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LO1 NO3 BAU

May dién {a phan tir bién ddi nang luong dién quan trong dugc dung phé bién
trong cong nghiép va trong ddi song xa hoi. Khi déng vai trd may phat, né bién ddi
ca nang thanh dién nang. Khi déng vai trd dong co né bién déi dién nang thanh co
nang dé lam chuyén déng cac may cong tac. Qua trinh fam viéc cla may dién dua
trén nguyén ly cam ing dién tU véi hai hién tuong cd ban 13 hién tugng cam {mg
sic dién ddng va hién tudng tuong tac san sinh iuc dién tir. CAc hién tugng nay
dude mo ta bang cac dinh luat dién tir, Day 1a hién tugng phirc tap khéng quan séat
dugc bang mat, vi vay khi nghién cifu may dién cén phai ¢ su hiéu biét sau sic vé
ban chat vat ly. TU d6, ¢ thé thay thé may dién bang cac phan t mé hinh mach
ghép vdi cac phan tif khac dé giai bai toan chung vé& mach dién va mach tu.

Cudn "Giao trinh May dién" dugc bién soan phuc vu cho viée hdc tap va gidng
day mén hoc May dién trong cac trudng Cao ding nghé& va Trung cap nghé, theo
chudng trinh khung do Téng cuc Day nghé ban hanh. Né cling c¢é thé dung fam
sach tham khao cho sinh vién, can bé giang day cac trudng dai hoc va cao ding,
cac ky thuat vién chuyén nganh Bién.

Cubn “Gido trinh M&y dién” gém cac néi dung chinh sau déy:

Chuong 1. Khai niém chung vé may dién. Trinh bay nhiing ¢d sd ly thuyét.
cla may dién, trong d6 nhan manh tinh chat bi&n déi nang Iugng cla may dién dua
trén nguyén Iy cam dng dién tir va cac dinh [uat vé iuc dién tur.

Chuong 2. May bién dp. Trinh bay ca s& k&t ciu, md hinh va cac dac tinh s(
dung clia may bién ap cac loai. May-bién ap dugc coi la md hinh {inh cba may dién.
Hiéu r6 md hinh nay gitp ich rat (6n cho viéc xét cac qua trinh phic tap hon trong
may dién quay.

Chuong 3. Mdy dién khéng déng b. Trinh bay vé may dién khéng déng o,
cha trong phan tich cac qua trinh dién tir va su tao thanh mémen trong déng co
khéng dong bd. Do tinh phifc tap cda qua trinh dién t trong may dién khong déng
bd nén phuong phap nghién ciu ¢o ban |a phuong phap dua trén dinh luat bao
toan nAng juong (phucng phap nang lueng).



Chuoing 4. Mdy dién dong bé. Trinh bay vé may dién ddng bd ma chit yéu la
cac may phat dién déng bo. Day la thiét bi ngudn co ban bién ddi co nang thanh
dién nang. Phan tich ky su tudng tac cla i trudng phan (ng va tir truang kich thich
dé lam 1o cac ché dd va dac tinh 1am viéc clia may phat.

Chuong 5. Mdy dién mét chiéu. Trinh bay vé may dién mét chiéu. Phan tich
cac dsc diém riéng vé két cau va dac diém lam viéc va sif dung. May dién mot
chiéu & md hinh ¢cd su dbc lap tuong ddi tudng minh gilra tir trudng kich thich va tir
trudng phan (ng. Viéc phan tich cac hién tugng xay ra trong may dién tuong dsi
don gian han cé thé sl dung truc ti€p cac dinh luat dién tir . Hidu kyvan dé nay sé
rét cb ich khi nghién cltu cac van dé vé cac phuang phap diéu khién méi cho may
dién cac loat (phuong phap vécto).

Chuong 6. Mdt s6 mdy dién dac biét. Trinh bay ngan gon vé8 mét s6 dang
~ may dién dac biét nhu dong co budc, ddng co mét chiéu khong tiép xuc.

DE tao didu kién cho viéc ap dung cac kién thiic hoc dude vao khai thac slta
chita cac loai may dién, gido trinh nay da trinh bay kha ky vé cac cuén day clia cac
loai may dién xoay chiéu va mét chiéu.

Di doi vdi viée trinh bay cac kién thife vé ly thuyét, gido trinh da dua ra nhiéu vi
du cu thé va cb thém cac bai tap va cau hdi 6n tap. Hy vong réng, vdi cach trinh
bay nhu vay sé gidp ich tét cho ngudi doc.

DU dudc bién soan cdn than, gido trinh khé tranh khdi cac khiém khuyét. Rat
mong nhan dudc su déng gép cla ban doc dé 1an tai ban sau cudn sach duge
hoan thién tét hon.

Moi v kién déng gép xin gli vé Cong ty C& phan sach Bai hoc va Day nghé -
Nha xuat ban Giao dyc Viét Nam, tai 25 Han Thuyén, Ha Noi.

CAC TAC GIA



Chuong 1
KHAI NIEM CHUNG VE MAY DIEN

1.1. CAC PINH LUAT DIEN TU DUNG TRONG MAY DIEN

M3y dién (bao gém may phdt va dong co dién) 1a céc thiét bi bién
ddi co nang thanh dién nang va nguoc lai. Qué trinh bién ddi nang
lrong dy xay ra trong mdy dién dua trén cac quy ludt cua hién tugng
dién tlr, hién tugng tuong tac giva hai qua trinh dién va tr ma ching ta
thuong gip. Dé hiéu duge ban chat cac qué trinh dién tr xay ra trong
may dién cin phai nam chic cac dinh luat co ban sau day:

— Dinh ludt vé su tuong tac giiva tir trudng va dong dién dat trong
tu truong cho ta quan hé dinh lugng giira luc dién tir véi dong dién va
cam ung tir. Day 1a co sd dé xdc dinh d6 16n cia mémen dién ti hinh
thanh trong cdc dong co dién.

— Dinh luat cam dng dién tir 1a co s& cho viéc hinh thanh sic dién
dong trong mdy dién, d6 cing 1a co sd dé ta c6 thé giai thich duge céc
hién tugng tu cam va hé cadm trong cdc cuon day cliia mdy dién.

— Dinh luit mach tir bi¢u hién méi quan hé giita 1r théng va céc
dai lugng dac trung cho mach tir. Pé ciing 12 quan hé giiva tir thong téng
hinh thanh trong mach tr ca cdc cudon day va dong dién chay qua cic
cudn day do.

Céc dinh luat trén day déu da dugc nghién cliu trong céc gido
trinh Vat ly, phin nay chi néu lai nhitng diém chinh dp dung cho nghién
¢u may dién.

1.1.1. Pinh luat luc dién tur

Khi thanh din mang dong dién dat thang géc v6i dudng stic i
truong (thuong gap trong dong co dién), thanh dan sé chiu moét luc dién
tir tic dung vuodng géc co tri s6 la:

F, =B.il ' (1.1)

Trong do: B — tif cam do bang T (tesla);

i — dong dién do bang A (ampe);

1 — chi¢u dai hiéu dung thanh din m (mét);

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



Chiéu lyc dién tir xac dinh theo quy ta¢ ban tay trdi (hinh 1.1).

Biéu thdc (1.1) dua ra nguyén ly
bi€n ddi nang lwong: Ning lugng dién
Wr dac trung bdi tir cam (B) va dong
dién (i) duoc bién déi thanh ning
lugng co (dic trung boi luc dién tir).
Dya vao nguyén 1y nay ngudi ta ché
tao ra cdc loai dong co dién.

Vi du 1.1. M6t thanh dan cé chiéu
dai | = 0,7m nim trong tir truong déu
B = [,6T, ¢c6 dong dién chay qua
i = 100mA. Tinh tri 6 cua luc dién t?

Lai giai : Tri s6 clia luc dién tir:
F,=B.i1=0,7.1,6.0,1=0,112N

1.1.2. Hién tugng cam Ung dién tu Hinh 1.1. Xac dinh lyc dién t
Hién tugng cAm l'mg dién iir 13 theo quy tac ban tay trai

hién tuong hinh thanh sic dién dong trong thanh dan khi nd tuong tic
VoL tir trugng bién thién. DE cé6 duge nhing két ludn co ban vé hién
trong nay ta xét lai thi nghiém quen thudc sau:
a) Thi nghiém

Ldy mot ong day dién (gém nhi€u vong day) mic néi ti€p né vai
mat dién k€ G thanh mot mach kin (hinh 1.2a). Phia trén 6ng day ta dit
mot thanh nam cham cé hai cuc Bac (N) va Nam (S).

Hinh 1.2. Hién tugng cam {ng dién tir



Thi nghiém: Xhi di chuyén thanh nam cham vao 6ng day, kim cia
dién ké& bi 1&ch di, diéu dS chiing b trong 6ng day xudt hién mot dong
dién. Dong dién dé goi 1a dong dién cam ing, ky hiéu 1a I.

— Néu riit thanh nam cham ra (hinh 1.2b), dong dién cam ung cé
chiéu ngugce lai.

— Di chuyén thanh nam cham cang nhanh, cudng do dong dién cam
ing I cang 14n.

— Giir thanh nam cham ding yén so vdi 6ng day, dong dién cam ing
s€ bang khong.

