde dai
vA momen guay cye dai ¢6 duge khi 6 dat 90°. N&u dong cd so ¢ip ¢ chiéu hudng
dua may phat dén tdc dd qua dong bd khi mémen tdng manh, dong dién kich tu c6
thé tang 18n dé tao ra mémen can 16n hon va tranh duge chiéu hudng nay. Tuong
ty, néu dong co ddng bd ¢6 khuynh hudng mét ddng bs do mbémen tai qua 16n, dong
dién kich tit ¢6 thé tang 18n dé 1am tang mémen trong may va tranh dugdc sy mat
déng bd.

Céng suit phan khang ctia may dién dong bg duge tinh:

_ XEU,cos0-U. )
: Q=
X

(8.54)

Tai day, Q dudng nghia 14 may cung ¢&p céng suit dién cam 6 ché d6 may phat
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hodc nhan céng sust dién cidm & ché d% déng co, con Q 4m nghia la may cung cap
cong suft dién dung & ché d6 may phat, hodc may nhén céng sudt dién dung & ché
dg déng co.

M hodc P
L3 PI M
Mémen | _ t
cuc dai |
| Prmax +
|
i
Mdy phdt didn
} F
-180°  -9pe | L g
—» [} M
! 0 90° 180°
Bong co dién
|
-
|
}
— _ _] Mdmen ' 1
T euc gai 0 90° 180°
Hinh 8.16. Céng suat (hoic mémen) la ham Hinh 8.17. Djc tinh géc mémen va gée céng suit

clia géc cdng suat 0. cua may phat dién déng b,

Vi du 8.5
Mot ddng co ddng b ba pha réto cyc &n: 100hp; 60Hz; 480V; bdn 4 cue; nédi hinh
$40, ¢6 di¢n trd phén Ung bing 0,15Q va dién khang déng bo clia mét pha 1a 20, Tai
dinh muc va h¢ s§ cdng suit vugt trude 12 0,8: hiéu sust dbng co 1a 0,95. Hay tinh;
a) Stc dién déng.
b) Géec mbémen 6.
¢) Moémen cye dai.
Loi gidi:

a) Cong suit dua vao dong co

P, = 22 UOORDXTAOW/bp) _ 0 3oy
n 0,95

Dong dign tai dinh mitc 1a;

I= P, - _78526,32 ~118.07A
V3.U,cosp  ~3'480.0,8 |
: u
BPién ap pha la: U,==4 =i83=2?7,13v
| | N
va ¢ = cos™'0,8 = 36,87° vugt trude.
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E=U;- R, + X1 =227,1320°- (0,15 +32)(118,07236,87°) = 451,17/-26,25°V
b) D&u 4m cho thiy rang E chim pha so vdi U,(chon U; 14 truc véctd gbc). 26,25°
ciing déc trung cho géc mdmen 0. Géc mémen dude tinh:
U, sing+IX, _ 277.13sin36,87° +(118,07)2

tan(p + Q) = = = = 1,97
U,cose—IR,  277,13c0s36,87" —(118,07)0,15

Suy ra: o +0=tan'(1,97) = 63,12°

va; 6 = 63,12° - 36,87° — 26,25°

¢} Khi may dién cé bén cyc, nd co téc 6 1800 vong/phut hodc 188,495 rad/s.
Suy ra mémen quay cuc dat 1a: '

‘ M= Bu (3EU. _ 3(45L17)227,13

" e, 0, X (188,495)2

m

=094,98N.m

8.10. PO CUNG CUA MAY DIEN PONG BO

Kha néing cia may dién dong bd chiu dung dude cac lye cé6 xu hudng lam cho
m&t déng bd goi 1a d6 cling. D§ cling dic trung cho dd déc cha dudng cong gbe cong
suft tai difm lam viée d& cho va c6 thé tinh bing cich 18y dao ham cla cdéng sudt
truyén véi géc mémen tuong Ung (don vi 13 watt/radian)

Véi géc léch AB nhd, 46 thay ddi edng suit 1a AP.

T P= 3EU, sin9 (8.55)
dh
K =2 9 (8.56)
AB  db :
suy ra do cing c6 thé xéc dinh:
P.= 3EU, cosO (8.57)

dh
D6 cttng 16n nhét tuong dng voi eéng suit ddng bd. Di nhién, tai diém trugt, dd
citng 14 bang 0.
Vi du 8.6
Cho may phat dong bd nhu & vi du 8.4 va gid si may cé tam cyc. Hay xac dinh:
a) Cong sudt déng bd theo don vi MW/radian dién va MW/d% dién.
b) Cong suit ddng bd theo don vi MW/d$ co.
¢) Mémen ddng bd theo don vi MW/d6 co.
Loi giai:
a) Céng suit ddng bd:
_ 3EU, _39102,8.7621,02
T x0T 2,49

= 82,024 (MW/radian dién) = 1,4316 (MW/d6 dién)

de

cos11,08°
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b} May dién ¢6 bon cip cuc, nén cé bdn chu ky dién ting véi mot vong quay. Suy ra:
P, = 4.1,4316 = 5,7264 (MW/d5 co)
¢) Téc dd déng bo:
60
ng, = —4- = 15 (vong/gidy)

nén mdémen ddng b 1a:

M,, =t 3728400 _ gm0 1 (N.m/db co)
o, 2n.15

m

8.11. ANH HUGNG CUA SU THAY pSI KiCH TU

Mot trong nhilng dudng d#c tinh quan trong cla may dién déng bd 12 c6 thé
difu chinh hé s8 ¢éng suit bing dong dién kich tit. Néi cich khéc, hé s6 cong suit
clia dong dién stato (hoic clha ludi) c6 thé didu khién bing cach thay déi kich tir.
Tuy nhién, su hoat déng cha may phat ddng bd két néi vao ludi dién vé cing 16n sé
c6 khéac biét so vdi khi hoat déng dée lap.

8.11.1. Mdy dién déng b 1am viéc véi hé thong ldn

Gia st may dién dong bo lam vide véi cong sudlt khong ddi két néi vao hé thong 16n
nghia 12 hoat dong véi tén s8 va dién ap khéng d6i. Trong difu kién nhu viy hé s6 cong
suit duge xac dinh bdi dong dién kich tit. Trong ch& d6 may phat, gia tri cia cong suit
va tdn s§ (hodc the dd) ctia may phat dude x4c dinh bdi céng sufit cd dua vao. O ché as
déng co, tc d6 duge x4c dinh bdi tdn s8 vA cong sudt cd phu thude vio tii ed trén truc.

Hinh 8.18a, 8.18b, 8.18c miéu ta gian 46 véctd clia may dién déng bo hoat dong
6 ché& d6 may phat qua kich ta, may phat kich ti dinh mc va may phat thidu kich
ta. Hinh v& cho th&y quy tich cta déng I véi cdng sust tac dung khéng d6i 13 mot
dudng théng diing, cdn quy tich cla sic dién ddng la dudng nam ngang. Luu ¥ ring,
sy thay ddi géc hé s8 cdng suit ¢ 13 rd rét, nhung sy thay d8i ca géc mémen 0 thi
hiu nhu khéng dang ké. Trong hinh vé 8.18a, khi may dién hoat déng & ché d6 qua
kich tit, hdu nhu né ¢6 hé s8 cong sudt cham sau do dong dién kich tit 16n. Cong
sufit cyc dai P, 16n, do d6 may dién hoat déng én dinh. & hinh 8.18b, khi may dién
hoat d¢ng & ch& dd may phét kich tit dinh mic, né c6 hé s8 c¢éng sudt bing 1 do
dong dign kich tit dinh mde. Cui cing ¢ hinh 8.18¢, may hoat déng & ché do may
phéat thi8u kich ti, ¢6 hé s8 c¢éng sudt vugt trude do dong dién kich tit yéu. Cho nén
cong sudt cyc dai P, 14 nhd va do 46 may lam viée kém 8n dinh.

Hinh 8.18d, 8.18e, 8.18f cho thiy d6 thi vécto cia may dién déng bd hoat ddng §
ché& 46 ddng cd qua kich tit, ddng co kich tit dinh mic va déng cd thidu kich tit. Hinh va
cho thdy quy tich dong dién I cla cdng suit tic dung khéng d6i 1a mét dudng thing
theo phuong thing ding trong khi quy tich cta sitc dién déng E 14 moét dudng nam
ngang. O hinh 8.18d, khi may dién lam viée 3 ch& d6 ddng co qua kich tit né coé hé s6
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cong suit vugt trude do dong dién kich tir 16n. Cho nén cong suit cye dai P, 160 va
may hoat dong &n dinh. & hinh 8.18e, khi may dién hoat dong d ché d¢ dong co kich tu
dinh miic, né c6 hé s cong suft 1a 1 do dong dién kich tit dinh mic. O diéu kién nay,
dong co tidu thu dong dién stato nhd nhat I Cudi ciing, trén hinh 8.18f, khi may dién
hoat dong & ché db dong ca thiéu kich tit, n6 ¢6 hé s6 cong sulit cham pha do dong dién
kich tit th&p. Tai ddy cong sudt cyc dai P, nhé v may dién hoat ddng kém 8n dinh.

_/, Quy tich cda E
Quytichcial ~— =~ 2 " - Qu¥ tich clda Ia-\l

— Xl -
. L)

Quy tich clia E,

— X1

c) U )

! Quy tich cia €,
'Hinh 8.18. Gian d8 véctd may dign dng bd lam vige dchedd:
a) May phat qua kich tir; b) May phat kich tif dinh mlc; ¢) May phat thigu kich tir;
d) Ddng cd qua kich tir; e) Béng co kich tir dinh mic; f} ©ng cd thiéu kich tu.

T d3 thi vécto hinh 8.18, mdt didu ¢6 thé nhan thay la: sic dién déng E vugt
trude dién ap U, khi may dién dong b lam viée 4 ch& @6 may phat va cham pha khi
hoat déng & ch€ dé dong co. Péng thdi, lwu ¥ réng géc mOémen va gbe cong suéit 1a
dudng khi hoat dong & ch& &6 may phat va 1a 4m khi hoat dong § ché 46 dong co.

Tém lai, hé s& cong sudt cia may dién déng bd va dong dién phén fing cia né
c6 thé diu khién duge bing cach thay d6i dong kich tu. Pudng cong midu ta mdi
quan hé gilta dong dién stato va dong dién kich ti tai dién 4p trén ddu cyc khong
d61 véi edng suat tic dung khong d8i goi 12 dudng cong hinh V ciia may dien déng bd
(do chinh hinh dang cta né). Pudng cong chit V ¢cé thé 4p dung cho m#y phat ddng

'bd cling nhu ddng cd déng bd. Hinh 8.19a cho thay ho céc dudng hinh V theo thix tu
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cho tai dinh mic, non tai va khéng tai. Duang nét 1ién 12 quy tich cda cong suft
khéng déi goi 1a dudng cong hén hgp. Luu ¥ ring, dong dién phén Ung cuc tiéu lusn
déng nghia véi hé s cOng sudt bang 1. Dong dién kich tit tuong Gng 1a dong dién
kich tit dinh mitc. Va ciing luu ¥ viing bén phai cla dudng cong hdn hdp hé s6 céng
sudt bing 1 14 khu vite qua kich tir va hé s6 cong suit vugt trude, con ving bén trai
la khu vye thi€u kich tit va hé s6 cbng suat cham sau. Hinh 8.19b cho thay su tudng
guan giita hé s§ ¢cong suit va dong dién kich tir. Déng cd déng bd 6 thé bi qua kich
tit va c6 hg s6 cong sudt vugt trude. Hai dudng cong 8.19a va 8.19b cho thiy dong
dién kich tif ting khdng dang ké dé c6 dong dién kich ti khi tai tang.

&
. LY
Dong A
dién o &
phan
- Aing
Khu vye Khu vife hé s& cong sudt vuot trudc
hé sé
céng sudt
chdm sau I
)
i H -
0 1_' P Dang dign kich tu
l | | a}
|7
Hé s& yooE
edng I l |
suat T !
1 v I
Hé s& Hé s€ céng sudt
cong sust vugt trude
¢ham sau
T&i dinh mdc
Nda tai
Khéng tai
0 Dong dign kich tir

b}
Hinh 8.19. Budng dac tinh hinh V
a) Dong dién stato phu thugc vac dong kich tit; b) Hé s8 coéng sudt phy thuds vao déng kich tur.
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8.11.2. May phat dong bd 1am viéc doc lap

Noé1  chung, may dién
déng bd hoat déng J ché db
may phat hodc ch& d6 ddéng co
khi k&t nd1 vdi hé théng lén.
Tuy nhién, trong nhiéu trudng
hgp may phat ddng bd cé thé
st dung dé cap dién cho hé
thong dién déc lap. Trong
trudng hop nay ly thuyét hé
théng 14n (c6 tan s8, dién ap
khéng d6i) khéng thé s dung
vi khéng ¢6 may phat nao néi
ciing song song dé bil cho viée
thay d8i dong kich ti hodc
thay d6i ngudn cd ning so cip
dé git cho dién ap ngudn va
tin s6 khéng d8i. O day,
ngudn sd cdp chi yé&u l1a dong
cod diesel heofc doéng co xdng.
Tdn s& phu thudc vao tée db
clia ngudn s¢ cép. Cho nén,
cin phai c6 may didu tdc dé
giii cho tdn s& khong d6i. Hé
s6 cbng sudt cia may ciing la
ctia hé s6 tai va sé thay ddt khi
tai thay d6i. Hé s8 cbng suit
va dong dién phan Gng khéng .
thé difu chinh bén phia may
phat. Bén phia méy phéat chi
c6 thé thay d81 dong kich tir.
Vi toe d6 khong d61, néu doéng
dién kich tit tang, dién ap trén
d4u cuc sé tang (hinh 8.20a).

¥ |
It
cosp=08
U = khéng ddi pién’ cdm
! cosp = 1
} cosp = 0,8
i Bién dung
Tai dinh muc 1
a)
F
¥
E

Hé sé cong sudt = 1

Hé s8 céng suéit = 0

e
refiiee

L
b) xdh

Hinh 8.20, Bic tinh cla may phat dién 1am viéc doc 13p
a) Dudng cong hén hop;

b) Bién ap dau cuc phu thudc vao dong dién tai véi dong
kich tir khong d8i.

Dién ap diu cye thay d6i 16n khi tai thay d6i, cdn phéi ¢6 bd didu chinh dién 4p tu
déng dé didu khién I, sao cho dién ap ddu cyc may phat khong déi khi tai thay déi.

Trong hinh 8.20b, khi dong dién tdi I ting, dién ap trén dau cuc gidm rd rét
theo d6 giam cda hé s cdng sudt tai. Thong qua cac dic tinh may phat dong bd trén

hinh 8.20, ta ¢6 thé ké&t luan:

1. Thém vao tai cAm khién cho dién ap trén ddu cuc giam d6t ngot.

6. MBT2 - A
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2. Thém vao tai thudn trd 4
khién cho dién ap trén diu cuc U
giam nhung rdt it (gdn nhu
khéng thay ddi). 1,0 =TT

cosp = 0,8 Bié&n cdm

3. Thém vao tai dung khién -
cho dién ap trén ddu cuc téng - Ec.’gﬁ ;u?;g
manh. Hinh 8.21 cho thay dudng '
cong dac tinh von — ampe véi
dong kich t¥ khéng déi chia may )
phat dién déng bd hoat dong doc 0 1,0 T
lap. Luu y rdng, cac dudng cong
nay duge vé cho 3 hé s§ céng sudl,

l
t
t
|
|
|
|
I

Hinh 8.21. Budng cong dic tinh voen—-ampe véi
dong kich tir khdng ddi cia may phat dién déng ba

khidc nhau véi dong kich t&x lam viéc ddc 1ap.
khong déi.

8.12. SU DUNG CUON DAY CAN DIU BPE HAN CHE DAO PONG KHI
TAI THAY DO

Néu téi cha may dién ddng bd thay ddi, géc tai thay d6i tit gia tri én dinh sang
gia trj khéc. Sy dao dong qua d6 nay clia géc tdi ddn dé€n dao déng cd hoc cia réto.
Dé tranh nhiing rung déng nhu vay cudn can diu duge stt dung cho hdu hé&t may
dién déng b cyc 181, Cudn cdn dju duge 1am béng thanh ddng hosc déng thau nim
trén cac ranh bé mit eyc rdto eve 18i va cac ddu cda ching duge néi véi nhau. Khi
t8e d¢ roto khéc véi tdc d6 déng bd, dong dién sé duge cam fng trong cudn can diu.
Cudn cdn diu ging nhu réto 1éng séc clia déng cd khong déng bo, tao ra moémen dé
khii dao ddng ¢6 hoc va git cho t8c dd duge ddng bé. Luu y ridng, may dién réto cuc
an khéng cé cudn can diu vi dong dién xody tbn tai trong réto khi qua d% nhu vay
déng vai tré nhu dong dién trong cudn cén diu clla may dién réto cuc 18i.

8.13. KHOI DONG DONG CO BONG BO

Dong co dong bd khéng thé tu khdi dong. Néi cach khae, néu diy quén réte cia
né ndi vdi nguon mot chidu va cudn stato dude cdp dién xoay chibu, dong co sé
khéng khéi déng duge nhung bi rung nhe. Cic phudng phap diang dé khdi dong
déng co dong bo:

1. Khdi déng nhu déng co khéng ddng bo.

2. Khdi déng béng bd bién tén.

3. Khdi dong véi sy hd trg cia déng cd mét chidu.

Cach dau tién 1a thuyc t& hon cd va dugde st dung rét phé bién. Khi cudn day
kich tit duge ngit khdi ngudn mét chidu va cudn stato dude nédi véi ngudn xoay

chiéu, déng cd s& hoat dong nhu déng cd khong ddng b vi do ¢6 cudn can dju. Cach
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khdi déng kiéu nhu déng cd khong ddng bo sé dua may gin tdi t6c 46 dong bd va khi
cudn day cuc ti duge kich tir, réto bude ding nhip va bt ddu quay véi tdec d§ déng
bo. Tai toc d6 déng b6 khong c¢é dong cam dng trong cudn can diu va do d6 khdng c6
mdmen do ddng cam dng tao ra.

Cach thd hai 13 khdi déng d6ng co vdi dién xoay chidu ¢6 tin sb thip bang viée
st dung bd bién tan. K&t qua la tif trudng phén fing quay cham lam cho cuc tit réto
guay theo cye tif clia phan tng. Cudi ciing, ddng cd ¢6 thé hoat dong tai tde d6 dong
bd bdng cAch tang tit tif tAn sd cho dén gia tri dinh mie.

Céch th ba la dua déng co dén t8c dd ddng bd bing viée ding déng ¢d mot
* chiéu truée khi ndi déng co vao ngudn dién xoay chiéu.

8.14. DPONG CO DONG BO HOAT DONG G CHE PO MAY BU BONG BO

Déng ¢d déng bd qua kich ti c¢6 thé phat céng suit phdn khang. Khi dong cd
déng bd dude ding nhu may bl ddng bd, ching khéng c6 dau truc va hoat dong
khéng tai. Ngudn vao xoay chifu cung cip cho déng cd tao ra tén hao clia chinh né.
Nhiing tdn hao nay 1a rit nhd va hé s8 céng sudt cia ddng cd gin nhu bing khong.
Do d6, ddng dién phén dng vugt trude dién Ap ngudn mot géc 90° (hinh 8.22a) va
luéi dién coi ddng cd nhu la bd tu, Cé thé thay & hinh 8.22b, khi dong ca bi qua kich
tit, n6 s& nhu mot tu dién (tu déng bd) véi E > U, Nguge 1ai, khi né thidu kich tir, nd
$& nhu 12 cudn cdm (cudn khang ddng bd) véi E < U, May bu déng bd dude st dung
dé diéu chinh hé s6 cong sudt tai nhing.diém lam viéc cha tai, 1am gidm 4o sut &p
va nang cao dién ap tai cic di€m nay, va cing diéu chinh duge cong sudt phan
khang. St dung méay bu déng bé cdng suit 16n kinh t&€ hon so v8i tu dién tinh.

4
1

E > U[

_ My bl

I déng bd

E
0 Ur - iXapl 0 I
a) b}

Hinh 8.22. Hoat déng cia may bu déng bd.

8.15. DONG CO PONG BO HOAT DONG NHU BO DIEN KHANG DONG BO

S& 12 khong kinh t& néu hidu chinh céng suit cing mét Iic tai véi dinh mic. Cho
nén, dudng diy truyén tai thudng dude van hanh tai hé s§ cong suit chdm sau. Xét
mét dong cd déng b qua kich tit duge s dung nhu tu dign déng bd dé hitu chinh hé s&
cong sudt dudng day truyén tai dang cdp dién cho tai véi hé s6 cong suét chdm sau.
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Hinh 8.23a miéu ta d6 thi vécto ctia luéi dién da duge bu véi dién ap ddu gii Ug
va dién 4p ddu nhan Ug, hoat ddng dudi diéu kién tai dy véi Ug > Up, Tuy nhién,
khi khéng tai hodc tai nhe do ¢ dong dién phan khang I, dién 4p nhin Uy tré nén
lén hon Us, (Ug < Ug) (hinh 8.23b). Diéu kién nay duge hiéu 1a hiéu {ng Ferranti.
Dé ngin ngira hién tugng nay, dong dign kich tit mét chibu va déng co déng bd cod
thé can thiép bang bd didu chinh dién 4p va sé giam khi tai giam va Uy téang.

Hinh 8.23. St dung méy ba déng bd nhu bd dién khang déng bé.

Trong hinh 8.238d, déng co dbng bo thigu kich tit trd thanh cudn khang ddng bo
va bdt dAu tao d6 sut ap do c6 dong dién cdm Gng. Hinh 8.23¢c, 8.23d miéu t3 su
hiéu chinh khi tai dinh mitc va khong tdi. RS rang 12 quan hé gifia hai dién Ap nhén
14 nhu nhau. Ung dung cua cudn khing déng bs 14 tao ra dién ap khéng d8i khi cé
sy thay d8i & ca dong dién tai va hé s& cong suit,

Vi du 8.7

Déng co khéng déng bo ba pha, 750kW, 4160V, néi hinh sao, cé hig¢u sudt khi
tai dinh mitc 12 90%; hé s& cdng suit cham sau 0,75 duge néi véi 1udi dién, Diang
may bl ddng b néi véi tai dé hidu chinh hé s& cdng sust thanh cham sau 0,85. Xac
dinh céng suflt phan khang cdp bdi may bt déng bb.

Lai giai:
Coéng sudt dua vao ddng co khéng ddng bo 1a:

p= 0 _g33 33kw.
0.9

Céng suft phan khang cta ddng co tai hé s8 cdng sudt chua hidu chinh 1a;
Q, = Ptang, = 833,33 tan(cos™10,7) = 734,92k VAr.

Céng sudt tic dung clia dong cd tai hé s6 cong sudt d& hidu chinh 1a:
Q. = Ptang, = 833,33 tan(cos™0,85) = 516,44k VAr.

Suy ra cong sudt phan khang c4p bdi may bu ddng bé la:
Q.=Q,-Q,=734,92 - 516,44 = 218,48k VAr.
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8.16. THi NGHIEM XAC BINH THAM SO MACH DIEN THAY THE

Tham s8 mach dién thay th& may dién dong bd cé thé xac dinh bing ba thi
nghiém: thi nghiém khéng tai, thi nghiém ngidn mach va thi nghiém mat chidu.

8.16.1. Thi nghiém khéng tai

Nhu d& néi ¢ muc 8.6, d4c tinh khéng tai clia may dién ddng bé c6 thé xac dinh
dua trén thi nghiém khéng tai. Theo hinh 8.24a, may dién chay véi téc dé ddng bd,
phén dng dugc hd mach va ddng dién kich tit bing khong tai. Dién ap day U, dugc
do khi ting dan dong dién I,. U, = E = U néu cudn diy phén tng dudce néi hinh sao.
Quan hé cua dién ap nay véi dong dién kich ti I, goi 1a déc tinh khéng tai (hinh
8.24c). Do d6, sitc dién ddng E dng vdi bat ky dong kich tit I, ndo cling ¢6 thé xac
dinh dudc tir d&c tinh khéng tai. Khi dong kich tit ting 1én, dic tinh khéng tai bat
dau téch ra khoi dudng nét &t do tinh chit bio hoa clia 15i tit. Cac t8n hao khéng
tai (nhu ma séat, quat gi6, hodc sét tir) ¢ thé x4c dinh bing vide do cong suit co dua
vao. Trong khi tdn hao ma sat va quat gié gii khéng d8i, tén hao 15i sit ty 1& véi
dién ap khoéng tai.

UO
Nguén
mot chidu
<
Phan ing
a) Pudng  D#ctinh
thédng khéng tai
4 Khe ho \ Dong
pign | hongta dién
ap / phdn
khéng ;’f Faﬁ g
tai ; rllgén khi
Nguén Phan / mach nmgaécr;‘
mot chidu  €am -
Bién trd

Dong dién kich tur
b) - c)
Hinh 8.24. Thi nghiém khéng tai va ngin mach

a) So d& ndi thi nghiém khdng tai; b) S d8 ndi thi nghiém ngén mach;
¢} Cac dac tinh khang tai va ngén mach.

8.16.2. Thi nghiém ngin mach

Trong hinh vé 8.24b, phin Ung duge ngin mach théng qua ampe k& va dong
dién kich tit dat bang khong. Khi may dién dong bd chay véi téc 46 dong bo, dong
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dién phan fing I duge do bing cach tang dong dién kich ti ¢én khi dong dién phan
ing duge khoang 150% dong dinh miic. Quan hé clia dong dién phan Gng [ véi dong
dién kich ti I, cho ta dac tinh ngdn mach cia may dién nhu 6 hinh vé 8.24¢. Dac
tinh ngin mach 14 tuyén tinh khi mach tir 16i thép chua bao hoa.

8.16.3. Thi nghiém mét chiéu

Dién trd R, cla cudn ddy phin dng c6 thé xac dinh bing cach dat dién ap mot
chiu vao hai trong 86 ba cuc clia miy dién déng bd néi hinh sao (khi may khéng
lam viéc). Khi ddng dién chay qua hai cudn ddy phan {ing ndi hinh sao, dién trd
téng lic nay la 2R,. Suy ra:

2R, = =X (8.58)
IB{C
hay R, = ;MC | (8.59)

MO

Thong thuong R, duge tinh toan nhu trén can phai hiéu chinh do hidu Ung bé
mat cia cudn day phan iing trong qua trinh thi nghiém ngén mach. Tuy nhién, dién
tré R, cia may dién ddng bd cong suit 16n (cd vai tram kVA) 1a rat nhd va thuong
dude bé qua ngoai trit khi tinh toan hiéu suat.

8.16.4. Dién khang déng bd chua bio hoa

Ta c6 thé thay trong hinh 8.25, néu may dién déng bd chua bdo hoa, dién ap
day lie khoéng tai sé ting ty 1& tuyén tinh theo dong dién kich ti (dudng nét &ft).
K&t qua la déng dién phan {ng khi ngin mach ty 1& thuin véi dong dién kich tu.
Cho nén, téng trd déng bd chua béo hoa Wng vdi gia tri cu thé cla déng dién kich ti
xac dinh theo hinh 8.25.

E .
Zgy oon = \Ea; =R, + 1.Xucon (8.60)
Loy

I » i . A 7
néu R, qua nho c¢6 thé bo qua:

E
Kb, cbts = "J”E*—"a; (8.61)
“Tab

8.16.5. Bién khang ddng bé bio hoa

Trong diu kién lam viéc binh thudng, mach ti bi béio hoa. Cho nén néu déng
dién kich ti thay d6i thi stc dién ddng s& thay ddi theo dudng nét dit sta d8i trong
hinh 8.25. Vay tdng trd ddng bd bao hoa tai dién ap dinh miic duge tinh:

E

2o = d_ =R, +;.X {(8.62)
db \ﬁ-ldg )& _
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Dong dién_ kich tur
Hinh 8.25. Bic tinh khéng tai va ngén mach clia may dién déng bj.
Né&u R, d4 nhé dé bd qua:
Ey
31,

Xap =

(8.63)

Tuy nhién, may dién
chua b#o hoa trong thi
nghiém ngin mach. Cho nén,
vi\é_“:c xdc dinh dién khang Khu vue
ddng bd dua trén sé ligu caa ) chua
thi nghiém ngén mach va bédo hoa
khéng tai hd mach chi 1a gin
ding. Hinh 8.26 biéu dién 0 I
mic 46 bién d8i cla dién
khang ddng bd do bao hoa.

Xs

Khu vifc bdo hoa

N s M

Hinh 8.26. D& thay d&i dién khang déng bd
do bao hoa tu.

8.16.6. Ty s6 ngin mach
Ty s8 ngén mach ctia may dién déng bé 12 ty s6 cha dong dién kich t cin c6 dé

tao ra dién 4p dinh mitc véi téc dé dinh mic khi khong tdi, chia cho dong dién kich
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t¥ cAn ¢6 dé tao ra dong dién phan Ung dinh mitc khi ngin mach. Cho nén, ti hinh
8.25, ty s0 ngdn mach clia may dién ddng bo 1a:
od

G day: od — dong dién kich tif tao ra dién ap dinh mitc trén dic tinh khong tai;
oh — dong kich tt tudng tng véi dong phin Ung cé gia tri dinh muc khi ngdn mach.
Ty s8 ngén mach ty 18 nghich véi dién khang dong b bio hoa trong hé don vi tuong doi.
Vi du 8.8

86 ligu sau day 18y tit dic tinh khong tai va ngén mach cta may dién déng b
100kVA, ba pha, néi hinh sao, 380V, 60Hz véi dién trd phin ung khéng dang ké:

Tt dac tinh khéng tai:

1. Pién ap day = 380V,

2. Dong dién kich tt = 3,2A.

TU dudng nét diit:

3. Dién 4p day = 380V.

4. Dong dién kich tir = 2,94A.

Tit ddc tinh ngdn mach;

5. Dong dién phéan tng 90,354; 120, 28A.

6. Dong dién kich tixr 3,2A; 4,26A.

Hay xac dinh;

a) Dién khang dong b chua bio hoa.

b) Dién khang d6ng bé biio hoa tai dién ap dién miic.

¢) Ty s8 ngén mach.

Loi giai:

a) Dong dién kich tir 2,94A cdn thiét dé c6 dién ap day dinh mte 380V trén
duong nét dit tao ra dong dién phén ing khi ngén mach 2,94(90,35/3,2) = 83,01A.,
Do dé, dién khang déng bd chua bao hoa 1a:

380
Xithcbh = —“‘—""-\/5_83,01

b) Dong dién kich tit 3,2A tao ra dién ap dién mitc trén déac tinh khéng tai va
doéng dién phén dng khi ngin mach 1a 90,35A. Do d6 dién khang déng bd bio hoa
tai dién 4p dinh muec 1a: :

= 2,64Q/pha.

380

Xgp = —————= 2,43Q0/pha.
* 390,35
¢) Ty s8 ngén mach:
k=22 -g75
4,26
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8.17. PUONG CONG DUNG LUQONG CUA MAY PIEN DONG BO

~ Hinh 827a bidu dién dudng cong dung lugng cta may dién ddng bd. Gia tri
cdng suat dinh mic cia may dong b dude xac dinh do nhiét ctia dong dién stato 16n
nhét cho phép. Phén trén va duédi caa khu vyc bén trong vong tron véi ban kinh S
16n nhat dac trung cho ché d6 may phat va dong co. Dong dién kich tit 16n nhét cho
phép duge gi6i han bdi diéu kién phat néng trén réto. Géc mdmen 16n nhit cho phép
duge xac dinh bdi gidi han trang thai on dinh tinh, tn tai trong ché d9 lam viéc cha
may phat va déng co, va gidi han bdi vong 1am vide cha may dién ddng bs. Trong ché dd
may phat, cong sudt bi gidi han bdi ngudn sd cap.

A

—

!

Cong suét dinh mirc
déng oo sa cdp

.

Gidi han nhiét stato

Cong suét dinh
mifc may phat

Gigi han nhiét réto

a)
1
Gidi han 8,,,, P
It
Bmax
-Q 7]
I;=0 Q
b)

Hinh 8.27. Budng cong dung lugng ctia may dién déng bd
a) Xay dung duéing cong dung lugng may dién géng bd; b) Buding cong dung Iugng cha may phéat dién ddng bs.
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Hinh 8.27b cho thay dudng cong dung hidng cia méy phat déng bs. Bat ky diém nao
d trong viing nay ciing 12 diém lam viéc cha may phat trit diém diing phat nhiét va 6n
dinh. Gid sd diém lam viéc duge chon trén hinh 8.27b 1a 8 thi tuong tng véi né 13 cong
suft tAc dung P, c¢dng sudt phan khang Q. Géc hé s cong sudt o trén cé thé xac dinh tu
dd thi bang cach vé tit diém 1am viée S t6i diém gée. Pudng thing ndi ti diém 1am viée 8
t6i didm gfc cla truc va I tao ra goc cong sudt hoac géc mémen O so véi truc nay.,

8.18. MAY PHAT PIEN PONG BO LAM VIEC SONG SONG

Qua trinh néi may phat déng bd vao ludi dién 16n goi 14 1am viéc song song véi
ludi dién l6n. May phat duge ghép thém viao hé théng la may duge dit vao ludi.
Trong hinh 8.28, khi n8i may phat vio hé théng 16n, qua trinh déng may phat vao
1udi goi 1a hoa dong bd. Phai ddm bao ddy di cac didu kién hoa trude khi déng cdu
dao ndi may vao luéi nhdm ngan chin bat cit sy 8 nao x4y ra v6i méy phat. Theo
dé, thi ty cac diéu kién cAn phai tuin theo la:

1) Dién ap higu dung cha may phat phai giéng nhu dién 4p higu dung cla luéi,

2) Thit ty pha dién 4p may phat trang véi thi tu pha cla dién ap ludi.

3) Dién 4p pha chia may phat tring pha véi dién ap cta 1udi.

4) Tan s6 cia may phat phai bing tin s§ ca ludi.

Dong kich tit cha may phat cAn hoa déng b dudge tang téi khi dién ap cia may
phat bing dién ap cta ludi (dang voltmeter dé do). Thi tu cac pha cia may phat
can phai dugc so sanh véi thi tu pha cua luéi. Diéu nay c6 thé thuc hién duge bang
nhiéu cach khéac nhau. Cach thi nhat, néi ba béng dén nhu hinh 8.28. Né&u th{ tu
pha la ding, ca ba béng dén sé& sing nhu nhau. Cach thd hai 13 ndi mét ddng co
khéng dong bd cdng sust nhd vao ludi, va sau dé néi vao may phat. Néu dong co
quay cung chiéu trong ca hai trudng hop, thi tu pha 14 nhu nhau, Cach thi ba 1a s
dung thiét bi goi 1a bd chi thi th ty pha. Trong bt e trudng hgp nao, néu thi tu
pha 14 khac nhau, hai cuc clia may phat cin phai d8i chd cho nhau. Pién ap cla
méy phat va ludi phai trang pha va dién ap ba pha cin phai bing dién ap cla ludi.
TAan s6 cla méy phat cin phéi 16n hon mét chit so véi tdn s8 ctia luéi. Ly do 13 khi
duge két ndl may sé cung cip cdng suit. Tén s8 (hoie tée d6) ciia may phat cling ¢6
thé so sanh véi tdn s6 cta ludi bing cach s dung dung cu ¢ tén 13 may hoa déng
bg. Khi hai tdn s6 nay trung nhau, kim e¢tia may hién ddng bd & vi tri thing ding
(xem hinh 8.29). Vi du, néu tin s6 géc clia may phat 12 381 rad/s va clia hé théng la
377 rad/s thi kim s& xoay di 4 rad/s theo chiéu ghi 12 nhanh.

Néu tan sd gbc clia may phat 1a 372 rad/s, kim s8 xoay di 5 rad/s theo chifu
dudc ghi 14 chdm. Khi t4t ca cac diéu kién duge dap Ung, may phat s& dude ndi hudi
bing cach déng ciu dao. Khi cdu dao déng, may phat da hoa vao ludi. Tai thai diém
nay né khéng nhan cling nhu khéng truyén e¢dng suat. COE=U, I =0va 0 =0
trong ting pha, may ddn gian & trang thai tha néi (xem gidi thich phan 8.11.1). Sau
khi may phat duge ndi, nhan vién diéu 18nh s& xac dinh ¢6 bao nhidu cdng suit cin
phai phat ra. Cong suit cha déng co sd cdp sé& ting cho dén khi may phat bit ddu
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tao ra cong suit theo yéu cdu. V81 may phat 1dn, hoa déng bd may phat dugce thue

hién tu ddng bang may tinh.
cB
A
o
= E |
C0 :

Peén hoa dong bd

Hé thdng t4n

May
phat dién
aéng bd

(
\

Hinh 8.28. May phat dién d8ng bé 1am viéc song song.

Hinh 8.29. Mit déng hd cta may dién déng bd.

8.19. MAY DIEN PONG BO ROTO CYC LOI

Hiu hét may dign déng bd téc d thap b s8 cyc 16n hon hodic bing bén déu co
dang réto cuc 18i. May phat dién tfe db th&p théng thudng hoat dong bang tuabin
hoi nude va duge dung lam méay phét thuy dién.

Trong may dién ddng bd réto cuc an khéng ¢6 phén 181 16m, cho nén tit trd va
dién khang 12 khong d81 do khe hd khéng khi déu; nhung & rdto eue 16, khu vue
gifia cac cyc ti (ngang truc hay tryc ) co khe hd khong khi 16n hon so véi khu vye ¢
truc cuc ti (doc truc hay truc d). K&t qua 1a stc tit ddng phén Ung cung ¢ip theo
~ true,d 16n hen so vo1 theo truc q. Do ¢6 phén 16i 16m nay, dién ap trén dau cye may
dién réto cuc 161 s& 14 ham s6 ¢6 bign 1a vi tri réto. Dién khang theo tryc d duge goi
12 dién khang déng b doc truc, X, Pién khang theo huéng truc q duge goi 1a dién
khéng déng bo ngang truc, X,. Chiing c6 thé duge x4c dinh:
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Xy =Koyt Xa (8.65)
Xq=Xou + Xy (8.66)
Trong dé: X,, 1a dién khang ty cdm cla phén dng va khéng phu thuédc vao goc
quay cua réto. Dién khang tit hoa doc truc X,y vA ngang truc X, déc trung cho hiéu
Ung cam ng ti cha phan tng phén dng doc truc, ngang tryc tao ra bdi dong dién
doe truc I; va dong dién ngang truc I,. X, nhd hon X, do ¢é tit trd 16n hon & khe hd
khéng khi ngang true, X, thudng bang 0,6 + 0,7 X4 Cho nén phén ing phén tng cla
dong dién I, c6 thé gom hai thanh phan doc theo truc d vi truc q goi la I, I,. Vay
trén hinh 8.30a, dién 4p tong trén stato duge x4c dinh:
Ui=E+E;+E,-RJI (8.67)
Trong dé: E, 14 site dién dong phan dng phan dng ciia truc d;
E, 1a sttc dign dong phén Gng phin tng cla truc q.

Khi dé: E, = —iX,I, (8.68)
| E, = X1, (8.69)
Cho nén: Uy = E - X0, - jX.I, - R,I (8.70)
Trong dé: R, 114 dién ap roi trén dién trd phin ing.
Déng dién phén tng la:
I[=1,+1, (8.71)

Hinh 8.30. Mach dién thay thé va gidn d& vécto clia may dién déng bd cuc 16i
a) Mach dién thay thé; b) Gian d6 vécto; c} V& gin d6 vécta khi khong bist goc cong sudt .
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Dién trd phan g nhd, nén néu cé thé bd qua thi:
U= E - X1, - X1, (8.72)
hay: E =U; +)X 14 +1X,1, (8.73)
Mach dién thay thé& cha may phat ddng bd cuc 161 duge vé trén hinh 8.30a. Db
thi vécto biéu didn trén hinh 8.30b. D& thi vécto nay dya trén gia thiét 13 géc giia
E, I (géc ¢ + 0) dd biét ti trude. Tuy nhién, théng thudng géc hé s6 cong suit ¢ + 0
khong duge bi&t trude, chi biét géc hé s6 cong suidt ¢. Hinh 8.30c midu ta cach vé d6
thi vécto khi géc cong suit ¢ khong duge cho trude. Quan sat thdly véeto E” 1a:
E" = U;+ R +jX,I (8.74)
Vécto E” va gbée ¢ cb thé xéc dinh bang cach vé véctd R,I song song véi dong
dién [ va tit ddu véeto 6 ké X I vudng gée véi véctd 1. Cudi cling ndi dudng thing tit
diém gbc td1 ddu vécto X,I. Khi 43 bi&t goc 6 sé tim dugce stitc dién dong.
N&u bd qua dién trd phin ing, gbe 6 c6 thé tinh tit cébng thic:

X, Icoso

tanb = (8.75)

U, + X Ising
Tuy nhién, néu khong bd qua dién trd phan ng thi géc 8 duge xac dinh nhu sau:
X Jcosp—R Ising

tané = - (8.76)
U+ X, Ising+R, Icosop
Céng su#t ra cia may phat déng bd ba pha la:

P = 3U;Icosop (8.77a)
= 3U; 1 cos(80° - 8) + 3U; I, cosb (8.77h)
= 3U; 138100 + 3U I, cosB (8.77¢)

Do: U, sin = [ X,
nén: g, = Jisin® (8.78)
Xq
va Ucosd = E — X1,
hay [, = SYicosd (8.79)
Xt.l
Thay I, va I, vao biéu thite 8.77c:
p =30, BEYro0s0 550 4 3, Usind oogp (8.80)
X, X,
hay p=3UE Gno +3 u? L1 |sinocose (8.81)
d Xq le
. ) |
Do: sinfd cosf = 5 sinZ0



. 3UE . 3U; 1.
nén: P= 3UE sind +2—F L sin26 (R.82)
X, 2\ X, X,
S8 hang diu gidng nhu céng suit trong may dién déng bd réto cuc An va sé
hang sau 14 céng sudt thém vao do mémen tit trd trong may dién. Phén cong Suit
thit hai phu thude vao phan nhé ra ctia rdto eue 161, Do dé:

D3 nhb ra = —1~—~—1~— {8.83)
X, X,

g

D6 nhd ra nay khong ¢6 néu X, = X, (trudng hdp rbto cuc 4n). Mémen clia may
dién déng bd xac dinh nhu sau:

M, =

2
3UE . o, 3U [ 11
)

— —— |sin26 (8.84)
X, X

dth

Mémen cha may phat cyc 161 13 ham s§ clia géc mdémen 6 duge vé trong hinh
8.31. Momen tir trd cyc dai khi © = 45° va chiém khoang 20% mémen cyc dai. Kidu
may dién réto cyc 181 “cltng” hon may dién réto cdc 4n vi mémen cla né tdng nhanh
han khi gia tri 8 nhd. Cong suit cye dai ¢6 duge khi 6 < 90°

M, b M&men tong

Mémen phan khang

Hinh 8.31. Mémen cda may phat dién déng bd rto cuc 18i theo géc mémen.

V61 may dién cyte 18i, cAn phai biét dude gia tri cla cd X, va X,. Cac dién khang
duge xac dinh béng cac thi nghiém. Céc thi nghiém nay dung cach gidm dién ap ba
pha dat vao stato trong khi réto quay nhanh hodc cham hon téc d§ déng bd véi cudn
ddy kich tit hd mach (khéng kich tit). May do séng s& hién thi dién 4p trén diu cuce
phéan ing, dong dién phin Ung va sic dién dong cam ang trong cudn day kich ti hé
mach. Hinh 8.32 cho thdy cac dang s6ng nay. Gia tri ctta X, va X, ¢6 thé tinh duge
bang chi 8 déng hé voltmeter v ammeter. Vi du, khi dién trd phan dng duge bd
qua, X, va X, c6 thé xac dinh duge tix;
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X, = ‘i‘ (8.85)
va: X, = D (8.86)

mux

.

Ty s6 gitia dong dién phén Ung cyc dai va cue tiéu s& cho ty s6 XX, Vi dy: gia
st tit may hién séng tim duge XX, 1a 1,7. Néu X, dugc biét ti thi nghiém khéng tai
va ngén mach 461 v6i may dién réto cuc 4n thi ¢ thé xac dinh dudc Xy

A

BPién ap trén cugn day kich ta
True d

'y

D . 2o G
Y

. Budng bao dién 4p phan ing

el
il

|
1
I Pudng bao dong dién phan My

A ;

i ,h[‘ﬂm L
Iy

Truc d
Hinh 8.32. Dang séng tir thi nghigm xac dinh X, X,
Vi dy 8.9
May phéat déng bd ba pha, ndi sao, céng suat 50MVA; dién ap 13,2kV; tdn s&
60Hz c6 théng s8: Xy = 1,52Q va X, = 0,91Q. Dién trd cha may nhé c¢b thé b6 qua.

May hoat dong véi tai dinh miic va hé s8 céng sufit cham sau la 0,8. Tinh cac théng
50 sau:
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a) Dién ap pha va dong dién pha khi tai dinh mtc.

b) Site dién dong E néu réto 13 cuc 4n.

“¢) Stic dién ddng E néu réto 14 cuc 14i.

Loi gidi:

a) Dién ap pha la:

U, =220 9621V hay U, = 7621 20°V
V3

Dong dién pha la:
I= 7_;01'%;—0: 2186,9 A va géc ¢ =cos ' (0,8) = 36,87°

Vay: I=2186,92-3687"A

b) Néu may dién c6 réto cye 4n thi sde dién ddng la:
E=U+ jXuI = 7621 £0° +71,52.(2186,9 2 ~36,87%)
= 7621 20° + 1,52 £90° .(2186,9 £ — 36,87%)
= 9976,41 £15,46°V |

¢) Néu may dién c6 roto cyc 181 thi sice dién dong 1a
Ep =U;+3X,I=7621£0° +j0,91.(2186,9 £ —36,87°)
= 8815,14 £10,24°V

Phuodng chiéu cha E 1a 6 =10,24°. Do d6 bién d6 clia dong dién thanh phéan doc
truc d 1a;

I;=Isin(p + 0) = 2186,9.5in(36,87°+ 10,24% = 1602,26A
va bién d6 cha ddng dién thanh phén ngang truc q la:

I,=1cos(o + 6) = 2186,9.c0s(36,87° + 10,24°% = 1488,39A
Tl d6 két hop bién d6 va gde, ta dude:

I4=1602,26 £ -79,76° A
I,=1488,39.£10,24° A
va E= U+ X, I+ X1,
= 7621 £0° +1,52.(1602,26 £ — 79,76°) +}.0,91(1488,39 £10,24°)
= 9935 210,24°V
Luu y rdng, géc 6 cha rdto cue 16i 1a nhd hon cfia réto cde a4n. Do d6 may dién
r6to cyce 161 dugc coi 1a ¢6 db citng hon may dién réto cye an.
BAI TAP

8.1. May phat déng bd ba pha, hai cyc cé day quén stato 1a day quan hai i8p. Co 12 béi
day trén mot pha, méi bdi c6 20 vong. Cac day quan léch nhau g6¢ 150° dién. Téc dé truc quay
12 3600 vong/phat. Lugng tir thdng trén mot cuc clia may phat xoay chiéu 1a 0,0203Wb. Tinh
cac théng s sau:
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a) Budc ranh ctia phan ing (do bang gbc dién).

b} Buéic day quén (do bang s& ranh).

c) Bién &5 dién ap pha.

d) Dién ap trén diu cuc cla may phat néu day qudn stato dudc néi A.

8.2. May phét ddng bd dugc cho gidng vi du 8.1 va gid st may phéat lam viéc vdi dong dién
dinh mifc, dién ap dinh mdc va hé sd cong sudt vuot trude 1a 0,8. Tinh cac thong sd sau:

a) Dong dién dinh m(rc.

b) Sdd khe hd khéng khi.

¢} Suc dién doéng.

d) Géc cang suat.

e) Do thay ddi dién ap.

8.3. Mot may phat déng bd ba pha réto cuc n, ndi A, dién ap 4,17kV, tan s6 60Hz, c6 dién
khang tan clia mot pha {4 2,2 (2, dién trd day quan cla mét pha 1a 0,152 . May phat duge ndi vdi
tai ¢6 cong sudt 1a 350kVA va hé sd cdng suit cham sau la 0,85. Tinh dién ap khe hd khong khi.

8.4. M6t ddong co ddng bd ba pha dugc cdp bdi ngudn 100A véi hé s cdng suat bang 1.
Tinh cac thdng s8 sau:

a) Dong dién vdi hé s6 cong suat vugt trude 1a 0,85 néu dién &p ngudn 13 khong ddi.

b} Dong dién vdi hé s& cong suat cham sau 14 0,85 néu dién ap ngudn (3 khong dai.

c) Biéu gi xay ra v6i dién ap ngudn khi hé s& céng suét trd thanh vuat trudc.

8.5. Mot may phat dién ba pha ndi Acung c&p mét tai co hé s§ cong sudt bng 1 véi dién
ap & 4,18kV. N&u dién ap rdi trén dién khang dong bd 1a 262V & mot pha va do sut ap trén dién
tré clla mét pha la 25V, thi d6 thay ddi dién ap 'a bao nhiéu phan tram ?

8.6. Mdt @ong co déng bd 25hp cb hiéu sudt khi tai dinh mic 1a 92% va hoat dong véi hé
s8 cong sudt vugt trude 1a 0,8. Tinh cac thdng s8 sau:

a) Cong suat dat vao dong co.

b) Céng suat kVA dit vao ddng ca.

8.7. Mot may phat dién déng bd ba pha réto cuc an, né'i)\, 4 cuc, c théng s6 la 12kV,
B0Hz, 40 MVA, cé dién khang ddng b tuong déi fa 0,3. BO qua gid tri dién trd phan (ng va anh
hudng cla su bao hoa. May phat cdp dién cho tai dinh mdc vdi hé s6 cdng sudt cham sau la
0.85. Tinh cac théng s sau:

- a) Dong dién dinh murc.

b) Sic dién ddng cam {ng.

c) Goc mémen.

d) Céng suéat ddng bod véi don vi watt/radian dién va watt/do dién.

8.8. Pong co ddng b ba pha réto cyc dn, ndi A, bén cuc, cong sudt 100kVA, tan sd 60Hz,
dién ap 480V, c6 dién trd phan (ng va dién khang dong bd cla mdt pha tuang (ng la 0,09€2 va
1,562, Tén hao do ma sat va quat gi6 12 2,6kW, t6n hao idi st 1a 1,941kW. Bb qua t6n hao dong
kich tir mot chiéu, N&u déng co hoat dong tai hé s8 cong suét bang 1, hay tinh cac thing sé sau:

a) Sac dién ddng E.

b) Géc momen 0.

¢} Hiéu sudt khi tai dinh mdrec.

d) Médmen dau ra khi tai dinh mic.
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8.9. Gifng théng s6 va yéu cau cha bai 8.8 nhung may hoat déng vai hé s6 cong suat vuot
trudc 14 0,85. ' '

8.10. Gidng théng s& va yéu cdu cla bai 8.8 nhung may hoat déng véi hé s& ¢dng sudt
cham sau 1a 0,85,

8.11. May phat déng bd ba pha réto cuc 4n, néi tam giac, hai cue, cé théng s6 60Hz, dién
ap 480V, dién khang ddng bé 12 0,122 va dién trd phan tng 12 0,01 Q2. D4c tinh khdng tai cha

nd dugc cho & hinh 8.10, t8n hao ma sat va quat gié 1a 30KW va tén hao 15i sit [a 20kW. Bd
qua t3n hao kich tir, hay tinh:

a) Bé 16n dong dién kich tir 48 c6 dién ap dinh mlc la 480V khi khong tai.

b) D6 16n dong dién kich tir 48 ¢ dién ap dinh mdc 13 480V khi déng dién tai dinh mic la
1000 A vdi hé s6 cdng sust cham sau la 0,85.

¢) Hiéu suét cia may phat 6 ché d tai dinh mc.

d) Bién ap dau cuc may phat khi mat tai d6t ngot.

e) Do 16n dong dién kich tir d& c6 dien ap dau cyc dinh mdc 1a 480V khi dong dién tai dinh
 mifc 1a 1000A va hé sé ¢bng sudt cham sau 12 0,85.

8.12. May phat déng bd ba pha réto cuc &n, n6i tam giac, hai cuc, cé théng s& 60Hz, dién
ap 480V, dién khang déng bd la 0,12 va dién trd phan Gng 12 0,015 Q. Dac tinh khéng tai ca

né dugc cho & hinh 8.10, t8n hao ma s&t va quat gié 13 35kW va t8n hao 15i sit 14 25kW. B
qua t8n hao kich tir, hay tinh:

a) Do ldn dong dién kich tir dé c6é dién ap dinh mic 1a 480V khi khong tai.

b) B 16n dang dién kich tir d& c6 dién 4p dinh mirc 1 480V khi dng dign tai dinh muc 1a
1100 A v&i hé s3 cong suét cham sau 13 0,90,

¢} Higéu suat cla may phat & ché d6 tai dinh mc.

d) Bién ap dau cuc may phat khi mat tai dot ngot.

e) Dg 16n dong dién kich tir d8 cé dién ap dau cuc dinh murc 14 480V khi dong dién tai dinh
mirc 1& 1100A va hé s§ ¢dng sut cham sau 3 0,90.

8.13. May phat c6 théng s8 va yéu cadu gidng bai 8.12 nhung ndi A va ddng dién tai dinh
mirc |4 S00A.

8.14. M4y phat ddng bd ba pha réto cuc 4n, ndi A, c6 théng s8 60Hz, dién ap 480V, dién
khang déng bo clia mét pha 1a 1,2 Q. Bién trd phan (ng di nhd 8 c6 thé bd qua. Dong dién
phan {mg khi tai dinh miic 1a 75A v6i hé s6 cong suét cham sau 1a 0,85, Tén hao ma sat va quat
gio i& 1,8kW, t6n hao 16i st 1a 1,1kW, Bd qua t6n hao kich tir mét chidu. Tinh:

a) Bién ap trén dau cyc may khi may dugc néi vdi tai c6 dong dinh mire va hé s6 cdng sust
ta: (1) cham sau 0,85; (2) béing 1; (3) vuot trudc 0,85.

b) Hiéu suat cha may phat véi dong dién tai dinh mlc va hé s8 cong suat cham sau 14 0,85.

¢) Mémen vao vd mémen cam (ng ngugc khi tai dinh miec.

d) D6 thay ddi dién &p khi tai dinh mlc voi hé s cong sudt 13: (1) cham sau 0,85; (2) bang 1;
(3) vugt trude 0,85.
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MAY DIEN MOT CHIEU

9.1. GIGI THIEU CHUNG

May dién mot chidu 1a loai may da nang, c6 thé duge sit dung lam may phat
dién, bién ddi c¢o ning thanh dién mot chiéu, hoic ¢6 thé st dung nhu mot dong co,
bién d&i dién mot chiu thanh cd nang. Tuy nhién, si dung may dién mot chiéu lam
may phat dién dé san xuit dién niang cong sudt 16n da gan nhu khong con do tinh
kinh t& trong viéc phat dién, truyén tai, phan phdi dién xoay chiéu. Dién xoay chiéu
c6 hiéu suét cao va tuong déi don gian khi dung may bién ap bién déi tu dién ap
nay sang dién ap khac. Ngay nay, dé c6 ngudn mot chidu thuong su dung bd chinh
luu diéu khién ban dan. Tuy nhién, ddng cd mot chiéu dudge st dung rong rai trong
cac ting dung cong nghiép vi né cung clp cong suit co khong d81 hoiic mdmen khong
déi, téc o cuia dong co duge diéu chinh trong pham vi rong, diéu khién toc d6 hoac
vi tri mdt cach chinh xac, van hanh hiéu qua & dai téc dd rong, ting téc va giam toc
nhanh, va dap ng nhanh v8i cac tin hiéu phan héi. Nhitng may nhu vay cé kich
thuée rat da dang, tit nhiing déng cd nam cham vinh cuu rat nho téi nhiing may 16n
van hanh lién tuc & vai nghin kildoat. Mot sé vi du vé dﬁng ¢d mot chiéu nho: dong
cd dude st dung trong cac thiét bi diéu khlen, dong cod cAn gat nude, dong co quat,
dong cd cia bo khdi dong va mot so ) dong co ch#&p hanh (servo) khac.

Mot vai vi du tng dung cua dong cd mot
chiéu coéng sudt 16n: dong co truyén dong
cong nghiép trong cac bang tai, may bom,
cAn truc, cAn céu, xe ndng, quat, may can
thép va nhdom, may nghién gidy, may dét,
cac loai may can khéc, xe golf, 6 té dién, xe
dién banh hai, tau dién, thang may va mot
s6 thiét bi ning ha céng suét 16n. RO rang
cac Ging dung ciia may dién mdt chiéu cd
tam quan trong rit 16n, tuy nhién céc uu
dlem cia may dién mot chiéu cing phai
dude can nhéc vi mic ddu tu ban dau 16n va
v&n dé bdo dudng hé thong phién gép chéi
than kha phtc tap. Hinh 9.1 miéu ta mot
méy dién mot chiéu st dung trong cong nghiép

Hinh 9.1. May dién mét chiéu.

9.2. DAC PIEM CAU TAO

C&u tao cua mot may dién mot chidu dugc biéu dién trén hinh 9.2. Céu tao bao
gdm 2 phén co ban la stato (phan tinh) va réto (phan dong). Stato cb cuc 161 duge
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kich i b&i mét hay nhidu cugn day kich tit. Day quén phin ng nim trén roto va
dong dién chay qua né bdi céc chdi than tiép xtc véi cac phién g6p bing dong. Ca
cdce tit chinh va 161 thép phan tng déu duge 1am tix nhiing la thép k¥ thuat dién dé
giam bét sy hao tén phén 161. Ngoai trit mét s6 may ¢ kich thudc nhd, cac may diédn
mét chiéu con cé cac cuc tir phu (cb tén goi khac: cye tit chuyén mach, cuc tir lién
két) & gidia cac cyc ti chinh cta stato. M&i cue tif phu ¢6 mét day quén kich tir riéng
dudc goi 1a ddy quén cue ti phu (c6 tén goi khac: ddy quén chuyén mach).

Cac cyc chinh duge dat
trén stato va duge gin véi
gbng stato. Géng stato tao
dudng daAn cho doéng tu
théng cha cye tit duge khép
mach. Vi viy, gbng stato
dudc tao nén boi cac lép la
thép k¥ thuat mdéng dé giam
ton hao 1561 sdt tit trong

Truc q

Day quéan
Cyc tu phy | ya

cyc td phy

Mém cyc t

Day quén
kich tr

LSi thép nGi tigp

cuc tu
chinh

. -+ Truc d
déng co dugde truyén dong
= 2 h° . ]
bimg n%uon Qc 1r}h luu ban Day quén
dan. Phan dau cac cue duge kich tu
goi 14 mom cuec. Bé mat cla _ song song
", d“"‘ dia L 5t Chéi than
mom cyyc dot dién véi roto Gong stato Day qudn bo

goi la méat cuc tit. Khodng
cach gitia mat cdc véi bé
mit réto duge goi 13 khe hd
khong khi. Trong hinh vé,
c6 mét didy quén dic biét

L3i thép phén dng

, Khe hd khong khi
Day quén phan dng

Trye réto

Hinh 9.2. Cau tao may dién mot chiéu.

ndm ¢ ranh mit cuc ti dude
goi la day qudn bit.

Cac cudn day kich tit duge dat xung quanh 151 cue i va duge ndi véi nhau theo
kiéu néi tiép hosc song song v6i mach phén dng. Cudn day kich tit song song duge
c&u tao bdi cac vdong day tidt dién nhoé. Trong khi d6 cudn day kich tit néi tiép lai chi
c6 vai vdng va ¢b tiét dién 18n hon. Qua hinh vé ta th&y néu cyc tit 6 hai cudn day
thi cuén kich ti n8i ti€p duge ddt bén ngoai clia cudn day kich tit song song. Hai
cufn diy duge ngin cach béi vat lidu cach dién, thudng lam bing gidy cach dién.
Hinh v& 9.3 1a s0 6 cflu tao so luge vé sy két ndi gitia day quén cuc tit phu, day
quén bl véi cudn diy kich tit ndi ti€p va cudn day kich tir song song. Cudn day kich
ti ndi ti€p va cudn diy kich tit song song nim trén true d. Truc nay duge gol la true
eyce tif, hodc tryc doc, bdi vi tit théng & khe hé khong khi do cée cudn kich tit sinh ra
duge phéan bd d6i xitng qua dudng tAm cla cdc cuc tit. C4 cudn b, cudn eyce tit phu
va chéi than déu ndm trén truc q. Truc nay duge goi 14 truc ngang vi né nghiéng 90°
dién so v8i truc d va la khu vye trung tinh. Hinh v& 9.4 thé hién mat cit cia hai
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chidc may dién mot chiéu khae nhau. Hinh 9.5 thé hién nhin ctia mot dong co mot
chiéu. Hinh 9.6 miéu ta stato véi cuc tif va day quan cia mot may dién mot chiéu.

Day quan
cuc tir phu

Day quén bl

Bién trd
kich tir

e
noi

Day quan
kich tu

tiép

Day quéan
kich tu
song song

e ST

Bién trg
kich tu

Hinh 9.3. So d& ndi day may dién mét chiéu kich tir hén hgp cé day quan cuc tir phy, day quan b,
day quén kich tir ndi ti€p, day quan kich tir song song.

1" SIEMENS i
NP 10 [PPM 1180 |voLTs 500
ARM AMPS 17,0 VOUND SHUNT
FLD AMPS 1,1/2,8 FLD OHMS 2SC 156
INSUL CLASS F_| DUTY CONT __ |MAX AMBENT 40°C
5 [ FLDvOLTS _ 300/150
TYPE _E [EncL DP [nsTR
MDD [ser
DRECT CURAENT
MDTOH
@ MADEIN USA @l

Cuc tir

Hinh 9.5. Nhan may dién mét chiéu clia hang Siemens.

o

kich tir

Hinh 9.6. Stato véi cuc tir va day quin
ctia mdt may dién mét chiéu cong suit nho
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Vanh gép nam trén phin Ung va bao gdbm mot s6 phién gbép hinh cung tron duge
lép rap vao mot dau hinh tru gén va cach dién v6i truc (xem hinh vé 9.7). Cac phién
g6p nay dudc cach ly véi nhau bing mica. Dau cac cudn diy phén tng dude néi véi
cac phién gép nay. Dong di1én chay trong céc cuén day phén tng do chdi than ty 1én
cac phién gép. Cac chéi than nay dude ap sat vao bé mit cic phién gép va dudge gii
bdi cae bo dd chéi than. Cac bd dd chdi than nay dung 156 xo dé€ ddy cac chéi than vao
 bé mat phién gop duy tri luc ép c6 dinh va gidp chéi than trugt dé dang trén dé.
Chéi than va bd dd chdi than dude ndi véi nhau béi mot day cap bang dong mém, cb
tén 1a dudi lgn. Ban thén réto dude gin vao truc va duge dit trén cac 6 bi.

L&i thép phan img Dau day ndi véi

' Cach dién
Day quan phan (ing # _ mica

Cach dién
mica
Phién gép

Cach dién ranh

Hinh 9.7. Phan ing cia ddng cd mot chiéu céng suit nho.

9.3. KHAI QUAT DAY QUAN PHAN UNG

Nhu da néi ¢ trén, diy quan phén Gng 13 ndi duge cam tng stc dién dong trong
may dién mot chiéu. Roto cia may dién mot chiéu duge goi 1a phan tng do cudn day
phén ing duge dit trén ranh réto. Cudn day phén tng dudc ndi véi vanh g6p nén né
cing dude goi 1a cudn day vanh gép. Cudn day nay thudng dude quan bude da.

Trong hinh vé& 9.8, diy quan phin tng duge quin hai 16p, bao gém day quin
séng va ddy quén xép. Mbdi ddy quin nay duge tao thanh t¥ nhiéu cuén méc néi
ti€p, mbi cudn lai duge tao nén tit nhidu vong. Mdi vong gdm hai thanh din néi véi
nhau bdi phan dau ndi. N6i cach khac, mdi canh ctia mot vong day goi 1 thanh dan.

Trong ddy quan xép c¢6 bao nhiéu nhanh méc song song thi luén c6 bay nhidu
cyc (hodc chéi than). Méi nhanh méc song song gdm nhiéu cudn day méic néi tiép va
duge tinh béng s lugng cudn day phin tng chia cho s& cyc. Trong day quén xé&p
cuong do cia dong dién mot chiéu trong mdi cugn day phdn dng bing dong dién
trén ddu cyc phan tng chia cho sd cuc.

Trong diy quén séng c6 hai mach nhénh song song néi tir ddu nay sang diu
khéc. Vao bét ky thoi diém nao, mdi mach nhanh gdm nhidu cuén day méc néi tiép,
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va bing mot nita t6ng s8 cudn day phén dng gitta cdc dau cyc. Cudng d6 dong mot
chidu trong m&i cudn diy phén Ung bing mdt nila chia dong dién diu cye phin Ung.

Sitc dién déng sinh ra trong cdc nhinh song song cla diy quin x&p sé bing
nhau néu may d6 d6i xing vé hinh hoc va ti tinh. N&u khéng c6 sy d6i xing thi sic
dién dong sinh ra trong cac nhanh song song sé khéng bang nhau. Khi d6, s& ¢6 mdt
déng dién quin chay vong xung quanh gitta cac bd chdi than eb cling cye tinh. Dé
han ch& diéu nay cdn phai st dung diy néi cdn bing 1a nhitng thanh din nim trén
roto ctia may dién mot chidu ddy quén x&p va ndi cac diém trén day quén co cing
dién 4p tai cAc mach nhanh song song khéc nhau. Day ndi cén biang dude gin vao
mdt vanh dai nhé nadm phia truéc phién gép.

DAu ndi

Thanh dan
a) b)

Hinh 9.8. Kiéu diy quan phén dng.

a) Day quén xép; b) Day quén sbng.

9.4. MAY PIEN MOT CHIEU CO BAN

Hinh vé 9.9 miéu t4 mdt may phat
dién mot chidu hai cye ¢d ban. Cudn
day phan ting chi 12 mét cudn day ¢6 N
vong. Dién 4p cAm Ung trong phén tng
quay la dién 4p xoay chifu. Tuy nhién,
bing viée st dung vanh gép, dién ap
nay duge chinh luu cg hoc thanh dién

4p mot chidu cdp cho mach ngoai. & =~ ./ . .
A - p P A 3 2 1A Cudn day ] \ Cdc phién gdp
day, vanh gép ¢é hai nua vong dai lam ohén dng chéi than bing adng

tit hai phién gép bang déng cach dién

vdi nhau va cach dién véi truc. Hinh 8.9. Hinh bidu di&n don gidn may dién mot chidu.
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M6i ddu cudn day phan ing duge ndl vao mt phién gop. Chéi than ding yén ty 1én
beé mat phién gép d€ néi cudn ddy vii ddu ra cta phin Gng. Vi cac chdi than nim
yén tai chd khi cuén day quay, mdi dau cuc ¢d dinh luén dudgc ndl v6i mdt canh tac
dung cta cudn day khi ¢ sy chuyén déng tusng déi giita cudn day va cuc tir. Néi
cach khac, hoat dong ctia vanh gép la &€ ddo cach néi gifia cudn day phan ing v6i
mach ngoai khi déng dién dao chiédu trong cudn day phéan dng. Vi vay, vanh g6p Iic
nao cang két ndi véi canh cuén day phia dudi cdc Nam v6i chéi than cge tinh duong
va canh cudn diy phia duéi cyc Béc véi chdi than cye tinh cue Am. Do dé, cuc tinh
cia hidu dién thé& gida hai chdi c6 dinh luén luén gidng nhau va dién ap 1a mot
chiéu. Tuy nhién, dong dién xung mot chiéu, duge tao ra tir loai may phat. dién chi
¢6 mot cugn ddy khéng thich hgp cho viée sit dung mang muc dich thudng mai.
Trong hinh vé 9.10, téng ludng st dién ddng tao ra giita cac chéi than (don gian go1
12 dién ap chéi than) c6 thé gili nguyén khéng d6i bing cach su dung nhiéu cudn
ddy va nhiéu phién gbép véi cac cudn day dugc phan b déu trén bé mat phin tng.

Stc dign dong cam
(g gilta cac chdi than

Dién ap cudn day da
dudc chinh huu.

Y

0 t

Hinh 9.10. Suc dién déng cam tng gilta cac chdi than trong may dién mét chigu,

9.5. DIEN AP PHAN UNG

Trong may dién mot chiéu, dién ap phén @ng (con c6 tén la dién ap téc dp) 1a
stc dién déng phan umg Trong ch& @3 may phat, né 1a dién Ap ngudn ndi tai, trong
ch& d6 déng cd, né 1a stc phan dién déng. Ap dung dinh luit cam dng dién ti caa
Faraday, dién 4p phan ﬁng 6 thé duge tinh theo cong thitc sau:

( )¢> o, 9.1)
Trong dé: N - Tong s lugng thanh dén trong day quém phén ng.
p — S8 cuc.

a — 88 mach nhanh song song trong ddy quén phan {ng.
g4 — Tt thong khe hd khong khi doc truc cia mét cue (Wb).
— Vén t8c gée clia phdn fing (radian co/giay).
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Dién ap phén {ng cling cb thé duge tinh theo cong thic:

E, = KO0, (9.2)
Trong dé K, = Np (9.3)
27a
va dude goi 14 hang s6 phan {ng. Tdc d) cia may thudng diing la vong/phit hon
la radian/gidy. Vi. o, =(é—g)nm : (9.4)
nén dién ap phéin Ung duge tinh theo céng thie:
E,=K,dn,, (9.5)
trong do: K, = N (9.6)
60a

Vi vay, dién 4p phin Ung 1l ham cQa ti théng trong may, tdc db caa réto, va la
hang s6 phu thude vao cdu tac may.

or—a | C  ———0

Hinh 9.11. Hinh bi€u didn don gidn may dién mot chidu

a) May phat dién; b) Bong cd dién.

Dién 4p phén tng, hay chinh xac hon 13 stc dién déng, khéng phai 12 mdt dién
4p trén didu cyc. Ta hiy xem xét mach biéu difn cha mét may phat dién va déng cd
dién mdt chidu kich ti ddc lap tuong dGng trén hinh 9.11a va 9.11b. Sic dién dong
phan Gng E, dude tinh theo cong thie: _

E,=U+R,J; (9.7)

Trong d6 dau cdng (+) tudng {ing v6i may phat dién va ddu trit (-) tuong Ung véi
ddng co dién. U la dién ap déu cue va R, 1a dién trd phéan ting. Do vay, trong trudng
hop may phat dién, sic dién déng phan ing ludn lén hon dién ap dau cyc. Trong
trudng hgp dong co, stc dién ddng phin fng luén nhd hon dién ap dau cuc. B4t ké
chic may dé dude sl dung nhu mét may phat hay mét déng co, Iudn cé di¢n ap ro1
trén tifp diém chéi than, thudng duge gia thigt 1 2V, ton tai vi c6 dién 4p roi trén

, dién trd gitia cac choi than va vanh gop. Thém vao d6, khai niém dién trd cudn day
phan tng c6 thé bao gém khdng chi dién trd cta cudn diy phan Gng R, ma ca di¢n
trd ctia cudn day kich tit né ti€p R, cudn day cuc tit phu R,, cu¢n bu R,, cing vé
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dién tro cia bat ky didy din bén ngoai nao khac (duge sit dung trong cac phong thi
nghiém dé tao ra cadc dAu ndi cdn thiét) R...- Vi vay, cbng thic tong quat dé xac
dinh dién 4p phan Gng trd thanh:

E,=U+=ER,.I,+2,0 (9.8)

Trong d6:

ZR = Rt Rt R+ R+ Ry : (9.9)
dac trung cho téng trd mach diy quén phéan dng. Trong phudng trinh (9.8) d4u cong
(+) duge sé dung cho may phat dién va déu trix () duge st dung cho déng co. Chu ¥

ring cyc tinh dién Ap trén chéi than la mét ham caa chiéu quay va cue tinh cue tit
stato.

Vidu9.1

Mét may dién mot chiu siu cuc, ¢6 phin tng v6i ban kinh 15¢m, chidu dai higu
dung 1a 30cm, va cac cyc ti chi€ém 70% chu vi phin ing, Day quan phén ing 14 day
quén séng vdi s8 mach nhanh song song a = 2 ¢6 50 cudn day, mdi cudn c6 5 vong.

Mat do ti trung binh trong khe hé khéng khi dudi cac miét cue tir 14 0,7T. Hay xac
dinh:

a) Téng s6 thanh d&n trong cudn d4y phin {ing N.
b) Tt thong dudi mdi cuc tit b,
¢) Hing s6 phdn tng K, .
d) Suc dién dong phan tng E,néu tdc 46 quay cha phan tng 13 900 vong/phiit.
e} Dong dién trong mbi cudn day I, néu déng dién cta phin tng 13 200A.
Loi giai:
a) Téng s& thanh din trong day quén phén ng [a:
N = (2 thanh d&n/vong) (5 voéng/cudn day) (50 cusn day) = 500
b) Dién tich cia cyce tir 1a:
2n.0,15.0,30.0,7

S, = = 0,033m?
6

T thong qua méi cuc ti 1a:

@, = S,B = 0,033.0,7 = 0,0231Wh
¢) Hing s6 phan Gng 1a:

K, = Np__ 500.6 = 283,73
2.xa 2.2
d) T8¢ dé goéc ctia phén dng la
®, =1 g--90{)b 94,25rad/s
" 60 60

Do d6, sitc dién ddng phén dng la:
E,= KQw, = 238,73.0,0231.94,25 = 519,76V
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¢) Cuong dd dong dién trong mdi cudn day la:

Lo 200 _ y00a
a 2

ch =

Vi du 9.2
Mt méy dién mdt chidu kich tit doc 14p c¢6 dién ap dinh mic la 230V va dong
dién phan Gng 13 100A. Dién trd cla day quédn phin ing, diy quén cyc ti¥ phu va
day quén bu lan lugt 13 0,08; 0,01 va 0,008Q. Dién trd cua day din ngoai 1a 0,002Q.
Héay xac dinh:
a) Ste dién dong phan tng khi may hoat déng & ché do may phat véi tai dinh mdc.
b) Site dién déng phin ing khi may hoat déng 6 ché d9 dong co vdi tai dinh muc.
Lai giai:
a) Téng dién trd ctia mach phan Ung la:
R~ R4 R+ R+ R+ R,,=0,08+ 0+ 0,01+ 0,008 +0,002=0,1Q2
Khi may hoat d8ng J ché€ d6 may phat dién, sdic dién dong phén dng 1a:
B, = U+ I(ZRy) + 2,0 = 230 + 100. 0,1 + 2,0 = 242V
b) Khi may hoat ddng 3 ch& d6 dong cg, sic dién dong phan ing la:
B, =U—I(R,) - 2,0 = 230 — 100.0,1 — 2,0 = 218V

9.6. CAC PHUONG PHAP KiCH TU

Mach phdn cdm va mach phén Gng cha miy dién mot chidu ¢6 thé ndi véi nhau
bang nhifu céach dé tao ra cac dic tinh hoat dong khae nhau. V& co ban, c6 hai loai
day quén kich tir 1a day quén kich tif song song va day quén kich tir néi tiép. Day
quén kich td¥ song song c6 nhiéu vong, tiét dién day nho. Do d6, déng dién kich tif
chi chiém mét phan rat nhd (it hon 5%) so véi dong dién phén ing dinh mic. Con
day quén kich tit néi ti€p chi ¢6 vai vong diy nhung tiét dién dAiy lai to hon. Day
quan kich ti ndi tiép duge méc ndi ti€p voi phén Gng, do dé6 dong dién kich tit chinh
1a dong dién phan dng. Day quén kich tit song song cb thé duge kich tir doc lap tit
mdt ngubn riéng biét. Trong may dién mét chidu kich ti ddc lap, day quén kich tit
va ddy quén phén dng khéng duge néi véi nhau (hinh 9.12a). N&u diy quén kich tu
dude néi vdi day quin phén dng, may dién duge goi 1a tu kich. May dién ty kich cé
thé 12 kich tit song song, néi ti€p ho#c hén hgp (hinh 8.12b, ¢, d, e, {, g). Ngoa day
quin phan fing, may dién kich tu hén hop cb ca cac ddy quén kich tit song song va
day quan kich tit ndi ti€p. Néu cyc tinh cha diy quén kich tit song song va ndi tiép
hé trg nhau thi goi 1a hén hgp ndi thuan. N&u nguge chiéu nhau thi goi 1a hén hgp
néi nguge. May dién kich tit hdn hgp c6 thé duge nbi song song ngan véi day quin
kich tit song song ndi song song véi day quin phin tng, hodc duge ndi song song dai
vdi day quéan kich tit song song duge mic song song véi ca day qué’x{ phén ng lan
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day quin kich ti néi tiép. Cac mach dién trong hinh 9.12 mé t3 cac phucng phap
ndl ddy kich tu.

A, p———0

. o
Cudn kich ta _
song song
Phan dng
F, F,
A,b———2 -0
a)
A, : A,
F1 Fz Sz SI I:| Fg S1 82
— O
Az A A2
d) e)
F F

Hinh 9.12. Céc phuang phap kich tir dién hinh cda may dién mét chiéu

a} Kich tir dée lap; b) Kich tif song song; ¢) Kich tif ndi tiép; d) Kich tir song song ngén trong dong cd
kich tir hn hgp ndi thuén hosc may phét dién kich tir hén hap néi nguge; e) Kich tir song song ngén trong
may phat dién hon hgp ndi thuan hay déng cd kich tir hén hdp néi ngugc; f) Kich tir song song dai trong
ddng co hdn hap ndi thuan hay may phat dién kich tir hén hgp néi ngugc; g) N&i song song dai trong may
phat dién kich t& hén hap néi thuan hay déng co kich tir hén hdp né&i nguge.

9.7. PHAN UNG PHAN UNG

Phén tng phén ing duge dinh nghia 13 tac ddng cha sitc tit dong phén tng ddi
v6i sy phan bd tir théng trong may dién. Hinh 9.13a cho thady tit théng chinh cta
cye tit @, duge tao ra bdi dong kich tit khi khéng cé dong dién chay trong phan tng.
Hinh 9.13b cho théy tit théng duge tao ra do dong dién phan tng khi khéng c6 dong
dién chay trong cudn day kich tix cta may dién.
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Chéi than dugc dat trén tfung tinh vat 1y (truc trung tinh caa ti truong). Hinh
9.13¢ cho théy tit théng cha cye tit chinh va tit thong phén tng cing tdn tai. Ro
rang 12 tif théng cla phan ng lam thay d8i phan bd ti théng cue tir chinh. Theo
hinh vé, tdng hai véc to ti théng tao thanh tir thong téng ®; Luu y 13 tit théng
phan ung nguge chiu véi tir thong dudi nlia cye tit va ciing chifu véi nita con lai.
Do dé mat df tit thong duéi mdt nita cyce ti¥ téing con niia cuc tir con lai thi giam.
Theo hinh 9.14d, trung tinh vat 1 duge dich chuyén so véi trung tinh hinh hoc. Su
dich chuyén nay ciing chidu véi chifu quay clia may phat dién va ngudgce chidu véi
chiéu quay clia déng cd. Bién d% ctia sy dich chuyén tit théng phu thuée vao sd bao
hoa trén dinh céc cuc va dong dién phan dng (dong dién tai). Néu khong ¢b su bio
hoa nay, su gia ting tit thong trén cac dinh cuc sé triét tidu do suy giam tudng tng
d cac dinh cyc khac. Mat khac, néu xdy ra sy bio hoa thi sé c6 mdt su suy gidm t
théng téng, gy nén sy sut gidm dién ap ddu ra cha may phat dién va tang tdc do
cua ddng cd.