. — Néu thay nam cham bang mot 6ng day c6 dong dién chay qua, réi
tién hanh cic thi nghiém nhu trén, ta ciing ¢6 nhimg két qua tuong tu.
b) Cac két luén

T thi nghiém trén, Faraday da nit ra nhing két luan sau day:

— Tir théng di qua mach kin bién déi theo thdi gian 1a nguyén nhar
sinh ra dong dién cam ting trong mach d6.

- Dong dién cdm ung chi t6n tai trong thoi gian tir thong di qua
mach kin bién déi.

— Cudng do dong dién cam ing ty 1é thuin véi téc do bién doi cha
tir théong.

— Chiéu ciia dong dién cdm tUng phu thudc vao su tang hay giam cla
tr théng di qua mach.

1.1.3. Stc dién déng cam ung khi day dan chuyén déng trong tir
trusng

Thi nghiém trén day moé ta sy hinh thanh dong dién cam ung trong
vong day kin. Hién tugng cam dng dién tu cling xay ra khi mét thanh
dan hé chuyén déng trong mot tit trudng. Do thanh din hé nén trong
thanh dan khong tao ra dong dién nhung gitta hai ddu cia né hinh thanh
mot chénh léch dién thé, d6 la sitc dién dong cam Ung e, c6 tri s6 la:

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

l — chién dai hiéu dung thanh din (phan thanh din nidm trong ti
truong) do bang m (mét);

v — van téc cia thanh din do bang m/s (mét/giay);
o — gbc nghiéng gita chiu van t6c v4i chiéu tir trudmg tinh bang d6 ().
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Khi chiéu chuyén dong thanh dian vudng géc véi chiéu tir trudng
(thudng gap trong may phat dién, a = 90°) thi sitc dién dong cdm dng la:
¢=Blv (1.3)

Chi€u ctia stic dién dong cam ting dugc xdc dinh theo quy tic ban tay
phai: Cho dudng suc tir trudng di vio long ban tay phai, chiéu chuyén dong
clia thanh dén theo chiéu ngdn tay cai xde
ra, thi chiéu bén ngén tay con lai la chiéu
stic dién dong cam ung (hinh 1.3).

Biéu thiic (1.3) dua ra nguyén 1y bién
d6i nang luong: Nang luong co hoc (dic
trung boi chuyén dong véi van téc v),
duoc bién thanh nang lugng dién trudng
(dac trung bai stc dién dong). Pay la
nguyén ly cha cdc mdy phét dién. Sic
dién dong dugc tao ra theo phuong phap
irén got la sic dién dong theo nguyén ly
may phat.

1.1.4. Ty cAm va hd cam

a) Hién tuong ty cam Hinh 1.3. Xac dinh stc dién dong

— Hién tugng cam (mg theo quy tac ban tay phai

Trong thi nghiém Faraday (muc
1.1.2), dong dién cam dng xudt hién la do sy bién déi tir thong di qua
ti€t dién cha vong daysgay ra. Ti thong dé do tir trudng bén ngoai tao
nén.

Bay gid, néu ta 1am thay déi cudng do dong dién sdn cé trong mach
dé 1 théng do chinh dong dién dé sinh ra va di qua tiét dién cta vong
day thay ddi, thi trong mach ciing xuit hién mot dong dién cam iing,
phu thém vao dong dién chinh san ¢é ciia mach. Dong dién cam ing nay
goi 12 dong dién tu cdm. Hién tugng d6 duoc got 1a hién tuong tu cam.

— Sitc dién dong tw cdm

N¢u dong dién i qua cudn day bién thién, thi tir thong moc vong ¥
ciing bi¢n thién, va trong cudn day xuat hién sic dién dong cam dng. D6
12 hién tuong tu cam, sdc dién dong sinh ra goi [a suc dién dong tu cam.
Stc dién dong tu cam la sitc dién dong cam ing trong day dan do chinh
dong dién qua day dan bién thién sinh ra.

Sitc dién dong ty cam ky hiéu 1a e, . Tir cong thiic Micxoen, ta cé:

AY
= 1.4
. (1.4)

€L =



O day. AY¥ = LA 14 s6 gia bién thién tir thong méc vong, Ung véi
dong dién bién thién moét lugng Ai (L 1a hé s6 tu cam). Thay AW vao
trén:

L A
At

Nghia 13, sic dién dong tu cdm trong cudn day ty Ié vai hé o tu

cam va v6i tdc dd bicn thién dong dién, nhung ngugc dau.

€, =—

(1.5)

Vi du 1.2. Khi déng mach cdp dong dién vao mot cudn day, dong
dién tang tir O dén gid tri 1 = 10A trong thdi gian 0,1s. Tim stc dién
dong ty cam sinh ra trong cudn day, biét h¢ s6 ty cam 1a 0,025H.

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

i |
eL :—I,£=—0,025—0=—2,5 \%
At

Surc di¢n dong w cam ¢6 gid tri am, t¥c ngude chiéu véi dong dién.
b) Hé cam

~ T théng hé cam va hé s6 hé cam

Gia su c6 hai cudn day dat gan nhau (hinh 1.4). Khi cuén day thi
nhit c6 dong dién i, chay qua, ngoai tir thong mdc vong qua chinh né
(tr thong mde vong tu cam) ¥, con c¢6 mot phdn mdéc vong qua cudn
thit hai ¥,,, got 12 tir théng méc vong hé cam cia cudn thit nhat sang
cudn thit hai. Cic tr thong méc vong nay ty 1é vdi s6 vong day va phu
thudc vao vat liéu va cau tao mach tir. Khi mach tr chua bao hoa né ty
1é¢ véi dong dién. Dong dién 1, cang 10n thi tir thong moéc vong Wy, cang
lon, tic la W, ty 1é v&i dong dién i

Y., = Mj, (1.6)

O day. hé s6 ty 1é M dac trung cho quan hé tir giita hai cuén day, goi
la hé s6 hoé cam gifta hai cuon day.

Ngugce lai, néu cudn thi hai ¢6 dong dién i,, thi ngoai thanh phin tir
thong mdc vong tu cam ¥, con ¢ mot thanh phan mée vong qua cudn
thd nhat ¥,,, goi 12 tr théng mdc vong hd cim cha cudn thd hai sang
cudn thit nhat :

Y, = Mi, (1.7)

9



—Hién neong hé cam

Né&u dong dién i, bién thién thi tir thong

hé cam W,, bién thién, lam xudt hién sic ==
dién dong cam ing trong cudn thi hai e,;,
goi la stic dién dong hé cam. Gia sU trong T
thoi gian At nho, dong dién bién thién

luong Ai, gia thiét M khong d6i tir thong hd
cam s€ bién thién mot luong la:

i1 i

Hinh 1.4. Hién tugng
hé cam

AW, = MAI,
Do do, siic dien dong hd cam theo cong thic Micxoen sé la:
AV, Aj,
Cro = — =_M=L 1.8
12 At At (1.8)

Ngugc lai, néu 1, bién thién, s& giy ra sy bién thién cla tir thong hd
cam YW,,, lam xudt hién siyc dién dong hd cam ¢,,:
Ay _ A2

At At

Hién tuong d6 duge goi 1a hién tugng hd cam va cic dong dién va
stc dién dong cam ung xuat hién trong hién tugng nay dugc goi la cac
dong dién va sic dién dong hd cam.

(1.9)

Cyn=-

Hién tugng hé cdm dugc tng dung dé ché tao may bién dp. D6 la
mot thict bi rat quan trong trong ky thuat dién.

1.2. DINH NGHIA VA PHAN LOAI MAY BIEN

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

Cac mdy dién thyc hién su bién ddi nang lugng 1l co nang sang dién
ning goi 12 mdy ph4t dién. Ciac mdy dién bién déi nguge lai, tir dién
ning ra co nang got la dong co. Diéu dé cho thdy cdc mdy dién ¢g tinh
chat thuan nghich, nghia la bién déi nang luong theo hai chiéu.

Mady dién 1a thiét bj dién tir, nguyén 1y 1am viée dua vao hién tugng cam
ing dién tlr. Hién tugng nay ciing dit co sd cho su lam viéc cta céc bod bién
ddi cam tmg dung d¢ bién ddi dién nang véi nhimg gia tri thong s6 nay (dién
ap, dong dién...) thanh di¢n nang vdi nhimg gia tri thong s6 khac.
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Vé cdu tao, may dién gém c¢6 mach tir va mach dién lién quan véi
nhau. Mach (I gébm cdc bo phan dan tir va khe hé khong khi. Cac mach
dién gébm cdc phéan tit mach 13 cdc cuon day dat trén cac phédn tinh va
dong ctia mdy dién, cdc diy quan c6 thé chuyén dong tuong déi véi
nhau hoac cung véi bd phian mang chung.

Mdy dién gém cé nhiéu loai dugc phan loai theo nhicu cdch khic
nhau. Vi du: phan loai theo cong sudt, theo cdu tao, theo chifc nang,
theo loai dong dién (moét chiéu, xoay chiéu), theo nguyén ly lam viéc ...

Dua theo nguyén ly bién déi nang lugng, may dién duge phan thanh:

— Mady dién tinh: Mdy bién dp.

— M4y dién quay: Tuy theo 1u6i dién cé thé chia thanh hai loai: may
dién xoay chiéu va may dién mot chiéu.