Trung tinh hinh hoc

SR o'i‘ﬁ'c’

Hinh 9.13. Anh hudng cta phan (g phén ting trong may dién mat chidu

a) Anh hudng cda khe hd khéng khi 1én sy phan b8 tir théng cue tir;
b) Tu théng clia phan ing;
©) Sy méo clia tif thng kich tr do tir théng phan Ung gay ra.
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[~ L&i thép cuc tu

a) Cubn day kich to
Cycta
Chdi than
Thanh dén
. | phan dng
| ! Chiéu guay may phat |
1 ] B — ]
| | Chiéu quay déng co l _
' . i Phan b8 mat dé
k) ' _ 1 théng chi cda
!J 1800 _1; | cyc t chinh
| L\ |
| | Trung tinh ]
i - hinh hoc ' Phén bs suc tu
! ,’{\\ y ddng phan dng
| LN |
N . : Phén bd mat dé
°) !\/ I Dich chuve tu ;héng chi cla
| == [ I€h enuyen | phén Jng
b! _'..l I‘-—'- \d
| | |
| | |
' ; "\Trung tinh i
| I
. L yaty .
0 | | Phan bs mat a6

A

|
| ' tlr thdng téng
! |
180° . :
| |

Hinh 9.14. Phan bd mit d$ tif théng cuc tir chinh, phin dng,
va tong khi chi than nim trén dudng trung tinh hinh hec

a) Hinh bi&u dién trai stato va mach i phadn (ng; b) Phan b§ mat 6o tur théng cuc tir chinh;
¢) Phan bd méat d5 ti thong phan (mg; d) Phan bd mat d6 tif thong t8ng,

9.8. CHUYEN MACH

Chuyén mach (hay cén goi 12 dao chidu) la qua trinh dao chiéu dong dién trong
cudn déy clia phin dng khi phién gép dude néi véi cac cudn day dich chuyén tit khu
vie cla ti trudng 6 cuc tinh nay sang khu vuc cla tit trudng c6 cuc tinh khac (hinh
9.15). Khoang thdi gian cdn thiét cho qua trinh dio chifu nay g01 12 qua trinh
chuyén mach. Khi phién g6p quét qua chdi than, bat cit cudn nio ndi véi mot trong
cac phién gép do déu c6 dong dién chay qua. Dong dién trong cudn diy bj daoc chiéu
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khi phién gop bat ddu tiép xvic vA quét qua chdi than. Gid st cudn diy b dude ndi
v&1 phién gop 2 va 3 (so do trén cung hinh 9.15), ddng dién trong cudn day b chay tu
tral sang phai. Sd dé gilia hinh 9.15 cho thdy khéng ¢6 dong dién chay trong cudn
day b vi né bi néi tit qua chéi than. 8¢ d8 dudi cting hinh 9.15 cho thiy thdi diém
khi chdi than khoéng con ti€p xdc véi phién gép 3. Chidu dong dién chay trong cudn
day b bi dao chiéu va bay gid chay tit phai sang trai.

l

¥ |

—

i
ohai thani Chiéu quay cda vanh gop
A -

]1_]234|5|

L) L) L Lo,

E
L

-b- lfr—— P i
¥
Chdi than >
DMNNON
|+ | 3 § 4 1 s |
L Uil L L]
W E .72 *
!_
—
N
Chél than -
AUTONNN
| K 2 3 | 4 ] s
l .
Ladiled Led Lo
> > 1;]2'!'1,12 ' y
I

Hinh 9.15. Su d3o chidu clia déng dién trong cudn diy khi xay ra chuyén mach.

Theo hinh 9.16, trong sudt thdi gian At, cac phién gbp cb cac cudn day néi véi nd
bi d4o chidu déu tiép xtic véi chdi than, Dong dién I két thic ddo chiéu khi cdc phi&n
gép di qua khoi chéi than dé tranh hién tugng phéng hd quang. Su ddo chiédu dong
dién trong cudn day cam dng ra dién thé& ty cam, chéng lai sy thay- 381 dong dién, tao
ra tia 1da dién & mép tiép xuc cla chdi than. Hinh 9.17 cho th8y qua trinh chuyén
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mach 1y tudng ciing nhu sy chuyén mach tri hoén do dién 4ap dign khang. Néu dién
ap dién khang di 16n, né c6 thé tao ra sy phéng tia 1a dién & mép t1ép xtc cta chdi
than. Cac tia lia dién 1én ¢ thé lam chéy chdi than va bé mét phién gép, nhung cling
c6 thé chéng tia hia dién bing cach cdm dng ra mét dién ap trong cudn day khi xay
ra chuyén mach. C6 thé thyc hién diéu nay bang cach diing cac cue tir phu (14 cac cyc
tr nho duge dit giita céc cuc chinh clia may dién méot chiéu). Cac cudn day cuce tit phu
dugc ndi sao cho ching ¢6 ciing cute tinh so véi cue tit chinh theo chidu quay. Hau hét
cdc may dién mét chifu cong suit 16n hon 1 ma lyc déu duge trang bi cac cuye tit phu.
Nhu d& dé cip & phén trudc, cic cudn day cyc t& phu déu mic néi tiép cd dinh véi
phan dng va ddu day cha ching khéng dua ra ngoai hép cue. Trong nhiing may nhd
(I ma Iyc hoic it hon), qua trinh ddo mach cé thé duge cai thién bing cach dich
chuyén vi tri chéi than. Két qua la cac cudn day trong qua trinh chuyén mach c6 thé
c6 dong dién nguge chi€u do tac dong cla tit thong cue t¥ chinh.

¢ Chuyén mach

h
7

“\

+] |

|
I

_;/

T —

!
]
|
!
|

S A

Hinh 9.16. Dang séng cia déng dién trong cudn day phan ing
~ khi xay ra chuyén mach duéng thing.

+1
Chuyén mach Iy tudng

Chuyén mach tri hoan

© t
__,__,...f-fTia Ida dién
-1t —_—

Hinh 9.17. Déng dign trong cudn day ia ham cla thai gian
khi chuyén mach Iy tudng va chuy&n mach tri hoan.




9.9. DAY QUAN BU

Khi dong dién phén {ng tang, phan (ng phin Gng ting, d méo cua mat 4o tit
théng ciing tang, kéo theo d6 la sy bén tia a chd chdi than ti&p xic véi ¢d gbp o
thé sé tang. Cudn day cyc tit phu c¢é thé trung hoa dnh hudng cha phan Gng phén
tng tai khu vuc cyc tit phu. Tuy nhién n6é khéng thé triét tiéu duge d6 méo tit théng
trong khe hd khéng khi trén bé mit cye. D6 méo td thong nay c6 thé duge loai bd
bang cach dat ddy quén bl vio trong cac rdnh nim trén bé mat cyc (hinh vé 9.2).
MS5i day quén bl ¢b cuc tinh nguge véi cuc tinh ddy quén phéin tng. Bing cach cho
dong dién phin dng di qua cudn day trén b& mat cue, phdn Gng phéin ing cé thé
hoan toan duge trung hod bdi mdt ludgng (ampe.vong) thich hgp. Nhuge diém duy
nhét cia cudn bl 1a né r&t d4t. Chinh vi 1y do nay ma ching chi dude sit dung trong
nhitng may dién mét chiéu 16n cho phép qua tai ldn, tai thay ddi dot ngdt hodc
trong nhiing déng cd gia téc 16n va ddo chidu quay dot ngot.

9.10. PUCGNG CONG TU HOA

Dudng cong tir hoa clia may dién mét chiéu duge tao ra bing cach cho may hoat
dong & ché& d6 may phat dién véi téc do dinh mie khi khéng c¢6 tai va thay d6i dong
kich tir. Stc dién ddng dugc tao ra trong may dude tinh bang:

E,= K.®0, © (9.10)
va néu tde d6 cla phdn dng 13 khong d8i, thi E, s& ty 18 véi tu thong do cudn
kich tif tao ra. Duong cong tu hoa duge tao ra bang cAch dang cuén day kich tir doc
lap, cho du may dién duge chay nhu may phat dién hay déng co dién. Dong dién
phan tng (hay tai) bing 0 khi may chay khéng cé tai, do d6 dién ap trén dau cye
bing véi sttc dién dong trong may la E, Khi tang tit théng dudi méi cyc tit bing
cach tang dong dién trong cudn kich ti, gid tri sic dién dong E, cling tang theo.
Tuy nhién, khi dd vudgt qua diém bdo hoa thi viée tit hod 15i sit cang trd nén kho
hon, Vi tinh chat bio hoa ctia mach tit trén diém bao hoa nén quan hé gilta sitc dién
dong E, va dong kich tit I, trd nén phi tuyén (xem hinh 9.18a va 9.18b). Dudng cong
tit hod téng 13 méi lién hé giita sic dién dong E, va sitc tit dong cuc tir hay dong
dién kich ti I,. Tuy vay, hinh dang cba dudng cong tit hoa lai dude quyét dinh chu
y&u bdi déc tinh ciia mach tir, Bdi vi tén tai mot lugng tit du trong mach ti nén dién
4p 38 khong bat ddu tl gia tri O (trit khi may mdi hoan toan). Trong hinh 9.18a, néu
dong kich t tang tir 0 tdi gia tri ma tai d6 sic dién déng clia phan dng sinh ra i6n
hon dién 4p dinh mic clla may dién, thi dudng cong s€ la dudng cong di 1lén. Néu
dong kich tit lai giam dAn xuéng 0 thi dudng nay goi la dudng cong di xudng. Viéc
dudng di xubng lai cao hon dudng di 1én cb thé giai thich 14 do hién tugng ti tré.
Dudng cong tit hoa trong hinh 9.18b 14 gi tri trung binh ctia hai dudng cong d6. ®
va n,, 14 téc d6 dinh mic cia may dién khi xay dung dudng cong tit hoa dugc tinh
tugng {ng bing rad/gidy va vong/phit.
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4 . 4 Puding thang /
E, { Budng cong E; | khe hd
di xudng khéng khi ~ay
wmay, (khéng adi) / w=a, (khéng dsi)
=, n=n,
Budng cong
dilén
0 , 0 L
]
a) b)

Hinh 8.18. Budéng cong tir hoa
a) C6 xét dén anh hudng cla tif tré; b) Budng cong tir hoa trung binh.
Hay xem xét duong cong tit hoa trong hinh 9.19. Gia st c4c dudng dé duge xay dung
khi téc dd ©,,;0,, 1a khéng d6i. Khi d6 sitc dién ddng tdng duge tao ra trong may la:

Eu = K@y0 o, {9.11)
va Ep= K@y, ' (9.12)
E

Vi KD, = —u (9.13)

mml
E'u2

va K@, = (9.14)

g

m2

nén E,=("2H)E,  (9.15) g, I /
o, /

trong d6 E,, va E,, dude tao ra
d téc d6 khong d6i ©,,, VA ©..
Néu t6c d6 khong ddi duge
tinh bang vong/phiit thi: _ /

m

u1-I—---———-.-.—.[—-——-.

an

v = - E,, (9.16). e |
May dién duge khao sat

trén day la may kich tir ddc lap.

Tuy nhién c6 thé ap dung cach

ti€p c&n nay dé1 v6i cac loat

may dién mdt chidu khac. Diéu

nay cé thé thuc hién duoe néu o e s AT P >

cot tit théng khe ho khong khi

doc truc 1a do stic tit ddng téng. Hinh 9.19. Hai dudng cong tif hoa tai hai t6:::' dé

Vidu, gié Su méay dién dugc khao khac nhau khi giir dong kich tir khong doi.

E

I
I
I
I
I
|
!
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sat 13 kich ti hdn hop. Kich ti tdng cla may dudi mdi cuc trén truc d (t8ng gia tri
ampe véng cia mdt cue trén truc d Avy) ¢6 thé duge mé ta nhu sau:

ZA“'u

P

Vi w,, — s6 vong diy dudi mdi cuce tit cia cudn kich ti song song.

= wss‘Ias * wm'InL (917)

I, —dong dién cudn kich tit song song.
w,, — 80 vong diy dudi mdi cuc tit cila cudn kich tit néi ti&p.
I, — dong dién cudn kich tit néi tiép.
N&u ké dén anh hudng ca phan Gng phan dng bidu thite trén c6 thé dude didu
chinh lai nhu sau:
LAY _

= Weeo Lo £ Wil — Kyl (9.18)
p

trong d6 gia tri K I, duge 14y gan ding tuyén tinh khi xét sy khu tit trén truc d
(phan tng phén Gng) do sdc tit ddng phén ing tao ra. Trong cac bidu thic 9.17 va
9.18, diu cong duge dung cho may dién kich titr hén hgp noi thudn, con ddu tri
diing cho may dién kich t@t hdn hgp néi ngude. Ky 1a hing s6 phan Gng phan Gng
cha may dién dude khio sat. Phuong trinh (9.18) cho thiy sitc tit dong tong dudi
mdi cyc tit.

Né&u may dién 13 kich tit song song thich thi gia tri kich tir téng clia mét cuc
trén truc d la:

LA Uwy Lo KL 9.19)
2p 2R,
Trong d6 dién trd téng cha mach kich tit song song la:
IR, = R, + Ry, (9.20)
véi "~ U - dién ap dau cuc

R,., — dién trd ctia cudn kich tit song song
R,, — dién trd ca bién trd kich tit song song
Tuy nhién, n€u may dién 1a kich tit dgc 1ap thi gia try kich tu téng cua mdi cuc
tit trén tryuc d la:

A
Z Vd - Usswg + qu--'[“t’_I{d]:"t . (9.21)

P >R,

Trong d6 U, 1a dién ap dat vao cudn kich i song song.

Néu dudng cong tit hoa 1a m8&i quan hé E, va I, thi cdn phai xac dinh mot gia
tri I, ¢6 thé tao ra mét siic dién ddng E, (khi téng hop tat ca site tit déng trong
may). Do: '

2A - (9.22)
P
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Nén déng dign kich tir song song tudng dudng e6 thé tinh bang:

Av
| I _Z__"!_E (9.28)
W

Khi d& xac dinh duge dong dién kich tu song song tuong duong, ta cling ¢ thé
tim duge sitc dién ddng tuong ing E, tir duong cong tit hoa. -Trén hinh 9.19 ¢6 vé
mot 86 dudng cong tit hoa duge bidu thi méi quan hé gitta E, va 2Avy/2p hodc I .
Qua biéu thic 9.21 c6 thé thay ring, khi gié tri I, = 0 thi tdng kich tit cda mét cuc
td trén truc d duge tao ra chi do cudn kich tit song song, do dé:

ZAvd _

- RE* I—ss 924

2p W t ( )

nén: I = AV /P (9.25)
W

9.11. MAY PHAT BPIEN MOT CHIEU

Nhu di néu trong phén 9.1, ngdy nay cdc may phat dién mdt chiu néi chung
khéng duge ding dé san xuft ra ning lugng dién 16n. Thay vao d6, cae bd chinh luu
diéu khién bing ban din dugc ua thich hon trong nhidu ung dung. Tuy nhién, vin
c6 mot 88 may phat dién mdt chiéu duge st dung dé tao ra dong mot chiu dé cung
cdp cho cac tai cach ly va trong céc ting dung dic biét khac. Trong cac trudng hgp
d6, may dién mdt chiu duge van hanh & ch& d§ may phat dién, ngudn cd ning 14y
ti déng cd thi cdp véi tée dd khong ddi, v6i cac ddu cuc phin idng duge ndi véi tai.
May phat dién c6 thé 1a kich tit doc lap, song song, ndi ti&p hodc hén hap.

9.12. MAY PHAT BIEN KICH TU BOC LAP

Trong may phat dién mdt chiéu kich tit dge lap, cudn kich tir song song dude
cung cdp tit ngudn dién mot chidu dée 14p bén ngoai (hinh 9.20). Ngudn nay c6 thé
la may phat dién mét chiéu nhd, bd ngudn chinh luu mét chidu ban din, hoidc Ia
acquy. Trong mach dién thay thé, E, la slc dién dong, U 1a dién 4p diu cuc, I, 1a
déng dién phdn tng (hay cling 12 dong dién tai I), I, 1a dong dién kich tit, R, 14 dién
trd cia cudén day phén ing, R, 1 dién trd cudn kich ti, R,, 1a dién tré cda bién trd
kich tit song song va U, 14 dién ap cla ngudn mét chiéu kich tit. Theo dinh luat
Kiéc hép vé dién ap, didén ap ddu cuc la:

U=E,-R,I,-2,0 (9.26)
va dién ap kich tiu la:
U, =R, (9.27)
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R, Ly phdn

AMN— o
Iu’(iu‘ asng)
Hea +
U
Cubn n
kich to

song

Ru: song
r
o N

+U -9
Hinh 9.20. Sd 48 may phat dign (ho¥c déng ca dién) kich tir dac lap.

Biéu thdc (9.26) 1a dac tinh ngoai (con ¢ tén goi 13 diic tinh trén diu cuc) cha
may phat dién mét chiéu kich tit déc 14p (hinh 9.21). Dién ap trén diu cuc khac véi
dién ap khong tdi, vi c6 ba chd sut dién 4p: dién 4p rdi trén dién trd phén dng, dién
&p roi chd tidp diém chdi than, dién 4p roi do phan Ung phin Ung. Déc tinh tai la:

U=RI,
voi R 14 dién trd caa tai. Trong hinh 9.21, chd giao nhau giita dic tinh ngoai va dic
tinh tai tré goi 12 diém lam viée clia may phat dién. Sy hoat dong cha may phéat
dién mdt chiéu kich ti doc lap 1a 6n dinh d8i véi b4t cit gid tri kich t nao. Do dé
dai dién 4p phat ra 14 tuong déi réng.

Y, . Dién &p khéng ti
R m e |IR.Diénsprai
™ = . " Dién 4p rai trén chi than
) =< Pién ap roi do
Bac tinh ngodi phan ting phan ing
Bac tinh t3i |
| Biém 1am vise
|
[
}
I
!
0 Iu'dm Iur

Hinh 9.21. Dic tinh ngoai va dic tinh tdi clia may phat dign mat chidu kich tir dc lap.

9.13. MAY PHAT DIEN KiCH TU SONG SONG

Trong may phat dién kich tit song song, cudn kich tit dude néi song song vdi ddy
quén phan tng (hinh 9.22a). Do d6, dién ap cia phén Ung c6 thé tao ra dong dién
kich tit. Tuy nhién, néu c6 bat cit thay ddi nao trong dong dién cha phin (ng, sé
lam cho dién 4p roi RJ, thay d6i. B&i vay, dién 4p trén dau cyc va dong dién kich tit
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cing thay d6i theo. Do dé, sdc dién dong E, caa may phat dién kich tit song song sé
14 m4t ham cia déng dién phan dng I, Dién 4p ddu cuc U thay déi khi I, thay déi.
Do vay:

U=E,-RJI,-2,0 (9.28)
va dién ap kich tix la:
U, =R, | (9.29)
ImF Iml'-' Rm IMF
———— — JR——
_— —Q BP0
R, T oo I R, T Kich o I
ndi ti&p
+ + + +
lJLI‘ U UI! U
T Kich i T T T
j song song l l i
a) o)
IL’""F IrnF
e —— c
-+—— —
Ru I IuE)C I
+ Rﬂl +
J, U
1 Kich t Kich tit
1 néi tiép song song
o

c)
Hinh 9.22. S dé ndi day cla déng co (hodic may phat)
vdi chidu dong dién trong céc day quin clia may digén mat chidu
a) Kich tr song song; b} Kich tif néi tiép: c) Kich tir hdn hgp (ndi dai).

Dac tinh ngoai cda may phit dién kich ti song song cling tuong tu nhu may
phat dién kich tit ddc 1ap, ngoai trit 13 dién 4p trén dau cyc gidm nhanh hon khi
déng dign tai I tang. Dong dién phin tng:

I,=I+1, (9.30)
Déng dién kich tu:
U

Khi dién ép trén dau cye giam (do dién ap roi R,I, va phan dng phén fing ting)
din dén dong dién kich tit I, gidm va dién ap ddu cuc giam nhanh hon. Cé thé diédu
chinh dong dién kich tit bding cach st dung bién tré méc néi tiep véi day quén kich
tt song song. Khi khéng tai, dong dién phan ting bing dong dién kich tir.

Co ché& van hanh cia may phat dién tuy kich phu thudc vao ti du trong mach ti
cua né. Trong hinh 9.23, may phat dién duge chay & toe d6 khéng d8i, do sy xuat
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hién ctia tit thong du ®,, trong cic cyc tit, do d6 s& c¢6 mdt lugng nhd sdc dién doéng
E, 4, cho dix dong dién kich tit bing khong, bdi vi:
Eia= KDy 0 (9.32)
Khi dlen Ap ndy xudt hién trén céc ddn cyc, s& c6 mdt dong dién kich ti nho
chay qua cudn day kich tit song song (vi né duge néi tryc ti€p vl cac chéi than).
Dong dién kich ti nay s& tao ra mdt sdc tit déng trong cuc tu, khi&n cho tit théng
tang va cam itng ra sdc dién dong E, cao hon va c¢é dong dién kich tir 16n hon chay
gqua céac cudn kich tir. Su thanh lap dién 4p nay duge md ta trén dudng cong tit hod
hinh 9.23. Khi khéng tdi, déng dién kich tit I, tuong dng v4i dién Ap trén diu cuc
U, Trong hinh c¢fing md td dudng thdng dién trd kich tir, 13 ham cta R, I, theo I,
DPudng théng dién trd kich ti duge tinh:

U

R, = - : (9.33)

Pudng thdng dién trd
kich tur gidi han

R,

Budng cong
tu hoa

Pudng thdng gién trd
Kich td

I

Hinh 9.23. Sy thanh 1ap dién ap trong méy phat dién mdt chiéu kich tir song song.

Khi c6 phin tit du trong cac cdc tit cia may phat dién, sy thanh lap dién ap sé
x4y ra néu thod mén cac difu kién sau: (1) phai c6 tit théng du trong mach ti, (2)
sc tir ddng cudn kich tit phai cung chifu véi tit théng du nay, (3) téng tré ciia ca
mach kich t& phai nho hon dién trd tdi han ctia mach tit. Theo hinh 9.28, dién tro
kich ti¥ tdi han la gid tri ma tai d6 dudng thing dién trd trung v&i phan tuyén tinh
caa dudng cong tit hoa. Néi cach khéc, d6 1a gia tri dién trd cia mach kich tit song
song, thap hon gia tri nay mdi cd thé thanh lap dién ap. Bdi vay, do ddc ciza duong
cong £t hoa 14 dién trd téi han. May phat dién kich tit song song duy tri mic dién

ap trén tai hAu nhu khéng d8i, nén dudc st dung rdng rai véi vai tro cung cap dong
dién kich tit cho may phéat dién cbng suit 1én.

119



9.14. MAY PHAT DIEN KiCH TU NO! TIEP

May phat dién kich tit nsi tiép 13 may phat dién tu kich, c¢6 cudn kich tix duge
mic ndi tidp véi phén dng (hinh 9.22b). Do d6, dong dién chay qua phan ting 1
dong dién kich t& I, va dong tai I 1a bing nhau. Béi vay:

L,=1,=1 (9.34)

va: U=E,-I,R,+R,) (9.35)

v3l Ry 14 dién trd cla cudn kich tit néi ti€p. Trong diéu kién khéng c6 tai, sdc dién

déng dugc tao ra trong may 1a do ¢6 tit du. Khi tai tdng thi dong dién phén ng I,

va suc dién dong E, cang tang theo (hinh 9.24). Dién 4p trén diu cuc tiép tuc ting

cho dén khi mach tit cla may bi bAo hoa. May phat dién kich ti néi ti€p déng vai

trd 1a b6 khuéch dai dién ap va cing 1a may phat dién ¢6 dong dién khéng déi trong
k¥ thuat han dién hé quang.

e

U 4
Ev b
- ﬁ'N-F- et I!J{RU+ Rnt)
// .‘_/</
Uam I—-._-__.—————--—-...-d-_- \

\:\\Du’dng cong

ta hod

Bic tinh ngoai

0

Uy dm Ilt

Hinh 9.24. Bic tinh ngoai cla may phat dién kich tir nai tigp.

9.15. MAY PHAT BIEN KiCH TU HON HOP

Trong hinh 9.22¢, mét may phat dién kich tir hdn hgp ¢6 ca cudn kich ti ndi tiép
va song song. Néu sic tir déng clia cudn kich tit nsi ti€p clng chidu véi stc tit dong
clia cudn kich tit song song thi goi 1 mdy phdt dién kich tit hén hop ndi thudn. Néu
sitc t ddng ctia cudn kich tit ndi tidp nguge chidu véi st tit ddng ctia cudn kich tir
song song thi goi 14 mdy phdt dién kich tit hén hgp néi nguve. Néu cudn kich ti
song song duge méc ndi ti€p véi hai ddu phén ung (hinh 9.12d, e) thi goi 14 may
phét dién kich tit hén hop song song ngén. Néu cudn kich ti song song dudce mic véi
t6 hgp néi ti€p ca phéan tng va cudn ndi tiép (hinh 9.12g) thi goi 1a may phat dién
kich t& hén hop song song dai.
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D61 véi may phat dién kich ti hdn hgp song song ngin thi:

U=E,-LR,-1

va: IL,=1+1,

Rnt

(9.36)
(9.37)

trong d6 R,, 12 dién trd chia cudn day kich tir néi ti€p va I 1 dong dién tai.
D&l vdi may phat dién hén hop song song dai thi:

U = Eu - Iu(Ru + Rnt)

va: I,=1+1,
N U_ U
vii: I, =— =
Rl RII +Rnl
Theo hinh 9.25, méay phat f

dién kich tit hén hgp ndi thuan U
¢6 thé 14 hén hop bing, hdn hop
ting hodc hdn hop gidm, tuy
vao day quin kich tit néi tiép.
Néu dién ap trén diu cuc khi
tai dinh mitc bang dién ap dinh
miic (dién 4p khong tai) thi goi
12 may phat dién hén hgp bing.
Né&u dién ap trén dau cuc -
khi tai dinh me 1é6n hon so véi
dién 4p khéng tai goi 1a may
phat dién hén hop tang. Néu
dién ap trén dau cye khi tai
dinh mwc nho hon so vdi dién
Ap khéng tai got 1la may phat

dm

dién hén hgp gidm. May phét
dién hén hop tang c6 thé dung
dé bu vao dién ap roi khi tai
dit xa so v6l may phat dién.
N6 ciing c¢6 thé dung dé bu lai
su giam toc 46 déng co sd cip
khi tai tang.

9.16. PO BIEN DOI DIEN AP

(9.38)
(9.39)

(9.40)

= H&n hgp ting

_._.._...,__‘_54__“_.._.

Hén hgp béng

Hén hop gidm

Hén hop
néi ngugc

|
I
|
I
I
I
I
!
|

P

I I

vy drn W

Hinh 9.25. Bdc tinh ngoai cla may phat dién kich tur
hén hgp lam viéc vdi téc dé cd dinh.

Théng thudng, dién ap trén dau cyc cua may phat dién thay d6i khi dong dién
£ai thay d6i. Sy bién d6i nay dude goi 12 d6 bign dbi (hay d6 thay déi, dd bign thién)
dién ap. D4 bién ddi dién ap cla mAy phat dién duge tinh nhu sau:

9 AU = Ju=U

dm

(9.41)

trong d6 U, la dién ap trén ddu cde khi khéng tai, Uy, 12 dién ap trén ddu cyc

dinh miic. Ngoai ra ¢dn co:
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% AU = E"U Uan 100 | (9.42)

dm
do: E,=U,
Vi du 9.3

Mot may phat dién mot chiéu cé dién ap trén dﬁﬁ cde dinh mdc 1a 250V, va dong
dién phin tng dinh mic 14 100A. Dién trd cia mach phén dng 14 0,10Q (bao gbm dién
trd day quan phén dng va dién trd cyc tit phu). Cudn day kich ti song song ctia phan
iing c6 dién trd 1 100Q va c6 1000 vong trén mét eyce. Dién ap roi trén ti€p diém chéi
than la 2V va b6 qua sy khit tit cha tryc d do sic tit dong phén ing. Céc théng sb vé
dubng cong ti hoa cha may chay d téc dé dinh mitc ng, = 1200 vong/phut duge cho
trong bang 9.1 va dudng cong tit hoi dudc v& trén hinh 9.26.

E,V &
300 - 7
Sirc Budng thang y,
dién khe hd 4 -
déng khong khi "
Fi r
250 7 o
ALY
pd Budng cong
)4 1 héa
200 T
Y
}f
I
A
150
10
0 /
y
y
50 /
4
i
/
l Lol
0 0.5 1,0 1.5 20 25 3.0
Dong dién kich t [, A
IIllillIIIIII!IIlilllllIlll.;
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Se tir déng cu tis, A, vong
Hinh 9.26. Budng cong tir hoa cho may dién mét chidu tdc d& 1200 vong/phat & vi du 9.3.
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BANG 9.1. DU LIEU BUONG CONG TU HOA VO n,, = 1200 VONG/PHUT

| Eym (V)

70

140

195

235

260

276

L (A)

0.5

1.0

1.5

2,0

25

3,0

Gia st ring d6 13 may phat dién kich tif déc 14p va chay & tc d§ khong déi 1a
1200 vong/phut.

a) Hay tinh céc gia tri chia dién ap trén ddu cyc khi khéng tai va tai dinh mtc,
néu déng dién kich tit 1dn lugt 12 1,04; 1,5A va 2,5A.
b) Vé gi4 tri tim dugc clia dién 4p trén diu cuc U theo ddong dién phéan tng I,
¢) Xac dinh 46 bién d8i dién 4p % 3 céc gia tri dong dién kich tit noi trén.
Loi gidi:
a) Khi dong dién kich tit 1a 1,0A (khi khéng tai), dién ap U, bang véi stc dién
dong Eu, (48 duge cho trén dudng cong tit hod bang 9.1). Do d¢:
U, = Eye = By = 140V
Khi tai dinh mc, sut ap trén dién trd mach phan ing E,, 1a:
ISR, = 100.0,1 = 10V
Do d6, khi tai dinh mec, dién ap trén ddu cuc cia may phat dién la:
Ugoon= Eu— LZR,~ 0,2 = 140 — 100.0,1 2,0 = 128V
Tudng tu, khi cudng ¢ dong dién la 1,5A va 2,54, ta c6 thé tim dugc cée gia tri
tuong @ing nhu trén. K&t qua duge ghi trén bang 9.2. Hinh 9.27 miéu ta dudng cong
dién ap khi khéng tai so vdi dong dién kich tit I,.

&
U, = B,y
Pudng cong
6NV — - —— - —— tir hoa

196V | — — — — :
l
140V | {
! |
i | I
{ I i
b { |
| | ]
| | i
I I |

| |- { -

0 10A 15A 2,5A 1,

Hinh 9.27. Budng cong dign ap khi khéng tai so véi I.
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b) Pudng biéu dién cta dién ap U so véi dong dién phén {ng I, dude vé trong hinh 9.28.

BANG 9.2
I, Tail,=0 Tail,=100 A Utioo s
U(o]= Eu'(lh]= E. I {ZR,)
1,0A 140V 10 A 128 v
1,5A 195V 10 A 183V
2,5A 260V 1A 248v
¢) Tat: I,=1,0A
% AU = _I£~_Uﬂ1_ 100 = MIOO =9,4%
o 128
Tai: I,=1,5A
% AU =1257183 100 6 60
183
_ Tai: I, =2,6A
% AU =200-248 100 4sy
248
&,
U
260V 1
L= 2,54 = 248V
|
|
195V |
ToTER I 183V
140V : :
,=1,0A | 128V
|
|
i
[
i
] ,
0 100A I,

Hinh 9.28. Budng cong dién ap diu cuc U theo I

9.17. CONG SUAT DIEN TU
e chuagng trude, ching ta da biét, miy dién mot chiu ¢é tinh chit thuan

nghich, cé thé su dung ching nhu 13 mét may phat dién hodc déng co dién. Trong
ché& d6 may phat, dau vao la cdng suft co duge cdp bdi mot dong cd so cdp (nhu
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dong cd diesel, tua bin khi hodc 14 mét déng co dién khac), con diu ra 1a cong suit
dién. Ngudgc lai, trong ché d6 ddng cd thi ddu vao 13 céng sudt dién va ddu ra 14 cong
sudt cd. Tuy vay, nhu minh hoa & hinh 9.29 trong ca hai ché& d§ hoat déng déu c4n
cip dong dién kich tit mot chifu I, &€ tao ra tit trudng. Bidu thitc cong sudt dién tit
(con c6 tén 14 cong sudt thanh 1ap) may dién mét chiéu kich ti doe 1ap 1a:

P,=E, 1 (9.43)
Cong suit trén ddu cuc phin tng 14
Poy= U L (9.44)

Trong d6 U,_, 12 dién ap trén déu cuc phin tng. Do d6 theo theo cong thitc (9.8)
ta cd:

U, =E+I,5R, +2 (9.45)

Trong d6 tdng dién trd mach diay quén phédn {ng dugc tinh theo céng thic (9.9)
nhu sau:

ZRu = Ru+ Rnt+ Rp+ Rb+ Ru—n

dién

Hinh vé 9.29. Sd d& kh&i may dién mat chidu van hanh
a) Ché dé may phat; b) Ché dé déng ca.
Trong céng thite (9.45) d&du trit Gng véi trudng hgp may phat, ddu cong dng vii
trudng hop déng co. Thay céng thic (9.45) vao cong thiic (9.44), cong suit trén diu
cde phén {ng la:

P,=[E,+I,ZR, £ 2] I, (9.46)
hay: P.=E,I,+2ZR, £ 2], (9.47)
hojec: P,=Pyu+ P, =P, (9.48)

Trong d6 Py, 12 cdng suit dién tit, P,, 14 tén hao ¢dng trong day quén phén tng,
P, la t6n hao do ti€p xidc chdi than. Theo do:
P., =12 ZR, (9.49)
P,=21 (9.50)
Cong suit dién tit Py, 16n hon cdéng sudt trén ddu cye phén ung P__, d6i véi may
phét, va nhd hon d&i véi dong co.
Céng suat ddu tryc c6 thé duge didn té nhu sau:
Pooe = Pa P ' (9.51)
trong d6 P, 14 tdn hao khong téi (t8n hao quay), biing tong cla tén hao cd P, (do
ma sat, quat gibé) va tén hao trong 13i sht Pg,. Ta cé:
Py =Pt Pe (9.52)
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Trong céng thic (9.51) ddu (+) cho trudng hgp may phat va d&u (-) cho trudng
hgp ddng co bdi vi céng suit dau truc P, 16n hon cong sust dién ti néu 13 may
phéat, nhung lai nhd hon c¢éng sudt dién ti néu 14 déng co.

Trong tdn hao khéng tai ¢on c¢b6 thém tén hao phu nhung rat khé tinh toan chinh
xéac. Thong thudng t8n hao phu duge bd qua trong may céng sudt nhd, nhung véi may
16n 6 cdng sudt trén 100 sdc ngya thi ta thudng 14y bing 1% cong suat diu ra.

9.18. MOMEN BIEN TU

Gid sit réing may dién mét chidu ¢ Sdd phén tng 1a E, va déng dién phin dng
la I,. Cong sudt dién tit ctia né duge tinh bang:

P, =E,1, (9.53)
va mdmen dién tit (hay mémen thanh lap):
M, = fa (9.54)
o, '
hay: My = E, 1, (9.55)
©

St dung cong thic (9.2) ta cé:
— (Kuq)dmm)']:u

M, (9.56)
mITI
hay: My = K, ®,1, (9.57)
trong dé: K= Zp
na

K, 12 hdng s day quén, 1a s6 ¢d dinh d6i v6i mot day quén di cho. Do d6,
mémen dién ti cia méy dién mot chiéu la tich s6 cta tit théng trong may, dong
dién phan ting trong day quén rdto, va mot hing & phu thudc vao ciu tao cia may.
Trong cac céng thic trén, don vi cia mémen 13 N.m. Mémen dién ti ciing c¢é thé
duge xac dinh theo cong thde:

M,, = P, _E.L
&)ITI mm
Do: o, = 2mn,
60
nén: M, - Bl
2nn, /60

trong dé don vi ciia tée 46 n,, 12 vong/phit.
9.19. GIAN PO NANG LUQONG VA HIEU SUAT
Xem xét sd 86 mach thay th& ctia may dién mét chiéu kich thich hén hgp o
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hinh v& 9.22¢. Hinh 9.30a vé gidn 48 nang lugng ciia loai may phat nay. Céng suit
diu vao 13 edng suflt cd hay cdn goi 14 céng suat dau tryuc. Tuy theo dd 16n clad may
dién ma tén hao khéng tai ndm trong khodng 8% + 15%, t8n hao phu chiém khodng
1% 481 véi may c6 cong suit 1én hon 100 sife ngya (may nhd thudng bd qua ton hao
phu), tén hao ddng trong mach phén dng chiém khoang 3% + 6%, ton hao trong
cudn kich tit song song trong khodng 1% + 5%, tén hao do tiép xic chd chdi than
khoang 2I,. N&u cudn kich tit song song duge kich tit ddc lap thi t6n hao clia né
khéng 14y tit ddng co so cAp nén phai tach riéng hinh 9.30b vé gidn d6 nang lugng
cia déng cd mdt chidu kich tit hdn hgp. DAu vao 14 cong suit dién cdn diu ra la
cong suit co. Hidu suft cia may dién mot chidu duge xéc dinh theo:

P
-t 9.58
Tl P\ra‘m ( )
Do: Pra = Pvéo - z:Ptﬁ'n hao ) (959)
. zZP
nén: n= 1- 1nhuc (960)
P.
Cong suét dign tu
a) P\rén = — W » "Pra = Pdié.n
=].:",'.c Pd = Eulu Pw =E,l, =JI
= PII’UC
Tén hao khéng 1 T8n hao aéng phan Ung Ta&n hao kich t& néi tiép
+18n hao phy  + t8n hao trén ti€p di€m  + t8n hao cudn kich tu
chdi than song song
Céng suat trén ddu
cyc phén dng Cong sudt dién tu
b) Pvéo = - > o :—Pra = Pm
---= Pﬂiéﬂ Pu‘ = Uulu Pd = Eulu' = thc
= Ui
Tén hao kich ti néi tiép T8n hao déng phdn ung Tén hao khéng tai
+ tdn hao cudn kich 1 + t6n hao trén ti€p di€ém  + tén hao phuy
song song chéi than
Hinh 9.30. Gian d8 ning lugng trong may dién mét chidu
' a) May phat; b) Dong cd.
Hiéu suét tinh theo don vi phén tram:
ZP
%ony = (1 — =Y y 100 (9.61)

v

Hiéu sudt cyc dai tai mdt tée 4o xéc dinh s& dat duge kin téng ton hao khéng tai
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va ton hao ddng trong cuén kich tir song song bing tén hao ddng trong diy quén
phén tng. Hiéu suit phén tram c6 thé tinh bing:

P
Gn=—1 100 .
o Pra + Z‘Pldnhm (9 62)

Vi du 9.4
Mot dong cd mot chibu kich tit dée 1ap c6 cac théng s8 sau: n = 1000 vong/phiit,

ddng dién tai 100 A, dién 4p trén ddu cyc 1a 240V, dién trd day quin phin tng 1a
0,1Q. Hay xac dinh:

a) Mémen dién tu.
b) Téc d3 quay cha réto va dong dién tii néu mémen tang g&p doi, bidt kich tit
14 khéng ddi.
Loi gidi:
a) Theo cdng thiic 9.8
E,=U-I,R,—2=240 - 100.0,1 — 2 = 228V
Téc dd theo don vi rad/gidy:

®,, = 1000, 2—3= 104,72 rad/giay.

T cong thic 9.2: E, = K, &, 0,

=2,1772

Moémen dién tit bing:
M, = K, ®,I,= 2,1772.100 = 217,72 N.m

b) Khi M, = 2.217,72 = 435,44 Nm
=My _ssaa
K@, 21772

TGc dd tuong fing clia déng cd 1a

W - B, _U-LR, _240-2000,1
"T K@, K@, 21772

hay: n= 101,05.? = 964,96 vong/phiit
n

=101,05 rad/giay

Vi du 9.5

Mot dong cd mét chiéu kich ti song song 250V, 25 ma lie, déng dién tai dinh
mic 83A. Dién trd phin (ng 14 0,1Q, dién trd cudn kich tir 12 108Q. Dién ap roi trén
chdi than 1a 2V, tdng tén hao e va tén hao 15i sit 12 650W, hiy xac dinh:

a) Tén hao trong cudn kich ti.

b) T6n hao trong diy quén phin ing.
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¢) Téng tén hao trong ddng cd.
d) Hiéu suéit cha dong co.
Loi giai:
Céng suit ddu vao:
P, = Ul = 250.83 = 20750W
a) Tén hao trong day quén kich tix:

b) Khi tai dinh mitc, dong dién phan dng 13;
«=1-1,=83-2,316 = 80,684A
Tén hao trong ddy quin phén tng la;
P, = LR, = 80,684%.0,1 = 651W
Tén hao do tiép xvc chdi than:
P, =2l,= 280,684 = 161,4W
¢) Khi t6n hao khong tai bing 650W, téng tén hao trong déng co 13;
leugnhm: P,+ P, + P+ P,=579 + 6561 + 161,4 + 650 = 2041,4W
d) Higu suft cia ddng ca: ' -

%, = l—g)m 100 =(1~ 2041'4].100= 90,16%
P 20750

Wi}

9.20. PAC TiNH PONG CO MOT CHIEU

May dién mot chiéu co thé duge st dung hoat déng § hai ch& d6: may phat, hodc
dong co. Trong thuc t&, trong mdt vai ting dung may dién mdt chiéu hoat dng ludn
phién ca ché& d6 dong co va may phat. Tuy nhién c¢é sy khac nhau vé mit thiét ké,
phu thudc vao vide may dién mot chiéu duge s dung cha yéu 1a dong co hay may
phat. Khéng nhu may phat dién mdt chidu, déng cd mdt chidu van duge sit dung rat
nhidu trong céng nghiép bdi vi nhiing dac tinh van hanh tdt cha ching. '

9.20.1. Diéu chinh téc dd

Pong co moét chiéu c6 kha ning diéu chinh tée do rat t6t. Kha nang diéu chinh
tdc dd clia ddng cd duge dinh nghia nhu sau:
. N

Kha nang didu chinh tde 4o = LoD (9.63)

mdm
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Kha néng diéu chinh tdc ¢ phén tram tinh bing:

% kh& nang diéu chinh tée do =2 "% 1qg (9.64)
) dm
Trong d6 wo — T8¢ d9 géc khi khéng tai tinh bing don vi rad/giay

®Ogm — TOc dd gée khi tai dinh mite tinh béng don vi rad/gidy.
Néu téc d6 duge tinh theo don vi vong/phit thi khé ning diéu chinh téc d6 phén
trdm cia déng co tinh theo céng thie

% khé ning diéu chinh toc 46 = [‘L‘iﬂﬂ}wo (9.65)
n

dm

D§ 16n cta kha nang didu chinh tde ¢d thé hign d6 déc clia dic tinh ed (mbmen-—
tée da).