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

MAY DIEN
T
r— —
May dién tinh May dién quay
_ 1
[ 1
May dién xoay chiéu May dién mét chiéu
[ |
May dién May dién
dang bd khong ddng bd
May May phat Déng co May phét Béng ca May phat Poéng ca
bién ap dién dien dién khang dién khéng dgién dién
adng bo dong bo dang bd dsng bé mét chiéu mbt chiéu

Hinh 1.5. So d6 phan loai may dién

1.3.NGUYEN LY MAY PHAT BIEN VA BONG CO DPIEN. TINH THUAN
NGHICH CUA MAY DBIEN

Nguyeén 1y lam viéc cia cac mdy dién dya trén co sO dinh luat cam
ting dién tU. Su bién doi nang luwong trong mdy dién dugc thuc hién
théng qua tir trudng. Dé tao duge tU trudng manh va tap trung ngudi ta
dung vat liéu sit tir d¢ 1am mach .
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O cic may bién dp mach tir 1a mot 13i thép dung yén, con trong cic
may dién quay mach tir gém hai 16i thép dong truc: mot quay va mot
ding yén va cich nhau mot khe hd. Theo tinh chat thuan nghich coa
dinh luat cam ung dién tr mdy dién c6 thé lam viéc & ch€ do may phat
di¢n hoac dong co dién.

1.3.1. Ché dé may phat dién

Cho co nang clia d6ng co so cap tac dung vao thanh dan mét luc co
hoc F,,. thanh din s& chuyén dong vdi téc do v trong tir trudng clia nam
cham N — §, trong thanh dan s& cam Ung sitc dién dong e. Néu ndi vao
hai cuc cua thanh dan dién trd R cua tai, dong dién i chay trong thanh
dan cung cdp di¢n cho tai. N¢u bo qua di¢n trg ctia thanh dan, dién dp
dat vao tai u = e. Cong sudt dién cung cap cho tai la :

P, = ui = ei (1.10)

Dong dién i nam trong tir trudng sé&
chiu tdc dung cia tuc di¢n tr F, = B.ill
¢6 chiéu nhu hinh vE (1.6).

Khi mdy quay v6i t6c do khong doi,
luc dién tir s€ can bang vdi luc co cha
dong co so cap:

F,=F, (1.11)

Nhan hai v& vdi v ta ¢o:

F.v = F,v = Bilv =ci (1.12)

Nhu vay cong sudl co clia dong co so
cip P, = F..v da dugc bién déi thanh
cong suat dien P, = ei, nghia 1a cd nang
di bicn ddi thanh dién nang. Hinh 1.6. Nguyén ly lam viéc

cua may phat

1.3.2. Ché dé déng co dién

Cung cdp dién cho may dién, dién ap U cla nguon dién s&€ pay ra dong
dién i trong thanh dan ctia khung day. Dudi tdc dung cta tir trudng s& cé luc
dién tr F, = B.i.l tdc dung 1én thanh din lam thanh din chuyén dong véi toc
do6 v. Luc dién tir téc dung 1én 2 thanh dan cta khung tao ra ngau luc va hinh
thanh mémen lam quay khung dan.

Nhu vdy cong suat dién P, = ui dura vao déng co da duge bién thanh
cong suit co P, = F,.v trén truc dong co. Dién nang da dugc bién ddi
thanh co nang.
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1.4. VAT LIEU VA SO LUQC KET CAU MAY DIEN

1.4.1. Vai tré cla vat liéu may dién

V& co ban, chit lugng vat liéu cich dién clia mdy dién quyét dinh
nhiing thong s6 ky thuat cia may. Mot trong nhitng nguyén nhan chinh
lam cho mdy dién bi hong 1a nhiét do tang qua sitic chiu dung cua may.
V1 cong sudt clia may ty & vé6i t6n hao nang lugng tao ra nguén nhiét
nung néng mday dién, nén khi nhiét do tang, vat liéu thay d6i tinh chat,
tinh cich dién gidm di, do bén co kém din. Trong san xudt va s dung
may dién, ty s gita cong suat ciia may va thé tich P/V (hoac giita cong
sudt va khai lugng P/m) 1a thong s6 duge quan 1am. Xu hudng chung la
ngudi ta phan dau ting ty s6 nay. Néu vat liéu cdch dién mong, cach
dién t6t, dan nhiét va chiu nhiét tot, thi s&€ bao dam tang ty s6 dé.

Vit lieu mdy dién c6 thé chia thanh ba loai:

— Vat liéu tic dung: gém vat liéu dan dién va dan tir, chu yéu dung
d€ ché tao day quin va 131 thép.

— Vat liéu cach dién: ding dé cich di¢n cac bo phan dan dién va
khong dan dién hoac cac bd phan din dién véi nhau.

— Vat liéu két cau: dung dé ch€ tao cic chi tiél mdy va bo phan chiu
luc tac dung co gidi.

1.4.2. Vat liéu tac dung

Vat liéu tdc dung la vat liéu dan dién, din tif va truyén chuyén dong
co. Vat licu duoc ding dé din dién thudng 13 déng, nhom, hop kim
déng, d6i khi 1a vang, bac va hién nay dang ¢6 xu hudng sir dung ngay
cang nhiéu cdc chit siéu dan khdc nhau. Dac trung co ban cua vat liéu
dan dién 1a dién trd suat coa vat liéu R = (p.1)/S. Khi chon vat liéu,
thong so co ban cdn quan tim la mat do dong dién (J = i/S). Cac thong
s6 nay quyét dinh t6n hao déng cha mdy dién.

Vat liéu dén tir ding dé ché tao cic bo phan clia mach tir, ngudi ta
ding cac vat liéu sit tir dé 1am mach tir nhu thép 14 ky thuat dién, thép
14 thudng, thép dic, thép rén, nhung cha yéu la thép 14 k§ thuat dién.
Thép ky thuat dién duoc san xudt theo cong nghé dac biét nham ting
cac chi tieu ky thuat, thép chira mot ham lugng silic nhat dinh (tr 1 =
5%) dé giam d¢ din dién. Thép dugc cin thianh nhitng 14 méng theo
nhiéu cich khic nhau dé ching cé nhiing tinh chat tir nhat dinh. Nhing
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14 mong nay c6 do6 day it 0,lmm dén 0,5mm, dugc son cich dién va
ghép lai vdi nhau. Tuy theo cich ché tao, thép k¥ thuat dién dugc phan
lam hai loai: cdn néng va cdn ngudi. Hién nay cong nghé ché tao may
dién thudng sir dung thép cdn ngudi vi cé d6 tir thaim cao hon va suat tén
hao nho hon cdn néng. Dac trung co ban cia vat liéu tit la d6 tr cam B
cha vat liéu. Do tlr cAm nay quan hé véi dong dién thong qua dac tinh tr
hod B = B(i). Pac tinh nay cua cdc vat liéu khac nhau thi khic nhau va
dac trung bing do6 tham tir p. Dac tinh tir hod ¢6 tinh bio hoa. Day 1a
diéu cdn hwu y khi lua chon vat liéu tir va phan tich qud trinh lam viéc
cua may dién. '

Thép ky thuat dién thuong duogc sir dung cho may dién c6 tdn s6 am
thanh. V4i tdn s6 cao hon, dé may dién cé thong s6 ky thuat t6t, mach
tr thuong lam bang hop kim cha sit. Vi du: hop kim sat + ni ken —
permaloi; hop kim séat + co6 ban — petmendiur hay hgp kim sét + niken +
c6 ban - perminvar v.v... Mach tr may bién dp & tan s4 cao, cOng sudt
nhd thuong lam bang ferit 14 chat ¢6 tinh ti t6t nhung gion.

1.4.3. Vat liéu cach dién

Vat liéu cich dien dé céch ly cic bo phan mang dién vé6i cic bo
phan khong mang dién, hoic cich ly giita cic bd phan dan dién véi
nhau. Nhiang vat liéu nay doi hoi phai c¢6 do bén dién cao, do dan nhiét
t6t, chiu am, chiu duge hod chat va cé do bén co nhit dinh. Vi du : gidy,
vai lua, mica, sgi thuy tinh, sif, go, son,...

Céc chat céch dién & thé ran ¢6 thé chia lam bén nhém:

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

~ Céc chit vo co nhu mica, amiang, soi, thuy tinh...

— Céc chit téng hop nhu cao su, polietilen...

~ Céc loai men va son céch dién, cdc chat tdm tir cdc vat liéu tu
nhién hay tong hop.

Trong cac dac tinh cua vat lieu cach dién, tinh chiu nhiét cé tac
dung quyét dinh d6i véi tudi tho va kha ning 1am viéc cha mdy dién.
Dua theo sic chiu nhiét, vat liéu dugc phan thanh cic cap nhu bang 1.1.

Bdng 1.1
Céap cach dién Y A E B F H C
Nhiét dd lam viéc cho phép (°C) | 90 | 105 | 120 | 130 | 155 | 180 | >180
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— Cdp Y : Nhiét dé cho phép la 90° C, bao gém bong, gidy, vai, to
lua, soi tdng hop, khong dugc tam siy bang son cich dién.

~ Cdp A : Nhiét do cho phép 1a 105" C, bao gom vai soi xenluld, sgi
tu nhién hodc nhan tao duge qua tdm sdy bang son cach dién.

— Cdp E : Nhiét do cho phép 1a 120° C, bao gém mang vai, soi tdng
hgp g6c hitu co ¢6 thé chiu dugc nhiét do twong dng.

— Cdp B : Nhiét do6 cho phép 1a 130° C, bao gédm cac vat lidu gdéc
mica, soi thuy tinh hoac amiang dugc lién két bang son hoac nhua goc
hitu co cé thé chiu duoc nhiét d6 tuong ing.

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

— Cdp H : Nhi¢t do cho phép la 180° C, giong nhu cdp B nhung dung
son tam sdy hoic chat két dinh g6c silic hitu co hoac céc chit tdng hgp
c6 kha nang chiu duge nhiét d6 tuong Gng.

— Cdp C : Nhiét do cho phép la > 180° C, bao gom cac vat liéu goc
mica, thuy tinh va cdc hgp chat clia ching ding tryc ti€p khong cé chat
lien két. Cic chit vo co ¢ phu gia lién két bang hitu co va cdc chat téng
hop ¢6 kha nang chiu duge nhiét do tuong ing.

1.4.4, Vat liéu két cau

Céc vat liéu nay ding dé ché tao cdc bo phan va chi tiét truyén dong
hoac két ciu cia mdy theo cdc dang cin thiét, dam biao cho mdy dién
lam viéc binh thuong. Ngudi ta thudong dung gang, thép, cic kim loai
mau, hgp kim va cac vat liéu bang chat déo.

1.4.5. So lugc két cau

M4y dién bao gém nhitng bd phin chinh 14 mach tlt, mach dién, he
thong tan nhiét va vo mdy. Nhitng mdy dién quay cé thém bd phan
truyén nang lugng co 12 nhirng 8 truc, truc quay va cac khdp néi.

Mach dién trong mdy dién c6 nhiém vu trao ddi ning luong dién véi
ngudn hoac tai. Mdy dién cé hai mach dién 1a mach kich thich va mach
phan tng. Mach dién kich thich 12 nguén sidc tir déng tao nén tir trudng
chinh trong mdy. Mach dién phin tng 13 mach dién néi véi tai hoic
nguén dé trao dbi nang luong dién. Trong médy dién quay, mach dién
kich thich dugc tao bdi nhitng cudn day quian quanh 16i cuc (hinh 1.7b).
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Truong hop tir trudng cia mdy tao boi nam cham vinh ciru thi may
khong ¢é mach dién kich thich.

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

Mach dién phan (ng mdy dién dugc tao bdi cac thanh dan. Céc
thanh dan nay dugc ghép ndi véi nhau theo nhitng cach nhéit dinh. Khi
mdy dién lam viéc, theo nguyén 1y cam dng dién tir dong dién mach
phan Gng tuong tic véi tr truong chinh. Trong mdy dién quay, khe hd
khong khi 1a phan c6 tir tré 16n nhat, khe hd khong khi cang nho thi tir
trd cua mach tir cang nho nén cudn day thudng dat & chu vi phan tUng
phia khe hd (hinh 1.8). D€ tranh bién dang trong khi mdy lam viéc, céc
thanh dan dugc dat dudi ranh ciua mach tir va gan chat bang co khi.

Hinh 1.8. Ranh va day dan trong ranh
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Nhitng mach dién & phin quay néi véi mach dién phan khéong quay
nho hé théng vanh trugt — thanh quét & may dién xoay chi€u va hé théng
chdi than — ¢d gép & mdy dién mot chiéu.

Nguén sdc tr dong cta mach tr 12 dong trong cdc cudn day so cdp
va thd cap. Mach tr trong may dién quay gém ba doan : doan mach
khong khi (khe hd giita phdn quay va phan khong quay) doan mach
phdn quay va doan mach phdn khéng quay (hinh 1.7b). Nguén sic tir
dong cua mach tir tao bai dong dién ciia cudn kich thich va ctia cudn
day phan ung. Tir trudng do cudn day phdn dng sinh ra chinh la nguyén
nhan gay ra phan dng phan 1ing cia may dién.

May bién dp ¢6 it nhat hai cuon day. Cudn néi vdi ngudn dude gol
12 so cap, cudn ndi vai tai duge goi 1a thi cap. Cic cudn day nay quan
quanh mach tir. C4c cudn day duoc ghép chat theo nghia dién t, dé tang
hé cam va dugc ghép chat theo nghia co khi dé chiu rung. Rung dong
gay ra do cac luc Ampe giita cdc vong day.

Mach 1ir clia mdy bi¢n dp duoc tao badi vat liéu din tir. N6 ¢6 tac dung
tap trung tir truong dong thdi Am khung dé d& cuon day mach dién. Mach tix
clia mdy bién dp c6 thé phan nhdnh hoac khéng phan nhénh.

Khi néi vé cau tric may dién cdn thiét phai ké t5i cach dien. Trong
mdy dién ¢é cdch dién gitta mach dién va mach tlr, gita cdc cudn day
mach dién, gilta cdc 19p day clia mot cudn day va giffa cac vong day.

1.5. PHAT NONG VA LAM MAT MAY DIEN

1.5.1. Dai cuong

Céc tdn that trong qua trinh bi€n ddi nang lugng cia mdy dién bién
thanh nhiét nang 1am néng cdc bd phan ciu tao mdy dién. Tén hao nhiéu
khi tai tang va mady cang néng. Nhiét d6 mdy dién con phu thudc vio
ché€ do 1am viéc nhu : lién tuc, ngan han hoic ngan han lap lai. Néu may
tan nhiét ra ngoai tt, thi cong suit ting, kha nang mang tai nhiéu hon.

Cac may dién thuong 1am viéc & nhiéu ché do khac nhau va rar da
dang. Su d6t néng clia mdy dién ¢6 tinh ch4t bdo hoa do sy can bing
gitta nhiét luong may dién hap thu va nhiét lugng toa ra moi truong.

Do ché d6 lam viéc khac nhau nén su phat néng cua may dién cling
khac nhau. Vi vy may dién phai thiét ké theo timg ché do cu thé sao
cho cdc bd phéan clla mdy phat néong phu hop véi vét licu.

Mot sb dang sau day:

a. Ché do lam viéc dinh mitc lién tuc: G ché do nay, nhiét do tang
ctia may phat dat téi gid tri xdc lap (v6i diéu kién ting nhiét d6 cha mot
truong khong ddi).
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B. Ché'do lam viéc dinh mitc ngdn han: Thdi gian 1am viéc cha may
khong di dai dé cdc bo phan clia mdy dat téi gia tri xac lap va sau dé
thoi gian m4y nghi d& dai dé nhiét d6 ha xudng bang nhiét d6 méi
truong xung quanh.

y. Ché d¢ lam viéc ngdn han ldp lai: Thoi gian may lam viéc va
nghi trong mot chu ky khong di dai d€ nhiét do cac bd phan cha may
dat dén gia tri xdc lap. Ché do nay dac trung bang ty s6 giita thai gian
lam viéc va thoi gian cia mot chu ky 1am viéc va nghi. Cic ty s6 duoc
ché tao véi 15%, 25%, 40%, 60%.

1.5.2. Phat néng va lam ngudi may dién

Trong qua trinh 1am viéc ¢é t6n hao céng suat. Tén hao trong miy
dién gém tdn hao sit tir (do hién tugng tir tré va dong dién xody) trong
161 thép, tén hao déng trong day quin va tén hao ma sit (& mdy dién
quay). T4t ca cic tén hao nang luong déu dugc bién thanh nhiét ning
lam cho mdy dién ndng 1én.

Pé 1am mat mdy dién, phai cé bién phip tAn nhiét ra méi truong xung
quanh. Sy tan nhiét khéng nhimg phu thudc vao b€ mat cia may ma cdn phu
thudc vao su doi luu khong khi xung quanh hodc cia moi truong lam mét
khdc nhu ddu may bién dp. Thudng vé mdy dién duge ché tao c6 cdc canh
tan nhiét va may dién c6 hé thong quat gié dé 1am mat.

Kich thuéc ca may, phuong phdp lam mat phai dugc tinh todn va
lya chon dé cho do tang nhiét clia vat liéu cdch dién trong may khong
vuot qui do tang nhiét cho phép, dam bao cho vat liéu cich dién lam
viéc lau dai, tudi tho clia may khoang 20 nam.

Khi mdy dién lam viéc & ché d6 dinh miic, d6 ting nhiét cta cac
phan tir khong vuot qud nhiét d6 cho phép, vi th€ khong cho phép may
lam viéc qua tai lau dai.

1.6. PHUONG PHAP NGHIEN CUU MAY DIEN

~ Nhitng hién tuong vdt ly co bdn:

Dong nang lugng trong hé théng ngudn — may dién — tai gan lién
v4i hai hién tuogng nang lugng chinh 12 bign déi va tich phéng. Ngudi ta
phan dong nang lugng nay lam ba thanh phén:

+ Thanh phén truyén tit nguén qua mdy dién tdi tai 1 thanh phédn co
ban, dugc goi l1a phan nang luong c¢6 ich.
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+ Thanh phan nang lugng tich trit trong mdy dién trong thoi gian
may lam viéc va dugc tra lai nguon khi may ngimg hoat dong.

+ Thanh phan thi ba 1a phdn nang lugng tiéu tan trong qud trinh
bién déi va truyén ning lugng trong mdy dién. Phan nang lugng ndy
dugdc cung cdp tit ngudn khong dugc truyén téi tai nén duoc goi 1a tén
hao nang luong. Pay chinh 12 nguén nhiét dét néng médy. Qua trinh
nhiét trong mdy gan lién véi mot loat cdc qud trinh héa 1y khéc, lam cho
vat liéu ciu tao nén may dién cé thé thay d4i tinh chat, trang thédi... Do
vay, viéc nghién cttu mdy dién khong thé dung & nguyén ly bién ddi
nang lugng ma phai tim hiéu c¢d qu4 trinh vat 1y xdy ra trong may. Trén
cd 53 d6 hiéu dugc nhitng dac tinh cha mdy dé st dung hodc ché tao
may dién nhu y muon.