9.20.2. Bjc tinh téc d§ — dong dién

Néi chung, cac ddng co duge thist ké dé tao ra mdt cdng sudt dinh mic tuong tng
véi mdt tée d6 dinh mite. Do site dién déng cadm ing 13 ham s6 ty 1& vdi van tée gée:

E =K, ®,0, (9.66)
nén van tdc gée o, c6 thé bidu dién bing:
o =t (9.67)
Ku(bd

Thay thé cong thitc (9.66) vao cong thie (9.67) s& ¢6 bidu thic tde d6 gbc cua
truc déng co :
_U-I,R,

9.68
m"" Ku.q)d ( )

Céng thitc nay duge goi 1a cong thie tdc dd dong cd. Tée d6 déng co mot chidu
phu thudce vao dién 4p trén d4u cyc U, déng dién phin dng I, dién trd phén dng R,,
va ti thong cia méi cyc tir @y K, 1 hing s6 thist k& va khéng 481 khi diéu chinh
tdc d6. Cong thic (8.68) c6 thé viét lai nhu sau:

U LR,

®, = (9.69)
K;r(Dd Ku(bd
Do 58 hang tht hai bing khong khi khéng tai nén téc a6 la:
0, =—2 (9.70)
Ku.(Dd

Trong thuc t€&, khi khéng tdi, dong dién phan tdng 1a khac khong, khodng 5%
dong dién dinh me do c6 tén hao khéng tai. V6i dong dién phén ing d& cho, téc @6
ca dfng co mot chidu s& giam xudng khi ting dién trd mach phén ting. Theo ¢ong
thite (9.68) c6 thé diéu chinh tdc d cita ddng co biing cich gidm tir théng (cu thé la
dua thém bién tré vao mach kich t&). Phuong phap nay c6 wu didm 13 didu chinh tron
va hiéu qué khi diéu chinh ti tdc d8 dinh muc téi téc d6 16n nhat ma d6 bén co cua
130
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déng cd cho phép. Tuy nhién, néu mach kich tif bi hd mach do xay ra su cd, ti théng
s& dbt ngdt bi gidm téi gia tri rat nho. Khi d6, néu phan Gng khéng duge hd mach kip
thdi, t6c d6 clia dong cd sé tang téi gia tri rat cao, r&t nguy hiém va déng co c6 thé bi
pha huy trong vai gidy do day quén trong cac ranh hoic cic phién gép s8 bi ving ra
ngoai do luc ly tam qua 16n. Khi tit thong gidm dét ngdt, sic phan dién dfng cam {ng
cling gidm tdi gid tri r&t nho, do d6 dong dién phén tng s& ting tdi gia tri rat 1én.
bibu do s& xay ra trude khi dong co dat tdi tée dd cao. Mét cdu dao cé thong s8 hop 1y
phéi dugc 14p vao mach phin ting dé ngan chan sy ¢d trén. Tém lai, cudn kich ti cha
dédng cd kich tit song song khdéng duge phép hé mach khi déng cd dang hoat déng. Néu
khéng, déng cd sé& bi 1éng toc va bi pha hily trong vdng vai gidy!

Tudng tuy, khi ngét tai ra khéi dong cd kich tit ndi ti€p, tit thong cia déng co
s& gidm di. N&u tat ca céc tai cd déu bi ngit ra khdi truc dong cd thi ti1 théng cuc
tir gidm t6i gia tri gAn nhu bing khéng, va téc dé clia dong cd s& tang nhanh téi
si4 tri cao nguy hiém cho téi khi déng co bi pha hiay. Do vay, déng cd kich tit néi
ti€p khong bao gid duge chay khoéng tai! Dong co kich tit néi ti€p cling khéng nén
nbi véi tai cd bing day dai vi dé bi ditt hodc trugt. Hinh 9.31 miéu ta diac tinh téc
d6 — déng dién cua dong co kich tit song song, kich tli néi tiép, va kich tit hdn hop
ndi thuan. '

»

O ___\\ /.. Kich 1t song song

——

Kich tr hén
hgp ndi thuan
Kich tir
ndi tiép

0 Iy

Hinh 9.31. B3c tinh téc d¢ - dong dién.
9.20.3. Dac tinh co

Hinh 9.32 biéu dién dic tinh co (tde d6 — mbémen) ®,, = f(My) cia ddng cd kich
£t song song, kich ti ndi tiép, va kich tit hdn hgp ndi thuan. Téc d cha déng cd kich
tit song song thay déi rat it (trong thyc t&, nhd hdn 5% d&i v6i dong co céng sudt 16n
va nhd hon 8% d6i véi dong cd cdng sust nhé). Tée do cta dong cd kich tii ndi ti€p
thay d8i rit 16n khi tdi hay mbémen tai thay d&i. Th& nhung, dac tinh ctua dong co
kich t hén hop ndi thuan 14 sy két hgp dic tinh cta déng cd kich it song song va
d6ng co kich ti néi tiép. Khong gidng dong cd kich ti néi tiép, dong co kich tit hén
hop ¢6 mot tée do nhat dinh khi khéng tai va cé thé hoat déng an toan khi khong
tai. Khi tAi hodc mémen tai ting 1&n, ti théng ting 1én 1am téc dd dong cg kich ti
ndi ti€p giadm nhidu hon so véi @dng co kich tit song song.
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Kich tir song song

Kich tir hén
hgp ndi thuén

Kich 1l ndi tigp

Hinh 9.32. Bjc tinh cg.

9.20.4. D3c tinh mémen - dong dién

Hinh 9.33 thé hién dic tinh mémen — dong dién My, = f(I,) cla dong ca kich ti
néi tiép, song song, hén hop néi thuan. Déng cd kich ti ndi tlép ¢6 mbémen 18n nh4t
80 v81 dong co kich tit song song va déng co kich ti hdn hgp néi thuan khi cé ciing
mét dong dién phan dng. Dong cd kich tit néi ti€p c6 mémen khdi déng 18n, thich
hop dé khdi dong véi tai ning & téc dd thap.

4

Ma,

Kich tit hén
hgp ndi thuan

Kich tir ndi tiép

Kich tir song song

0 ' I,
Hinh $.33. Bédc tinh médmen ~ ddng dién.
9.20.5. Dgc tinh suc dién dong - déng dién

Hinh v& 9.34 thé hién dic tinh giia stc dién dong véi dong dién phdn ng E, = f(I))
ctia dng cd kich tit song song, néi ti€p, hdn hgp ndi thuan. Trong déng co, sic dién
ddng nay cén c6 tén la slic phan dién dong. Sdc dign déng sé giam khi tdi ting vi
dién 4p rdi trong phan dng I,YR, ting 1én. Trong déng cd kich t¥ ndi tidp va
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hén hop, dién trd mach phin Gng YR, 12 tong clia dién trd ddy quén phadn dng R, va
dién trd cha cudn day kich tir néi tiép R,,. Do dé:

>R.=R,+R, (9.71)

E, }

Kich tu
. 50Ng SONg

Kich tir
néi tiép

Kich tir hén hap
ndi thuén

o

L
Hinh 9.34. Bic tinh sic dign dong — déng dién phén ung.

Tuy nhién, trong dong cd kich tit song song dién trd mach phan lng bang dién
trd didy quin phén Ung, nghia la:

SR,=R, (9.72)
Vidu 9.6 .

M6t may dién mot chidu kich tit doc 14p cho trong vi dy 9.3 duge sit dung lam ding
cd kich tit song song kéo mét tai cd. Dong kich tl clia ddng ¢d gilt & gia tri khong d6i
bing 2A. Dong dién dinh mic cia may 14 100A. Diing mét bd chinh luu ¢6 diéu khién
dat dién ap vao ddu cyc déng cd 1an lugt 14 150V, 200V, 250V. Hay x4c dinh:

a) Mdémen dién tit ng v4i dong dinh mitc 100A.

b) Téc d6 khéng tai 1y tudng (vong/phit).

¢) Tdc d6 dinh miic (vong/phiit).

d) V& dic tinh mémen — dong dién cta dong cd dua trén két qua tim duge d phan a.

€) V& dac tinh t6c d6 — dong dién cla dng cd dya trén két qua tim duge & phén b, c.
Lot giai:

a) Tt duong cong ti hoa duge vé, {ing vdi téc dé dinh mic ny = 1200 vong/phat,
dong kich ti I, = 2A, ta tra bang 9.1 dugc gid tri stc dién dng E,um, = 235V. Tuy
nhién, khi tai téc d6 khac 1 n,, thi sé ¢6 sttc dién ddng tudng ing E,. Do d6, tit cdng

thite (9.15) ta c6: B, _®
E’u(lh) @,
hay: E, _ Evwy

mm 0‘)III

V& phal cla cbng thic trén mo ta kich tit khéng déi theo truc d.
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T cbng thic: E,.=K, ¥, 0
0, L
®

m

suy ra;

Mémen dién tit bang:

E
My = K, @4 I, = [Eu ]'Iu = ( e ]'Iu
o

m u)lh
Khi tai dinh mitc; M,, = 335'—”2)9= 187Nm
1200.2%
60
b) Tir: E, _O
Eu(:h} mth
E n
hay: £ o —.m
y E n

suy ra:

n —( E, Jn
" Eu(lh} "

trong dé n,, = 1200 vong/phut E. = 235V tra dugc tit dudng cong tit hoa khi dong
kich tit giti khéng d6i bdng 2A. Khi khong tai, dién 4p trén déu cuc va stc dién

déng bang nhau U= E,

n, = (150) 1200 =766 vong/phut.

235

= 150V. Tdc d6 khéng tai 1y tudng bing:

Céc t6e o khdng tai ly tudng khac dng véi dién 4p trén diu cuc 200V va 250V

duge dua vao bang 9.3.

BANG 9.3
I,= 100 A I,=0A I, = 100A l, = 2A I,=0A I, =100A
u(v) ZRU= 0,1 E,, (V) E.am(V) Eu{th) (v) Ny _ Ny
{véngi/phut) {(véng/phuat)

DRy
150 10 150 138 2356 7606 705
200 10 200 188 235 1021 960
250 10 250 238 235 1277 1215

¢) Tudng ty, téc dé dinh miic bang:

E
- u,dm
ndm - E ‘nlh
u(th)

trong dé siic dién dﬁng bang:
Eign=U-3>IR,—2

Néu dlen ap dat vao 1a U = 150V, stic dlen déng bing:

E,qn= 150 — 100.0,1 — 2 = 138V

Té¢ @ dinh mtc 1a:

n,, = 138) 1200 =705 vong/phuat
235
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Nhiing tdc 46 dinh mic ing v6i dién ap cip cho déng cc 200V, 250V cho trong
bang 9.3.

d) Hinh 9.35 vé déc tinh mémen — dong dién dua trén két qua tim duge 6 ciu a).
Chu y 1a néu dong kich ti ting lén, d6 doc cua dudng dic tinh cling ting lén va
déng cd tao ra dugec mémen 16n hdn. Tudng ty, néu dong kich tif giam thi d6 ddc cua
dudng dic tinh s& gidm, doéng cd tao ra mémen nhd hon.
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Hinh 9.35. Bic tinh mémen ~ dong dién.

e) Hinh 9.36 vé& dic tinh t8c d6 — dong dién dya trén k&t qua tim dugc tit phin
b) va c).

F 3
n .
127 Tvong/phut
U, = 250V
- 1215vangiphit
102 1vong/phut . !
U, = 200V [
960vang/phit
7 6Bvang/phit . |
U, = 150V |
' T05vang/phit
. |
I, = 2.0A khong ddi |
l L}
0 100A 1
13

Hinh 9.36. Dic tinh téc dd — dang dign.
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Véi mye dich so sanh, hinh 9.37 v& dudng cong td hod tai tdc dd khéng tai
1277 vong/phut, téc d6 dinh mdce 1215 vong/phit, va tée ¢4 1200 vong/phiit.

Ew=280V T __ N = 1277vong/phat
- -
Baoy=238V 1 7S e e Ny = 1215vig/phit
Eumg =235V L _ L™ Ny = 1200véng/phat

Hinh vé& 9.37. Dudng cong tir hoa.

9.21. BIEU KHIEN DONG CO MOT CHIEU

Toc d§ chia mét dong co mdt chibu b thé duge didu khién tuong d&i dé dang
trong mot dai rdng trén va dudi téc d6 dinh mic. Tée d¢ dinh muc 13 téc d6 c6 duge
khi dién 4p phén ing, tit théng cyc tit, dién trd phin ting 12 dinh mie. Cac phuong
phéap diéu khién téc d6 déng co mét chiéu thi don gidn hon va ré hon so véi dong co
xoay chiéu. Theo céng thitc (9.68), téc do cda mdt déng co mot chiu 6 thé duge
didu khién bang cac phudng phap sau:

a) Phuong phap diéu khién kich tir.

b) Phucng phép thay déi dién trd mach phén ling.

¢) Phuong phép diéu khién dién 4p phdn ang.

Phuong phap diéu khién kich tit 1a phudng phéap don gidn nhat, rd nhat, va ap
dyng chtt y&u cho déng cd kich tit song song. Trong phudng phéap nay, dién trd mach
phén tng R, va dién 4p trén dau cye U duge gitt khéng d6i va tée d6 duge didu
khién bing cach thay d8i dong kich tit I, Khi gia tri ctia bi&n trd trong cudn kich tit
song song ting 1&n, déng kich ti giam di kéo theo su suy gidm ti théng @, va tdc d6
sé tdng 1én. Theo cach dé, stic dién dong thay d8i khéng dang ké khi tée do tang lén.
Tuy nhién, mémen ctia ddng cd bi gidm khi tif théng gidm. Phuong phap diéu chinh
téc dd nay con duge goi 14 phudng phap diéu chinh ¢6 cOng sudt khong 461 va ng rat
thich hgp cho nhitng truyén déng cé yéu cAu mémen 16n & tdc dé thap. Néu dong co
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12 kich ti n&i ti€p, diéu khién tdc dd trén tdc 46 dinh mtic ¢6 thé dat dude bang cach
thém mét dién trd ré nhanh méic song song vdi cudn kich tit ndi tidp dé lam cho
dong dién kich tit nho hon dong dién phan iing. N&u ddng co 1a kich tu doc lap, bd
chinh Iuu ban din c¢6 thé diing ma khéng gy ra su thay ddi nao trong tén hao cia
dbéng co.

Trong phudng phap thay d8i dién trd phin ng, dién ap trén ddu cuc phin Gng
U va dong dién kich tit I, duge duy tri & gia tri khéng d8i tai céc gia tri dinh mic
cha chiing. Téc dd ctta ddng cd dude diéu khién bing cach thay ddi dién trd mach
phin tng, cu thé 13 thém mot bién trd ngodi méc ndi tidp véi phdn dng. Miac du
phudng phap nay ciinig ¢6 thé duge ap dung cho dong ¢d kich tit hdn hgp va kich tit
ndi ti€p nhung 4p dung dé dAng nhat 13 d8i v6i déng co kich tit song song. Phuong
phap diéu khién dién trd phén tng c6 vu diém 1a dé& thuc hién, chi cdn ddu tu vén
ban ddu it, nhung ¢6 nhuge diém 13 tén hao ¢béng suit kha 1én, hidu sud't thap bdi vi
toan bd dong dién phan Gng chay qua bién trd gdy ra tén that nhiét 16n. Ngay nay,
phuong phap diéu khién nay vin duge st dung trong nhiéu phudng tién giao théng.
Bién trd trong mach phan @ng c¢6 thé duge dung dé khdi ddng va didu khién tée do
déng co. Pham vi tdc dd bat dau tir gia tri bang khéng.

Trong phucng phap diéu khién dién ap phén ftng, dién trd mach phén Gng R,
va dong dién kich t I, duge git khéng ddi, tdc 6 duge diéu khién bing cach thay
ddi dién ap trén dau cuc phan ing U. Day l1a phuong phép linh hoat nhét trong cac
phuong phap diéu khién tée d6 ddng cg, khic phuce duge nhitng nhude diém nhu dai
didu chinh t8c d hep, hidu suft thap cta phuong phap thay déi dién trd phén iing.
Phudng phap nay cé thé duge ap dung cho déng co kich tit song song, kich tit néi
tiép va kich tit hdn hop. Téc d6 d& dang duge difu khién tit gia tri bing khéng tdi
gia tri 16n nhat ma gidi han an toan cho phép theo ca hai chidu thuin vA nguge.
Ngudn dién ap diéu khién ¢6 thé 14y tit mAy dién mdt chidu hodc tit bd chinh luu cé
didu khién. Néu nguén 14 mot may dién mét chiéu thi hé théng didu khién toc do
duge goi 14 hé thong Ward — Leonard.

Hinh 9.38 v& hé théng Ward — Leonard dé diéu khién téc d6 dong co mdt chidu.
Dong c¢o khéng ddng bd ba pha hodc déng cg dong bd ba pha lam quay may phat
dién mét chidu kich tit ddc lap ¢6 phin Ung duge ndi tryc tiép véi phan dng chia mbt
dong cd mét chifu kéo mot tai co khi. Dong cd cla to hgp dong co — may phat duge
dat hoat dong & téc d6 khong d8i. Dién ap phén ting cha déng cd mot chidu c6 thé
duge didu khién bing cach thay d8i dong dién kich tit cla may phéat mét chiéu. Do
d6, phuong phap diéu khién dién &4p phén dng nay cho phép diéu khién téc d6 tron
td gid tri rit nho téi gia tri dinh mdc. Néu tdc d¢ dong cd can didu chinh téi gid tri
16n hon t6c dd dinh muce thi ¢6 thé diéu khién bing cAch gidm déng dién kich t Ly
trong dgng co.
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Hinh 9.38. Hé th&ng Ward ~ Leonard dé didu khién t&c d$ déng cd mdt chiéu.

Hinh vé& 9.39 biéu di&n gi6i han mémen va cdng sudt la ham theotdc do clia mot
déng co kich tu song song ké&t hgp hai phudng phap diéu khién téc do6 bang dién ap
phan iing vi thay d8i dién trd kich tir. Trong dai téc 46 dudi tée dé dinh mde,
mdmen 14 hang s6 do ti thdéng va dong dién phén tng hiu nhu khéng thay déi. Con
o déi téc dd trén tdc d6 dinh mite thi lai ¢6 cOng sudt khéng déi. Trong trudng hop
dong dién kich tit Iy cha may phat mot chiéu bi d8i chibu, cyc tinh cia dién ap
phin {ng may phat cing bi ddo chiéu va kéo theo su dao chifu quay ddng co. Hg
théng Ward — Leonard 6 kha nang tao ra mdt dai didu chinh tée dd réng theo ca
hai chiéu thuan va nguge. Tang dién trd cudn day kich tor Ry cta may phat déng
nghia v6i viée giam dong dién kich tit Iy va stic dién dong E,p. Do de, tée dé caa
ddng co sé gidm theo. Diéu nguge lai cling ding khi dién trd caa cudn kich tit may
phat R bi gidm di. Bang cach ting dién trd cudn kich tit R.p cua ddng co sé& lam
giam dong dién kich tit I, va lam ting t6c d6 clia dong co. Khi giam dién trd cudn
kich ti Ry ctia ddng cd s& lam tdc d6 clia dong ¢d gidm xubng. Hon nida, hé théng
Ward — Leonard con ¢6 kha ning déng vai trd “tai sinh”, ¢6 nghia 13 tra ning higng
tich luy trong may digén dua v€ luéi. Vi du, khi dong co trong hé théng Ward —
Leonard kéo mét tai th€ nang ndng, ddu tién di 1én sau d6 ha xudng thi déng co sé
bit ddu déng vai tréo nhu may phat khi di xudng, khi d6 né st dung mémen cin dé
ham. Trong diéu kién nhu vay “may phat” s& tu b4t ddu hoat ddng 6 ché d6 dong co,
kéo may dién d6ng bé phat ra dién tra v& luéi dién xoay chidu. Phuong phap nay goi
la tai sinh.

138



max COTESE.

M const L
M 1 max
max K ng Mm“ wm me

an: Var.
B g const

U, A | I i | Ip
L ) Ll "i_ - ‘17_ e '1{ -
0 7 diuh rirc M max Mm Y B diab mue Pmax B
a) b)

Hinh 9.39. Gigi han mémen ~
a) Coéng suét; b) Ham theo téc dd clia ddng co kich tif song song két hgp hai phuong phéap
didu khién t3c dé baing cach thay ddi dién ap phin Ung va dién trd kich tir.

Khi dong ¢¢ truyén déng médt chiéu dang hoat djng, néu dién ap U 4ot ngft
gidm téi gia tri nho hon gia tri sc phan dién ddong cia dong co, dong dién phén ing
s& bi d61 chidu va ddng cd déng vai trd 1A mdt may phit, may phat mét chidu lai
déng vai trd 12 dong co. Ngudi ta goi hién tugng trén 13 ham dféng néng véi muc dich
ding nhanh ddng ca.

Tém lai, vu diém chinh ciia ctia hé théng Ward — Leonard 12 téc 49 duge diéu
chinh trong mdt dai rong ma tén thit cong sust khong 16n do d6 hé théng c¢6 hidu
suft cao & tAt cd moi tdc d6. Hé thong nay théa min dai didu chinh i tdc 46 16n
nhit dén tdc dd nhd nhit (tir 40 td1 1), nhung con céd thé duge didu chinh cho
nhitng dai téc dé 16n hon. Nhuge diém cta hé théng 1a phai cAn mot hé dong cd —
mAy phat cho mbi mot dong co truyén dong, thay vi mdt may dién, ching ta ¢dn
phai st dung téi ba may dién vi nhu vAy lam chi phi ddu tu ban dau 16n. Néu
ddng cd lam vige v4i tail nhe trong thdi gian dai thi tén thit céng sudt trong hé
méy phat — dong cd sé rit cao. Diéu nay 1 khong c6 1¢i do sy tham gia ctia nhidu
qué trinh bién d6i nang lugng. Trong nhing nam gin déy, dudi su phat trién clia
dién t cong sudt, cac bd chinh luu silic 44 duge sit dung nhiéu dé didu khién toc
d6 déng co mdt chiéu vdi do chinh xad cao. Tuy nhién, ching ta khong nghién citu
chiing trong quyén sach nay.

9.22. KHOI DPONG PONG CO MOT CHIEU

Chi nhitng déng cd mét chiéu cé cong sudt nhd hon mét sltc ngya méi duge phép
déng dién truc ti€p vao ludl khi khdi doéng, nhung nhitng dfng cd nay phai cé
mémen quan tinh rat nhé. Bit ky dong co mdt chidu nao c6 cdng sudt 16n hon mot
stic ngya déu cAn mdt thiét bi khdi dong dé bao vé mack phén ing khdi qué dong
qué trinh khéi déng. Théng thudng, dién trd phén dng trong hé don vi tuong d6i
cta d6ng cd mdt chidu R, vao khoang 0,05Q. Néu dfng co dude déng tryc ti&ép vao
ludi c6 dién ap dinh mic U, 4, dong dién khai dgng trong phén ing la:
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U, u
I _— v o_ u.dm .73
-y R, (9.73)
Ll R
do: R,/= —= 9.74
| SR, (9.74)
nén; R, =R, R, (9.75)
U
Do dé6: Iijg= ——uim 9.76
. Ru lem ( )
Ierm
hay: Tupe = 24 9.77)

trong do. [ gn 12 dong dién phdn tng dinh mde va R," Ia dién trd phén vng
tudng d&i. Thong thudng:
I

R,/=0,05 nén I, = o 05 .dm

(9.78)

Nhu vy, dong dién phdn dng khi khdi déng cua mdt déng co mot chidu 16n gép
20 l4n dong dién dinh mc phan iing. Didu nay 1a do khi bit dau khéi ddng, dong co
van con diing im va stc phan dién déng béng khong. Cho nén, dong phin ing khi
khéi dong chi bi han ché& bdi dién trd cia mach phin ang.

- Ngoai trir cac dong co rit nhd, dong cd mét chiéu duge khai déng qua mot bién
trd b&n ngoai méc néi ti€p véi mach phin ing dé han ché& dong khai dong téi gia tri
(khoang tit 1,5 t61 2 14n dong dinh mtc) ma dong ¢ c6 thé lam viée binh thudng ma
khéng xay ra hu hdng. Dién trd khéi dong duge tach ra khdi mach phan Ung bang
tay hoac tu dong khi déng co dat duge téec d6 nhit dinh. Dé ¢6 duge mdémen khdai
dong cyc dai, ddng co kich tix song song va kich tit hén hgp thudng duge khgi dong
véi dong kich tit dinh miic (dién 4p dinh mitc clia luéi dit vao cudn kich tiv, bién trd
trong mach kich tit dat bang khéng). D1 nhién 14 déng cd kich tit ndi tiép ludn iudn
khéi déng véi tai. Hinh 9.40a miéu td cach khdi dong dong co kich tir s0ng song
bing bd khéi déng. Hinh 9.40b miéu ta cach khéi dong doéng co mot chiéu diang dién
trd khdi déng va cdng tde td tédng téc. Dién trd khdi dong trong mdi trudng hop déu
gdm nhiéu phin méc noi tiép nhau, mdi phin nay s& l4n lugt bi cit ra khoi mach
phén ting khi toc d6 dong cd tang 1én. Didu nay 43 gidi han déng dién phén ng cha
ddng co & gia tri an toaAn va dé tang t8c nhanh, né khéng cho phép dong dién giam
xudng téi gia tri qua nhd ¢hinh 9. 41). Khi dién trd phan ting bi giam theo ting cip
tuong iing, tc dd cha ddng cd tdng theo, nhung cin mdt khodng thai gian nho dé
dat duge tOc do tiém can (gia téc bang khéng) va giam doéng dién clia ddng od téi gia
tri x4p xi dinh mitc. S8 c4p tang toe phu thudc vao ¢éng suit cha déng cd. Theo d6,
nhiing déng co 16n ¢ quan tinh 1én ein nhidu c&p khdi ddng hon va thai gian trong
mdi c&p cAn dai hon dé dat téi tée d6 tiém can da cho.
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Hinh v& 9.40. Khai dong ddng co mot ¢hidu Hinh 9.41. a) D& thi dong dién phan {ng theo thdi gian;
a) Bo kndi dong dong cg mat chiéu bing tay; b) D& thi téc dé theo thai gian trong qua trinh khdi
b) Bién trd khdi dong va cong tic to tang tdc. dong dong cd mdt chiéu.

Hinh 9.42 v& s¢ 35 don gian khdi dong tu ddng ddng cd mdt chiéu dung role “sitc
phan dién déng”. Nguyén téc hoat dong cta né nhu sau: khi t6c df cha ddng co tang
1én, sitc phan dién dong E, ciing tang theo tif gia tri ban ddu bang khéng va lam giam
déng dién phan tng. Cac phin cla dién trd khdi déng 1an lugt duge cit ra khéi mach
phén @ng khi sitc phan dién déng tang. Khi E, dé tdng t61 gia tri tucng déi 16n thi dign
trd khdi dong dude ngén mach hoan toan va ddng cg duge ndl trye ti€p véi ludi.
Hinh 9.43 vé& mot s8 ky hiéu st dung trong mach khdi dong tu déng. BS khdi dong ty
ddng trong hinh 9.42 duge vin hanh don gian bang cach &n nit, Mach kich tit ¢6 mot
ro le ky hidu la FL goi 14 role chong mat kich tir. Néu dong kich tit bi mAit, role chong
mét kich tit sé tac dong va cit dién cha role M bang cach tac dong lai 1én tiép diém
thudng md FL sau khi &n nat khdi déng. Do vay tiép diém thudng md M trong mach
phén dng bi ngit ra. Ba role néi song song véi phén ng goi 1a role tang téc AR, Ching
12 nhitng rdle téc dong nhanh, ¢6 cac tiép diém nam trong nhanh dleu khién 2, 3 va 4
(hinh 9.42). Cac role didu khién duge ky hidu 1a 1A, 2A, vA 3A nim trén cac nhanh
difu khién 2, 3, va 4. Ching sé& ngén mach cac cdp dién trd khdi dong khi site phan
dlen déng cGa ddng co ting lén. Dong co dude bao v& qua tai bing mdt rdle nhiét OL
méc trong mach phén Gng, tiép diém thudng déng clia né trong nhénh diéu khién 1 sé
md& ra khi déng cd qua tai va ngat dién role chinh M. Khi rale M mét dién, tiép diém
¢hia né trong mach phan @ng bi md ra va cit dong co khéi ludi.
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Hinh 9.42. B khéi déng ty déng ddng co mat chidu dung role “sitc phan dién dong”.
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Hinh 9.43. Cac ky hiéu sur dung trong sd d6 cda bd khéi déng tir dong.

a) Cudn day role va cac tiép diém; b) Cuén day role thoi gian tré va cac tiép diém;
¢) Nt nhén thudng md va thudng déng; d) Thiét bi bao vé qua nhiét va tiép diém thudng déng ciia né.
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Hinh 9.44 vé so @8 don gian mot bd khdi dong tu dong déng co mét chidu dung role
thdi gian tré. Nguyén 1y 1a dung role thdi gian tré diéu chinh khoang thdi gian thich
hop dé déng cac tifp diém va ngin mach ting phén doan cla dién trd khdi dong.

LiI* -eL,

Bién trd ham

F, oL R M déng ndng s
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M oL Rs t o -
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i} |}t
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Hinh v& 9.44. B khdi déng ty dong déng cd mdt chiéu s dung role thdi gian tré.
Vi du 9.7
Mét ddng co mét chidu c6 cac thong s6 sau: cdng sust dinh mac 100kW, dién ap

dinh mitc 240V, ddéng dinh mic 343A, dién trd phin tng tudng déi bing 0,05. Hay
xac dinh;

a) Gia tri dinh muc ctia dién trd phan ing (Q).

b) Gia tri cia dién trd phén ing Q).

¢) Gia tri dong dién phén {ng khi khéi déng (A).

d) Gia tri dién trd ngoai cAn thiét thém vao mach phén Ung dé dong khéi dong
khéng vugt qua 2 1an gia tri ddng dinh muec.
Loi giai:

a) Gia tri dinh mdc cla dién tré phan Gng:

b) Gia tri dién trd phédn dng:
R, = R, Ry an = 0,05.0,6997 = 0,0350
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c) Gié tri dong dién phén @ng khi khdi dong:
L. = YsmE, _240-0
: R, 0,035
hodc sit dung tryc tiép. cong thite (9.78)
Lixe = 201, 4,, = 20.343 = 6860A
d) Gid tri dién trd cn thém vao mach phén tng khi khéi d6ng:

R= — -R,=2% 0035 =0,31490
21 2.343

= 6860A

u,dm

9.23. HAM DONG CO MOT CHIEU

Béng cach sii dung céac bé khdi dong ty ddng ddng cg, ta co thé thyc hién thém
mdt 86 cac thao tdc diéu khién khac. Cac thao tac nay c¢é thé 1a ham déng nang, dao
chiéu quay, ddo chiéu nhanh, ham d&u nguge, va ham tai sinh.

Khi &n nit ding, ngudn c&p cho dong cd bi cat, va dong co giam téc do dan tdi
khi ditng hén. N&u tdc nhén g8y him chi 13 ma sat c¢o khi thi s& m4t khodng thoi
gian kha lau dé déng co ditng hin. Thai gian dé dong cd dufng hén 13 mét ham s&
caa déng ning tich lay trong phin tng déng co va tai co khi gin véi ddng co.

Trong phén 9.22 ta d& biét, mot déng co c6 thé duge ditng mdt cich nhanh
chong nhd k§ thuat ham déng ning. Trong phuong phap hdm dong ning cudn day
kich tit song song vAn dugc ndi véi ngudn sau khi phan tng bi ngit khdi ngudn
béng cach md ti€p diém chinh (M). Khi tiép diém M md ra, mét dién trd goi la dién
trd hadm ddng ning duge ndi song song vdi hai cye phén {ng clia ddng cd. Cudn kich
tr song song dude kich hoat, ddng co mét chidu lde nay 'gif:‘fng nhu mét may phat va
né sinh ra mémen hdm téc dung nguge véi chiéu quay va lam phén ng quay cham
lai mét cach nhanh chéng bing cach gidi phéng ning lugng trén dién trd dudi dang
nhiét. Trong sudt qua trinh ham dong dign chay trong day quan phén tng ¢6 chidu
ngude so véi khi hoat dong d ch& dé dong co. Mt ddéng co kich tir song song ¢6 thé da
dang thay déi tit ché d6 dong c¢d sang ché d6 may phat ma khéng cin thay d6i cAch
ddu ndi trong cudn kich ti. Trong may dién kich tit ndt ti€p, mudh him déng ning
thi phai déo chiéu cue tinh ella cudn kich tit hodc néi cudn kich tit véi mdt ngudn
dién 4p riéng. Trong may dién kich tit hén hgp, cudn kich tit néi tidp duge ngét khdi
ngudn khi ham. Trong phuong phap hdm déng ndng, tdc dung hdm phu thude vio
tdc 40 dong co, cudng d6 ti trudng trong déng co, va gia tri cla dién trd. Phudng
phip hém déng ning duge s dung rdng rii trong didu khién cdc may ning ha,
thang maéy, can tryc... va nhiéu tng dung khac ma & d6 déng cd bit bude phai khdi
ddng, ditng, ddo chiu quay lién tuec.

Trong mot s6 tng dung, dong co cAn thiét phai nhanh chéng ddo chidu quay.
Didu d6 c6 thé dat dudc bang cach st dung ham déng ning dé ding nhanh déng co
sau d6 ddo chiéu dién 4p cdp cho phén dng déng co. Hoat dong clhia ddng co chi
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trong mdt phan cha vong quay hay mét vai vong quay ma khéng phai qua céc giai
doan khdi déng théng thudng duge goi 1a ddo chidu nhanh. N6 thudng duge sit dung
trong nhitng tng dung ¢6 lién quan dén diéu khién vi tri.

Hiam déu nguge dude st dung khi d6ng ¢o cin diing nhanh ho#c ddo nhiéu quay
nhanh. N6 ¢6 thé duge st dung trong cac dng dung ma ddng cd phai dao chiéu quay
dot neot tai t6c dd dinh mitc. Phudng phép nay duge thye hién bang cach dao cuc
tinh dién ap cdp vao phan {ng cia ddng cd trong khi d6 chiéu dong dién chay trong
cudn kich ti vAn nhu cii. Béi vi dién trd clia cudn day phan dng rit nhd, sic phan
dién dong thi gdn bdng nhung ngude ddu véi dién 4p ngudn cdp. Khi xay ra him
nguge, sttc phan dién dong va dién ap ngudn cip cing chidu. Do vay téng dién &p
dat 16n day qudn phan Gng gip gin hai lan dién 4p ngudn. Dé bao vé dong cd do
dong dién phédn {ng ting dot ngdt trong mach phan {ing duge dua thém vao mét
dién trd goi 1a dién tréd ham d&u nguge. Dong dién phan Gng dao chiéu nén sinh ra
mbmen lam quay phén dng theo chiéu ngudc véi chiéu quay ban dau, lam cho déng
cd bi ditng lai. Nang lugng tich lay trong phén Ung va tai co khi dude giai phéng
trén dién trd ham d&u ngudce dudi dang nhiét.

Trong trudng hdp chung, ham tai sinh dude st dung trong cic Gng dung cua dong
co ma téc dd clia né vugt qua tée 6 dinh miec. Vi du nhu céc Gng dung trong dau may
thu dién, cdn truc, thang may... T6c d§ clia dong co truyén ddng cling nhu tai cé thé
dugc gidm t6i mdt mite do thich hop ma khéng cin diing ham co khi bing cach su
dung hdm tai sinh tra ning lugng dién v& hé théng dién. Khi tée d tang lén, sic
phan dién déng trong dong cd cing tang theo. Khi sic phén dign dong bat diu lon
hon gia tri dién 4p ngudn c&p thi dong dién trong diy quin phén Gng s& doi chiéu,
dong cd sé hoat dong & ché do may phat. Ham tai sinh ¢6 thé dude st dung dé duy tri
téc do an toan nhung khéng duge sit dung dé diing mét tai co khi. Dé thuc hién yéu -
ciu nay, can dung phuong phap him dféng ning, hdm dfu nguge hay hdm cd hoc.
Vidu 9.8

Mot dong co kich tit song song cé céec thong s6 sau: U = 240V, déng dinh muc
bing 102,44, t6c d6 dinh mic n = 1000 vong/phit. Dién trd mach phan dng va
mach kich tit song song ldn lugt 1a 0,1Q va 100Q: Biét ring dién trd ham bang
1,05 v st dung phuong phap him dong ning. Hay xac dinh:

a) Gia tri cla sic phan dién dfng.

b) Gi4 tri dong dién day quén phin @ng khi bat ddu ham.

¢} Médmen dinh mie.

d) Gi4 tri ban ddu clia mémen him dong nang.

Loi giai:
a) Dong dién kich ti cua ddng co:
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Déng dién diy quéan phin dng:
I,=1-1=1024-24=100A
Gi4 tri stic phan dién dong :
E,=U-1,R, = 240 - 100.0,1 = 230V
b) Khi bat ddu ham, sie phan dién dong E,, t6c 46, tir thong déu chua thay d6i,
do vay dong dién ddy quén phén ting la:
E, _ 230
R,+R,.. 01+0,5

= 200A

Iu.phanh =

Trong qua trinh ham, gia tri déng dién ddy quin phén dng da ting lén gap
khoang 2 lan.

¢) Khi tai dinh mite, mémen ctia dong cg 1a:
M, - Bl . _BL 230100
w, 2n.1000/60 2m.1000/60
d) Gi4 tri mémen ham déng ning ban diu:
M,, = 2.219,6 = 439,2Nm

=219,6 Nm

BAI TAP
9.1. Biét mét may dién mét chidu c6 téc 46 bing 1800 veng/phut, s¢ cuc bing 4, day quan
x€p, tong & thanh d&n bing 720. N&u tir théng trén méi cuc bing 0,05W, tinh:
a) Bién ap cam ng trong phan (ng.
b) Bién ap cam (g trong phan (ing néu day quan phan Ung 1a day quan séng.
9.2. Mot déng ca kich tir song song chay & téc d6 1200véng/pht cé dong dién phan (ng la

38A, I8y tif ngudn dién 240V, va tao ra cong sust cd 8398W. N&u dién trd cudn day phan ng Ia
(.3Q, xac dinh:

a) Mémen tdn hao & téc @ da cho.

b) Dong dign phan (g cén thiét & tao ra mét nita gia tri cdng sudt co d trén véi cling mot
tdc do.

9.3. Mot may phat dién mét chiéu kich tir song song c6 cong suét 20kW, dién ap phan (ng
250V, dugce kéo & t3c dé 1200 vong/phat. Khi tai dinh mirc dién trd mach phan (ng 12 0,150 va
dong dién kich tit bang 2A, dién ap trén ddu cuc 1a 250V. N&u t8n hao khéng tai 13 1000W, xac
dinh;

a} Stre dign déng trong may.

b) Mémen dién iLr.

¢) Hiéu suét cia may phat dién.

9.4. Mot may dién mét chidu kich tir doc tap trong vi du 9.3 duge dung fam ddng cd kich tir
dc lap kéo tai co khi. Dign &p trén dau cyc gilr khdng ddi bang 200V. Dong dién dinh mic clia
may la 100A. Dang bién trd kich tir idn Iugt thay ddi dong kich tir 13 1A: 1,5A: 2.5A. D&i véi mébi
gia tri cla dong kich tit, hay xac dinh:

a) Mémen dién tir khi tai dinh mirc bang 100A.

b) Cong sudt dién tir khi tai dinh mic bang 100A.

¢) T8c 46 khong tai ly tudng (vong/phat).
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d) Tac d6 dinh mirc (vong/phit),

e) Vé dic tinh médmen — ddng dién cla déng cd dua trén két qua tim duge & phan a).

f) V& dic tinh t8c d6 — dong dién clta ddng ¢o dua trén két qua tim duge d phan c¢), d).