— Phuwong phdp nghién ciru may dién:

Dé nghién citu mdy dién phai mo ta nhitng qua trinh vat 1y trong dé.
Hién nay c6 hai phuong phap nghién cdu mdy dién bing mé hinh trudng
va phuong phidp mé hinh mach. Phuong phdp dau nghién c@u sy phan bé
cdc dai lugng vat ly trong khong gian may dién. Phuong phdp nay dugc
st dung nhicu trong linh vuc ché tao mdy dién. Phuong phdp thi hai
nghién ctu may dién nhu 12 moét phan tit cia hé théng, khong chi §
nhifu téi su phan bo cla cdc dai lugng trong khong gian. Phuong phép
nay duoc sir dung nhiéu trong linh vuc truyén dong dién.

— Nhitng co sd ly thuyét:

D€ nghién ctru mady dién véi nhitng hién tugng vat Iy ké trén thi cin
c6 nhing kién thuc cua nhimg mén khoa hoc twong tmg, cu thé la: co
hoc, nhiét hoc, co s& ky thuat dién...

CAU HO!I ON TAP CHUONG 1
1.1. Cac b phan ca ban clia may dién la gi ? Néu chirc ndng clia cac bod
phan do. -
1.2. Gidi thich nhtng ung dung cla cac dinh luat cdm (ng dién tir va luc
dién tu trong may dién.
1.3. Cac vat liéu chinh ché tao may dién la gi ?
1.4. Giai thich nguyén ly thuan nghich clia may dién.
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Chuong 2
MAY BIEN AP

2.1. KHAI NIEM CHUNG VE MAY BIEN AP

Dé din dién tir cac tram phat dién dén hé tiéu thu cin phai cé dudng
day tai dién (hinh 2.1). Néu khoang cich gita noi san xuat dién va ho
tiéu thu 16n, mot van dé quan trong dat ra va can duogc gial quyét la: vige
truyén tai dién nang di xa phai lam sao cho kinh t&€ nhat.

MBA MBA
May phat dien  tang ap giam ap

Dudng day tai dién I
- | | Hotiéu
| | thu dién

’——>

Hinh 2.1. So d6 cung cap dién don gian

Nhu ta da biét, cing mot cong sudt truyén tai trén dudng day, néu
dién ap dugc tang lén thi dong dién chay trén dudng day sé giam xuong
(nhu vay cé thé Iam ti€t dién day nhé di, trong luong va chi phi xay
dung dudng day sé gidm xudng), dong thoi tén hao nang lugng trén
dudng day ciing giam. Vi thé, mudn truyén tai cong sudt 16n di xa, it tdn
hao va tiét ki¢m kim loai mau, trén duong day nguoi ta phai dang dién
ap cao (thuong la 35, 110, 220, va 500 kV...). Trén thuc t&, cidc may
phdt dién it c6 kha nang phdt ra nhilng dié¢n 4p cao (thuong chi tor 3kV
dén 21kV), phai c6 thiét b1 1am tang dién dp ¢ dadu dudng day 1én. Mat
khac, cdc ho tiéu thu thuong yéu cdu dién 4p thdp (i 0,4 dén 6 kV),
cudi dudng day phai c6 thiét bi gidm dién 4p xuéng. Thiét bi dung dé
tang dién dp & dau duong day va giam dién dp & cudi duong day goi la
may bién dp (MBA). Thuc ra trong hé théng dién luc, mudn truyén taj
va phan phéi cong sudt tr nha mdy dién dén tan cdc ho tiéu thu mot
cdch hop 1y, thudng phai qua ba, bon 14n tang gidm dién 4p. Do vay
téng cong sudt cha cac may bién dp trong hé thang dién luc thudng gap
ba, bén 14n céng suit cdc tram phat dién. Nhitng mdy bién 4p ding
trong hé thdng dién luc goi la may bi&€n 4p dién luc hay may bién ap
cong suat. Mdy bién 4p chi lam nhiém vu truyén tdi hoac phan phéi dién
nang chit khong chuyén hod ning lugng.
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2.2. CAU TAO CUA MAY BIEN AP MOT PHA
Mady bién dp gébm cac bo phén chinh : 161 thép, day quén, vo mdy.

2.2.1. L6i thép may bién ap

L&i thép mdy bién dp diung dé dan tir thong chinh ctia may, dugc ché
tao tir nhimng vat liéu dan tir t6t, thuong 1a cac tdm thép k¥ thuat dién
(tdm thép ky thuat dién day 0,35mm =+ 0,5mm, hai mat cé son cdch
dién) ghép lai v6i nhau. La&i thép dung 1am mach dan tir, dong thoi 1am
khung dé quan day.

La&i thép gom c6 hai phan: tru (T) va gong (G). Tru 1a phén 16i thép
c6 day quén; gong la phan 161 thép néi cdc tru lai véi nhau thanh mach
tr kin va khong c¢6 day quén. Theo su sap x&p tuong déi giira tru, gong
va day qudn, 16i thép dugc chia lam hai loai: ki€u “tru” va kiéu “boc”.

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

— Lai thép kiéu boc (hinh 2.3): Mach tir dugc phan nhanh ra lam hai
bén va “boc” 1ldy mot phian day qudn, loai nay chi dung trong mét vai
nganh chuyén moén dac biét nhu mdy bién dp trong 10 dién luyén kim
hay may bi€n 4p mot pha cong sudt nho dung trong ky thuat vo tuyén
dién, truyén thanh... Uu diém cla loai ndy 12 cudn so cap va tha cdp déu
dat trén mot tru, mach tir d6i xitng, hé s6 tir cam Ién. Song cé nhugc
diém 1a ch€ tao phtc tap ca phin 15i sat va day quén; cdc 14 tén silic
nhiéu loai, kich thuéc khac nhau chi yéu iing dung ché€ tao cho cic mdy
bién dp 10 dién c6 diéu chinh dién dp bing bdn din.

Lai thep L&i thép

s T
; E z; 2 ////////m :';_:IW.&///& ]
T 5 e 777 [
|\ g W zZzZ S 777 |
20| | /

Day cudn

Day cudn
Hinh 2.2. L&i thép kiéu try Hinh 2.3. Lai thép kiéu boc
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Ngoai ra con cé thé ¢é loai trung gian giia kiéu tru va kiéu boc goi
12 kiéu tru’— boc.

2.2.2. Day quan may bién ap

Day quin mdy bién ap 12 b6 phan ding dé thu nhan nang luong vao
va truyén 1ai nang tugng di. Day quan may bié€n 4p thudng lam bang day
ddn dong hodc nhom, ti€t dién tron hay chil nhat, bén ngoai day dén cé
boc cach dién. Dy quin gém nhiéu vdong day va 16ng vao tru thép. Gilta
cac vong day, gilta cdc day quan va giGta day quin véi 16i thép déu cd
cdch dién.

Theo phuong phdp b6 tri day quén trén 16i thép cé thé chia day quan
mdy bién dp thanh hai kiéu chinh:

— DAy quin déng tam: Tiét dién ngang 13 nhing hinh tron déng tam
va c6 cac kiéu day quan hinh tru, day quan hinh xo0én, day quan xoan 6¢
lién tuc.

Hinh 2.4. Day quan may bién ap
a,b)Day quén hinh try; c)Day quan hinh xoén; d) Day quin déng tam xoan 6¢ kidu tru.

— Déay qudn xen ké&: Cudn cao dp va cudn ha dp dugc quén thanh
timg banh cung chiéu cao thip va quin xen k&, do d6 giam dugc luc doc
truc khi ngén mach.

2.2.3. Vo may

Vo6 mdy dé€ bao veé 16i thép, day quén va dung dé bét cdc si vao ra.
V81 may c6 cong sudt 1én thi vo may con ¢é tic dung chita ddu 1am mit
may, tang cuong cich dién cho may.
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2.3. CAC PAI LUQONG BINH MUC CUA MAY BIEN AP

Cac dai luong dinh mic cia mdy bié€n dp quy dinh diéu kién ky
thuat clla médy. Céc dai lugng nay do nha may ché tao quy dinh va
thudng ghi trén nhan mdy bié€n dp:

— Dung luong hay céng sudt dinh micc S, 12 cong suat Loan phin
(hay biéu kién) dua ra & day quan thd cdp cta may bién 4p, tinh bang
kilovon — ampe (kVA) hay von - ampe (VA).

— Pién dp ddy so cdp dinh mirc U, 12 dién dp dinh mic cha day
quén so cdp tinh bang kilévon (kV) hay von (V). Néu day quan so cip
¢S cdc ddu phan nhanh thi ngudi ta ghi ca dién 4p dinh mic cta tung
dau phan nhdnh.

— Dién dp ddy vt cdp dinh mic U,,, la dién 4p day clia diy cudn
thir cdp khi mdy bién dp khong tai va dién dp dat vao day quan so cdp la
dinh mic, tinh bang kV hay V.

— Déong dién day dinh mic so cdp 1,,, va thir cdap 1,,, 1a nhiing dong
dién day cua day quin so cap va thi cip ling vdi cong sudt va dién dp
dinh muic, tinh bang kilbampe (kA) hay ampe (A).

— Tan s6 dinh mic f,, tinh bang Hz. Thudng cic mdy bi€n dp dién
luc c6 tdn s6 cong nghiép 1a 50 Hz.

Ngoai ra trén nhin cla may bién ap con ghi nhitng $6 liéu khac nhu:
s6 pha m, so 46 va 18 noi day quan, dién 4p ngan mach u,%, ché do lam
viéc (dai han hay ngan han), phuong phap lam lanh...

2.4. NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY BIEN AP

Nguyén ly lam viéc cia mdy bién dp dua trén hién tugng cam ng dién
tr. Mdy bién 4p bién d6i dién dp coa ludi dién xoay chiéu U, thanh dién 4p
U, cho tai. Thong thudng mdy bién 4p ¢6 hai cudn ddy. Cuon day néi véi
luéi dién dugc goi 1a cudn day so cp, cudn ndi véi tai goi la cuon day tha
cap. Thong s6 cla cdc cudn day ciing dugc goi vdi nhiing tinh tr tuong dng
"so cdp”, "thir cap" va duge ky hiéu véi cdc chi s8 tuong g "1", "2".

Khi ta néi day quan so cidp w, vao ngudn dién xoay chiéu dién dp u,,
s€ c6 dong dién so cdp i, chay trong day quin so cip w,. Dong dién i,
sinh ra tir thong bién thién chay trong 161 thép, tir théng nay méc vong
(xuyén qua) dong thoi vdi ca hai day quan so cap w, va thi cép w,, dugc
goi 1a tir thong chinh.
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Hinh 2.5. So dé nguyén Iy may bién ap mot pha hai day quan
Theo dinh ludt cam Ung dién tlr, su bién thién cia tir thong lam cam
tng vao day quan so cdp surc dién dong la:

do
e =—W; — 2.1
I 4t (2.1)
Va cam Gng vao day quan thir cdp sic dién dong la:
do
€y =—Wy— 2.2
2 g (2.2)
Tiur (2.1) va (2.2) cho ty s6:
€ W

Trong may bién ap thuong c6 (khi bo qua dién trd day qudn va tix
thong tan ra ngoai khong khi) : e, ~U,, e, > U,

nén cé thé viét: i ¥
Ja Wy

(2.4)
Nhu vay, vé nguyén tac c6 thé bién déi dién dp U, thanh dién dp U,
(chi cdn thay déi s6 vong day so cdp va thif cdp), ty s6 k dugc goi 1a hé
s0 bién 4p.
Trong mdy bién dp, nang lugng du trir dudi dang tir truong. Nang
lugng d6 ¢6 thé dugce tinh qua mat do nang luong p,, trong mach tir:
B2

= (2.5)

Pw
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Do cé su ty 1¢ B ~ ® ~ U, nén nang lugng nay phu thudc vao dién ap
ngudn. Cong suit P, ddu ra chia may bién dp dugc tinh bing biéu thic sau:
P, = U,lcos0, (2.6)
Néu U, va dac tinh tdi cosp, khong déi thi su thay déi dong 1, sé
dan t6i su thay déi cong sudt vao P, va dong so cap 1.
Tir thong bién ddi theo quy luat:

O =@, sin ot
Tir (2.2) ta tinh dugce :
E 1
E,=—F=—2nw,fD_=444w,{]_ (2.7)
2 \/5 \/'2' 2 2
Trong d6:  E, — tr1 hiéu dung cua sic dién dong e,;

E, — tri s0 cuc dai cha suat dién dong;
w, — 86 vong day cudn thir cip;

f — tin s6 bi&n thién cua tir thong;

@, — tri s8 cuc dai cia tir thong.

Coéng thic (2.7) biéu thi su phu thudc chia dién 4p thd cap vao tir
thong. Khi s6 vong day w, va gia tri cam ung B ¢6 dinh thi U, = E, phu
thudce vao kich thuéc mach tir. Dong 1, trong diéu kién mdy c6 16n hao
phu thuéc vao kich thudc day quan mach dién. Vay, theo (2.6) cong sudt
P, phu thuéc vao kich thudc chung cia may.

Vi du 2.1. Mot may bi€n dp ¢6 ty s6 bién dp k = 4. Phia so cdp dién
ap 220V, 50Hz. Xac dinh dién ap thi cap.

Loi giai: Ta cé l<=i:>U2 =i=339=55v

U, k 4
~ Vidu 2.2. Ty s6 vong trén von cha mdy bién 4p 1a 3 vong/von. Di¢n
ap thi cap la 360 V va s6 vong day cudn so cdp la 720 vong. Xéac dinh
dién dp so cap va s6 vong day cudn thu cap.

Loi giai: Vi s§ vong trén von & cdc day quan bang nhau. Tir cong

thire (2.4) , ta co:
w720

U =L =240V
k 3

W, =3.360 =1080 vong
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Vi du 2.3. Mot MBA 1y tuong cé cong suit 15kVA, dién dp
2400/240V, tan s6 60Hz. Tiét dién ngang 161 thép MBA 1a 50cm? va
chiéu dai trung binh cia 15i 13 66,67 cm. Khi néi vao day quan so cap
dién 4p 2400V thi tir cam cuc dai trong 16i thép 1a 1,5 T. Xac dinh :

a) Ty s& bién 4p.

b) S6 vong day cha moéi day quéin.

Lai gidi : a) Ty s6 bi€n dp

(E_wi Uy 2400 o

E, w, U, 240

b) S6 vong day ciia méi day quén

Tu thong cuc dai trong 101 thép :

@, =B_S=1,5.50.10"*=7,5.10"Wb

S6 vong cua day quan so cip va day quéan tha cap

E, = 4,44w,0,f =w,=—L-L_=1201 (vong)
4,44f0_

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

2.5. MO HINH TOAN CUA MAY BIEN AP

Trong cdc mach dién cé chira mdy bi€n dp nhu mot phan tir cia
mach dién. D¢ tién hanh phan tich mach cin phai ¢6 moé hinh cia may
bi€n 4p. Mo hinh dugc xay dung dya trén cdc dinh luat vé mach dién va
cdc hién tuong dién tir. C6é hai loai mé hinh 12 moé hinh todn tdng quat
mo ta qua trinh dién tir 8 moi ch€ d6 dudi dang cdc phuong trinh vi phan
va mo6 hinh mach & ch€ d6 xac lap.

= P —wm—————— - 1
: '
]
. > \ N 2T ) _ Iz
I FTT 7 T
radl) ~
T Yi i
~U -= b S~
1 =11 ) \ |
= v
_ - ;e \ Y ~j
T / \ -
A =i g i
4 {
Y
t {
- —— —— — — 7__1
L)

Hinh 2.6. TU trudng may bién ap
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Hinh 2.6 md ta so lugc hinh anh tir trugng cua may bién dp. Tu
thong trong may bién dp bao gdm nhiéu thanh phdn. Do d6 déan tir cia
mach tir hitu han nén mét s6 duong sitc khép mach mot phan qua khong
khi. C6 dudng sic khép qua ca hai cudn day, va cé dudng sitc chi khép
mach qua mot, hai vong day, két qué 1a tir thong qua méi vong day la
khdc nhau. Tuy nhién, khi chi quan tdm t4i sic dién dong hay dién ip
trén hai ddu cda mot cuén day ngudi ta phan tir thong trong mdy bié€n ap
ra 1am hai thanh phédn. Tir thong chinh hay tir thong hé cam va tir thong
tan, hay tir thong tu cam.

Tir thong chinh tao bdi cdc duong sic khép kin trong mach tir, méc
vong qua tat ca cac vong day cha hai cudn, so cdp va tha cap. Tir thong
tu cam tao boi cac dudng stic mdc vong qua tat ca cdc vong day clia mot
trong hai cudn va khép mach mét phdn qua khong khi, thanh phdn nay
cang nhd néu do dan tir cang cao. Theo 1y thuyét mach, sic tit dong tao
nén tir thong hd cam la:

F=w]I —-wl=0Ry (2.8)

Trong dé Ry, la tir tr& ca mach tir.

Tir thong tu cam so cdp do dong so cdp tao nén va bang:

w1,
=t 2.9
\'IJ(I RLI ( )
Va tir thong ty cam thir cap do dong thif cap tao nén va béang:
W1,
=22 2.10
W:Q RLZ ( )

Trong d6 R,, va R, — tlf tr& cia mach tir ty cam, mach tir nay c6
doan mach khong khi nén dugc coi la mach tuyén tinh.