9.5. Mot may dién mét chiéu cho trong vi du 9.3 dude dung 1am ddng cd kich tir néi ti€p dé
kéo mot 13i co khi. Cudn day kich tir ndi tiép ¢6 25 vong day trén mbi cuc, dién trd la 0,08Q.
Néu dién ap phan (ng 1a 250V, hiy xac dinh:

a) Téc d6 cha dang co (vong/phut) khi déng dién tai bing 20A.

b) Mémen dién tir khi dong dién tai bing 20A. '

9.6. Xét may dién mét chidu da cho trong phan 9.20 va xac dinh:

a) Téc do clia ddng cd (vong/phit) khi ddng dién tai bang 100A.

b) Mémen dién tir khi dong dién tai bng 100A.

9.7. Mdt may dién mét chiéu cho trong vi du 9.3 dugc sir Eil;ng ta déng co kich tif song
song. Bong cd can sinh ra mémen khdi dong bing 375Nm theo nhu ciu skt dung. Dong dién
phan tng khi khdi ddng theo kha nang cho phép khdng duge 16n qua 2 lan dong dinh mic. B
khdi dong duge thigt k& c6 thé néi ngan mach bién tré kich tir khi khdi dong. Dién ap nguodn cép
ta 250V. Hay xac dinh:

a) Dong dién phan (ng khi khdi dong néu khang c6 dién trd khdi dong ndi thém vao mach.

"b) Gia tri dong Kich tir khi khai déng.

c) Gia tri K., clia déng cd khi khdi dong.

d) Dong dién phan (ng khi khdi déng néu mémen khdi déng 375Nm |la mémen dién tur.

e) Gia tri cla dién tré khdi ddng.

9.8. MOt may dién mét chiéu cho trong vi du 9.3 duge sif dung la déng co kich tir song
song, didu khidn t6c d6 bing bién trd ngoai ndi vao mach phan ng cé dién trd ta 1,10, Biét
dien ap ngudn la 250V, dong kich tit 2A. Tén hao trong 16 st, va tdn hao cg béng 1% cong
suat may. Hay xac dinh;

a) Mémen dién tur dinh mc.

b} T6c d6 khéng tai ly tudng (vong/phit).

c) T8¢ dd dinh muc (vong/phat).

d) Hiéu suat cha déng co khi tai dinh mifc.

e) Hiéu suat ctia dong cd.

9.9. Mot ddng o mét chiéu c6 cong sudt 200 ma lyc, dién ap 240V, dong dién dinh mirc
875A, dién trd phan (ng trong hé tuong ddi [d 0,05. Hay xac dinh:

a) Gia tri dinh mirc cla dién trd phan (ing (Q).

b) Gia tri thuc cla dién tr& phan tng (Q).

c) Gia tri dong dién phan ding khi khdi déng (A).

9.10. Mdt ddng cd mot chidu ¢é coéng sudt 50 ma luc, dién ap 240V, dong dién dinh mirc
173A, dién trd phan (ng trong hé tuong d6i 1a 0,05. Hay xac dinh:

a) Gia tri dinh mirc cla dién trd phan Ung (Q).

b) Gia tri thuc cla dién trd phan ing (Q).

¢) Gia tri dong dién phan ng khi khdi dong (A).

d) Gia tri dién tr@ cin thém vao phan lng dé ddng khoi dong khéng qua 2 1an dong
dinh mdre.
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9.11. MOt dong co mét chiéu kich tir song song cé dong dinh mirc 102A, t6¢ d6 dinh mlc
15 vong/gidy, dién ap phan Gng 250V, dién tr& mach phan img 0,15Q, dong dién kich tir 2A khi
dién ap trén dau cuc ia 250V va tai dinh mic. MGt dign trd ham d4u nguge thém vao mach phén

tng d€ déng dién phan ing khéng vuot qué 150% dong dién tai dinh mirc khi ddng co ham dau
ngugc, Hay xac dinh:

a) Gia tri clia dién trd ham déu ngucc.

b) Mémen h@m khi bat ddu xay ra ham ngugc.

¢} Mémen ham khi téc db cha dong co bling khéng.

9.12. Mot déng co mot chigu kich tir song song ¢6 dong dinh miic bing 102 5A, téc da dinh

mic bang 1200 vong/phit, dién tré cudn day phan (mg va cudn kich tir 1an lugt 13 0,10 va

100Q2. Néu dién trd hdm déng ning bang 1,102 khi st dung phuong phdp hdm dong ning, hay
Xac dinh: ¥

a) Sic phéan dién dong.

b) Gia tri dong dién phan (ng khi bit d4u ham.

¢) Mémen cla déng co khi tai dinh m(ec.

d) Gia tri cla mémen ham ddng ning & thai didm ban dau.

9.13. Mot méy phat dién mot chiéu kich tif song song cé cong suat 20kW, dién ap phat

250V, tai may phat |13 dinh mirc, dién ap roi trén mach phan ng |a 4% dién ap trén dau cuc,

dong dién trong cuén kich tir song song bang 4% doéng dién dinh mirc. Hay xac dinh dién trd
cla mach phan Ung va mach kich t(r.
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PONG CO MOT PHR
VA PONG CO PAC BIET

10.1. GIOI THIEU CHUNG

C6 thé néi ring khodng 90% cac ddéng ¢o duge san xuét hién nay la loai déng co
dién mgt pha. Ching duge su dung rong rai trong gia dinh, trong kinh doanh, néng
nghiép va cac nganh cdng nghiép nhe. Hau hét cac dong co nay duge san xudt theo
hai loai: d6ng cd loai nho (edng sudt nhé hon 1 ma Iye; 1 méa huc = 746W) va déng cd
loai cde nhd. Dong cd loai nhd c¢b edbng suft nadm trong khoang 1/20 dén 1 ma lye.
Cac dbng co loail cue nho ¢é céng sudt dudi 1/20 ma lde, duge phan loai theo don vi
1/1000 mé lygc (millihorsepower — mhp), dai céng sudt ti 1 dén 35 mhp. Cac déng co
mét pha duge sdn sudt theo chuin ¢dng sudt 16n hon 1 ma luc c6 dai cong suit 1a
1,5; 2; 3; 65;: 7.5 d&n 10 ma luc. Tuy nhién, cang c6 thé ¢ cac dong co cdng suit rat
16n, dgc bidt €6 gia tri tif hang trdm dén vai nghin ma lye, vi dy nhu 6 c4c déng ¢o
dién néi tiép xoay chiéu mét pha st dung trong dau tau dién. Ngoai ra cac dong cd
'mot pha cdn duge thist k& dé kéo tai cAn truc va thang may ning. Khéac vdi cac déng
co cb cdng sudt 16n han 1 mé luc, cac ddng co mdt pha loai nho va cue nhd duge san
xuft ra ¢6 nhidu kidu thidt k& rat khac nhau vdi cac dic tinh khae nhau. Cé ba loai
déng co xoay chifu mét pha la doéng cd khéng dong bd mbdt pha, déng co van ning va
dong co dong bd mat pha.

10.2. DONG CO KHONG DONG BO MOT PHA

Céc loai ddng co khong déng bo mét pha thudng c6 day quan stato va réto 16ng
séc. Hinh 10.1 v& md hinh cdu tao don gian cia dong cd khong dong bd mét pha.
Pién ap xoay chiéu mét pha dugc cip cho cudén day stato tao ra tir trudng khéng
quay (vi tri c¢d dinh trong khéng gian va dap mach theo thgi gian). T trudng nay
con dude goi 1a tir trudng thd bdi vi nd “nd ra” va “co lai” ¢ cing mot vi tri trén stato.
N&i cach khéc, cudn day stato khdng cung edp tit trudng quay dé tit trusng réto
quay theo. Trén hinh 10.1a, cac dong dién dude cam @ng trong cudn diy roto long
s6c do hién tugng cam dng dién ti. Déong dién nay tao ra siic ti déng (std) ngude
chiéu véi siic ti ddng stato. Khi truc cia séng stc tit ddng réto va stato triing nhau
thi géc cia mdémen quay bing khéng va khéng cé mdémen khdi déng. Khi roto khéng
quay thi déng cd khéng ddng bé mot pha giéng nhu may bién a4p mébt pha bi ngén
mach phia thit c&p. Do d6 ma dong cd khéng ddng b6 mdt pha khéng thé tu khdi
dong duge. Tuy nhién néu ddng co khong déng bé mot pha dude cung cdp méot luc
guay hoic cé bd phan khdi déng phu trg thi nd sé ti€p tuc quay va tao ra cdng suit
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cd. Trude day, céc dong co khong déng bs mét pha ddu tién duge khdi déng bang
each bude moét sgi day thiing hay day da vao truc ddng cd dé kéo quay réto. Ngay
nay viéc khdi déng bing tay trén da dugc thay thé bdi rdt nhiéu phuong phéap don
gian khac. Trén hinh 10.1b thi dong cd khéng déng bd mbt pha nay cé thé tao ra
momen quay khi dang chay. Hién tugng nay cé thé dude giai thich theo 1y thuyét
hai tif trudng quay (ciing ¢6 thé gidi thich dya vao Iy thuyét tix trudng ngang),

: Trucd Trucd

1o

Day quén

Réta 16ng séc

Hinh 10.1 Déng co mét pha
a) Khi roto diting yén; b) Khi réto quay.

Theo 1y thuy€t hai tit trudng quay thi mdt siic tit déng (hay ti thong) dap mach
dugc phan tich ra thanh hai ti trudng quay ¢ bién d6 bing mdt nda tif trudng dap
mach nhung quay nguge chiéu nhau véi cing mdt tc d. Véi cudn diy stato duge
cung cAp ngudn dién sin, st tit dong tai vi tri o ¢6 thé duge bidu dién nhu sau:

F(x) = wi cosa (10.1)

Trong dé: w 1a s§ vong diy tac dung clia cugn day stato va i 1a gia tri tdc thdi
dong dién state. Do d6:

1=, . cosmt (10.2)

Stie tir ddng vidt ¢ dang ham 6 cha khdng gian va thdi gian:

F(o,t) = wi,,cosocoswt (10.3a)
= iz‘“‘"‘—cos(a) t—o) + lem"" cos(wt + o) (10.3b)
=F +F, ' (10.3¢)

Nhu vay sic tit dong stato 13 téng clia stc tit ddng quay thuén va sic ti dong
quay nguge theo chiéu . F, 12 stic { d6ng quay cing chidu theo «, dic trung cho ti
truong quay thuan. F, 14 sic tit dong quay theo chiéu ngudge lai, ddc trung cho tir
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trudng quay ngude. O day, chidu quay cla rdto duge coi 1 chidu quay cla tit tridng
gquay thudn. Do ta dinh nghia chidu quay thufn 14 chiéu ma ddng cd quay khi dude
khdi déng ban ddu nén chifu quay thuin cdn duge goi 1a thit tu duong. Tuong tu,
chiéu quay nguge duge goi 1a thit tu am.

Trong hinh 10.2 ca ti trudng quay thuin va tit trudng quay nguge déu coé tac
déng dén dong cd, déu tao ra mémen quay trén déng cd, mic di theo chiéu nguge
nhau. Khi réto chua quay, mémen quay sinh bdi hai tit tridng ndy ¢é bién d6 bing
nhau nén k&t qua 13 mdémen khéi dong téng bang khong. Tuy nhién 3§ cac te dd
khéac thi hai mémen nay khéng bing nhau nén mémen téng clia chiing cho déng cd
quay theo chiéu guay caa né.

Momen Momen do tir trudng

_,...\_/ quay thuan
7N
~ \ B
- \ Mdmen téng
- \
- \

- !

= > Técdd
gy i - n g
1 - b
-

‘ - \
\ ' - Mdmen do tir trudng

-~ quay ngudc

Hinh 10.2. Bic tinh mémen — tdc d8 cla déng cd khdng ddng bé mét pha
theo Iy thuyat tir trudng quay.

Gia thiét ring réto duge quay véi tée dd n,, (vong/phit) theo chidu thuan va tde
d6 dong bd 13 ng, (vong/phiit). Hé s8 trugt tuong dng vdi tlf trudng quay thuan la:

Ny, — 10 n

®o=] - (10.4)
Iy, n

St: 8 =
db

Tuy nhién do réto quay nguge chiéu véi tit truong quay nguge nén hé sO trugt

tudng dng véi tU trudng quay nguge la:
s, = ndh_(*nm) = ndb+nm—1+ Im—9 g (10.5)

Mg Oy Dy

hay: 8, =2 —8, (10.6)

10.2.1. Mach dién thay thé&

Khi réto diing yén, dong co khéng déng bs mét pha gidng nhu may bién ap véi
cudn day thit cip ngin mach. Hinh 10.3a biéu didn sg d6 mach dién thay thé, trong
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d6 R, va X, 1a dién trd va dién khang ciia cudn diy stato. X, 1a dién khéng tit hoa va
R, va X, 1a gia tri dién trd va dién khéng cta rdto khi réto ditng yén quy d6i v& phia
cudn day stato theo ty s& gilta cac véng day. Tén hao trong 161 sdt cha dgng co khong
chi ra & day, nhung t6n hao nay duge dua vao trong tdn hao khéng tai, ciing véi tén
hao cg va tén hao phu. Theo ly thuyét hai tit trudng quay, mach dién thay thé c6 thé
duge bi€n doi dé€ xét d&n dnh hudng cta hai tit trudng quay thuan va quay nguge véi
cung mét bién d§. Khi réto ding yén, bién do cua stc tit ddng quay thuan va stc ti
déng quay ngude bang nhau va bing 1/2 d6 16n cta tix trudng dap mach. Do vay ma
s¢ d6 mach dién thay thé& cia réto duge chia thanh céc phéan bing nhau. Nhu vay, so
d5 thay thé ctia déng co khéng ddng bd mgt pha bao gém cac mach dién thay th& hai
tt trudng quay thuan va quay nguge méc néi tiép nhau (xem hinh 10.3b).

I1 R‘I‘ + jX,

0,5R,

I R, + X,

0,5%,

0,5R’,

0,5%,

a) b)

0.5R’,

0,5X",

0,5R,
2-%

c)

Hinh 10.3. Mach dign thay th& cda déng co khéng déng bd mét pha dua theo Iy thuyét tir trudng quay
a) Mach dién théng thudng khi réto dirng vén; b} Mach dién dudc bign ddi khi réto dirng yén;
c) Mach dién dudc bign déi khi réto quay.
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Sau khi dong co duge ting tdc bang cdch st dung cac cudn diy phu (cudn nay
duge ngat ra khi ddng co dat duge tSc dd cin thist) va quay theo chifu quay ciia tir
trudng quay thudn véi hé s8 trugt s, mach dién thay thé ctia déng ¢ phai duge thay
déi nhu trén hinh 10.3c. Do vy ma dién trd cla réto & mach dién thay thé quay
thuan 1a 0,5R,/s. Bén canh d6, do réto quay véi téec d6 nhd hon so véi tde dd tix
truong quay thuén la s nén sy khéac biét giita tde dd cla réto va tir trudng ngudge 14
2 — s (tdc d cua t¥ trudng quay thuan va nguge khac nhau 1a 2). Vi vay dién trd cha
rdto trong mach dién thay thé tit trudng quay ngude 1a 0,5R /(2 — s).

Dé don gidn trong vide tinh todn, téng trd trong hinh 10.3¢ ¢la ti trudng quay
thuén va nguge duge tinh nhu sau: '

XL (R s+ X))

Zy=Ry+jX = - ; T
X, +(RS/s+ X))

(10.7)

X, (R, /2 -5)+jX",)
X, +(RL/2-s5)+ jX',)

Cac téng trd nay dic trung cho phan dng cla td trudng quay thuin va ti
trudng quay nguge vél cudn ddy mét pha stato va cé gia tri 1a 0,5Z, va 0,5Z,.

Sau khi ddng co da khdi déng, tit théng khe hd khong khi quay thuan tiang 1én
¢on tit théng quay ngude giam xudng. Chinh vi vay, trong qua trinh hoat doéng binh
thudng, hé sd trugt rat nho. Clang bdi vay ma dién trd cla roto trong tit trudng quay
thuan 1a 0.5R,/s, 16n hon nhiéu so véi gia tri khi réto ditng yén, trong khi d6 dién
trd cia rdto trong tlf trudng quay ngudge 1a 0,5R,/(2 — s) thi lai nhd hon. K&t qua 1a
téng trd tit trudng quay thuén Z, 1én hon so véi gia tri khi réto ding yén, con téng
trd tit trudng quay ngude Z, thi lai nhé hon. Diéu nay cfing ¢6 nghia 1la Z, 16n hon
nhidu so v&#i Z, trong qua trinh hoat dong binh thudng ctia déng co. K&t qua 1a khi
ca hai tong trd nay c6 cung moét dong dién di qua thi siic dién déng E, 16n hon nhidu
so v8i sdc dién dong E,.. Cho nén d6 16n cua ti trudng quay thuin @, tao ra E, 16n
hon ti¥ truong quay ngude @, tao ra E,.

va: Z,= R, +iX = (10.8)

10.2.2. Phén tich qua trinh hoat dong
Theo mach dién thay th& hinh 10.3¢, dong dién dau vao duge xac dinh tit céng thitc:
U

11: - 1 (109)
R, +jX, +0.5Z,+0.5Z,

Do vay cdng suit 6 khe hd khéng khi do tit trudng quay thuin va quay ngugc
tao ra la:

Py.=1°(0,5R) (10.10)
va: Py = 1,2(0,5R,) (10.11)
Vay t6ng cong sudt ¢ khe hd khong khi (cong suat dién ti) la:

Pa = Py — Pyin (10.12)

Do vay mémen dién tU (mdémen thanh lip, mdémen quay) do tir trudng quay
thudn va quay nguge sinh ra la:
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g~

M, = =24 (10.13)
mdh
P
va Mg, d.o (10.14)
. Wy,
Mbmen dién tir téng 1a;
M, = fu (10.15a)
Dy,
- ‘Pdl.l _Pdl.n (10 15b)
O‘)dl l
= Mdt,t - Mdl.,n (10 150)

Vi dong dién elia r6to duge sinh ra bdi hai thanh phan ti trudng khe hd khong
khi ¢6 tdn s6 khéc nhau nén tén hao déng roto tong 12 tdn hao déng réto cha mdi ti
trudng gay ra. Ton hao déng roto caa i trudng quay thuén va quay ngude 1a:

Peuse = Py, (10.186)
va: Peuzn = (2 — 8)Py; 0 : (10.17)
Do vay, tdn hao ddng réto téng la:

Peuz = Pouat Peuzn : (10.18)
Céng su#t cd sinh ra cha dong co:

P,=Muo, (10.19a)

= Muoq (1 —s) {10.19b)
do mémen dién tit My, chinh 12 mémen quay M,

P, =1 -3s)P, (10.19¢)

= (1 - sHPyy — Py, (10.19d)

= 0,5I,%R, - R)(1 - 5) ' (10.19¢)
Céng suidt ddu ra la;

P,=P,— Py, hao co — Pta‘nhaopm (10.20)

Vi du 10.1 |
M4t déng cd khéng dong bd mét pha 120Vhai cue, 50Hz, cong suit 1/4 ma hic ¢6
cac théng sé quy d6i vé& stato tinh theo don vi 2 nhu sau:
R,=2,00; R,=4,10;
X,=250; X,=2,2Q;
Xn=56Q;
Tén hao cd 1a 30W va tén hao phu la 15W. Déng co hoat dong & dién ap va tin
s& dinh miic v6i cudn diy khéi dong duge hd mach. Hé s8 truot 1a 5%, hay xac dinh:
a) T8¢ d9 quay clia rbto (vong/phut).
b) Téng trd thit ty thudn va thi ty ngugc.
¢) Dong dién dau vao. ‘
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d) Hé sd cong suit.
e} Céng sudt dau vao.
f) Téng cong suft khe ha khong khi.
g) Coéng suft cd sinh ra,
h) Céng suat ddu ra.
1) Mémen dién tit.
k) Mdmen dau ra.
) Hiéu suit cua ddng co.
Léi gidi:
a} Téc dd ddng bd la:
Ng, = % =%9 = 3000 vong/phit = 50 vong/giay.
Do vay téc dd truc rdto la:
n,, = (1 — s)ny, = (1 —~ 0,05)3000 = 2850 vong/phut = 47,5 vong/gidy
b) Téng trd quay thuan ctia dong cd 1a: _
XGRS +§XY) _ j51(4,1/0,05+ §2,2)
X, +(R/s+X,)  §S1+(4,170,05+j2,2)
= 49 8,/58,66° = 22,32 + ;2,185Q
M4t cach tuong tu nhu vay, téng trd quay ngudc la:
X R J2-s)+jXy) _ 51[41/2-0.05)+j2.2]
X, +RA2-8)+ Xy S1+[4,1/2-0,05)+j2,2]
= 2.915.,48,56° = 1,929 + j2,185Q
¢) Dong dién dua vao diy quén stato:
= U1
R, +jX, +0,5Z, +0,5Z,

Z,= R+ X.=

Z,= R, +iX,=

L

120£0°
2,0+ j2,5+0,5(22,32 + j36,51) + 0,59(1,929 + j2,185)

120£0°

= : =4,61£-57,12°A
14,1245 + j21,8475

d) Hé s8 cong suflt cia dong cd 1a:
cos@ = cosb7,12° = 0,543
e) Cong sudt ddu vao cha ddng cd la:
_ P,,, = Ulcosp = 120.4,61c0s57,12° = 300,4W
f) Cong suit & khe hd khong khi clia titf truong quay thuén la:
P, = 1,%.0,5R, = 4,612.0,5.22,32 = 237,1TW
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va cdng sudt khe hd khéng khi eta ti truéng quay ngugc 1a:
Py.n=1,%0,6R, = 4,612.0,5.1,929 = 20, 5W
Do vay téng cong sudt & khe hd la:
Py = Py~ Pg o= 237,17 — 20,5 = 216,67TW
g) Cong suit co sinh ra la:
Py=(1-8)Ps=(1- 0,05)216,67 = 205,84W
h) Cong sudt ddu ra (trén truc déng co) 13 -
Pro = Py = Pugg puoco— Py = 205,84 — 30 — 15 = 160,84 W
1) Mémen dién tit 1a

My = Fo= B 21667 00
©,, 2mn, 2150
1) Mémen trén truc déng cd 1a:
Mra = Mtéi = _-Pi = Pdl - 160‘84 - 01539Nm
(VI 2an,  2m47,5

k) Hiéu suft cud dong co la:

160'8;‘ 100% = 53.5 %

%1 = %;100%:

Eo 4

10.3. KHOI DONG BONG CO KHONG DONG BO MOT PHA

Nhu d& néi & trude, dong co khong ddng bd mot pha khong thé ty khdi dong
dugc néu chi c6 mat cudn day chinh, nhung ¢6 thé khéi dong dude bang mot cudn
ddy phy ho#ic bing mét s6 phuong phap khac. Cuén day phu c¢6 thé duge ty dong
ngit ra bing mot céng tic ly tdm & t8c dd bang khodng 75% téc d6 ddng bd. Khi
déng co dd duge khdi dong, thi né sé ti€p tuc chay theo chiéu dé. Dong cd dién mét
pha dugc thiét k& sao cho dong dién chay trong cufn day phu vugt trude dong dién
chay trong cudén day chinh 90 d6 dién. Cho nén, d6ng co khéng déng bdé mét pha
hoat dong tudng tu nhu déng co hai pha. Hai cudn day cla dong co mbt pha duge
dat & vi tri 1&ch nhau mét gée 90 49 dién theo khéng gian trén stato. Ti truong cudn
ddy phu nay duge tao nén ddu tidn. Péng co c6 thé duge ddo chidu bing cach dao
dau néi ddy clia cudn chinh hay cugn phu. Tuy nhién néu ddo dau ndi déng thdi ca
cudn chinh va cudn phu thi khéng thé thay déi chidu quay cua déng cg.

Gidn d6 véetd clia dong co khi khéi déng duge v& trén hinh 10.4b. Qéc léch pha
a gilia hai dong dién cudn chinh I4 va cudn phu Iy ndm trong khodng ti 30° dén 45°.
Do d6 mémen khéi déng 1a: _

Mys~ I Igsina (10.21)

hay: M, 4= K1, Igsina (10.22)
trong d6, K la hing s6. Do vay, mémen khéi déng 12 ham s§ cia d6 16n dong dién
trong cudn chinh, cudén phu va géc léch pha gita hai dong dién nay.
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+ 0
\

I, Day quan phy

Céng tic ly tam

Day quén chinh

a)

Moémen phin

rdm 4
300
Day quin
chinh va
200 phy ~

Chi riéng cila
day qudn chinh

Céng tac ly tam

100 tac déng
|
|
| .
¢ 25 50 75 100
Téc @6 ddng bd phan tram

c)

Hinh 10.4, Pong co khéng d8ng bé tach pha
a) Sd d6 nguyén 1y; b) Gian d8 vécta khi khdi déng; ¢) Dac tinh mémen — té¢ dd dién hinh.

10.4. PHAN LOAI DPONG CO KHONG BPONG BO MOT PHA

Dong co khong déng bd mot pha duge phan loai theo phudng phéap khdi dong.
Mobi phuong phap khdéi ddng khac nhau déu cé gia thanh khac nhau va mdémen khdi
déng khac nhau, '

10.4.1. bong co tach pha

Péng co tach pha 14 ddng cd khong déng bo mét pha ¢ hai cudn diy & stato: cudn
chinh (stato) A va cudn diy phu (cudn khdi dong) B (xem hinh 10.4a). Truc cua hai
cudn day nay duge dit léch nhau 90° dién trong khdng gian va khac nhau mét gée
nhd hon 90° theo thoi gian. Khi hai cudn day stato gidng hét nhau duge dat léch nhau
90° dién trong khéng gian v dude ndi song song vio cing mét ngudn dién mét pha
thi dong dién chay qua ca hai cudn déu chim pha so v8i dién ap ngudn mbt géc nhu
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nhau. Khi méc thém dign trd néi tiép véi mot cudn diy sé 1am cho dong dién trén
cuén d6 gdn nhu cing pha véi dién ap ngudn cung cip. Ma dong dién trong cudn diy
kia khéng bi anh hudng béi viée thém dién trd trén nén dong dién cta hai cudn day
léch pha nhau vé thai gian. D4y 12 diéu kién cin dé tao ra tlf trudng quay. Dong co st
dung phuong phap nay dé chia pha duge gol 1a dfng co khéi dong bang dién trd hay
dong cd tach pha béng dién trd hay don gian la déng ¢d tach pha. Trén hinh 10.4b
cudn diy phu cé ty s dién trd trén dién khang 1én hon cta cudn chinh, do vay ma
dong dign ctaa né vugt trude (sdm pha) so véi dong & cuén chinh. Cach théng thudng
nh&t dé co ty s§ R/X cao la s dung cudn day phu 6 kich thudc nhd hon. C6 thé lam
nhu viy dude bdi vi cudn day phu chi c6 déng disn chay qua trong qua trinh khdi
dong. Cudn day phu s& dude ngit ra nhd cong tic ly tdm hodc role khi téc dd ctia dong
cd dat khoang 75% t8c d8 déng bd. Déng cd cb thé duge dao chiéu quay bing cach dao
dAu ndi cudn day phu trong khi cudn déy chinh git nguyén nhu ci. Tuy nhién, cg cdu
déo chiéu nhu vay khéng duge thyc hién trong khi déng co dang chay méc du d6i khi
c6 thé thyc hién véi déng cd khong dong bg nhiéu pha. Pic tinh mémen — téc d6 tidu
biéu clia ddng co nay duge cho trén hinh 10.4c. Mémen khdi dong 16n c6 thé duge tao
ra bing cach méc néi ti&p thém dién trd vao cudn diy phu. Ngoai ra dua thém dién
khang vio cudn day chinh ciing cho két qui tudng ty. Béng co tach pha c6 cdbng sust
nhd hon 1/2hp (ma lue) ré hon so véi cac loal déng co khéc va duge st dung dé kéo cac
tai dé khéi dong nhu tai quat gié, may cua, may bom, may mai.
Khi roto ding yén thi téng trd clia cudn day chinh va cuén day phu 1a:

Zs = R, +iX, (10.23)
Zg = Ry + iXy (10.24)
Do vay, dong dién cta cudn phu (cuén khdi dong) duge xac dinh tir:
=~ (10.25)
JRE +X3) _

) _ X,

trong dé: Rg= X—(RA+ Z,) (10.26)

'y

hodc: RB=[ﬁ] Ra+ Z,) (10.27)

A
2 .

va Xp= (ﬁJ X, (10.28)

WA

Do d6, khi thi€t k& déng co thi ta c6 thé chon s§ vong day cha cudn day phu wy
dé tinh gi4 tri cha Rg sao0 cho c6 mémen khéi déng cyc dai va tinh déng dién trong
cudn phu. N&u khéng c6 duge gia tri cha mémen khdi déng va dong dién nhu mong
mudn, qua trinh nay duge lap lai cho dén khi tim thé&y gi4 tri thich hop.

10.4.2. Bdng cd khdi ddng bang tu

Déng co khdi dong bing tu (cac tén goi khac: déng co khdi dong bang dién dung,
dong co c6 tu khdi dong) ciing 14 dong c¢d tach pha. Trong hinh 10.5a, mot tu dién
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duge mic ndi ti€p véi cudn phu ctia ddng cd. Khi lya chon gia tri tu thich hep thi dong
dién trong cudn phu cd thé vugt trude dién ap U, va tao ra gbc léch pha 90° gilta dong
dién I, va I, (xem hinh 10.5b). Viéc méc tu nay tao ra mémen khai dong 1dn hon dong
¢o tach pha bing dién trd (hinh 10.5¢). Cuén phu nay duge ngit ra bing mét cong tic
ly tam khi tdc dd cha ddng co dat khoang 75% téc d§ déng bd. Khac véi dong co tach
pha bing dién trd, dong co khdi déng bing tu 1a dong cd c6 thé ddo chidu duge. DE
dao chidu, dong co phai tam thdi ngét ra khdi ludi dién va cho phép tdc 46 ddng co
gidm xudng téi tdc d6 véi hé s8 trugt 20% (16n hon 4 14n hé s6 trugt dinh mie khoang
5%). Cting lac d6 cong téc ly tdm dude déng vao cudn diy phu. C4 hai thao tic dong
th&i nay lam thay déi chiéu quay cha dong cd. Chi phi cia tu dién lam tang thém gia
thanh va 1am cho d6ng co nay dét hon dong cd tach pha. Tuy nhién do tu dién chi 6
dong dién di qua trong thdi gian khéi déng tuong ddi ngéAn nén c¢é thé dang loai tu
dién phén xoay chiéu ré tién. Cac dong co ndy duge ing dung trong cac ing dung yéu
cdu mdémen khdi d6ng cao, nhu may nén, may bom, may diéu hoa khong khi, cac bing
tal, chc may giit va cic tai khé khdi dong khac.

I Ig

+ 0
k 4

Day quén phy

¥

C
Coéng tée ly tam

Day quén chinh

b}
E -
a)
Mémen phan
tram1
300
Day quén
chinh va phu
200 | ; Chi riéng
‘ ! clia day
/ quén chinh
’ Céng tac ly tam
100 |- i tac déng
,/
-
- Fd
- - -
- -
- i | : L -
0 T 25 50 75 100
Tdc db ddng bd phén tram
c)

Hinh 10.5. Déng cd khéng ddng bd khdi dong béing tu
a) S0 @6 nguyén 1y, b) DS thi vécto khi khoi ddng; ) Dac tinh mémen — tSc d6 dién hinh.
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Trong thiét k&, gia tri dién khang cha tu dién mic néi ti€p véi cudn day phu dé
tao ra mémen khéi dong 16n 6 thé xac dinh nhut sau:

R.R
Xpo=Xpg+ —BA 10.29
c= Xp X 17, ( )
Gid tri cla ty 13 C = L (10.30)
wX,
hay e IR R (10.31)
oX, +—2)
X.+7,

Tuy nhién ddng co c6 thidt k& t6t.nhat 1a khi c6 duge ty s mémen khdi dong
trén dong khoi déng 1a 16n nhat, chid khéng phai chi ¢é riéng mémen khai dong 16n
nhét. Dién khang cta tu khi d6 duge xéc dinh:
~X.R; +/Ry(R, +R,).Z,

R

Xe= Xg+ (10.32)

A
1

Gidtricuatula: C=
wX

(10.33)

c

10.4.3. Bdng cd chay bing tu

Bong co dién dung tach pha bang tu con duge goi 1a dong cd dién dung tach pha
vinh ctiu, déng c¢d c6 dién dung lam viée, dong cd ¢6 tu 1am viée hojc don gidn 1a
déng co dién dung bdi vi ching dude thist k& dé van hanh véi cudn diy phu va tu
dién dugc mac ndi tiép vinh cdu (hinh vé& 10. 6a). Dong co nay don gidn hon déng cg
khdi ddng bang tu vi né khong cin c6 céng tic ly tdm. Mdmen, hiéu sudt, va hé s
céng sudt clia né cling cao hon vi né hoat déng nhu mét déng co hai pha. Ding co
nay tao ra mémen bing phing, khong d4p mach nhu céc dong cd khac. Vi vay, né
van hanh tren tru va khong gy ti€ng én. Gia tri ctia tu dién trong dong co nay duge
tinh dya trén déc tinh lam viéc chit khéng phai 1a dsc tinh khéi dong. Bdi vi dong
dién chay qua nhanh c¢6 tu khi khdi déng c6 gia tri rat thap nén ddng co dién dung
c6 mémen khdi dong rat nhd, (hinh vé 10.6b). Viée dao chiéu cha ddng s nay khong
nhiing c¢6 thé thuc hién duge ma con ¢6 thé thyc hién da dang hon so véi cac leail
dong co khac. T8¢ do ctia né dude difu khién bing cach thay déi dién Ap trén stato
v61 nhi€u phudng phéap khéie nhau.

Déng co chay bang tu nay duge st dung trong cac quat dién, may didu hoa khéng
khi va ti lanh. Khi khdi déng, hé s6 trugt stato la 1 va R, = R,, mdémen khdi dong
cia dong cd chay bang tu dude xac dinh tu:

241 LR R o v (10.34)

Mh(l

wdh

hodc gidng nhu trén:
Mkd = KIBIASin o
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O day. a 13 ty s8 vong day gitia cudn day phu va cudn day chinh, @z va ¢, theo
thit tu 12 gée tong trd cia cudn day phu va cudn diy chinh.

Mc‘:men
1 Iy phan tram \
o > > 200
M I
_ v "
100
U,
Day quén chinh ! i ! >
0 25 50 75 100
° " T8c a6 déng bé phan tram
a) b)

Hinh 10.6. Bdng co khong déng bd chay bing tu
a) Sd dé nguyén ly; b) Dic tinh mémen — t8c do dién hinh,

10.4.4. Pong co c6 tu khai ddng va tu lam viée

Déng ¢o ¢6 tu khéi dodng va ty 1am viée cling duge goi la dong cd ¢d dién dung
khoi ddng va lam viée, hay dong co dién dung hai gia tri. Déng co nay két hgp duge
ca mémen khdi ddng 1én ctia dong ed khdi dong bing tu va ché& dd lam viée tot cla
dong co chay bing tu, (xem hinh 10.7hb). Diéu nay dat dugdc bang cach st dung hai
tu dién (hinh 10.7a). Ty dién trong cudn day phu va ty dién C,, thudng duge su
dung loai tu dién phan va duge méc song song vdi nhau khi khdi dong. Vi tu dién
lam viée Cp, phai 1 loai hoat déng dai han nén dfng cd nay cb gia thanh dét nhung
lai ¢é dac tinh van hanh t8t nhat.

10.4.5. Péng co xé curc

Pong co xé cyc duge st dung rong réi trong Ung dung ma yéu cdu cong suit
1/20 ma luc hofic nhd hon. Déng co xé cye cdn c6 céc tén goi khac: dong co cuce tu xé
ranh, déng cd c6 vanh léch pha, ddng cd cyc bi chén, déng cd ¢6 vanh chép, dong co
¢6 vanh ngdn mach. Trén hinh 10.8a, d6ng cd c6 dang cyc 151 véi cudn diy chinh cé
mot cudn trén mdt cue va mdt rdto 16ng séc. Mot phidn ciia mdi cyc cd vanh chin
(vanh chap) hofc cudn day. Vanh chin nay don giadn chi 1& mgt vanh ngin mach
bang ddéng (hay la mdt vong diy cing lam tu ddng) dude quin xung quanh phén
mém cue nhé hdn cha cue ti. Muc dich caa né 1a dé lam tré theo thdi gian phan
ludng Lit théng di qua nd véi phin ti théng di ra tit phan con lai cha bé& mit cuce tir.
N6i cich khae, dong dién duge cdm Ung trén vanh chdn lam cho tit théng di qua
phan cuc ti bi x& tré pha so véi ludng tir théng di qua phan cyc tit khong bi xé. Do
vay ludng ti théng cha phan khong bi x8 sé dat gia tri cyc dai trude tit thong clta
phén cuc ti bi x&. K& qua 1a tit trudng trong may gidng nhu mét ti trudng quay
chuyén dong tit phén cyc td khdng bi xé sang phan cuc ti bi xé, tao cho ddng cd mot
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mémen khdi déng nhé. Ddng co xé cyc ¢6 c&u tao chic chin, ré, kich thudc nhd va it
cin bao dudng. Né ¢6 momen khdi dong, hidu sudt va hé 6 céng suéit nhd va duge
diang trong méy quay dia, may chiu phim, cac quat nhé, va cac may ban hang tu

dong. Momen
phan tram 4
300 [
I I
D at
+ ay quan
¥ phy 200
I CKD
U, 100
CLV I
R ~
Day quan Coang tic
o T&c 46 déng bd phan tram

‘a) b)
Hinh 10.7. Béng co cé tu khdi ddng va tu lam viéc
a) So dd nguyén Iy; b) D#c tinh mdmen — t6¢ do dién hinh.

Vanh chgp  Momen
ho#c cudn phan tram i

da
Y 200 |
100
| L ! .
Day qudn 0o 25 50 75 100
chinh Tdc d6 dbng bd phan tram
a) k)

Hinh 10.8. Bdng co khdng ddng bd xa cuc
a) So db nguyén Iy; b) Dic tinh mémen — tdc dd didn hinh tidu bidu.

Vi du 10.2

Cho mét ddng co khéng ddng bd mot pha, hai cue, 120V, 50Hz ¢ cac théng s6

tong trd khi roto diing yén dude do & tAn s& dinh mic:

1) Cudn day chinh: Z,= 1,6 + j4,20
2) Cudn day phy: Zz= 3,2 +j6,5Q
Hay x4c dinh:

a) Gia tri cia dién trd bén ngoai cdn thi&t méc néi tidp véi cudn day phy dé c6

mdmen khdi ddng cuc dai néu dong ed cé kiu tach pha bing dién trs.
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b) (34 tri cia tu dién can thidt mic ndi tiép véi cudn day phu dé dat dudc
mémen khai ddng cye dai néu dong cd co kiéu khdi dong bang tu.
¢) Gia tri cha tu dién cAn thiét cdn mic ndi tiép vdil cudn day phu dé c¢6 chi s6

mémen khdi dong trén ddng khoi déng dat cyc dal néu dbéng co ¢cbd kidu khdi dong
bing tu.

Laoi giai:
a) Gia tri ciia dién trd bén ngoai cdn thi€t mic néi ti€p véi cudn day phu 6 bén
ngoai dugde x4c dinh tit edng thic (10.26).

Ry= 8 (R, +Z,) = 83 (16+4,495) = 12.5Q
X, 4,2
trong dé: Za = Zp ZGa = 4,495269,15° )

Do vay gié tri ciia dign trd ngoai la:
R,=12,5-6,5= 60
b) Gia tri dién khang cha tu dién cén thiét mic noi tiép véi cudn day phu tim ra
tl edng thic (10.29):
R.,R 3,2.1,6

Xo=Xp+ —2A =g 5+ 22 _=6,77120
X, +Z, 4,2 + 4,495
Do vay gia tri dién dung cta tu dién tim duge la:
i
c=_L - 10 = 470,1pF

oX. 2m50.6,7712

c) D& ¢6 ty s6 mémen khdi ddng trén dong khéi déng 1a 16n nhat thi gia tri dién
khéang cia tu dién c6 thé tinh theo cdng thitc (10.32):

“X,R, +JR,(R, +R,).Z,

Xe= X+
¢c= Ap R,
— 6.5+ -4.2.3.2+3,2(3,2+1,6).4,495 =9.110
1,6
T d6 gia tri dién dung cha tu la:
C= I S L = 349,04 uF

wX 2nfX. 2m.50.9,11

C

10.5. PONG CO VAN NANG

Dong ¢o van nang la loai dong cd ndi tiép mot pha ma cd thé hoat dong duge véi
ca déng xoay chifu va dong mét chiu véi dac tinh tudng tu nhau khi ma ca 16i sét
stato va roto déu duge lam bing cac la thép méng. Vé ¢d ban, déng ¢¢ dién mot
chidu kich tit ndi tiép vdi stato duge ghép bing cac 14 thép mong va 16 sat roto
khéng phai 13 cac 14 thép mong, t&n that sit sé& rit 16n néu ddng co duge cip ngudn
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xoay chiéu. Vi dong c¢d niy c6 thé chay § cd ngudn xoay chifu (véi tin s§ nhd han
tan s6 thigt k&) va ngudn mdt chiu (t&n s6 bing khéng) nén né thudng duge goi la
déng ¢o van ning. 0 ddy, ti trudng chinh va t trudng phén Ung 1a tring pha vi ¢6
cang mét dong dién chay qua t trudng chinh va phan ing. Do vay, déng co mot
chiéu kich tit song song khong thé van hanh véi nguén xoay chidu bdi ti trudng
kich tit song song ¢6 tinh dién cam cao cdn phén @ng c6 tinh trd cao. Cho nén phin
cam va phin ing khéng cing pha. Dién khang cao trong cudén day phin cam lam
cho dong dién phdn cam trd pha so véi dong phan ng mét géc 16n lam cho mémen
sinh ra rdt nhé. Khi duge c&p ngudn dién xoay chifu thi ¢ tit trudng chinh va tit
trudng phin Ung s& ddo chidu vao cung mdt thdi diém nhung mémen va chidu quay
ludn luén ¢ mét chidu 6 dinh. Gidng nhu tdt cd cdc déng co kich tit ngs ti€p, tdc dbd
khéng ti clia ddng cd van ning thudng cao va thudng ndm trong dai td 1500 dén
20000 vong/phiat va bi gidi han bai thong gi6 va ma sat. Loai dong co nay thudng
dude sl dung trong dai cong sudt khodng 1/20 ma lyc hoic nhd hon, trong mét so
ing dung thudng mai nhu dao cao rdu dién, dung cu cim tay, may khéu, cic may
Xay, may hit bui, may sdy téc cadm tay, may khoan, cai bao soi, va may mai cam
tay. Cac ding dung nay déi hdi d6ng co ¢6 mémen khai dong tudng déi cao va téc dé
phai vugt qua t&c d6 déng bo 3600vong/phit véi tAn s8 60Hz. Ching duge thist k&
véi dién ap 1,5 dén 250V. Vi vay, dong co van ndng la 1y tudng nhat cho cic dng
dung nay. Trong cac ing dung trén, déng co luén luén mang tai true ti€p véi moét
chit nguy co bi 16ng tée. Cach 6t nhat dé disu khidn mdémen va tdc d cho déng co
loai nay la thay déi dign ap d4u vao bing cach sit dung cAc thiét bj ban din nhu bg
chinh luu silic, TRIAC, |
Cang c6 nhiing dong co xoay chidu néi tiép mét pha coéng suét 16n (ddy cbng
suat 500 mi lue) va dude si dung trong cac @ng dung stic kéo nhu cic diu may xe
dién,
Khi ¢6 dong kich tit mét chidu thi mémen dién tif sinh ra va sdc dién déng cia
déng co van nang dude tinh:
My = K @y L (10.35)
E,= Kucbd(mr-)mm(mc) (10.36)
Vi gia thi€t ti trudng tuyén tinh thi mbémen dién t& va siic dién dong tim duge
theo cong thite:
M, = K2 (10.37)
B, = Ko (10.38)
Khi ¢6 dong kich tit xoay chiéu, mémen dién tit trung binh va gia tri hiéu dung
sic dién dong ctia dong co van nang la:
My = Ky @1, (10.39)
E, = Ku(Dd(xc)m,,,(ch (10.40)
trong dé Qyu 12 gia tri hidu dung clia tix thong truc d va I, 14 gia tri higu dung
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cua dong dién ddng co. Néu ti trudng 1a tuyén tinh, gia tri médmen dién ti trung
binh va gia tri hiu dung cia sitc dién dong c6 thé duge bidu dién nhu sau:

M,, = KI,?2 (10.41)
E, = KLoneg (10.42)
Do céng suét dién ti:
Pavee = Buly (10.43)
nén: My, = P o B, ' (10.44)
G‘)m()(cj mm()u:j

Dién ap trén dau cuc khi ¢é kich ti xoay chiéu 1a;

U,=E,+12Z2,+1,2. (10.45)
trong do6: Z,= R, + 31X, (10.46)

Z.= R +iX,, (10.47)
Do d6 dién ap ddu vao la:

U, = E, + LR, +iX) + LR, +iX,) ' (10.48)
hay:

U, = E, + LR, +Ry) + j1(X, + Xo) (10.49)
Tt d6 sitc dién dong c6 thé bidu dién theo céng thie:

E,.= U, - LR, +Ry) — XK + X9 (10.50)

 Duya trén gia thigt rdng dong dién phin @ng khi c¢é kich ti mot chiéu va gia tri
hiéu dung déng dién phén Gng khi ¢é kich tit xoay chiéu la biang nhau, s@c dién

d6ng c6 thé bidu dién dudi dang :
E K, ®

uw{me)d - w
Kaq)d(xcjmm{xu} @

d(mc)mm[mc} —_

mimy) (10‘51)

mixe}

E

ufxe}

Hon nita néu hién tugng bao hoa xay ra khi déng co duge kich ti bang dong
xoay chiéu thi tit théng Py, s& nhd hon tit thong khi ¢6 kich tit mot chiéu @, cho
nén ty sd sdc dién dong:

E 1

e = > 1,0 (16.52)
E COS P

v (xe)
tudn 16n hon 1. Khi dién 4p trén diu cuc, dong dién phan ng, vd mémen la hang
s8, thi t8c dd clia dong cd khi cb kich tit xoay chiéu s& nhd hon so véi khi ¢6 kich tu
mot chiéu. Tém lai khi 6 kich t&t xoay chiéu thi tc d6 ciia dong cd cham hon, hé s8
edng suidt nhd hon, va mémen ddp mach eiing nhd hon.
Vi dy 10.3

Mot déng co van nang mdt pha, 120V, 50Hz, hoat déng & téc dé 1800 véng/phiit,
déng dién phén ng la 0,5A khi dude cdp bdi dién ap 120V mét chiéu. Dong co nay
c6 dién trd va dién khang tucng dng 1a 220 va 100Q. N&u dong cd dugc cap bdi
ngudn xoay chiéu, hay xdc dinh cac théng s8 sau:
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a) Tdc d6 clia ddng cd khi dong ¢d duge ndi véi ngudn xoay chidu.
b) Hé s4 cOng sudt cha dong co khi dong co dude ndi véi ngudn dién xoay chiéu.
¢) Mémen dién tit ctia ddng co khi dude ndi vdi ngudn dién xoay chiéu.
Loi giai:
a) Khi ddng co duge cép bdi nguén dién mot chidu:
Eymo= U - LR, = 120 — 0,5.22 = 109V
Khi dgng co duge cép bdi ngudn dién xoay chidu:

Eu(xc) + IuRu = Uf _(quu)z

hay: By = JU; —(1,X,)* ~LR,= 120° —(0,5.1007 —0,5.22 = 98,09V

Bang cach gia st ring tit théng dudi dong mot chidu va déng xoay chifu nhu

o . E, .. n
nhau thi ta ¢ cong thiic; —2m) = “me
n

uiAs) X
Do d6 toc d§ cia dong co khi duge ndi véi ngudn xoay chidu 1a:

ne=n,, tvoo = 1800%9—= 1619,83 vong/phit = 27 vong/giay

w{me)
b) Hé s8 ¢Ong sufit ctia déng co tim duge a:
E,+L,R, _ 98,09-0,5.22

.cosQ = = 0,91
U, 120
c¢) Cong suit dién tit cha dong co la:
P, = E,I,= 98,09.0,5 = 49W
Do vy mémen dién tit clia déng cd 1a:
M=o = fo - # _ 0,289 Nm
©, 2nn, 227 '

10.6. PONG CO BONG BO MOT PHA

. Dong cd dong bo mét pha duge sit dung trong cdc dng dung yéu ciu nghidm
ngét vé toc do. Ching bao gbm déng cd ti trd, dong co tir tré, va dong co bude. DPong
co tit trd va déng co tit tré duge sl dung trong céc ddng hd dién, thidt bi do thdi
glan, vd mam xoay dia hat. Péng co budc duge st dung trong may danh chii, may
in, 6 dia may tinh, may ghi bang video va mot s8 thist bi dién khac.

10.6.1. Pdng co tir trd

Béng co t trd, hay ddng co phan khang 1a mét loai may dién déng bd cuc 16i
khéng ¢6 kich tit. N6 con duge goi 1a dong cd khong déng bd — déng bd cyc 161 mot
pha hay don gian 1a déng co déng bs. Nguyén 1y cla loai nay dya trén mémen tit trd
c6 khuynh hudng dua réto vé théng hang véi cye stato gAn nhit va xdc dinh luén
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chifu gquay. Mémen cung cip cho roto cia ddng cd ty 18 véi sin2§, trong do & la gbe
46 dién gifta roto va tit trudng stato. Do d6 mémen ti trd cia déng cd 16n nhat khi
gbe giita roto va tit trudng stato 13 45°. No6i chung, mét dong co khong dong bd bat
k¥ cfing ¢6 thé bién d&i thanh déng cd déng bd kiéu tit trd ty khoi dong. Diéu ndy b
thé thuc hién duge bing cach thay 481 réto sac cho cac 14 thép cAn mong ¢6 dang cyc
16 nhu hinh 10.9a. Phin nhé ra duge tao bdng cach bd bét mot s rang cua rdto 4
nhitng phén thich hgp d€ tao ra mot cu tric rdto bdn cye. C&u triic nay co thé sit
dung cho ddng cd ti trd bdn cye. Tit trd cua tit thong khe hé khong khi sé 16n hon
r&t nhidu & chd khéng c6 riang réto. Nhu thé, dong cd tit trd c6 thé khdi dong nhu
mot dong co khéng ddng bd midn 13 thanh din 16ng séc va vong ngin mach dugce dat
diing vi tri. Déng co nay ting t6c nhu mdt dong co khéng dong by va duge kéo 1én
t6c d6 déng bb bing tir trudng mot pha xoay chiéu d4p mach do ¢6 mémen tif trd tao
ra bdi cuc it 181 v6i khe hd khong khi ¢6 ti trd nho.

Momen
phan tram o ,
Day quén chinh va gal'll riéng c:l:? X
600 I~ day quan phy ay quén chin
400 L.

% Momen khdi dong

Q thay déi P
theo vi tri 4

|
L
R ” (Eéng l \
200 L. khdidong 7 tic
oto 7 hoat | .
’ dong { Dai hoat
P dong
a) - |
< L [ [ .
0 25 50 75 100

Toc 40 dong bd phan trdm

b)
Hinh 10.9. Déng co tir trd
a) Hinh dang réto; b) Biac tinh mémen — 8¢ d6 dién hinh.

Tém lai, mémen duge tao ra bdi vi réto ¢6 khuynh hudng tu thdng hang véi tu
trudng quay, do dé dong cd tit trd khoi déng nhu mot ddng cd khéng déng bd, nhung
ti&p tuc hoat ddng nhu mdt dong co dong bs.

Déng cd ¢6 hai ddy quén stato, gdm day quén chinh va diy quén phy. Khi déng
¢d khdi ddng nhu ddng cd khéng ddng bd ca hai cudn diy déu lam vige. Khi tée dd
x&p xi 75% toc d6 ddng b, mot cong téc ly tAm s& ngét cudn day phu dé tdc do-ddng
cd tang gin dén tdc dd déng bd. Lic ndy nhd vae mbémen tif trd ma réto nhady vao
ddng bd va tifp tuc quay & téc do déng bd. Né&u tai cia ddug cd tir trd tdng 1én nhiéu
thi ddng co s& trugt ra khoi dbéng bd. Tuy nhién, nd van tiép tuc chay vdi mot hé 80
truot ndo dé nhu dong cd khdng déng bd. Hinh 10.9b cho biét dic tinh mbémen — téc
do chia ddng co tu trd mét pha dién hinh. Gia tri cia mémen khdi déng phu thude
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vao vi tri cua réto khéng d61 xitng so véi cubn day kich tit. Bén canh ¢4, do khoéng cé
kich td mét chifu trén réto ddng co ti trd nén né tao ra mémen thap hon so véi
déng cg ddng bd ¢6 kich tit véi ciing kich thude. Ma kich thudc ciia may dién géin
nhu ty 1& thuan véi mémen, vi vay dong ed ti trd c6 kich thude 1dn hon khoang ba
14n so v8i ddng co ddéng bd cé cung mémen va tic do.

10.6.2. Bdng co tir tré

Nhing déng c¢d nay ung dung hién tugng tit tré d8 tao ra mémen cd. Réto ciia
dong co tir tré 1a mét hinh tru nhén duge Jam tit vit lidu tir ddc biét nhu thép citng,
crdm, ho#c coban va khong ¢é riang, khong ciu tao tit 14 thép cadn mdong hoic khong
¢6 day quén. DAy quén stato 14 loai day quin phén tan dé tao ra t¥ théng khe hd
khong khi hinh sin. Cudn diy stato ciing c6 thé 11 mét hoic ba pha. Trong déng co
mdt pha, ddy quén stato cé kiéu dién dung tach pha vinh cttu (hinh 10.6a). Cudn
day stato dugce cAp dién s& tao ra tit trudng quay véi téc d§ ddng bod. T truong quay
nay tu hod kim loai ¢ roto va cAm iing nén déng dién xody. Nhd vao tu tré, qua
trinh ti hod réto s& cham hon so véi ti trudng quay cAm tng (hinh 10.10a). Géc
chdm pha § tbn tai bdi vi vat lidu kim loai réto cé t8n hao ti tré 16n. Goe tré clia ti
trudng réto véi ti trudng stato phu thudc vao tén hao tir tré eta réto. O tée do déng
bg, tir théng stato khong quét qua réto lam cho dong xoay bién mat va réto hoat

déng nha mét nam cham vinh citu. Liic ndy mbémen tao ra & réto ty 1é véi goe § gia
I trudng réto va stato, gée nay dude quyét dinh bdi tir tré cha déng cd. Cho nén
m{t mémen khdng déi (duge goi 12 mdmen t tré & hinh 10.10b) ton tai tir khi téc dd
bang 0 dén téc d$ déng bd. Nhu trong hinh ta théy, dong co tit tré ¢é rbto tron va
khdng ghép tir cac 14 thép can mdng, c6 mbmen khéng ddng bo dugc cong thém vai
momen ti tré cho d&n khi déng co dat duge toe do ddng bd. Dang co tit tré ty khéi
ddng va duge sdn xudt dén cong suit 200W diung cho nhitng Ung dung diéu khién
tée d6 chinh x4c. Cac tng dung d6 1a dong hd, may ghi am, dau dia compact, va cac
cd c&u chip hanh.

“Mbmen khéng ddng bd

M
My,
dnthl Mbmen
i tre déng bé
Stato 0 n, nm'
a) b)
Hinh 10.10. Péng cd tir tré
a) Stato va réto; b) B&c tinh mémen - toc dd.
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10.6.3. Pong co budc

Vé co ban, dong cd bude 1a loai ddng ¢d xoay chibu duge thidt k& dé xcay di mot
goc dinh trude dap Ung theo tin higdu s8 didu vao dudi dang xung. Cac goce tidu chudn
thuong la 1°% 2% 2,5% 5% 7,5% 15° hodc nhiéu hon cho méi xung dié¢n. Bdng co budc
thudng duge sit dung trong nhing hé théng diéu khién s6, trong hé¢ théng d6 dong
cd nhén cac lénh vong hd dudi dang chudi xung va bd diéu khifn dat tudn tu céc
xung téi cudn day déng co dé quay tryuc hosc di chuyén mot vat di mot khodng nhét
dinh. Chiing 1a nhitng thidt bi rit t6t dé didu khién t6c d§ dong cd hodic vi tri didu
khién mdt cach chinh xdc ma khéng cAn phan héi ndo. Trong nhing ing dung nhu
th&, truc cia ti trudng déng co nhay ting bude quanh khe hd khong khi véi tde db
dat theo tdn s8 xung. Réto ty nghiéng theo hudng thing hang véi true tit trudng. Do
d6 roto nhay bude déng bd véi chuyén déng cta tit trudng. Vi thé déng co leai nay
duge goi 1a dong cd bude. Pong o ¢ cdu tao don gidn va cb thé duge didu khién dé
quay titng bude déu din theo ca hai huéng. Chiing dugc st dung ngay cang nhiéu
trong hé théng didu khién dién td s8 bdi vi chiing khéng can cam bién vi tri hodic hé
thong phan hdi dé diu ra dap tng theo lénh diau vao. Hinh 10.11 minh hoa dang
kinh dién ung dung déng co bude trong difu khidn. Mgt chubdi xung cb f xung trén
gidy dude cung cdp cho mach difu khién va diu vio cha bj diéu khién duge phan
chia sao cho diu ra gli cic théng tin mdt cach tudn ty dén mét pha cta cufn day.
Né&u coi m 13 ¢6 pha va Z 12 s6 rang thi géc quay cua rdto trén mot xung goi 13 bude
ctia 1/27 radian. Cing theo d6, réto quay duge n bude trong 1 gidy. Vi thé tée do géc
1a 2an/kin rad/s.

( Bong ¢g trudce

L :
A
L

( B diéu khién

: Ngudn
: BG dém
TALLILIL | ssva i ) I I b
#—1 mach diéu > BT —
: khién '

{1 ¢

%

Hinh 10.11. H& truyén dong dbng co budce.

Dong cd bude phén loat theo kiu ddng c¢d duge st dung. N&u déng cd nam cham
vinh cfiu dude sit dung thi duge goi 14 déng cd bude nam chdm vinh ciiu. Néu déng
¢o Ll trd thay ddi dude sit dung, né duge goi 1a dong cd bude tit trd thay ddi. Dong cd
budc nam chdm vinh cliu ¢6 quan tinh 16n va nhu thé ting tdc cham hdn loai ddng
¢ bude tit trd thay déi. Vi du t6c 46 bude tdi da cha déng co nam chdm vinh ctu 1a
300 xung/gidy, nhung cla ddng cd tit trd bién déi la 1200 xung/gidy. Ddng cd budc
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nam cham vinh e¢ttu tao ra ty s6 mémen /dong dién khdi dong stato 16n hon dong cd
bude ti trd thay doi. Cung ¢d loai 12 ddng cd bude lai ghép cd roto véi truc cye tu
nam chidm vinh c¢liu nam 6 giGta va rang sit t¥ ndm & phia ngoai. Bong co bwdc lai
ghép két hgp tinh chdt cla dong co tit trd bidn ddi va ddng cd nam chdm vinh cliu.
BDong cd bude tit trd thay d8i c6 thé 1a loai mot ngén hodic loai nhi€u ngan. Loai tha
hal e6 cac bude ¢ nhd hon. Déng ¢d cla né duge phéin doan doc truc thanh cic khu
vue céch tit duge goi 12 nhiing ngan chita duge kich tit bdi cac cudn day riéng dudge
gol la pha. Mdc di dong co tif trd thay d8i c6 biy ngin va by pha cing duge s
dung, nhung loai ba pha dudc st dung phd bién hon.

Day quén stato

De

Pha a Phab Phac

Réto

a)

\ le—— - Cuctir stato
B& mat cue roto N %

. — Khe hd
%: FHSLLSLLELSSLISTT LI P EEES khéng khi

FETTIL TS LL TSI LIS,

N
S NN
Pha stato a b
. by

NN

Hinh 10.12. Ddng cd budc tir trd bién d&i véi rdto tam cyfc, ba stato rigng biét dat doc theo réto,

Hinh 106.12b miéu ta mdt ddng co budc ti trd thay d8i vdi réto tdm cue va ba
stato tam cye riéng biét x&p doc theo réto. N&u cuc pha a cla stato duge cAp ning
lugng béi mét bd gdm nhidu cudn day méc néi ti€p véi dong i,, cuc tit roto sé sép x&p
thing hang theo cgc tlif stato cua pha a. Trong hinh 10.12a, pha b stato tucng tu
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pha a ngoai trit viée cyc tit clia né dich di 15° ngude theo chiéu kim dbng hé. Tuong
ty pha ¢ dich di 15° nguge theo chiéu kim déng hd so véi pha b. Khi dong i, trong
pha a duge ngit va pha b duge kich hoat, ddng cd s& tao ra mémen lam quay réto di
15° theo ngude chidu kim ddng hé. Tuong tut, khi dong i, trong pha b duge ngit va
pha ¢ duge kich hoat, réto sé quay di 15° theo chidu nguge chiéu kim déng hé. Cudi
cting khi dong i, trong pha ¢ duge ngit va pha a duge kich hoat, dong cd quay ti&p
15° theo chifu nguge chiéu kim d6ng hd, hoan thanh mot budc 45° quay theo chiéu
nguge chidu kim déng bd. Do vay, thém xung vao abc mdt cach tudn ty sé tao ra
thém mot bude chuyén dong theo chidu nguge chidu kim déng hé. Dao chifu thi ty
dong dién xung clia abe s& ddo chiéu quay cla réto. D61 v dfng ¢d n — ngén, roto
hodc stato (nhung khéng thé ca hai) trén mdi ngén sé dich chuyén &i 1/n ldn géc
budc cue. Dong co bude nam chdm vinh eliu ddi héi phai c¢6 hai pha va eue tinh dong
dién 13 rdt quan trong. DPong cd bude lai ghép c6 sy thay déi dang ké so véi dong co
bude t trd bifn d8i nhidu ngan d chd ciu trie cye tit stato dit dai lién tue doc theo
chiéu dai réto.

10.7. PONG CO DUGI DONG B

Mot dong co dudi déng bo c6 roto véi bé mat ngoai tron va cb rang ranh nhu cic
réto cuc 101 nhiéu cue khac. Vi dy, mdt dong co tiéu biéu loai nay c6 thé cé 16 rang
hodic 16 cue, vdi stato 16 cuc ti trudng & stato sé quay binh thudng véi tde do dong
bd 450 vong/phiit khi hoat déng & tn s6 50Hz. Bong co khéi ddng nhu mét dong co
tit tré. O toc dd dong bd, che e tit roto duge cAm Gng trén roto tit tré va nam & vi
tri c8 dinh trén bé mit cia réto khi réto quay vao tdc d6 ddng bo vdi tit trudng
stato. Mémen tit trd chi ¢6 tdc dung khi réto quay vdi t8c d6 nhd hon téc dd déng bd.
Cac ddng cd dudi dong bd nay 1a nhiing dong co cb thé tu khdi dong va né khdi dong,
tang téc v6i mdmen tit tré gi6ng nhu mdt dong cd déng bd ti tré. Momen nay khéng
gidng nhu mémen khéng déng b cha dong co tit trd. Loai ddng co nay ¢6 mdémen
khéi d6ng 16n nhung tdc dd thi lai nhd hon so vdi ddng co phan khang. Néu mot
d6ng ed nhu vay dang hoat déng & t8c ¢4 450 vong/phiit ma bi tam thoi qua tai, nd
sé mat déng bd. Khi tdc d6 gidm dén diém mémen cye dai thi déng co sé quay vao
tdc dé ddng bo vdi tdc dé nhd hon nhiéu ldn gia tri 225 vong/phit. Chinh vi 1y do
nay ma déng co loai nay duge goi 1a dong co dudi déng bo.

10.8. PONG CO PIEN MOT CHIEU NAM CHAM ViNH CcUU

Dong dién nam chéam vinh cftu 12 dong co ma cac cuc cia né duge 1am bing nam
chim vinh ciiu. Cac may dién nam chdm vinh cu cht y&u duge sit dung theo
nguyén 1y may dién mot chiéu nhung d6i khi ching hoat déng theo nguyén ly may
dién déng bd ma cac day quin tao tit trudng quay duge thay thé bdi nam cham vinh
ctu, Ddng ¢ dién xoay chiéu nam chim vinh cttu hoat dong giong nhu dong cd bude
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nam ché&m vinh cdu. Giéng nhut § déng ¢ budc, tin s6 clia ddng kich tit quydt dinh
toe dé clia doéng co va gbe léch gitta vi tri truc tit trudng réto va gbéc pha duge kich
hoat sé quyét dinh t6i moémen. Théng thudng déng c¢d dién xoay chidu nam cham
vinh cdu dude goi 14 d6ng co khéng chéi than (khong ti€p xic) hodc ddng cd mét
chiéu khéng chéi than.

Déng cd dién mgt chiéu nam chim vinh cliu duge st dung rong rai trong 6t6 dé
chay cac may diéu hoa khéng khi, b§ gia nhiét, tay gat ca kinh, ghé& ngdi, may ghi
dm, dng ten radio. Trong gia dinh chiing duge dung trong dao cao rdu dién, ban
chai danh rdng dién, may xay thit, may hit bui, dung cu bang dién, déng cd nhd
trong mdt s& d6 choi, may xén ¢ v mdt s§ thiét bi st dung pin. Péng co loai nay
con duge sit dung nhu 1a bd khdi ddng cho déng co hoat déng & ngodi trdi. Trong
~may tinh, chiing dudc st dung lam cic tdi vd may quay dia. Chiing cing duge si
dung trong mét 88 cac hé théng diéu khién nhu 1a déng cd chip hanh mét chiéy, cac
may quay bang. Trong nhiing (ing dung nay, déng co thudng cé cdng sudt nhd han 1
ma lyc badi vi Iy do vé kinh t&. Tuy nhién chiing ciing ¢6 thé duge sdn xuft vdi cong
suflt 16n hon 200 ma e,

Vi khéng ¢6 cudn day sinh tif trudng nén dong ¢d dién mot chidu nam cham
vinh cuu cé stato nhan, trén stato ¢6 gdn cac nam cham vinh cttu hinh tru, Nhu
vay, tl trudng dude tao ra bdi nam chAm vinh cltu. Réto cha déng cd niy dang phin
Ung day quin. Nguén dién mét chidu duge cfp truc tiép cho diy din phén dng
théng qua hé thé&ng vanh trugt, ¢héi than.

Trong déng cd nay, c6 ba loai nam chdm vinh cltu 14 nam chdm hop kim Alnico,
nam chdm s (hodc pherit), nam cham bing d4t hifm (samarium — cobalt). Nam
chim sit thudng dude st dung cho loai cong sudt nhd hon 1 ma lue, t8c do thap.
Chung 1a nhiing déng ce kinh t& nh&t trong céc loai céng suit nhd hon 1 mi lge, va
cing ré hon loai déng co Alnico vdi céng suat nhé hon 10 ma lye. Con loai bing d4t
hi€m thi rat dit, tuy nhién ching duge chitng minh 13 ¢6 hiéu qua kinh t& cao nhit
trong cac loai ddng cd rat nhé. Nam chidm Alnico duge sit dung cho ddng co cong
suit rat 16n d&€n 200 ma luc. Ta ciing c6 thé st dung hgp chit dic bidt c¢da nam
cham va vat lidu sét tit dé dat duge tinh ning cao (mdmen lén, hidu sudt cao, kich
thudc nho) véi gia thanh thap.

Hinh 10.13 thé hién mait cit bén trong cta dong cd dién mét chidu nam cham
vinh citu. Mot déng cd dién mdt chidu nam cham vinh ctiu vé co ban 1a déng cd mét
chiéu kich tit song song véi mach kich tt duge thay thé& bing nam cham vinh ciiu.
Vi tir thong cua nam cham vinh clu khong thay d8i nén téc d6 cha dong cg chi ¢
thé duge diéu khién bing cach thay d6i dién 4p phan ing hodc dién trd ciia mach
phan Gng. Do d6 so d8 thay th& cia dong cd dién mot chifu nam cham vinh cliu bao
gdbm phan ing ndi tiép véi dién trd phan tdng R, . Siic dién dong dude xac dinh ti:

Eu = Kucbdmm

trong d6 K, 12 hing s& phén fing, &, 14 tit théng dudi méi cye tir.
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Hinh 10.13. M&t cit bén trong clia dong cd dién madt chiéu nam cham vinh clru.
Trong dong co dién mot chiéu nam chadm vinh ctiu thi @, 14 hing s8, do vay:

s o= Rep (10.53)
voi: K=K,®, (10.54)

K dude goi 12 hing s mdmen cta dong cd, phu thude vao hinh dang phén ting
va dic tinh ca nam chidm dugdc st dung. Mémen dién t cd ctia dong co dude xac
dinh tu cong thic:

E.l

M, = —+* =KI, (10.55)
® .

m

Hinh vé 10.14a va 10.14b chi ra dic tinh dong dién — mOémen va dac tinh
téc d6 — mémen (déc tinh co) dién hinh cha déng cd mot chiéu nam chdm vinh ctu.
Khi thay d6i dién 4p U, cta dong cd, tdc dd khong tai ciia dong co thay déi nhung dd
déc ctia dudng dic tinh vAn gitt nguyén (hinh 10.15a). Tuy nhién khi thay déi dién
trd phin tng thi dic tinh tdc d6 — mémen thay d6i nhung téc do khong tai cia dong
cd @, vAn gitt nguyén (hinh 10.15b).

4 4

| g O

My M
a) dat b) dt

Hinh 10.14. Pdng cd mét chiéu nam cham vinh clu
a) Dac tinh dong dién — mémen dién hinh; b) DAc tinh t5c dd — mémen dién hinh.
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a)

Hinh 10.15, Déng c¢d dién mat chidu nam cham vinh elu
a) Béc tinh téc 6 — mémen v8i dién 4p ngudn khac nhau;
b) Déc tinh téc @& — mdmen khi dién tr8 mach phén (g khac nhau.
Vi du 10.4

Dign tré phan tng cia dong cd dién mot chidu nam cham vinh ctu 13 1,20,
Khi hoat déng v6i ngudn mét chidu 60V thi téc d§ khéng tii ctia né la
1950vong/phiit va dong khong tai 13 1,5A. Hay xéc dinh céc thong s6 sau:

a) Hing s6 mémen.

b) Tén hao khéng tai.

¢) Cong sufit diu ra néu dong co quay véi téc d 1500vong/phit khi dién ap
ngudn 1a 50V.
Loi giai:

a) Sitc dién dong trong ddng cd 1a;

E,=U-1IR,=60-151,2 =582V
3 tée 46 1950 vong/phit, hing s8 mémen la:
B, S82 _

L=———={,285 V/(rad/gia
o 3042 (rad/giay)

m

b) T4t ca cdng sudlt clia ngudn cip khi khéng tai dude st dung cho tén hao quay
(t6n hao khong tai) clia ddng co:

P,= E,, = 58,2.1,5 = 87,3W
o) O tée dd 1500vong/phiit:

O, = 2mn, = 2n.%2157,01 rad/gidy

cho nén: : E.=Ke,=0,285.157,01 = 44,75V

Do vay cbng sufit dién ti sinh ra:
Eu=Ed,= 44,75.4,38 = 196W
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Vi t8n hao khong tdi gdn nhu 1a khéng d8i nén céng suit dua ra trén truc déng

cd 1a: P, =P, — P,= 196 — 87,3 = 108,7TW
hodc tinh theo ma lyc 1a;
p, =087 _ 5 314np
746
BAI TAP

10.1. M58t dong co khong ddng bo mét pha, bén cuec, 120V, cong sudt 1/2 mé luc, cb cac
théng sé quy ddi vé stato nhu sau:
R,=19Q R,=3,50
X,=250 X,=250
X, = 6202
T8n hao co la 35W va t8n hao phu 13 14W. Péng cd dugc hoat ddng & dién ap va tan sé
dinh mUc vai cudn day khdi ddng duge hd mach. Hé sé trugt 1a 4%, hay xac dinh:
a) Tde dd quay cla truc ddng co (vong/phit);
b) Téng trd quay thuan va quay nguoc;
¢) Dang dién dau vao;
d) Hé s& cong suat;
e) Cang suét dau vao;
g) Téng cdng suét khe hd khéng khi:
h) Céng suét cd sinh ra;
i) C8ng suadt dau ra (trén truc dong cd);
i} Mémen dién tur;
k) Mémen dau ra (trén truc dong co);
1) Hiéu suét cla déng ca;
10.2. Mgt déng cd khang ddng bd médt pha, bén cuc, 120V, 50Hz, cbng suat 1/4 ma luc, ¢
cac thong s6 quy ddi vé stato nhu sau:
R,=2,5Q R,=380Q
X, =220 X,=190
X, = 59
Tén hao sét la 30W, t8n hao cd 13 10W va t8n hao phy 1a 4W, Dong co duge hoat dong & dién
ap va tan s6 dinh mitc véi cudn day khéi dong duge hd mach. Hé s truot [a 5%, hay xac dinh:
a} Téng trd quay thuin va quay ngudc.
b) Dong dién dau vao.
¢) Céng sudt dau vao.
d} T8ng cong sudt & khe hd khéng khi.
e) Moémen dién {ir.
g) Céng suét cd sinh ra.
h) Cong sudt dau ra (trén truc ddng co).
i) Mémen dau ra (trén tryc dong co).
k) Hiéu suét dong co.
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10.3. St dung céac s6 ligéu nhu da cho & bai 10.1 hdy xac dinh cac thong s sau cho dong
¢d khong déng bd mét pha:

a) Cong suat & khe hd khéng khi do tir trudng quay thuan,

b) Cong suat & khe ha khéng khi do tir trudng quay ngudc.

¢) Tén hao déng d réto do tir trudng quay thuan.

d} Ton hao déng & roto do tif trudng quay nguge.

e) Tong tdn hao déng roto.

10.4, S dung cac thong sé clia bai 10.2 va xac dinh:

a) Cang suat d khe hd khéng khi do tif trudng quay thuan.

b) Cang suat & khe hd khdong khi do tif trudng quay ngugce.

c) Tén hao déng & réto do tif trudng quay thuan.

d} Tén that déng & roto do tif trudng quay nguoc.

e) Tong tén hao dong roto.

10.5. Hay xac dinh mémen dién tir 6 bai 10.1 néu déng ¢o hoat dong & hé sb truot 4% va
dién ap trén dau cuc la: a) 208 V; b) 240V.

' 10.6. Cho bist déng dién trong cudn day chinh va cudn day phy cla déng cd khéng déng bé
mét pha la: i, = \5 [,cosot va lg = \5 lscos{wt+yg) va cac cudn nay duge dat d vi tri vudng goc voi
nhau. Néu s6 vong day tac dung cfia cudn chinh va cudn phu 1a w, va wg, hdy xac dinh:

a) Biéu thirc toan hoc clia séng tir dong quay stato.

b) D§ idn va géc pha cia dong dién cudn day phu dé tao ra su can bang hé théng hai pha.

10.7. Ddng két qua cla vi dy 10.2 va thanh 1ap bang so sanh mémen khdi dong va déng dién
khdi dding trong phan a), b}, ¢) va thanh Iap theo hé don vi tuong d6i clia mémen khéi déng ma
khéng xét d&n cac thanh phan ngoai clia mach phu khi duge cip nguén 220V & tan s6 50Hz.

10.8. Tdng trd clia cudn day chinh va cudn day phu clia mot déng co dién khong ddng bd
mot pha khdi déng bang tu 120V, 80Hz 1a:

Z,=42+j34QvaZ;=9+ji3Q

Hay xac dinh gia tri cla tu khdi ddng ma lam cho déng dién trong cudn chinh va cudn phu
vuong gdc véi nhau khi khéi déng.

10.9. Dién trd phan (ng clha mét ddng co dién moét chiu nam cham vinh cru 14 1.4Q. Khi
doéng ¢o hoat déng J ngudn dién mot chidu 75V, 16¢ do khéng tai clia ddng co la 2200
vong/phit va dong dién khong tai la 1,7A. Hay xac dinh:

a) Hang s6 mémen.

b) Tén hao khéng 1ai.

Céng sust dau ra (mé luc) néu dong co chay véi t6c 6 1800 vong/phut tir ngudn cap 70V,

10.10.Hay lua chon dong cd t6t nhat cho nhitng ng dung sau va gidi thich ly do: a) May
khoan gién, b) B6ng hé dién, ¢) Ta lanh, d) May hat bui, ) Quat gié didu hoa khéng khi, f) May
nén diéu hoa khong khi, g} May khau dién, h) May cao rau dién, i} Ban chai danh rang dién.

10.11. M6t dong ca dién mot chi€u nam cham vinh ¢l hoat déng véi ti théng 5 mWhb, dién

trd cla phan (ng 12 0,7 Q2 va dién ap ngudn cap Ia 30V. N&u tai clia déng cd 1a 2 Nm va héng
s6 phan (ng 12 110, hay xac dinh:

a) T6c d0 quay cla déng co.
b} Mémen dién tir clia dong cg khi rdto bj khéa.
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TIET KIEM DIEN NANG
TRONG VAN HANH THIET 8i PIEN

11.1. GIOI THIEU CHUNG

Trong qué trinh khai thac sit dung tdi nguyén thién nhién phuc vu cho su phat
trién kinh t& xa hoi, khong thé khong néi dén sy bign d6i ning lugng ti dang nay
sang dang khac. Trong cdng nghiép, dién nang dude san xuit ra trén co sd bién doi
cdc ngudn ning lugng thién nhién nhu Thiay dién, Nhiét dién, Dién nguyén tl, Phong
dién... sau d6 duge dua vao sit dung va dién nang sau khi qua cac thiét bi bién ddi
(Thi&t bi dién) lai duge chuyén d6i thanh cac dang nang lugng khac phuc vu sin xuit
vé d0i séng nhu cung cAp cho cac 16 luyén thép, 16 sdy néng lam san, bép dién, ban
1... @6 1a quA trinh bién déi tit dién nang thanh nhiét ning. Dién nang dua vao céc
ddng cd dién s& duge bign d6i thanh co ning kéo che may san xuit tao ra san phim,
dua vao cac béng dén né sé dude hign d8i thanh quang ning phuc vu cho chifu sang
nhén tao hodc giy cac hidu Ung quang phuc vu cho céc diy chuyén san xuit v.v...

Ching ta ciing déu biét viée tang trudng kinh t& luén gin lién véi sy tang tidu
thu nang lugng. O nude ta, trong giai doan tit 1991 — 1996, khi téc d6 tang GDP ca
nude hing nam dat trung binh 8 3% thi vide tidu thu nang lugng lai taing binh quén
£61 13%. Mite tidu thu n#ng lugng binh quan tdng nhanh hon mét phan la do tang
nhu ciu nang lugng phuc vu cho phat trién kinh t& song mdt phéin con do syt quan 1y
nang lugng kém hiéu qua, viée st dung nang lugng khéng hdgp 1y, st dung cac thiét bi
c6 hidu suét thap va cac diy chuyén céng nghé lac hau.

Muc dich ctia viée ti6t kiém dién ning la gidm thiu nhiing tén hao trong truyén
tai, trong van hanh khai thac thiét bi dién hay néi don gian 12 gidm gia thanh dién
ning trong mdt don vi san phdm. Cac bién phap thudng hay dude 4p dung 1a :

— Luya chon thiét bi, dac biét 13 déng co dién mot cach hgp ly.

— Quy dinh c¢hé& @6 van hanh phii hgp theo yéu ciu ¢béng nghé,

— Thudng xuyén kiém tra va stia chita kip thdi cac vi tri hu héng gay dinh tré san xust.

— Chon s¢ d6 cdp dién hgp ly.

— Chon gid 1am viée hop 1y dé tan dung t3i da didn ning gia ré trong gi¢ thip
diém va han ché& st dung cong sufit 16n tai gid cao diém.

— Gi4o duc ¥ thic tiét kiém dién dén titng ngudi lao déng dé ho thau hiéu va
thuc hién.

— Khi thiét k& c&p dién, chi ¥ sao cho tram bién 4p dat cing gin trung tAm phu
tai cang tot.

T4t c& nhiing van dé néu trén déu phu thudc vao hé théng quan 1y néi chung va
hé thoéng quan 1y nang lugng néi riéng trong cac xi nghiép cdng nghiép.
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Nguén tai nguyén khong phai 13 vé tan, vidc st dung nang lugng mdt cach hgp ly
hay viéc tiét kiém ning lugng, tim bién phap dua ra duge phudng 4n sit dyung ning
lugng mét cach tdi uu trong sinh hoat cing nhu trong san xuit kinh doanh 13 mét
viée hét slic cAn thist va ¢6 ¥ nghia lén trong s¢ phat trién chung clia d&t nude trén
con dudng hdi nhap kinh t& quéc té,

Chudng nay gidi thidu vé Anh hudng cta chat lugng dién ndng — mét trong nhiing
y8u t& gay nén tdn that néng lugng 16n va mdt s& gidi phap cd ban nhim tiét kiém
dién ning trong sit dung van hanh thiét bi dién.