Mach tir ¢6 tir thong hd cam 1a mach phi tuy&€n. Do hai loai mach tix
trén ¢6 do dan tir rdt khdc nhau nén thudng gid tri clia ® rit I6n so véi
Yoy VA Yo,

V6i mach tuyén tinh c6 thé viét cong thire:

wiy, = Ly (2.11)
WLy, = Lsi, (2.12)

Nhimng tir thong trén bi¢n thién theo thoi gian nén cam tng nhiing
strc dién dong trong cudn sd cap va thi cap:

e, = -w,dﬁ ; e, = —Llﬂ (2.13)
dt dt
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e, = —wzg ; e, = -L2d‘_2 (2.14)
dt dt
Trong dé: e, + e,, — stc dién dong trong cudn so cap;
e, + e, — suc dién dong trong cuon thi cap.
Phuong trinh dién dp trong mach so cdp va thd cap viét thco dinh
luat Kiéc hép c6 dang:

U,=r1i, + ngl. - e, (2.15)
dt

e, =i+ 1 2 41, (2.16)
T odt

Nhimg phuong trinh (2.15) va (2.16) bao ham y sau: d6i véi ngudn
thi mdy bién ap 12 may thu nang luong, déi véi tdi may bién ap lai la
nguon phat nang lugng. Suit dién dong e,, e, dic trung cho cong suit
dién 1r duge bign déi va truyén tir phia ngudn sang phia tai. Hai dai
luong d6 lién hé vai tir thong hé cam theo cong thdc (2.7). DE thuan tién
cho viéc mé ta baing mo hinh mach ngudi ta thudng thay dai luong ®.R,,
trong cong thic 2.8 bing mot lugng wi, (i, 1a dai lugng ding trong
tinh todn, dugc goi la dong tir hod), né khong c6 y nghia vat ly. Do dé
phuong trinh (2.8) c6 dang

Wil — Wol, = wii, 2.17)

Hé ba phuong trinh (2.15), (2.16), (2.17) md ta day du cac qua trinh
nang luogng co ban ctta may bién ap. Hé phuong trinh nay duge goi la
mo hinh todn ctia m4y bién dp. Dua vao mo hinh niy ta cé thé phan tich
mdy bicn ap bang giai tich. Trong thuc t&€ ngudi ta chi dung mo hinh nay
khi phan tich may bién dp & ché€ do qua d¢. Khi céc dai lugng dong ap
bién thién theo thoi gian khong 6n dinh, cdn st dung cdc phuong trinh
vi phan dé xét. O ché do can bang xac lap, cdc dai luong dong dp la dai
luong hinh sin. D€ nghién cGu mdy bién dp & ch& do xic lap ngudi ta
thuong dung mo6 hinh toin & dang phidc hoac ding d6 thi vécto.

Quan hé¢ phi tuyé&n chi xuit hién khi mach tr bao hdoa. M hinh toédn
ciia mdy bién dp khi dé dugc viét dua trén dinh luat Kiéc hép cho céic
dai luong phic ¢6 dang:

U, =R, +ji X, - E (2.18)
E,=U, +R,I, +jLX, (2.19)
i1w, - 12W2 = imW1 (2.20)
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Dau (-) & cong thirc 2.20 do /;vh I,ngugc pha.

Pé gon hon ta thay: Z, = R, + joL, = R, + jX, 12 téng trd phic day quan
so cap; Z,= R, + joL, = R, + jX, 1a tong trd phic day quan thi cap.

Thay vao (2.18), (2.19) va (2.20) s& c6 dang:

U=1Z -~ E, (2.21)
E,=U, + 2,1, (2.22)
Lw —~ lywy =1, w, (2.23)

M6 hinh todn mo ta cdc qua trinh dong 4p cua mach so cdp va thi
cap may bién dp. Quad trinh nang luong ¢ hai mach do quan hé véi nhau
thong qua mach tir, dac trung boi phuong trinh can bang stc tir dong.

2.6. MO HINH MACH G CHE P XAC LAP

Cdc phuong trinh trong mé hinh todn phan dnh day du cdc quad trinh
nang lugng trong may bi€n dp. Viéc x4y dung mo hinh mach la tim mot
mach dién mé td ding c4c qui trinh ning luong dé, céng viéc d6 cé thé
xuat phat tlir cac phudng trinh (2.21), (2.22) va (2.23). Xét phuong trinh
(2.22), phuong trinh nay ing véi méot mach dién hinh 2.7, trong dé mdi
phin tr mach phan d4nh mot qué trinh nang lugng nhu di xét & co sa ly
thuyét mach.

Cong suat toan phan trong R, X,
hinh dé6 la:
S, =E,L, (2.24)
Qua trinh nang lugng do sé&
khong thay déi néu thay E, E, U,
bang:
\E;\: k.E, : (2.25) 5
Vadong [, bang:
1-2 _ Ifz (2.26) Hinh 2.7. M5 hinh mach

Vdi k 1a mot s6 hitu han 1é6n hon 0. Dé xay dung mé hinh mach cho

4 . .- w
m4y bién 4p ngudi ta chon k = —1-.
w
2
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Thay nhimg gia tri theo cong thic (2.25), (2.26) vao phuong trinh
(2.22) ta duoc:
B, = U, + Z,i% (2.27)
Dé tim Z,” va U,’ ¢6 thé trd lai phuong trinh (2.22). Nhan hai vé
phuong trinh vdi k ta duogc:
kE, =k.U, +kZ,]1, (2.28)

Ti€p theo, 14y s6 hang thu hai cta v€ phai nhan va chia cho k s&
duoc: '
. ) i
kE, =k.U, +k*Z, f (2.29)
So sanh (2.29) véi (2.27) trong diéu kién c6 (2.25) va (2.26) ta tim
thay:
Z,=K.Z,; R,=k%R,; X,=k X, U, =k,
Chia hai v€ clia (2.23) cho w, ta s& dugc phwong trinh tuong duong:

11—% =1 (véik = 1)

. W2
Dat %z i,tace: I, —1,=0_ (2.30)
Ta duge hé méi tuong duong v4i mo hinh todn cha may bién ap:
U, =1,Z,-E,
E =E;=02Z,+U, (D
i =i,

Hé phuong trinh (I) ¢ng véi mot mach dién, dé chinh 1a mé6 hinh
mach clia may bién 4p. M6 hinh mach cia may bi€n 4p dugc biéu dién
trén hinh 2.8 ,

R, X R; X>

Hinh 2.8, M4 hinh mach tudng duong clia may bién ap
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Quan hé giira E, va i, la quan h¢ giwra stic dién dong va dong dién
kich tir cda mot cuon day 16i thép. Theo 1y thuy&t mach, cudn day 15i
thép c6 md hinh mach nhu hinh vé 2.9.

Hinh 2.9. M6 hinh mach
clia cudn day 16i thép

Nhu vay ta c6 thé mé td may bién 4p bang mach dién hinh 2.10.
Trong d6 madi phdn tr mach moé ta mot hién tugng nang lugng clia méy
bién ap.

R, Xy R, X,

'
O O

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

D¢ dang nhan thay ring nhdnh R, — X, 13 nhanh phi tuyén. Hai
nhianh R,— X, v2 R’, — X’, trong nhiing diéu kién binh thudng cé thé coi
1a tuyén tinh.

Tir mé hinh mach cé thé thdy rd nhing méi quan hé gita cic dai
lugng trong mdy. Khi ma E, = U, thi c6 thé coi gid tri R, vd X, khong
thay déi trong qud trinh 1am viéc clia mdy véi diéu kién dién 4p luéi
khong thay ddi. Véi gia thi€t d6 mé hinh mach cda indy bién 4p dugc
coi la tuyén tinh.
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2.7. CAC TRANG THAI LAM VIEC CUA MAY BIEN AP

Midy bién ap thudng lam viéc & trang thdi c¢6 tai, c6 truémg hop non
tai hodc khong tai. Ngoai ra, chiing ta tim hiéu thém trang thdi ngin
mach cia mdy bién ap.

2.7.1. Trang thai lam viéc khéng tai

Trang thai 1am viéc khong tai la trang thdi ma phia so cdp noi véi
ngudn, phia thit cadp ha mach.

Trong phan nguyén ly lam viéc cta may bién 4p ta da xét khi phia thi
cdp ho mach, dong dién khéng tai L, = (3 + 10)%],,,. Mac du ¢ phia thi cap
khong tiéu thu cong sudt, nhumg may van tiéu hao céng suit bang tén hao
sat tlr. Ton hao sat tir duoc x4c dinh nhu thi nghiém hinh 2.11.

Céng sudt do may tiéu thu lic khong tai P, gém tén hao trong 16i
thép p,, va tén hao déng trén dién tré day quéan sg cip p,,,. Khi khéong
tdi ton hao dang la rat nhé so véi tén hao thép. Tén hao déng trén so cap
c6 thé bd qua vi dong tir hod rat nhé. Vi vay, tén hao khéng tdi 1a tén
hao sat tir.

Hinh 2.11. So dd thi nghiém khéng tai may bién ap

2.7.2.Trang thai lam viéc ng3n mach
a) Trang thai ngan mach lac van hanh

Trong van hanh, do nhiéu nguyén nhan cé thé lam cho mdy bién dp
bi ngan mach. Vi du: Hai day din dién & phia thd cap chdp vao nhau, roi
xuéng dit hoac ndi v8i nhau bang tdng trd rat nhd. Dic diém cta ché dé
ngan mach la dong dién ngin mach qua may bi€n 4p rat 16n (10 + 20)1,,
nén c6 thé lam chdy day quan. Ngin mach dang nay 13 ngan mach su cé
c6 thé 1am héng MBA.

Dé bio vé mdy khi bi ngan mach, ngudi ta sit dung role cé tdc dung
cit dong dién & cudn so cap khi thit c4p bi ngidn mach (thoi gian cit rat
nhanh, khoang 5% giay).
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b) Ngan mach thi nghiém

Trong khai thac sir dung dé do tn hao déng cia may bién 4p ta tién
hanh thi nghiém ngan mach. Chi dong chap cudn diy thu cdp lai bang 1
ampe ké. Dua vao sd cdp mot dién dp vira di d€ cho dong dién qua hai
cudn day so cdp va thi cdp déu la dong dién dinh mifc, dién 4p nay la
dién dp ngin mach cua miy (U, = 3% + 8% U,,,). Thi nghiém ngén
mach mdy bién dp nhu hinh 2.12.