11.2. ANH HUONG CUA CHAT LUQNG DIEN NANG PEN HIEU SUAT
CUA CAC THIET BI DIEN

11.2.1. Khai niém vé chat lugng dién ning

Thuat ngit “chat lugng dién ning” dudng nhy la mdt khai niém rit khé c¢é thé
dinh nghia, vi vy di tim cdu trd 181 chinh xac cho c¢iu héi chat lugng dién ning la gi?
chét lugng dign nang 1a mét van dé hay 1 mét sdn ph&m thuong mai? diéu d6 phu
thudc vao quan diém cta mbi ngudi. Do cic yéu ciu caa thyc t& 1a cac thiét bi dién
ngay cang duge s dung nhiéu. Dién di thanh mét sin phdm kinh doanh thuong mai
¢6 gia tri 16n nén cic nha cung cdp dign cling nhu h$ s dung dién ngay c¢ang quan
tdm dén chét lugng dién niang hon. Ngay tir khi khai niém “chét lugng dién nang”
duge duta ra dau thap ky 80 cha thé ky 20 1ap tic né da trd thanh mot khai niém gay
tranh céi, cho dén ngay nay thi con rat nhiéu cac bit déng vé vige s dung khai niém
trén, vé cich dinh nghia né va viéc 4p dung né thé nao cho chinh xéc. Nguyén nhén
chinh 1a rat khé c6 thé dinh nghia mét dai lugng vat 1y kidu ning lugng, va vi thé
mdt s8 khai nidm khdc da duge st dung dé thay thé cho khai niém nay. Mgt trong céc
khai niém nay 1a “chit lugng dién Ap”, né duge st dung rit nhiéu trong cac tai lidu
clia chau Au va dude hidu 1a chat lugng ca san phdm do nha cung cip phan phéi cho
ho sit dung. Trong chudng 1, R.C.Dugan da chinh thic vist “chit lugng dién néng” =
“chdt lugng dién ap” va phén tich ring hé théng cung cfp dién chi c¢6 thé didu chinh
chat lugng cla dién 4p chit khéng thé diéu chinh duge dong dién do cac tai dic bigt
sinh ra. Khai niém ti€p theo b8 sung cho khai niém trénla “chét lugng déng dién”, né
dugce dinh nghia 14 st sai léch clia dang séng doéng dién véi dong dién sin 1y tudng. Vi
vay trong khi chét lugng dién 4p xét d&n cai ma nha c_ung cép dién dua cho hd sl
dung thi chét lugng dong dién lai quan tam dén cai ma ho sit dung nhén duge tir hé
thdng cung cip. Mét khai nidm ti&p theo Ia “chat lugng ngudn cung cip” (quality of
supply) nhung khai niém nay cting khong duge s& dung nhidu. Khai niém nia la
“chat lugng tiéu thu” (quality of consumption), nhung cling giéng trén, khéii niém nay
it duge ding trong nganh céng nghiép dién cho nén khéng nén quan tdm nhiéu dén
né. Trong céc tiéu chudn, thuit ngit “chat lugng dién néng” da duge chinh thic s
dung r&t nhiu noi. O My trong tidu chuéin cha IEEE (Institue of Electric and
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Electronic Engineers), mdt trong cac tiéu chuan ctia SCC (Standard Coordinate
Committees), cu thé 1a SCC 22 d4 chinh thiic ch&p nhin thuat ngd: Chat lugng dién
niang. Mic du trong cac tai hiéu (tiéu chuin) clia IEC (International Electronical
Commission), mot té chite thist 1ap cac tiéu chudn vé dién qudc t&, thuat ngi “chit
lugng dién nang” khong hé xuit hién chinh thie, mii cho dén nam 2002 trong mdt
ban du théo tiéu chufn cla IEC thuat ngit “chit lugng dién ning” mdi duge su dung
1dn dAu tién. Vi ciing cAn nh&n manh rang IEC ngady cing chdp nhan thuit ngi
“chat lugng dién nang” hon.

D& dinh nghia vé& “chit lugng dién ning”, da c6 ridt nhiéu cac dinh nghia, R.C.
Dugan d4 viét: C6 rat nhifu dinh nghia khac nhau vé chat lugng dign nang, diéu nay
tuy thude vao vi tri ciia ngudi dua ra dinh nghia. Vi du nhu ngudi cung cdp dién dinh
nghia chit lugng dién nang la d6 tin cdy va dua ra cée théng ké vé d6 tin cdy. Cac
nha quan 1y dién ciing dua ra cac tiéu chuén dya trén quan diém nay. Nhung chat
lugng dién ning xét dén cung 12 mét v&n dé chi phdi ho st dung, va vi tri hd st dung
dién xét d&n chi€m vi tri hang dau. Vi vi thé R.C. Dugan dinh nghia chat lugng dién
ning 1a bat ky mot van dé dién ndng nao cho bidu thi qua sai 1léch ctia dién ap, dong
dién hay tin s8 lam cho cac thiét bi cia ngudi si dung bi héng hoéc hoat dong sai.
Barry W.Kennedy cho ring, chét lugng dién ning cb dé duge dinh nghia theo hai
quan diém khac nhau tuy thude vao ban ding & vi tri 12 ngudi cung cfp hay ngudi
tidu thu didn, va dua ra dinh nghia cia Gerry Heydt vé chét lugng dién nang “1a bién
phép, sy phéan tich, cc cai thién cho dién ap, théng thudng la dién &p trén tai, dé duy
tri dién 4p nay J dang sin tai dién 4p va tdn s8 dinh mc”. Trong mét tai ligu khéc,
Maura C.Ryan dinh nghia: Chat hugng dién nang 12 mic d9 trong d6 viéc st dung va
phéan phdi nang ludng dién déu tic déng dén sy hoat ddng cua thift bi dién. Bét ky
mot sy sai léch ndo so véi bién d5 tdn s8 cla dang séng dién 4p hinh sin 1y tudng déu
xem nhu 12 cac van dé chit lugng dién niang. Con Kabelo Clifford Modipane cho rang:
Ch4t ugng didn nang 12 bat ky phan tdng khéng binh thudng trén hé théng di¢n xay
ra d&i véi dang s6ng cha dong dién hay/va dién 4p, 6 tac dong 6 hai d6i véi sy hoat
dong binh thudng clia cac thiét bi dién tlt hay dién. Cac cd quan tiéu chusn hoa quéc
t& cling d& bat dau dinh nghia va phin loai hoa cdc hién tugng lién quan dé&n chat
hugng dién ndng. Pinh nghia duge dua ra trong tu dién cta IEEE, bit ngudn ti IEEE
Emerald Book, da cho ring: chat lugng dién nang 13 mdt khai niém cta viée ndi
ngudn va ndi dat cho che thiét bi nhay cAm ma theo cach d6 1a phi hdp cho viée hoat
dong ca cAc thist bi d6. Vao nam 2000, TEC d4 bét ddu c6 bude khdi diu trong khi
dinh nghia vé chét lugng dién nang, két qua 14 dua ra duge mgt ban du thao va de
nghi viée dinh nghia chit lugng dién nang theo cach sau: Chat lugng dién ning la
mot by chc théng s6 xéc dinh cac dac tinh cla ngudn cung cfp khi phén phdi cho
ngudi st dung & cac diéu kign hoat dong binh thudng dudi dang ngudn cung cép hoat
dong lién tuc va cac tinh ch&t clia dién 4p (sy d61 xing, tan s8, bién dd va dang séng).
Tuy nhién dinh nghia nay giy ra rét nhiéu su hiéu nhdm, do vay dinh nghia da dugc
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sla lai la: Chat lugng dién nang 14 cac tinh chat dién tai mét dim cho trude trén mot
hé théng dién, duge danh gid so sanh véi mot b cac théng s6 k¥ thuat tham khao
(v61 mot chd y di kém la: trong mét vai trudng hgp, cic thdng s6 nay ¢é thé lién quan
dén d¢ tuong thich giita dién ning dude cung cép trén mang va cac tal duge két ndi
vél mang dé). Tém lai, thuat ngit chat luogng dién ning van con 1a mét chil dé tranh

cai vi thé viéc dua ra duge mot dinh nghia théng nhat tren toan thé& gidi van 1a vin
dé caa tuong lai.

Chét lugng dién nang 1a mét vén dé ¢6 ¥ nghia chidn luge d6i véi toan nganh
dién, cdc nhan vién ky thudt van hanh, khai théc, bao dudng, quan ly, cac nha ché
tao thiét bi vi cac 1y do sau day:

— Tinh chét canh tranh cla nén kinh t& doi héi dién ning phai duge dam bio
thudng xuyén véi chdt lugng tot. :

— Viée st dung ngay cang rong cac phu tai nhay cam véi chit lugng dién nhu
may tinh, thiét bi do ludng — diéu khién, hé thong théng tin 1ién lac doi hoi phai duge
cung c¢dp dién véi chat lugng cao.

- Viéc suy giam chit lugng dién lam cho thiét bi v&n hanh v6i hidu suat thap,
tudi tho bi giam.

— Thi truong dién 1a thi trudng mé tu do, cdc xi nghiép c¢6 kha nang lya chon céc
nha cung cdp dién ¢é chat lugng cao han.

¢ My da trién khai céc chuong trinh kiéu nhu: D& xudt cho su phat trién cda an
todn, tin cdy, chét lugng va sén ¢6 (Proposal for Development of Security, Reliability,
Quality and Availability SRQA), hay md hinh t8i vu cdu tric hé théng nang lugng
cho nén kinh t& s8 (Modeling for Optimizing Power System Configurations for Digital
Iconomy). s} Viét Nam cé: “Chudng trinh muc tiéu qudc gia vé sit dung nang lugng
tiét kiém va hiéu qud” vdi muc dich 1a “vira cé cac hoat déng khuyén khich, thae ddy,
vita ¢6 nhitng bién phap quan 1y bit bude, nhdm nhanh chéng tao chuyén bién, thuc
hign dong b trong toan xa héi, di dén tit cac bude nang cao nhan thie, thu hit sy
quan tadm, chuyén thanh nhu ciu va thic ddy cac hoat dgng vé st dung nang luong
tiét kiém va higdu qua”.

11.2.2. Phan loai cac yéu té chit lugng dién ning

Khdi dau tir cach phén loai cac yéu t& chit lugng dién nang cta IEC, Uy ban hop
tac cée tiéu chudn 22 cla IEEE (IEEE SCC22) da phat trién cac thue t& duge khuyén
nghi cho viée gidm sat chét lugng dién ning duge trinh bay trong IEC. IEEE da phan
loai cac y&u t8 ch&t lugng dién ning dya trén tin s8, khoang thdi gian tén tai va bién
d6 cha cia mdi yé&u td. Trén co s§ d6, IEEE da thanh 1ap duge bang tong phén loai va
tinh chét cua cdc hién tugng dién tit cia hé thong dién, baAng nay dua ra cac théng tin
tudn theo tin s8, khoang thdi gian, bién d¢ tuong ng véi cic hién tugng dién it cla
mdi y&u t8 duge phan leai. Hién nay trén thé gidi rat nhiéu ¢d quan quan 1y dién, tidu
chudn hay cic hing sian xu#t sit dung bang phan loai y8u t6 chat lugng dién ning
IEEE, vi du nhu Schneider, Siemens...
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BANG 11.1. PHAN LOAI VA TiNH CHAT CUA CAC HIEN TUONG DIEN TU HE THONG DIEN

Phan loai Tén s8 dién hinh Khoang thdi gian Bién d$ dign ap
dién hinh dién hinh
1. Phi tuyén
1.1. Xung
1.1.1. Nano giay 5 - ng ting <50 ns
1.1.2. Micro giay 1 — ps tng 50 ns —1ms
1.1.3. Mili giay 0,1 —ms tang >1ms
1.2. Dao ddng
1.2.1. Tan sd thap < BkHz 0,3 - 50ms 0—-4pu
1.2.2. Tan s4 trung binh 5 — 500kHz 20 us 0-8pu
1.2.3. T4n sé cao 0,5 -5 MHz 5 us 0—4pu
2. Cac bién ddi thdi gian ngin
2.1. Tuc thdi (Instantaneous)
2.1.1. Ngét 0,5 — 30 chu ky < 0,1 pu
2.1.2 Lom 0,5 - 30 chu ky 0,1-0,9 pu
2.1.3. Ldi 0,5-30chuky 1,1~ 1,8 pu
2.2. Thoang gqua (Mémentary)
2.2.1. Ngat 30chuky-3s <Q,1pu
2.2.2.LOdm 30chuky—-3s 0.1-0,8 pu
2.2.3. Léi 30chuky-3s 1,1~1,4 pu
2.3. Tam théi {Temporary)
2.2.1. Ngat 35 —1 phut < 0,1pu
222 Lém 3s —1 phat 0,1-0,9pu
2.2.3. Lbi 3s —1 phut 1,1-1,2pu
3. Cac bién doi thai gian dai
3.1. Ngét duy tri > 1 phit 0,0pu
3.2. DUgi dién ap > 1 phut 0,8-0,9pu
3.3. Qua dién ap > 1 phit 1,1-1,2pu
4, M8t can béng dién ap &n dinh 0,5~ 2%
5. Méo dang séng
5.1. Khodng mét chiéu an dinh 0-01%
5.2. Biéu hoa 0 — 100" didu hoa &n dinh 0-20%
5.3. Cac néi diéu hoa 0 - B6kHz én dinh 0-2%
5.4. Notching , én dinh
5.5. Nhiéu Bang tan réng én dinh 0-1%
6. Dao dong dién &p ' < 25Hz : Lién tiép 0,1-7%
7. Bién déi tan s6 < 10s

Chu y: s = gidy, ns = nano gidy, ps = micro gidy, ms = mili gidy, kHz = kilohertz, MHz = megahertz, pu
(per unit) don vi tuong doi.

11.2.3. Phi tuyén

Phi tuyén 14 cac nhiu ma cé thoi gian kéo dai 16n hon ba chu ky (50Hz — 60ms).
Céc nhidu ndy xudt phat ti rdt nhifu nguyén nhan: vi du déng cét tu dién, phéng
dién trong dén ballast, ching c6 thé dude x6p vao cae loai nhidu xung va nhidu dao
déng. Cac nhidu xung xuit hién trong khoang thdi gian nho hon 1ms, dat gié tri dinh
va tir gia tri dinh xuéng rit nhanh. CAc dao d6ng phi tuyén néi chung 1a c6 thai gian
tén tai nhd han mét chu ky dao d6ng (tin s8 cia ngudn kich thich) va thudng cé tan
st dao ddng trén 5kHz. Thuat ngit phi tuyén da duge s dung trong phén tich cac
bién d8i hé théng dién nang d€ chi ra mdt sy kién khéng theo mong muén hojc mang
tinh chét tc thoi tu nhién. Phi tuyén ¢6 thé duge phan loai thanh hai dang.
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11.2.3.1. Xung phi tuyén

Xung phi tuyén 1a mét su thay d5i d6t nhién trong diéu kién lam viée 8n dinh cda
dién ap hodc dong dién hay ca hai ma sy thay déi nay khong lam thay déi gia tri cuc tinh
chia dién 4p hay dong dién (Khdi du dién 4p hay dong dién c6 thé 1a 4m hay duong).

Thix gian{us)
40 80

113

100 120

10
Ding dién
(kd)

-25 4

Hinh 11.1. Phi tuyén xung déng dién do sét danh.

11.2.3.2. Dao déng phi tuyén

Dao déng phi tuyén 14 su thay d81 dét nhién trong cac diéu kién én dinh cha dién
ap va dong dién hoac ca hai ma sy thay ddi nay 1am thay d6i chidu cuc tinh cua dién
ap hay dong dién bao gébm ca hai gia tri 4m va duong. Tuy theo tdn s8 dao dong ma
ching dudc phén loai vao tin s6 thé_fp (f;a < 5kHz), trung binh (fkHz < f;, < 500kHz)
va tén s6 cao (500kHz < f,, < 5MHz).
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‘ ”“l bt
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Hinh 11.2. Déng dao déng phi tuyén.
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11.2.4. Cac bién thién dién ap trong thdi gian ngan

Céc bi€n d6i nay bao gdm céc loai ngit thai gian ngén, dién ap 16m va dién ap 14i
dugc x&p trong tidu chuén IEC. M5i loai khic nhau ¢6 thé duge x&p loai vio trudng
hop tite thdi (instaneous), thoang qua (mémentary), tam thdi (temporary), diéu nay
phu thude vao khoadng thdi gian tén tai cka chding. Bién d6i dién ap trong thdi gian
ngén duge chia thanh ba loai khac nhau: tdc thai 0,5 < t < 30 chu ky (600ms), thoang
qua 30 chu ky <t < 3s, tam thoi 8s < t < Iphut.
11.24.1. Dién dp lom

Thuat ngi 16m dién 4p (Sag — Dip) da duge st dung trong nhidu nam dé md ta 4o
suy giam cua dién ap trong mdt khoang thdi gian nao ddy. Mic du 16m dién 4p khong
duge chinh thite dinh nghia, nhung cic nhi phan phdi dién niang ngay cang st dung
nhiéu thuat ng@t nay, cic nha san xuat thiét bi va hd tiéu ding tudng ty cling chap
nhéan vi st dung. Dién ap 16m dude hidu 1a mitc suy gidm dién ap trong khodng 10%
dén 90% gia tri hidu dung dinh mtic trong khoang thdi gian ti nia chu ky (50Hz —
10ms) dén mdt phit.

Cac bign dai gia trj hidu dung

120

100 hmne smasmmzmon socs e e e memr s e S

80
60 |
40 ]

Thdi gian
20
] 0,067s
d } ¥ { } 4 { Min 17,44
0 005 01 045 02 025 03 0,35 Trung binh 71,44
Max 100.3

Bién ap (%)

~ Thai gian (s)

Dién 4p (%)
o

-160 1 1 1 1 ) 1 1
T T T

1 i
0 25 50 75 100 125 150 175 200
Thai gian (ms})

Hinh 11.3. Hinh biu dién dién 4p 15m gay ra bdi 18i cham dit mét pha.
11.2.4.2. Pién dp 18
Duge dinh nghia 1a sy tdng cua dién ap trong khodng 1,1 dén 1,8 14n gia tri hiéu
dung dién ap dinh muc tai tan s6 céng nghiép (50Hz — 60Hz) va tén tai trong khoang
thdi gian tit 0,5 chu ky (10ms — 50Hz) cho dén mét phit.
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Cac bién d&i gia tri hiéu dung

120 i
- 115 _L !
& 10 L - o
2 105 U — Thoi gian
c 100 1 T = 0,067s
%. [ SR T :‘}.:::::ﬁ‘:::::ﬂr::::::: Min 103,0
20 t 4 ——— ' } Trung binh 107,5
0 005 01 015 02 025 0,3 0,35 Max 115,4
Thdi gian {s)
150
e
&
lg'
2
-150 L

0 2 50 75 100 155 180 175 200
Théi gian (ms)
Hinh 11.4. Hinh bidu didn dign 4p 18i gay ra bdi I15i cham dat mét pha.
11.2.4.3. Ngdt
Xudt hién khi dién 4p ngudn cung cdp gidm xubng dudi 10% gia tri dinh mic
trong khoang thoi gian khéng vugt qua mdt phat. N6 1a két qua cua cic sy ¢b trong
hé théng, cac su ¢8 clia thidt bj van hanh va cae didu khidn khéng chuén.

11.2.5. Cac bién thién dién ap trong thai gian dai

La sy qué dién 4p, dudi dién 4p, hay trang thai duy tri ngét & didu kién 1am viée
on dinh. Céc anh hudng nay c6 khodng thoi gian xuét hién trén mat phiit.
11.2.5.1. Dugi dién dp

La sy suy giam dién 4p bén dudi 90% dién ap hidu dung dinh mic va thoi gian tdn
tai cia né phai 16n hon mét phiit. Duéi dién ap déi khi duge goi 13 “Brownout” méc da
thuat ngit nay khong duge dinh nghia mét céch rd rang. Brownout thudng duge cic

nha cung cdp dién ning st dung khi ho ¢8 tinh gidm dién 4p hé théng xudng cho phu
hgp véi nhu cdu st dung dién cao diém hodc mot 1y do dang quan tim nao dé.

(Dién 4p) 400V -

oV

400V
o 40ms 80ms 120ms 160ms 200ms  (Thdi gian)

Hinh 11.5. 83 thi minh hoa dang séng cla dudi dién ap.
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11.2.5.2. Qua dién ap
La hién tugng dién ap dit vao thiét bi cé gia tri vugt qua 110% gia tri dién ap
hiéu dung dinh mtc trong khoang thdi gian 16n hon 1 phiit.

400V

ov

-

-400V

0 40ms 80ms

- 160ms .

Hinh 11.6. Dang séng qua dién ap.
11.2.5.3. Ngdt duy tri |

Khi dién 4p ctia ngudn cung cip bang khong trong khoang théi gian 16n han mét
phiit thi duge goi 1a ngat duy tri. Néi chung cac ngit dién ap kéo dai qua mét phit
thi thudng 14 kéo dai vinh vién do d6 cAn cé sy tac dong cha ngusi sita chita va van
hanh d& phuc héi lai hé thong. Tuy nhién ngit duy tri phai duge hiéu 1a cac hién
tugng cla hé théng dién ning va ching khéng hé c6 sy lién hé nao véi tinh trang mat
dién ca luéi.

400V -

ov

400V S T . :
40ms 80ms > phudt

Hinh 11.7. Dang séng ngit duy tri.

11.2.6. Méo dang séng

Dudc dinh nghia 12 sy sai léch én dinh so véi dang séng tdn 6 ly tudng cua dién
ning, duge xac dinh bing cach phén tich phé tdn sd chia sy sai léch. Méo dang séng
dudc xép vao nam loai cd ban:

11.2.6.1. Khodng mét chiéu _
Su xudt hién ctia dong dién hay dién ap mgt chiéu trong mang dién xoay chiéu
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dugc goi la khoang mét chiéu. Khodng mét chifu xuat hién do nhiéu ti trudng trai dat
hodc do tac dgng cha chinh luu niia chu ky. Cae didu hoa (hay s6ng hai): 1a cac dong
dién hay dién ap c6 tdn s8 bing s8 nguyén 14n tin s& ca ngudn cung cip (thudng duge
goi 14 tdn s8 séng co ban, théng thuong la 50Hz, 60Hz). Cac ddng dién, dién 4p bi méo
c6 thé duge phan tich thanh téng cha séng e tin s co ban va cac didu hoa.

Dong dién

Biéu hoa

13 5791112151721 2325272931

Hinh 11.8. Phén tich séng digu hoa eia déng dian.

11.2.6.2. Néi diéu hoa

Céac dong dién hay dién ap chita cac thanh phin t&n 8 khéng phai 12 s& nguyén
14n tan s6 co ban (50 — 60Hz) dugc goi 1A cac ndi diéu hoa. Chiing dudng nhu 1 cac
tan s8 roi rac hay 1a cac phé tdn s§ md rong.

11.2.6.3. Notching

La céc nhiéu dién 4p tudn hoan xust hién trong cic thidt bi dién ti& cong sudt khi
déng dién dao mach tir pha nay sang pha khac. Khi notching xuét hién trong mach,
né ¢6 thé duge nhan dang théng qua phén tich phd tan s& clia dién ap chiu tac dong.

1000 — V

500

=500

—~1000 ] } ] I ] ]

0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05

Hinh 11.9. Notching dién 4p 9ay ra bdi bd bién ddi ba pha.
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11.2.6.4. Nhiéu

Duge dinh nghia 1a céc tin hidu dién khéng mong mudn véi phd tin rit réng
nhung nhé hon 200kHz, duge x&p chdng 1én dién ap hay dong dién cua hé thing
trong cac dudng day pha, dudng ddy trung tinh hay cac dudng day tin hiéu.

\

2{)ms._ 40ms

Hinh 11.10. Dang séng dign ap chifa nhidu.
11.2.7. Dao ddng dién ap
Dao déng dién 4p: 1a cac bién ddi c6 hé thong cha dién ap hay 12 mét chudi thay
ddi chc dién ap ngAu nhién, nhung bién 49 cha cac thay déi dién ap thay doi nay

thudng 13 khéng vugt qua viang giéi han d8 dudc xac dinh theo tiéu chudn ANSI
(C 84.1) 14 0,9+ 1,1 gia tri tudng d6i (pu).

11.2.8. Cac bién doi tin s&

Céc bién ddi tAn s& dude dinh nghia 14 sy sai léch tin s8 co ban hé théng dién
khéi gia tri dinh mic duge xac dinh cia né (thudng 14 50Hz — 60Hz) trong khoang
thoi gian <10s.

400V l

—400V 3 — S -
1000ms 2000ms 3000ms 4000ms

Hinh 11.11. Dang séng clia bign ddi tin s8.
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11.2.9. M3t can bing dién ap

Trong phu luc D cha tidu chuidn ANSI (ANSI Std C84. — 1989) mA4t can bing dién
ap duge x4c dinh 1a t¥ 16 phan trim gida dd léch 16n nhét khéi gia tri hidu dung cia
dién ba pha chia cho gia tri hiéu dung clia dién 4p ba pha dé.

VI

—
'
e e

D6 khéng can bing dien ap (%)

Thir 2 Tha3 Tha4 Tha5  Thir6 Tht7 Chdnhat

Hinh 11.12. Xu huéng khéng can b3ng dign ap & mot bé nguén khu dan cu.

V61 mét s6 khai niém co ban & trén, ching ta da nhan thiéc duge sy 4nh hudng
cha chat lugng dién ning dén sy lam viée va hiéu suit cla céc thidt bi dién. Séng hai
phat sinh trong ludi dién ciing giy anh hudng tryc ti€p dén két qua do trong qua
trinh ki€m toan néng lugng. Do 46, thiét bi do va danh gia duge chdt lugng dién nang
dé c6 bién phap néng cao chét lugng dién ciing déng mét vai trd v6 cling quan trong
trong kiém toan ning lugng.

11.3. BU HE SO CONG SUAT

11.3.1. Khéi nig¢m vé hé s6 cdng suit
H& s6 cong suit cose 14 mot chi tisu nang lugng quan trong. Né danh gia mic dg
st dung cong sudt hitu ich trén tdng céng sust ma nguén cdn cung cip.
Chung ta déu biét cac cong thite sau day:
Céng suét toan phdn: S = Ul
Cong suft tac dung : P = Ul coso
Céng suit phan khang : Q = Ul sing
va S=yP? +Q?

188



Dé nhan thﬁ’y ring vii cing mét dién ap, néu cling mdt cdng suit hitu céng thi
khi cosg téing cao dong dién sé giam xudng. Viée ning cao hé s8 cosp duge goi la bu
cbng suldt phan khéang.

Vé mat thiét bi thi dong cd dién 1& nhitng thiét bi tidu thy dién chinh. ngoai ra
¢on céic thidt bi khae nhu may han dién, may bién ap, hé thong chi€u sang v.v...
HAiu hét céc thié’t bi dién trén déu tidu thu ca cong suft tac dung (cdng sufit hiu
cong) va cdng sult phan khang (céng suit vb cong). Nhidu tai Héu théng ké cho
thiy cAc déng cd dién tidu thu khodng 70% cdng suit phan khéng tit 1udi; may bién
4p tidu thu khoang 20% céng sudt phan khang. Mdc d6 tidu thy c¢dng sudt phan
khang con phu thudc vao ché dd van hanh cta thi€t bi nhu day tai hay non tai
quyét dinh. Khi thiét bi van hanh non tai thi hé s8 ¢dng suit cose thip hon so véi
ché& d6 tai gAn dinh miic.

Sy tidu thu coéng sudt phan khang 16n s& giy ra hang loat cdc hiu qua x&u nhu
1am cho t&n thit dién nang trong ludi dién tang 1én. Sut 4p trén dudng day 16n khién
dién &p cudi ngudn cung c¢&p cho phu tai yéu, lam cho cie phu tai (nhit 14 cdc ddng co .
dién) lam viéc khé kbhan hon va hiéu suat kém. Kha ning truyén tai cha duong day bi
giam do dong dién lén, vi vay nha may dién phai phat ting cong suit lén mdi dap
ttng duge nhu cdu phu tai va khién lugng nhién lidu tiéu hao cho san xuit dién ting
1&n, nén phai tang chi phi ddu tu cho hé théng truyén tai.

Dé khuyé&n khich san xudt va tiét kiém dién nédng, nha nudc di ban hanh Nghi
dinh s6 105/2005/ND-CP ngay 17 ngay 8 nam 2005 quy dinh chi tiét va huéng dan
thi hanh mét s8 diéu cha Luat Dién Wye va Thong tu 07/2006/TT-BCN ngay 27 thang
10 nim 2006 cha B6 Céng nghiép hudng din chi tiét v& mua, ban céng sudt phan
khang. Theo d6 tién mua cdng suét phan khang ma doanh nghiép phai tra la sé tién
dé bu dip cac khodn chi phi ma bén ban dién phai diu tu thém ngudn céng sudt
phan khang hoac thay déi phudng thic van hanh ludi dién do bén mua dién sit dung
qué lugng cong sudt phan khéng quy dinh. S8 tién mua cong su&t phan khang duge
tinh theo céng thic sau:

Trong dé : T, =T, xk%

T, Tién mua cong suit phan khang (chua ¢6 thué gia tri gia tang);

T,: Tién mua dién ning tac dung (chua cé thué gia tri gia ting),

k : Hé s& b d4p chi phi do bén mua dién si dung quéa lugng céng suét phan
khang quy dinh (%).

Haé 88 k dude tinh theo bang sau:
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Hé s& cdng suit k (%) Hé s6 céng suat k (%)
trung binh {Cosg) trung binh {Cosg)

0,85 0 0,71 19,72
0,84 1,19 0,70 . 2143
0.83 2,41 0,69 23,19
0,82 3.66 0,68 25,00
0,81 4,94 0,67 26,87
0,80 6,25 0,66 28,79
0,79 7,59 0,65 30,77
0,78 8,97 0,64 32,81
0,77 10,39 ) 0,63 34,92
0,76 11,84 0,62 37,10
0,75 13,33 0,61 39,34
0,74 14,86 0,60 41,687
0,73 16,44 dudi 0,60 44,07
0,72 18,06

Hé s8 ¢ong suit trung binh duge tinh bing luong dién ning ghi dugc tai céng to
dém dién nang tac dung va dién ning phin khang trong mét ky ghi chi sé céng to.
Hg s8 cong suft trung binh (cosg) duge xac dinh nhu sau;

A
Cosop = £

JAT +Al
Trong dé:

A, Dién nang téc dung trong mét chu ky ghi chi s§ céng to (kWh);
A, Dién ndng phan khang trong mét chu ky ghi chi sd cdng td tudng tng (kVArh).

11.3.2 Cac bién phap nang cao hé s8 céng suat

Nhu trén da néi, trong cac xi nghidp céng nghiép thi cac ddng co dién ma chu véu
12 cac dong co khéng déng bo, cic may bién &p, méy han dién, hé théng chidu sang
bing dén huynh quang véi chin luu dién tif v.v... 13 cée thigt bi tidu thu ebng suit
phén khang 16n. Mufhn nang cao hé s& cbng sudt cose ¢6 rit nhidu giai phap trong dé
¢6 nhitng giai phap ddn gidn, d& thye hién thudng gip trong qua trinh van hanh cac
thiét bi tiéu thu dién, nhitng gidi phap dé goi 14 giai phdp B ty nhién. Trong
nhiing truong hgp bl ty nhién chua ddm bdo ta phai thye hién Bit nhan tao bang
céc thit bi bi, '
11.3.2.1 Bii tw nhién

Céac phuong phap bl tud nhién ¢d ban 1a :

1. Chon chinh xdc céng sudt déng co

Diy 12 vén dé can duge quan tAm va luu 7 dic biét trong qua trinh thidt k& méi
cac diy chuyén san xuit. Mudn chon déng co chinh x4c phai biét r5 cdng sudt phu tai
cd khi, mémen khdi dong cin thigt va cac y&u t§ lién quan khéac. Néu chon céng suét
ddng c¢ qué 16n s& lam cho hé s6 eong suft cosp gidm thap hode chon cdng sudt nhé
hon ¢6 thé dén téi hidu su&t kém, Néu trong qua trinh van hanh ma dbng cd lam vide

190



qué non tai hodc qua tdi déu nén tinh toan lai mot cach cu thé dé 1én phuong an thay
dong co khac cho phii hgp.
Vidu 11.1:
Mét may bom ly tam ldp ddng co khﬁng. déng bd cdng suidt 55kW; didn ap 380V:
hiéu sudt dinh mic n = 0,87 va cosp = 0,9; Q = 25kVAr.
Trong qud trinh van hanh nhan thiy eéng sudt thuc t& chi 30kW va cosg = 0,87.
May bom 1am viée 4000 gid/mam va gia dién phai tra 13 1000&/kWh.
Néu ta thay dong cd trén bing ddng co 33kW vdi ciing cip dién ap 380V, cose = 0,9;
n=0,9; I, = 21A; P, = 500W thi cdng suit va s6 tién tiét kiém duge 1a bao nhisu?
Loi gidi: Hé s6 tai chia ddng co méi thay:
p=— =209
P, 33
Coi nhu hiéu suit khéng d8i trong dai cong suit stt dung nay.
Céng suit phan khang ma déng co 33 kW tidu thu:
Qs = Qo + B Qum — Qo)
Trong dé: + Q, — Codng suit phan khang tidu thy khi chay khong tai:

Q, = \/SIZJ _Puz = \/(\/EInU)Z -F
= (+/3.21.380)* ~ 500° =13,8kVar

+ Qa4 — Cong suit phan khang dinh miic cua déng ca:
P 33kW.0,484
=Ly = —
Qum A 0.0
Q, =13,8kVAr + 0,9%( 17,75 - 13,8) = 17kVAr
Sau khi thay ddng cd mdi thi cong suit tic dung giam dudc:
0,9-0,87

AP =ple=h _3q ~1,15kW
n,.n, 0,9.0,87

=17,75kVar

Tong cong suit tiac dung tist kiem duge:
AP = AP +k(Q,-Q,)=1,15kW + 0,1 (25 -17,75) = 1,875kW.
N&u mdt nam van hanh 4000 gid thi lugng dién ning tiét kiém duge la:
AW = AP.4000 = 1,875.4000 = 7500kWh
Vi s0 tién 1a : 7500k Wh.1000&/kWh = 7500000 déng.
N&u tinh gia ban d6ng cd ¢l va gid mua déng co mdi la nhu nhau thi vé1 lugng
dién ning tiét kiém nhu trén thi thay ddi 1a can thiét.
2. Han ché'thoi gian chay mdy khong tai
3 nhiéu thiét bi, thii gian nghi gita hai chu ky 1am viée cha dong ¢ qua dai. Diéu
d6 ciing 12 nguyén nhan din dén tri s6 cosp cha thiét bi va ctia toan nha may xudng
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thip. Thue t& cho thiy néu thai gian nghi gida hai chu ky 1am viée 16n hon 10 giay
thi ¢6 thé ap dung bién phéap ngét dong co ra khoi Juéi digén lic chay khéng tai. Dién
nang tiét kiém duge do sy cit dién lde chay khong tai dude x4c dinh theo céng thic:

zP, T
Wp =k, —3"6%.% ( kWh)

Wo = ki Z—'%OTE (kVArh)
Trong dé : z - 86 chu ky 1am viée trong mét gid
Paw — Céng suflt dinh mdc cla dong co
Ty, —~ Thai gian nghi trong mét chu ky
th va kyg — He s8 hiéu qua tinh theo cong sudt khong tai va hé s&
cos¢ cua déng cd.
3. Gidm dién dp ddt vao déng co khi van hanh non tdi

Lugng céng suft phan khang tidu hao ty 16 thuan vdi dién 4p dat vao stato dong
cd ¢6 nghia 14 néu d4t mét dién ap th&p hon vao stato déng co thi lugng tidu hao cong
sufit phan khang sé gidm. Bién phép nay chi nén ap dung khi dbéng cd van hanh non
tai va mémen khdoi dong khéng yéu ciu 1dn.

N&u phat hién tit ca cac ddng cd trong phin xudng déu van hanh non tai thi cé
thé ha dién 4 Ap tong thé tit ddu ngudn tic 13 tit tram bién ap.

4. Néng cao chdt lugng sita chiza déng co

Déy la mot bién phéap tét dé ti6t kiém ning lugng. N&u sau khi stta chita ma
khong khoi phue duge cac théng s6 ban dau thi khi van hanh dong cd sé tidu thu cong
suat phan khang nhidu hon dic biét 14 lam réng khe hé khéng khi ciia dong ca- khéng
dong bd hodc cic pha sau sda chita khéng dé1 xting déu lam cho viée tidu thu edng
sufit phan khang tang 1&n. Do dé viéc ning cao chit lugng sta chéia déng co dién
ciing 1a mét giai phap tiét kiém ning lugng.

5. Thute hién vdn hanh hop Iy cde tram bién dp trong xi nghiép

Cén phai phan tich k¥ ludng tinh trang lam viéc va biéu db phu tai clla ting may
bién ap trong thdi gian san xudt. Trén cd s§ d6 dua ra phudng an phan phéi phu tai
hgp 1y cho cAc may bién ap tai nhiing théi diém khéc nhau ctia san xuit dé nang cao
t6i da hiu suét sl dung may bi&n ap va ting hé s6 cong suat cose. Viéc can nhéc cac
yéu t8 phu tai c6 thé cho phép loai trit mdt hodc mot s6 may bién &p ra khdi luéi hoic
ha thap dién 4p dau may khi nhiéu thist bi van hanh non tai dé nang cao hé s6 cong
sudt cho toan xi nghiép.

6. Thay thé cdc dgng co khéng déng bé théng thuing bing cde dong co
hiéu sudt cao

Can phai tinh toan mét cach cu thé va chinh xdc. V8 lau dai, dong co hidu suat
cao chi€ém wu th€ v& tift kiém ning lugng. Trong diéu kién vén ddu tu cho phép thi
nén thay thé cac dong co hidu sudt thap bing cic déng co hidu suit cao.
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11.3.2.2. Bu nhan tao

Nhu da trinh bay & trén, khi cac gidi phap bu tu nhién chua dat dugc hé sd cong
suat can thiét thi cAn phai dua ra phuong 4n b nhén tao. Do bu ¢6 nhiéu tac dung
16n nhu giam ton th&t dudng diy do dong dién dude gidm th&p ma tén thit dudng
day ty 18 v6i binh phuodng cha cudng d§ dong dién, do d6 gidm chi phi diu tu
nhu hé théng duong day, tram bién ap... Do cos¢ ting, dong dién sé giam nén chi
phi cho viée truyén tai sé giam xudng, déng thoi ting duge kha ning st dung cong
suéit nguon.

Cdc phuong phdp bu nhan tgo:

Vé6i nhiing 1y do trén nhan thdy rdng bit nhan tao la hét stc cin thiét. Cac
phuong phap bu nhan tao hién dang st dung la dung may bu déng bo va b bang hé
thong tu bu tinh. |

1. Bu bang mdy bu déng bo

May bt déng bo thuc chit 1a mot déng cd dong bo khong mang tai. Nguoi ta diéu
chinh dong dién kich tit dé né c¢6 thé phat ra cong sudt phan khang cung cép cho phu
tai thay cho viée cAp cong suét phan khang tit ludi (tham khao chuong 8).

Do 1a may dién quay nén van hanh phtc tap. Ban thdn may da tiéu thu mot
lugng cong suit tdc dung kha 16n nén hién nay it duge su dl_mg.' Cac may bu trude kia
nay da dugc thay th& bang cac bo tu b tinh véi gia thanh ré hon.

2. Bu bang tu bu tinh

D6 1a cac bd tu dién c6 dung lugng 16n duge ché tao san theo tiing cdp cong suit
va néi vao ludi dién. 3

Uu diém ndi bat cha viée bu bang tu 1a ldp dat, van hanh, bao quan thuan tién
do khéng c¢6 phan quay. Ban than tu dién tiéu thu cdng suét tac dung rét it nén hiéu
qua kinh t& cao. Trong lugng ctia cac bd tu nhd nén c6 thé lip dit dé dang trong cac
ta dién.

Tuy nhién, bt bing tu ciing ¢6 nhuge diém 1a thoi gian st dung ngén (khoang 10
nim). Khi bi su 8 khong stia lai dude va dong dién lic déng cit tu rat 16n.

Hinh 11.13. Mét s& dang tu bu tinh.

-
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Do nhiing uu diém ndi trdi va céng nghé méi cho phép kéo dai tudi tho cia chc bd
tu dién dai hon nén hién nay trong céac xi nghiép déu st dung céc bd tu ba tinh d& bl
hé s& cong suit. Tuy nhién, dé dat hidu qua cao thi khi thiét k& hé théng bit cin phai
Iuu ¥ cac van dé sau:

a) Tinh dwge céng sudt bis hop ly

Dudi ddy 1a mot s6 cong thic tinh toan dung lugng bix:

Coéng thuc I:

Q=P (tgo,—tgo)
Trong d6 : Py, — Cong suit tinh toan cyc dai 30 phut;
©,,p — Gbéc 1éch pha trude va sau khi bu;
a —Hé s8 (a=0,7-0,9) tinh ¢&n thdi diém dau tu.
Cong thice 2:
Qu, =[P (tg 0, - tg 9z} al/T
Trong d6: P — Dién nang tiéu thu trong thang ding nhiéu nhit (kWh);
T — 86 gits 1am viée trong thang clia xi nghiép;
01, ©5 — Goc 1éch pha trude va sau khi ba;
a —Hé s8 (a=0,7-0,9).
Né&u san xu#t 6n dinh c6 thé st dung cdng thie:
Qu=P(tgo,-tgo,)a

(P — Cdng suit tiéu thu trung binh trong 1 gio) _

Trong trudng hop tinh todn gdn ding cé thé coi o = 1. Khi d6 dung lugng bu duge
tinh theo céng thie sau:

Q=P g o ~tg o) o

b) Chon vi tri ddt tu bi hop Iy sé gidm duge ton that dudng diy va ning cao hleu
suft thiét bi dién.

§ céc xi nghiép cong nghidp déu cé 2 cip dién ap (thudng cao p la 22kV va ha ap
14 400/230V). Vay nén &4t tu bl tai vi trf ndo s& mang lai hidu qua kinh t& hon.

e Dit tu bu & phuy tai phia ha ap

Uu diém la gidm dude sy truyén tai céng sust phan khang trén dudng day ha ap,
trong may bién ap va ca trén doan dudng day cac ap ndi téi tram bién ap. K&t qua 1a
né gidm duge mét phén tén thit digén ning trén dudng day va trong miy bién ap.
Dong dién trén dudng day giam dang ké cho phép giam tiét dién day din (cap dién).
Tuy nhign dit tu gan phu tai sé khéng tan dung duge dung lugng bl khi phu tai hoéc
nhém phu tai ding lam viée.

« Diit tu b phia cao ap

+ Tan dung duge tdi da cdng suit thiét bi ba.

+ Phai trang bi mét s8 thiét bi nhu may cit, budng chia tu, dién trd phong dién...
gia thanh sé cao.

+ Khéng giam dude tén that dudng day phia ha ap.
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Blphiacaoap Budng day caoap GD

Y
—
o

| MBAhadp ! :
puing di cuia cong suatp
BU tap trung sau Bung day cao &p @ -
o _ > »| Tai
MBA ha ap

i MBAMB | A e

o dap Sngd clia cond sudt phan Khang
- Bu tap trung dau Dudng day caop @ T3
- g > Tai

phutai |

8 ' MBAha ap B

Hinh 11.14. Vi tri dat thiét bj bu.

Tu bu co thé dudc ndi theo hinh sao hodc hinh tam giac:

th
3.2nfU?

day

Tunéi hinhA: C= 10°

Tundéi hinhY: C= Q“‘Z—~103
2nfU

day
Tri s6 tu néi hinh Y sé 16n hon gdp 3 1an so véi néi A tuy nhién dién ap tu can cao
hon /3 14n.

Céng suat dién tiét kiém dude sau khi bu:
K
AP=Q,, (K, ——2—2)

Trong d6 :
Q.. : Cong suat phan khang da bu;
K, : Tri s6 duong lugng kinh t& ctia cong sudt phan khang;
K,: Tén hao cong sudt tac dung cia mot don vi dung lugng thiét bi bu;
K,% (Tu dién tinh) = 0,25 — 0,5.
Vi du 11.2: Mot xi nghiép c6 hé s8 cosp trung binh la 0,75. Phu tai Py, = 3000kW.
Yéu cAu nang hé s8 cosg 1én 0,96. Xac dinh dung lugng bt va céng suit tiét kiém sau bu.
Loi giai: Ta co:
coso, = 0,75 — tgoe, = 0,88
cos@, = 0,96 — tge, = 0,33
Dung lugng tu bu:
Q.. = P30 (tg9,— tg,) o = 3000 (0,88 — 0,33) 0,8 = 1320kVAr

195



Dién nang tiét kiém sau bl

) =64,35kW

AP =Q, (K, - 52&) = 1320(0,05 - 0’02?25

11.4. ANH HUGNG CUA VIEC BU PEN TiNH TRANG LUGI DIEN

Ngoai nhung tac dyung nhu da néu & trén, viée dua céc hé théng tu vao luéi dién
ciing e6 thé xay ra nhdng tac hai khéng mong muén dé 1a sy két hop giita cac bd tu
dién v6i dién cam ctia hé théng tao nén cac mach cong hudng song song hay néi tiép

gdy nén nhiing sy c¢d anh hudng dén chat lugng dién nang va cac thidt bi vAn hanh
trong ludi dién.

11.4.1. Mach cdng hudng song song

T4t ca cidc mach chita tu dién va cudn cam déu ¢6 mdt hay nhidu tin s cdng
hudng ty nhién, khi mét tdn s& nay trung véi mot tan s8 khac caa hé théng dién, sé
¢ hién tugng cdng huang xay ra lam cho dién ap va dong dién ludn & mic rit cao.
Pay chinh 1a v&n d& cAn quan tAm bic nhat clia didu hoa trén hé théng dién.

@_JW‘_%g e [
XL & | "l 4“'“"‘;
Xt

Hinh 11.15. H¢ thdng véi cac tiém ning céng hwéng song song.

Hién tugng cong hudng song song xay ra khi dung khang ca tu dién loai trir gia tri
dién khang (mang tinh chdt cdm ) ctia hé thong. Bac diéu hoa duge tinh toan nhit sau:

. :\/xc :\/ Se =‘j S,..100
' X S\'AR_C Svar_cU,{%)

Trong do: X, — La dung khang clia tu dién.

X.. — La dién khang ngin mach ctia hé théng.
Ssc — Dung lugng ngin mach cta hé théng.
Svar-¢ — Cong sudt phan khéang cia tu.

S« ~ Dung Iugng cia may bién ap.

u, — Dién 4p ngén mach phén tram may bién ap.
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I Xngut‘m

-

Hinh 11.16. So 46 thay thé don gidn cOa mach cdng hwrdng song song.
Téng trd cia mach:
(X)X, +R)
~Xe + X +R

Z =

P

Khi ¢6 cong hudng tic 1a X, = X,
+ T6ng trd cong hudng :
XX *R) Xy X2
*T X +X,, +R R R
bd qua bac v6 ciing bé cha dién trd, dit X,/ R=XJ/R=Q
ZP = Q‘Xl,eq = QXC
+ Dién ap sinh ra do dong coéng hudng:
Ue="2p.1; = QXpog 1ap -
+ Dong cdng hudng la:

L =Q.Lu
40
30
Z, 1
20
10
g e

MMy
Hinh 11.17. Dap img tin s& hé théng.

Nhu vay déng ¢dng hudng gip Q lan gia tri dong diéu hod, ma gia tri Q thudng

rit 1dn nén déng dién céng hudng cé thé 1dn giy ra cic hu héng cho cac thist bi dién.
Q thudng duge goi 1a hé s6 chat hugng.
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11.4.2. Céng hudng néi tigp

C6 mot vai trudng hgp ma trong dé tu dién va dién cam cia may bi€n 4ap hay cua
dudng diy phén phéi duge ndi néi tiép ddi véi ngudn dong diéu hoa. N&u dap {tng tn
s6 ¢dng hudng do tu va dién cdm hé théng nay tao ra trung véi mdt tan s& didu hoa
cua tai phi tuyén thi su dao déng céng hudng niy sé thu hit phin 16n dong diéu hoa
dugc phat di trong hé théng phan phdi dién.

Thanh céi cGa i
tram phan phoi - NTY‘

: i& | : 1 ] P R w Méo dien

T? '%M l__g’ép'én

Hinh 11.18. H& théng vdi cac tiém ning cdng hudng néi tigp.

xngudn X1

Hinh 11.19. S¢ dé thay thé don gidn cla mach cdng hudng néi tidp.

Tu dién néng cao hé s& cdng suat thiét 1ap nén mdt mach LC néi tiép v6i ca bidn
ap va cic ngudn diéu hoa. Mach tuong dudng don gidn, trong 46 ngubn didu hoa
trong hinh v& 11.19 dua ra téng cac diéu hoa dugc sinh ra bdi cic tai khac. C6 thé
tinh duge s8 bac clia tin s6 cdng hudng ndi tidp:

R4t nhi€u hé théng chita cac tiém néng x4y ra cdng hudng néi tiép va cong hudng
song song do két ciu clia mach dién, mdt trong cic cdng hudng dé duge thé hién &
hinh 11-20, céng hudng duge thye hién khi ¢6 sy t8 hgp song song giita Xoguta VA Xy
néi t1€p voi X. Khi d6 tén s6 cbng hudng song song 1a:

X
h, = X S
r+X

ngudn

Théng thudng cac tu bu dugde thiét k&€ dé b ¢ong suét phan khang ting gia tri hé
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s8 cong sudt, nhung cic tinh toan cho tu bt déu duge tinh & tAn s§ hoat dfng caa ludi
dién, khéng tinh dén trong ludi dién cdn tdn tai cdc diéu hod vdi cac tn s8 khac va
chc diéu hod s& 1a nguyén nhén ctia mét s8 hu hai cho diy tu :
- Cac dién 4p diéu hoa 1am tang gié tri cdng sudt phan khang.
4000 r T T T T

3500} i

3000 -

2500

2000}

Z(Ohms)

1500

L]

1000

500

0 1 L L L 1 L L L
0 2 4 6 g8 10 12 14 16 18 20
Thit ty didu hoa

Hinh 11.20. Pap tng tin s8 clia mach cdng hudng ndi tidp.

RST

MCCB j MCCBW MCCB -

/L} MCCE ) ~| MCCB )= L\ MCCB'
S.R é ég SR é S.R $ é
LOAD LOAD ILOAD
D.c} badw 0.c| i, D.C | Pwim

A >, L/
K_/ s.C b SC

Hinh 11.21. Sd 48 n&i tu bis hé s& cdng sudt cé cudn khang ndi tiép.

— Cac dién ap diéu hoa 1am ting nhiét cho cée tu b, su tang nhiét nay kéo theo
t8n hao dién méi cho tu dién. D&n mdt mic nao db céc diéu hoa trong ludi dién sé pha
héng dién mdi hodc tang qua mic cong sust phan khéng din d8n hong day tu bu.
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— Cac dién ap diu hoa 1a mgt trong cae nguyén nhan chinh lam cho tudi tho ctua
tu bu giam xudng do cac diéu hoa con gép phan tao ra do qua dién ap, diéu nay dan
dén tu bi phat néng va nhanh hong cach dién. ;

— Hién tugng cdng hudng c6 thé xuét hién néu gia tri cia mot tin s& dong diéu
hoa triing v6i tAn s8 cong hudng ctia trd khang dudng ddy va dién dung ca tu bu, két
qua la bién d6 tin s8 cong hudng sé duge khuyéch dai lam héng day tu bu.

Dé han ché viée tao nén céc mach cfng hudng khi déng cac tu dién truc tiép vao
ludi, nguoi ta thudng méc néi tiép véi tu dién mét dién khang tuyén tinh véi dung
lugng khoang 6% dung lugng tu.

Hinh 11.22. BS tu bu c6 I13p cudn khang néi tiép

11.5. MOT SO LOI THUONG GAP KHI LAP DAT THIET BI BU

Trong thuc tién, chi s§ cose ludn dude cac doanh nghiép chd y béi né anh hudng
truc ti€p dén kinh t& doanh nghiép. Néu doanh nghiép nao c6 hé sé cosp thap sé phai
ndp tién mua cdng suit vo cong. Tuy nhién viéc nang cao hé s& cong sudt tai cac doanh
nghiép con nhiéu bat cap do chua tinh dén cac yéu t& khae nhu hién tugng cong hudng
gdy hu hong bd tu va cac thiét bi dién, hién tugng séng hai phat tan ra luéi 1am tang
tén hao v.v... Sau day 1a mot s6 161 cu thé ma doanh nghiép hay méc phai.

11.5.1. Thiét bj bu dt xa phu tai c4n bu

Thong thudng thiét bi bu thudng dat tai tram bi€n 4p ma may bién ap dat kha xa
phu tai ddn dén hiéu qua bu th&p va khéong giam duge tén that trén dudng day dai tu
tram bién ap t6i phu tai.

Do dét ngoai tréi nén cac thiét bi diéu khién rat mau hu hoéng va khéng duge
kiém soat nén hiéu qua bu khong cao. Khong phat hién va thay thé kip thai céc bé tu
hu hong lam tiéu thu cong suét tac dung 16n.

Gidi phdp: Nén dit tu bu vé gan phu tai hon va ¢6 bién phap giam sat thiét bi bu.
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11.5.2. Cac bo tu bu thudng Iap dit tu nén

Tu nay luén thuodng truc ngay ca khi /
khéng ¢6 phu tai hoat déng. Né lam tang
dién ap dau may bién ap va lam gia hoa tu
rit nhanh nhit 1a vao gid thap diém khi cac

thiét bi nging hoat dong. Cac tu nay sé tiéu ¥ '1é[}~_“~
thu cong suit 16n gy lang phi dién nang B &, £ A, /0

Gidi phdp :

* Khong lap tu n@:n: tat ca tu bu déu
dude diéu khién qua thiét bi gidm sit cosp Hinh 11.23. Tu nén thudng xuyén déng vao Iudi.
cua tai.

* Can c6 bién phap giam sat tiéu thu dién ciia hé thong tu bu.

C6 thé dat cong to theo doi tiéu thu dién ho#c thudng kiém tra su phat nhiét
cua tu.

* Khi phat hién tu tiéu thu dién 16n nén cat bé va thay thé ngay tu méi.

Cac tu da bi gia hoa sé tiéu thu cong suat ngay cang ting, vi vy phai loai bo kip thc:ji.

Hinh 11.24. Su ¢4 tai tram tu bu do khéng dudc giam sat

11.5.3. Dién ap tu chon thap so véi mirc tang ap cla tram bién ap

Do dién ap cao hon so v6i dién ap dinh muc nén lam giam tudi tho cua tu dién
Tu bt ha thé thudng c6 cip dién ap 400V, 415 va 440V. Néu chon loai tu c6 cap dién
ap 400V sé rat nhanh bi gia hoa va tiéu thu néng lugng.

Gidi phdp: Nén chon tu c6 cdp dién ap cao (415V hodc 440V) thay vi lap céc tu cb
dién ap 400V.
11.5.4. Chura tinh toan dén viéc bu tryc tiép cho cac phu tai Idn

Céc dong cd khéng dong bd cong sudt Ién va lam vigc non tai thuong c6 h¢ s6 cos@
th&p. B truc tiép tai ddu ddng cd sé rat c6 1¢i ngay ca khi dong cd khai dong.

Gidi phdp: Can nhéc, tinh toan dén viée bu tryc tiép cho ting phu tai 16n.

Giai phap nay phai xem xét trén quy md téng thé clia hé thong cdp dién trong xi nghiép.
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11.5.5. Chwa xem xét dén viéc ba cho taf khi may phét di phéng lam viéc

Hau hét cic cong ty déu méc phéi hién tugng nay. Khi chay may phat ma tai khéng
dugc bi1 88 1am cho mAy phat phét ting cong suit va tiéu thu nhidu nhién liéu hon. .

Giai phap: Néi lai hé théng tu ba dé c6 thé bix duge khi may phat dién lam viae,
11.5.6. Khéng lap cudn khang han ché cong hudng

Qua khdo sat nhan thiy hiu hét cic doanh nghiép déu khéng thyc hién van dé
nay do chua nhéan thic duge tAm quan trong cta cudn khang néi ti€p véi tu dién.

(Giai phap:

N&i tiép cuén khang tuyén tinh véi tu dién.

Bai tap

Mot nha may diang 2 tram bién 4p cung cdp cho 2 phan xudng ché bién riéng.
Tram thi nh&t ¢6 dung lugng 630kVA, U, = 4% va tram thi 2 c6 dung lugng
1000kVA; U,, = 5.5%.C34 hai ¢6 cing t8 néi day va clp dién ap va duge dat gin nhau
tai tram & khu vuc gita cda 2 xudng. Trong qua trinh kidm toan do dugc dong dién va .
dién ap ha thé trung binh cha 2 may I, = 7504, U,, = 395V; 1,, = 10004, U,, = 398V.

— Theo d&i cong td méc & phia ha thé trong 24 gid thay tram 1 tidu thu 9120 kWh
va tram 2 tiéu thu 12574 kWh. Tinh cosg trung binh cla m6i phan xudng biét ring
phu tai phan b déu trong che git sin xuét.

- Tinh dung lugng tu bl cin thidt dé ning hé s6 cos ¢ cta 2 xudng 1én 0,9. Tinh
lrgng dién ning tiét kiém duge sau khi lap dat thiét bibu.

— Khi tién hanh do dac nhan thdy dién 4p tai th dién téng trong phin xudng 1
dién ap la 386V, dién 4p & xubng 2 12 382V. Tinh t&n that dudng day trude va sau khi
1ap ty bl néu ty dude dat d ti tong tai mbi phan xudng.

11.6. TIET KIEM NANG LUONG KHI TiNH TOAN VA SUf DUNG HOP LY
MAY BIEN AP

11.6.1. Chon dung lugng may bién ap hgp ly sé tiét kiém niing lugng

Ta da biét, t&n hao trong may bién ap chii y8u 14 ton hao sit va tdn hao déng con
goi 12 ton hao khong déi va t&n hao bidn déi. Ly do goi nhu vay 1a vi ton hao sdt gin
nhu khéng thay d8i trong sust thai gian may lam viée trit khi 6 sy thay d6i dién ap
dau vho. Tén hao nay tuy nhd song may lai ludn ludn néi véi lugi dién ca khi may
cung c8p dién cho phu tai l4n khi khéng cung cdp dign. Chinh vi vay viéc chon dung
lugng may hdp 1y ciing han ché& duge tdn hao trén. Mat khac tén hao ddng lai ludn
ludn bién déi theo tri s§ déng dién tai. Ching ta d& bift ring may chi dat hidu suit
cao nhat khi ton hao déng bing tén hao sit. Vi vay chon dung lugng may bién ap hgp
Ly s& cho ta hg s0 tai t&i vu va dua may vao ving lam viée véi hiéu suft cao nhat. Tuy
nhién, viéc lua chon chinh xac dung lugng may phai dya trén didu kién san xuft thyc
t€ dé tinh toan cho phit hgp.

11.6.2. Phan phai ti phi hgp giita cac may bigh ap

Mgt s6 nha méy sit dung nhidu may bign ap hoat ddng phan phéi cho céic hé
théng phu tai déc 1ap nén c6 thé 6 nhiing may chay khong tai hodc qué non tai trong
khi méay khac lai vAn hanh t6i han hozc tham chi qua tai.
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Gidi phdp:

— Ghép phu tai tai nhitng may qué non tai hodc it van hanh sang may khac con
thita dung lugng.

— Théo bd nhitng may khong cén thiét ra khoi ludi dién.

_ Cho cac MBA lam viéc song song néu da diéu kién va da tinh toén vé higu qua
kinh t& k¥ thuat.
11.6.2.1. Piéu chinh dién dp ra ctia mdy bién dp phu hop véi tinh trgng lam
viéc cia phu tai

T8n hao sit trong céc thiét bj dién ty 1& véi binh phuong clia dién ap:

Dre = Puso B® ((/50)B

E=444f wB. T :

pr. : Ton hao sit; B — Mat dd tit cAm trong 15i thép; f - Tén s6, w — 88 vong day;
T - Tiét dién 15i thép; 3 — He s& phu thude tinh nang cia thép; E — Sic dién ddng hay
dién ap dat vao thiét bi.

N&u céc dong cd 1am viée non tai, nén diéu chinh dién ap xubng thap dé nang cao
hé s8 cose. .

Gidi phdp: Giam dién ap hop 1y sé giam tén hao st trong cic thiét bi dién:

+ Mudn didu chinh dién ap phai lién hé véi dién lyc co s6.

+ May bién 4p phan phdi thudng c6 5 cip diéu chinh 14 0, +2,6% va +5%.

+ Ntm didu chinh dat phia trén mit may hofic mit bén ciia may. Sau khi diéu
chinh phai kiém tra théng mach tiép diém caa chuyén mach.
11.6.2.2. Tram bién dp dit gdn cdc thiét bi déng luc sé giam dugc tén hao trén
diwong day

D& nhan thiy ring, néu dudng diy cang dai thi dién trd cang 16n va t&t nhién
tén that dudng day sé tang. Do d6 phai xem xét vi tri ddt tram bién ap hgp 1y sao cho
cAng gin trung tdm phu tai cang tdt. T&t nhién cang phai xem xét thém cac khia
canh khéac nhu mit bang, an toan v.v...
11.6.2.3. Khéng nén s dung én dp cho magch déng luc khi dao déng dién dp
xdy ra véi tin suét khéng lén '

(6 nhiéu doanh nghiép do qua lo sy bién 461 dién ap nén da su dung céc thiét bi
8n ap cong sudt 16n theo nguyén Iy diéu 4p cadm tng. Thiét bi nay khéng c6 kha ning
tac dong nhanh nén chi pha hgp cho nhitng khu ve dién ap rat th&p trong thoi gian
kha dai. N&u su dao déng dién ap khong 16n hode tAn suit thay d6i nhanh thi thiét bi
én 4ap khdng dap ng duge ma cd thé gay nén tén that 16n va lam cho hé s8 cong sudt
toan mach dién giam xudng.

Vi du 11.3: Mot nha may 14p dat 1 tram bién ap co6 cac thong 50 sau;

S = 1250k VA; U = 22/0,4kV; f = 50Hz; YAll
P, = 1720W; P, = 12910W; L% = 1,2; U,% = 5,5%.
Khi may van hanh thudng xuyén do dugc dong tai tit 700 — 800A. C6 ¥ kién cho
ring may chay non tai cin thay th€ bing may ¢6 cong suft thip hon nhu sau:
S = 630kVA: U = 22/0,4kV; f = 50Hz; YAll
P, = 1150W; P, = 6040W; i,% = 1,4; U,% = 5%.
Hay cho biét v& mit £idt kiém néng lugng thi c6 nén thay d61 khong? Vi sao.
Hay tinh dong dién tai dé may bién ap dat hidu sudt cao nhét.
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Loi gigi:
+ Dong dién dinh mtc cha may 1250kVA 1a:
S 1250000

L, = = ~1804A
M J3U,  J3.400
+ Hé s6 tai cia MBA.:
Bz 7002800 sen 0,443
L. 1804

+ Tén hao déng cha MBA & tai thuc té:

Pe. =Bp, =0,388%12910 + 0,443%.12910 = 1943, 5 + 2533, 5W
+ Téng tdn hao clia may 1250kVA & tai thue té:

Ps = Pr +Pey = By + P, =1720+(1943,5 + 2533,5)

Py =(3663,5 +4253,5W
Véi may 630kVA
+ Dong dién thi c4p dinh mic:

S 630000

| =009A
2dm \/_ U J_ 400
+ Hé s6 tai caa MBA
p -t _700+800 =0,77 +0,88
L, 909

+ T6n hao ddng ctia MBA & tai thyc té:
Pc, =PB’p, = 0,772.6040 +0,88%.6040 = 3581 = 4677W
+ Téng t&n hao cla may 630kVA J tai thuc t&
Pz =Pr + P, =B, +pg, =1150+(3581+4677)
Py = (4731 +582TYW
Két ludn:
- Néu thay may 1250kVA hién tai bing may 630kVA s& khéng kinh t& v& mat

tiét kiém dién niang.

— MBA 1250kVA sé& dat hiéu sudt cac nhdt khi t&n hao sit bing tén hao déng

nghia la;

P 1150
p =P i = 2= 2 _ 0,436
B pn 0 ay B pn 6040

I, =Bl,,, =0,436.1804 =786,5A
Vidu 11.4: Cho 3 MBA c6 cac thong s sau

Théng sé& S ut/u2 f T8 néi day Un
kVA kV Hz
May 1 400 22/0,4 50 Yy—6 5%
May 2 630 2204 50 Yy—6 5,5%
May 3 1000 22/0,4 50 Yy-6 6%

Cho 3 MBA trén 1am viéc song song cung cdp cho tai 1900kVA . Tinh dung ludng
va dong dién cha mdt may cung cdp cho tai.
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Loi giai:

S ) .
Z dini :_@_‘_6_39-}}9—(-}—9:316,2
uni% 5 595 . 6
S 1900
B,

N S, 53612
un,%.Zf

=1,05=8, =B,S,,, = 420kVA

B, = 613?6()1()2 =0,876 =S, =B.,S,,, =876kVA
1
B, - 5_5%%(1_5 20,956 = S, =B,S,,. =602,2kVA
Dong dién mébi may:
3
1, =—un 40040 opg0h 1 2p1, =1,05577,3=606A
J3U,,, /3400
S 630.10°
I, = Dum =909,3A = 1, =B,1,,, =0,956.909,3 = 869,3A
24 -\/EUIdm J§400 r BZ 1d
S .10°
1, = 1000107 pan o1 —p1, —0.876.1443 = 1264A
\/§U|dm 6400 ‘ .

Vi du 11.5: Mét nha may ding 2 tram bién ap ¢6 ciing té ndi diy, cing tan s6
50Hz va ¢6 céc théng s6 khac nhu sau:

Thong sé S u1/uz P P, Un
KVA kV
May 1 500 22/0.4 950 7000 4,5%
May 2 800 22/0,4 1300 10500 5,5%

Hai may bién ap dit cing vi tri va cung céip dién cho 2 phan xudng ché bién doc
lap v6i nhau, Khi kiém toan do duge dong dién ha thé may 1 12 420A va may 2 l1a
600A, dién ap 400V va lam viée kha 6n dinh,

1. Cé 3 ¥ kién nhu sau:

a) Bé may 1, ddn tai sang may 2.
b) Cho 2 may van hanh song song v61 nhau.
¢) Cit d€ nguyén hién trang.

Anh chi hay cho biét phudng an nio 1¢i vé mit nang lugng hon.

2. Tinh xem hai may dat hidu suat cac nhat 8 dong tai 1a bao nhiédu?

Léi giai:

1. Néu bd may 1 don tai sang may 2 ta co:

Dong dién may 2 14 :

I, =1, +1, =1020A
1, _1020

Hé s6 tai cia may 2 ldc nay la: g, = —2-=
‘ 7 via: B, I,, 1155

Tén hao déng cia may 2: pg, =B Poy, =0,97°.10500 =9879,5W

=0,97
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T8ng t6n hao may 2: p; =pg, +pe, =P, + pe, =1300+9879.5=11179,5W
2. N&u 2 may lam viéc song song
S=3U(I, +1,) = /3.400.1020 = 706,67k VA
Tat chung cta 2 may:
> Sim__ 500 800

+——=256,56
u, % 45 5,5
S 706,67
B = 3 —45256 = 0,61=S, =B,S,,. =306kVA
u, %z dmi 5
uni
S 706,67
B, = 5 = 02656 =0,5=8§, =B,8,,,, =400kVA
U %Z dmi 595 ‘56
u

Tén hao ddéng may 1:
Pca =B,.p,, =0,61°.7000 = 2605W
Tén hao déng may 2:
Peus =B.°.p,, =0,5%.10500 = 2625W
Téng tén hao hai may:
Py = Zpo + ch:u =950+ 1300 + 2605 + 2625 = 7480W

3. N&u 2 may lam viée doc lap
Hé s& tai may 1:
I, 420

=1 =2 -0,58
g L, 722

Tén hao déng may 1:
Peur =By Py, =0,58.7000 = 2355W
Hé s6 tai may 2:
I, _ 600

= — 20,52
P L. 1155

2dm
Tén hao déng may 2:

Pewz =85 P, =0,527.10500 = 2839W
Téng tén hao cia 2 may:

Pr =3 Po+ D Do, = 950+1300 +2355 + 2839 = 7444W

Két lugn: nhu vay dé 2 may lam vide doc lap 14 kinh t& nhat.

11.7. TIET KIEM NANG LUONG KHI TiNH TOAN VA SUf DUNG HOP LY
DPONG CO

1. Chon déng co chinh x4c vé cong suit, tde dd va tdn sb.

Céng sudt dong co dlIdc chon phai phi hgp vdi phu tai ¢dn st dung. Tan s6 khong
chinh xac c6 thé ting t6n hao khong tai 1én téi 1,44 14n.
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2. Chon déng co hiéu suit cao s& tiét kiém vé kinh t&.
3. Chon phuong an khdi ddng thich hop.
4. Tranh tinh trang dé déng cd van hanh khéng tai hodc qua non tai s& lam cho
hé s8 cong suft va hidu suit thap. ,
Céc bién phép ning cao hé s8 cosp cho déng co khong ddng bd:
— Chon ¢dng suét dong cod chinh xac.
— Han ché thoi gian chay khéng tai hodc non tai cha cic déng c¢d khéng ddng bé.
— Giam dién ap dat vao déng cd ndu ddng cd van hanh non tai.
— Néng cao chét lugng stia chiia déng co.
- Bi ¢6ng suit phan khang bing cac thiét bj bu nhu tu dién.
Vi du 11.6: Mot déng cd kéo bom ly tAm cd cac sé lidu;
Pi = 60kW; U=2380V ; n1=0,92; cosel=0,91
Khi lam viée thuc t& thay:
' P =30kW,; cosp=0.81 ; nH2=0.92 ; Q= 23,6
Thoi gian 1am viée 4000 gid/ndm, gia dién 1000 déng/kWh.
Hé & dong lugng K = 0,1
Ta thay th& @dng cd nay bang déng co:
P =33kW ; cosp = 0.86n=0.87; U =380V ; I,=25A
Lot giai: Xac dinh hidu qua kinh t8 trong trudng hgp nay:
Hé s8 phu tai ctia dong co méi thay la:
Coi nH,y =,
Cong sufit phan khang déng cd méi tidu thu:
Q: = Qo+ Ba(Qum — Qo ) ()
Qo — Tén hao céng suit phan khang khi chay khéong tai
Qum — Cong sudt phan khang dinh miic cha dong cd
Thay vao (*) ta cé:
Q, = 16,4 + 0,92(22,38 — 16,4) = 21,24 kVAr
Sau khi thay ddng co méi, tdng céng suft téc dung gidm dugc:
AP = APa + K(Q1-Q2) = 1,87 + 0,1.(25,6 — 21,24) = 2,306 kW
Dién nang tift kiém trong mdt nam:
AW = 2,306.4000 = 9224 kWh
S tién tidt kiém mdt ndm: 9224.1000 = 9224000 déng

11.8. KIEM TOAN NANG LUONG

Kiém toadn nang lugng la viéec xem xét, kiém tra xac dinh mic dd tidu thu ning
lugng (dién, ddu, than,...) tai mét nha may hay mét cd sd san xuit trong mét giai
doan, dé danh gia mitc d6 pht hgp gita cac thdng tin v8 ning lugng c6 thé dinh luong
duge véi cac chudn myc da duge thidt lap.

T dé6 danh gia dude mitc 4 tidu hao ning lugng trén mét don vi san phdm cang
nhu tinh trang sit dung néang lugng thuc té& cia diy truyén cdng nghé.

207



So sanh v6i cac chudn mue va dé xuft cac phuong an cai thién tinh hinh st dung
ning lugng tai don vi nhdm gidm chi phi ning lugng, ning cao hiéu qua san xuft.

Kiém toan ning lugng duge phan ra lam 2 buée :

~ Kiém toan so bé.

— Kiém toan chi tiét.

11.8:1. Kiém toan so bd

Thang tin Céc loai SF va Quy trinh Céng Chi phi san xuat Thu thap
chung cQia nha san Jugng nghé va nang lugng théng tin so
may " bd vé nha
may
Céc thiét bi st Tiéu thu NL Phan loai céc Cac vdn dé vé Banh gia tinh
dung nang cho cac thiét bj nhom thiét bi NL cda nha may trang NL nha
lugng ' may
Xac dinh suét Xac dinh cac Pé xuit Lap ké hoach Panh gia va
tiéu hao NL cum Th.bi ¢6 ph.anKT ML chi kiém toan nhitng dé
kha nang t&n tiét xuét 50 bo
that NL

11.8.1.1. Thu thdp théng tin so bé vé nha mdy

Hinh 11.25. S¢ d& cac budc kiém todn s¢ bd chinh.

Céc san phAm chinh cGa nha may san lugng (tdm ddng lanh, ¢4 fils..)). Ning suit

thiét ké.

Tim hidu quy trinh cdng nghé san xudt cac san phim cla nha may. 8¢ d6 mat

bing nha may.

Chi phi ndng lugng cia nha may: dién, dau, nuée (cac sd liéu 1dy that chi tist
trong 1 — 2 nam trd lai).

Xac dinh céc thiét bi tiéu thu nang lugng chinh trong nha may: Thiét bi cap déng,
kho bio quén, hé théng diéu hoa, 16 hdi... va cac thiét bi sit dung ning lugng khac.

11.8.1.2. Dénh gid so bé tinh trang st dung ndng lugng

Phén loai céac thiét bi su dung nang lugng theo mitc dd tidu thu (néu c6 8 liéu theo
ddi ting thidt bi thi 18y cdc s6 lidu d6, ndu khéng c6 thi c6 thé can ci vao cdng suit
thi€t k& va thdi gian hoat ddng cha thiét bi, hodc cac ddng hé do hién c6 dé xac dinh).

Tim hiéu qua can bd truc tiép van hanh cic nhém thiét bi tiéu thu nang lugng

cha y&u dé xac dinh cac bét hop 1y vé ning lugng.

Budce 1, 2 thudng duge tién hanh théng qua phiéu diéu tra.

11.8.1.3. Ddnh gid so b tinh hinh ndng lugng nha may
Xac dinh céc suit tidu hao ning lugng (STHNL) trén sin phim (kWhitdn (kg)

san phdm, lit ddu/tan{kg) sdn phim)...

_2'08

X4y dung ecic bidu dé...




X4y dung biéu d6 chi phi nang lugng theo nhém thiét bi.
Vi du sau khi danh gia so bo trong nha may thlay san c¢6 su phén bd niang lugng
nhu sau: ;

— Thiét bi déng lanh 32%.

— Thiét bi san xuat da 22%.

— Kho lanh 21%.

— San xuit nude lanh 6%.

— Bom 2%.

— Diéu hoa khéng khi 4%.

— Chiéu sang 4%.

— Thi khac 9%.

Tit cac théng s6 nay xay dung biéu dé chi phi niang lugng theo nhém thiét bi nhu sau:

9% Tieu thy khac

Chiéu sang
4%

i TB Cp ding
32%
Difuhod 4%
KK
Ko lanh

21%

6% 22%
Lam mat nudc

Hinh 11.26. Biéu d3 chi phi ning Iudng theo nhém thiét bi.

Xac dinh nhing nhém tiéu thu niang lugng chinh, 14y lAm muc tiéu cho kiém
toan chi tiét.

Dua ra cac nhan xét so bd vé tinh trang st dung ning lugng qua so sanh suét
tiéu hao dién, ddu, nudc véi dinh muc (hoic mot s6 nha may dién hinh da ap dung
bién phap tiét kiém nang lugng (TKNL).

Dua ra mdt vai bién phap don gian chl yéu mang tinh quan ly nhu, cin phai ¢6
cAn bd chuyén trach theo dai tiéu thu NL cia XN. Nén lap cac déng hé do dién cho
cac thiét bi c6 cdng sudt 16n. Khong nén van hanh céc thiét bi mdt cach tuy tién 6 gio
cao diém...

Lap k& hoach thoi gian biéu kiém toan chi tiét.

11.8.2. Kiém toan chi tiét
Xac dinh thdi gian, nhiing nhém thiét bi nao cin kiém toan chi tiét.

X4c dinh cac théng s6 nao cin do, phudng phap do, thiét bi do dac can thiét. Thoi
gian chay thi nghiém.
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Xac dinh nhén cdng, phan chia nhiém vu theo cée nhém,

Gom céae do dac thi nghiém va danh gia cy thé céc khau tidu thu nhiéu nang 1-
uong di xic dinh trong kiém toan so b6 tinh toan, dua ra nhan xét. d& xuit cac
phuong an chi tiét, ti cdp d6 thap tdi cao, tinh toan hidu qua kinh t& ky thuat, lua
chon phuong an thyc hién.

Phu thugc vao mite 46 phic tap clia nha may ma qué trinh cé thé kéo dai vai
tudn t6i vai thang va c6 thé chia ra 1am mdt vai nhém kiém toan con theo céc cum
thiét bi.

Luu y phai do ddy 44 cac théng s6 & cac dai cong sudt va didu kién lam viéc khac nhau.

Cac thong s do: ap suflt bay hoi/ngung tu. Nhigt dd budng cdp ddng/kho lanh, do

dm tuong 461, nhist d6 san pham nhiét d6 bé miat vach...
ng vdi clc phu tai khac nhau ctia thiét bi.

Cac budc kiém toan chi tiét:

. Coéng suit dién tiéu thu

1. Tim hiu chi ti&t cac thong tin lién quan

h

2. Bo dac, theo dbi cac qua trinh van hanh thist bj

¥
3.Phén tich, danh gia s6 liéu thu duge

b

4. So sanh vdi théng s8 thiét k& hay dinh mic nganh

¥
5. Bda ra cac giai phap TKNL

L 4

6. Xac dinh tinh kha thi clia giai phap TKNL bing phéan tich kinh t&

L 4

7. Dua ra bao cdo cudi cling

11.8.2.1. Tim hiéu théng tin chi tiét thiét bi

Tim hiéu cAc thong tin chi tift v& cum thiét bi cin kiém toan chi tiét: so db thist
bi, cac théng s0 thiét k&, cac dong hd theo ddi tinh trang hoat déng, c6 thé cé ngay d-
ugce nhiing thong s8 gi (véi thiét bi lanh cdc thit bi do chinh bao gdm: céng to, nhiét
k& xéc dinh nhiét dé bay hoi, ngung tu, ap ké do ap suat hit, 4p suit ddy...)

Xéc dinh nhiing thiét bj do, diém do diing dé x4c dinh céc thong s6 cin thist con lai.
11.8.2.2. Do dgc cdc s6' liéu

Do cac s6 liéu can thiét, véi tAn sudt tuy thude vao cac thiét bi.

210



Céc théng s§ cdn xAc dinh d6i v6i xi nghiép cong nghiép thudng 1a: Dong dién,
dién ap, nhiét d6, 4p sudt, luu lugng méi chat (nude, nude mudi...), téc dd khong khi,
d6 4&m khéng khi d8i v6i hé théng lanh va thiét bj phu. Phan tich thanh phén khéi,
nhiét d4 budng lia, huu lugng nudc cap, 46 TDS chia nude xa 19, nhiét d6 bé mat doi
v6i 16 hoi vA mang hoi, hé théng tram bién ap, duang day, tu bd, chiéu sang, may
phat dién dy phong v.v..

Xac dinh céc ch& do chay thi nghiém cdn thiét dé cé thé danh gia duge diy du
mie dd tidu thy ning lugng cla thiét bi (chd y thi nghiém phai bao quat dude toan
dai cong sudt thist bi thi k&t qua mdi tin cay).

Bang 2.2. Vi du do dac cac s6 liéu cho bing chuyén cédp dong

Chi s& Lugng dién Lugng Suattidgu | Gia tritrung | Muc dao dong
Ngay déng hé tigu thy san pham hae dién binh theo ngay

[kWh] [kWh] Tkg] {kWhikg) [kWh/kg] [%]
1/5-02 189,769 2.305
2/5-02 191,659 1,880 a21 2.052 2.305 -11
3/5-02 1'93,525 1,866 854 2.208 2.305 -4
41502 195,416 1,831 789 2.397 2.305 4
5/5-02 197,260 1,844 942 ' 1.958 2,305 -15
6/5-02 198,927 1,667 521 3.200 - 2.305 39
7/5-02 200,822 1,895 902 2.101 2.305 -9

Céc chi sé co ban

tiéu thu
dién
{kWh/
kg)

01-05 0205 0305 0405 EECG 0605 0705 0805
2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002

Ngay

Hinh 14.27. Sudt tidu thu dién theo san Iygng.
Phén tich sé liéu thu duge

Muc dich : dua ra dudc mic tiéu thu va tén hao ning lugng trong thidt bi. So
sanh céc s6 liéu thu dude véi cic théng s6 tiéu thy ning lugng dinh mic hodc so sanh
v6i tidu chuin nganh hodc cac doanh nghiép cé thidt bi tuong ty.

Pua ra ede dé xudt thue hién cde gidi phdp tiét kiém ndng luong

Trén co 53 phan tich s lidu thu thap dude tir kiém toan chi tiét, dd kiém toan cé
nhiém vy dua ra cic tiém nang tiét kiém ning lugng va cac giai phap thuc hién trén
c0 56 phan tich hiéu qua kinh t& cia viée ddu tu va cac hidu qua khéc.

Thuc hién cde gidi phdp nhdm tiét kiém ndng lugng

Sau khi da phén tich v& l¢i ich kinh t& va cc 1gi ich khéc cha cAc giai phap tiét kiém
_ nang lugng, cAn c6 syt du tu cu thé, c6 trong tidm vao viéc thye hién cac giai phap.
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