Ligm P,

-— .
Bo6
diéu

U, chinh C/D Loam

dién
ap

[— ®

Hinh 2.12. So dé thi nghiém ngan mach may bién ap

Do t6n hao déng nhu thi nghiém trén hinh 2.12. O4t k€ chi thi tdn
hao dong & mdy bién 4ip khi dong dinh muc. Vi day quédn th& c4p ngin
mach, dién 4p so cap lic nay rat nhod so véi dién ap dinh mitc. Do vay,
tir thong can thi€t d€ tao nén sirc dién dong 1a nhd va dong dién tao nén
tir thong nay 1a rit nho. Khi gid trj dién 4p U, = 10% U, thi dong dién
xo0dy giam 10% dong dinh mic, lic niy tén hao do ddng dién xody bing
1% so véi binh thuong. Vi ly do d6, cong suit do duge 1a coéng suit cla
tén hao d6ng. Gia tri clia dién 4p ngian mach 14 dac trung dénh gid t6n
hao dong cua MBA.

Tdn hao déng ciing c6 thé duge xac dinh bang phuong phap do dién
tro day quan, ty s6 dién dp va ty s dong dién. Tai tan s6 cong nghiép,
si anh hudng nay 12 khong ddng ké. Do d6, viéc do dién trd va ty s@
dong dién c6 thé duge xic dinh d€ do dién trd cha day quén.

2.7.3. Trang thai lam viéc cé tai

La trang thai lam viéc binh thudng cia mdy khi mdy mang tai, dién
ap tha cap U, nho hon dién dp lic khong tai (U, < Uyy). DO bién thién
dién 4p AU 16n hay nhé phu thuéc vao phu tai va dién 4p ngdn mach cta

may: AU% = Yu=Us 09 (2.31)
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Do léch AU con phu thudc vao tinh chét cua tai (dién cam hay dién
dung).

Khi phu tai cang 16n thi AU cang ting nghia la dién dp thir cdp cang
giam.

Khi may bi€n dp lam viéc qud tai, khong nhitng mdy bi néng ma
dién 4p thir cdp dat lén phu tai giam nhiéu, chdt lugng dién kém di, dé
diéu chinh dugc dién dp khi phu tai thay déi ngudi ta ché tao mdy bién
ap c6 thé thay déi s6 vong day.

2.8. MOT SO LOAI MAY BIEN AP DAC BIET

2.8.1. May bién ap han hd quang

Khe hé
:/ khéng khi
—] : :
Uy : :
.—‘

Hinh 2.13. May bién 4p han hé quang

Ch€ do ngan mach la ch€ d6 lam viéc dic trung cta bi€n 4p han.
Cac may bién dp han h6 quang duoc ché tao sao cho c6 dac tinh ngoai
U, = f(I,) rat d6c dé han ché dugc dong ngin mach va ddm bao cho hé
quang dugc 6n dinh. Muén diéu chinh dong dién han cin phai c¢6 thém
mot cudn cam phu c6 dién khang thay d6i dugc bing cach thay déi khe
hd khong khi 8 cia 16i thép cta cudén cdm (xem hinh 2.13).

M4y bién dp han hé quang thudng cé dién 4p khong tai bing
60 + 70 V va dién 4p ¢ tai dinh mitc bang 30 V.

2.8.2. May bién ap tu ngau
Trong truong hop dién dp cua cac luéi dién so cdp va thit cap khac
nhau khéng nhiéu, nghia 12 ty sé bién déi dién 4p nho, dé duogc kinh t€
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hon vé ché tao va van hanh ngudi ta ding mdy bién dp tu ngau thay cho
may bién dp hai day quén.

Vé cdu tao va nguyén ly lam viéc, mdy bi€n dp tu ngdu chi khic
mdy bi€n dp hai day quin & cudn so cdp va cudn thi cap. Trong may
bién ap tu ngau giam ap, day quan thit cdp la bd phan cua day quan so
cdp (hinh 2.14a). Trong may bi€n 4p tu ngau tang 4p, day quéin so cdp la
b6 phan clia day quén thit cdp (hinh 2.14b).

Hinh 2.14. May bién ap tu ngau

Tir so d6 cho thdy, su truyén tai nang lugng trong mdy bién 4p tu
ngiu gém hai lugng cong sudt 1a cong sudt truyén tai truc ti€p va cong
sudt hé cam. Vi thé€ mdy bién 4p tu ngdu cé vu diém hon mdy bién dp
hai day quan, véi cung kich thuéc mdy bi€n dp tu ngdu truyén qua cong
sudt nhiéu hon, hiéu suét cao hon, sut 4p it hon. Tuy nhién, khi U, va U,
chénh nhau nhiéu thi wvu diém nay khong ding ké, nén mdy bién 4ap tu
ngau chi dung khi ty s6 bién dp nho hon 3 : 1.

Khuyét diém ciia mdy bi€n dp tu ngdu 13 cudn so cdp va thi cédp
khong duge cach ly vé dién, nén do an toan thdp. Ngoai ra, do dién ap
ngin mach U, nhé nén ddong ngidn mach I, twvong d&i 16n. Khi van hanh
v6i luéi dién trung tinh, mdy bién dp tu ngdu phai n6i dat dé dam bao an
toan.
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2.8.3. May bién ap do ludng
a) May bién dién ap

Mady bién dién ap (hinh
2.15) dung dé bién dién ap
cao thanh dién dap thap, su
dung do ludng va diéu khién.
Cong sudt may bi€n dién ap tir
25 + 1000VA.

Mdy bién dién 4p c6 day
quin so cdp ndi v6i ludi dién
va diy quan thd cidp noéi véi
Von mét, cudn day cua Watt
ké,... Cac thiét bi nay c6 tong Hinh 2.15. Méy bién dién 4p
trd rat 16n nén coi nhu lam
viéc & ché do khong tai.

Chu y : Khi st dung mdy bién dién dp khong dugc néi tit mach tha
cdp, khi n6i tat mach thi cap twong duong ma néi tat & mach so cap
nghia 12 gy su ¢6 ngidn mach & luéi dién.

b) May bién dong dién

M4y bién dong dung dé bi€n dong dién 16n xuéng dong dién nho dé

do ludng bing cac dung cu tiéu chuin va cdc muc dich khic.

b)

) Hinh 2.16. May bién dong
May bién dong dién (hinh 2.16) c6 day quin so cap gém it vong day
mac ndi ti€p v6i mach cin do dong va day quén thi cdp gém nhiéu vong
day ndi v6i Ampe mét, cudn didy dong ctia Odt mét, cudn day cta céc
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role bdo vé,... Cac thiét bi ndy c6 tdng tr&d nhd nén mdy bién dong lam
viéc o trang thidi ngan mach.

Chii y : Khi st dung may bién dong khong dé diy quén thit cdp hd
mach vi nhur vdy dong tir hod rdt 16n va 161 thép bao hoa nghiém trong sé
néng lén lam chdy day quéin, hon nira khi bdo hoa, tir théng ban dau sé
sinh sic dién dong nhon dau, do dé & ddu day thif cap ¢ thé xuit hién
dién ap cao hang nghin von.

2.8.4. May bién ap cach ly

Mady bién dp cach ly c6 ty s6 vong day 1 : 1. Muc dich sir dung mdy
bién 4dp cdch dién la cdch dién ngudn phia so cdp khéi mach duge néi
vdi day quan thif cAp cia may bién dp cich dién, nhung muc dich chinh
cba chiing 1 bién mic dién 4p hoac tao nén mot tdng trd tuong duong.

M4y bién dp cdch dién duge dung d€ cach dién mach thi cap véi dat
trong h¢ thong dién so cap. Loai cach dién nay 1a cin thiél vi su an toan
cla ngudi van hanh.

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

£ Vs A
y - ¥y L r 4
—— | /=
b 4 .
b
a - L.
¢ .'
v

Hinh vanh xuyén

Hinh 2.17. Kich thudc co ban 16i thép
Tinh toan, thi€t k&€ mdy bién dp trong hai trudong hop:
— Chua cé 161 thép;
— C6 15i thép.
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Pé tinh todn, thiét k€ mdy bién 4p can phai cé cdc théong sé cho
trude nhu:

— Cong suit mdy bie¢n ap: P (VA) hoac tiét dién 161 thép;

— Dién 4p vao U, (V);

- biéndpral, (V).

— Mit d6 dong dién cho phép: J (A/mm?);

- Heé s6 cosg;

-~ Tan s6 : f(Hz);

— Do tir thim cna 15i thép B (T).
2.9.1 Tinh toan may bién ap khi chira biét 16i thép may bién ap
Buéce 1: Xde dinh tiét dién cua loi sat (S)

Khi tinh toin may bién 4p thi ching ta phai biét: P; U;; U,; coso...

S=12.4P  (cm?)
Ma: S=a.b (cm?)
Trong d6 : a — chiéu rong cua 15i thép.
b ~ chiéu dai cda I&i thép.
Buéc 2: Tinh s6 vong ddy so cdp (w,) va thir cdp (w,)
Tir cong thitc U = 4,44 .f.B.S.w.cos.10™ (V)

L ox s . U, . .
Ta c6: S0 vong cudn so cipw, = 3 (vong/vén)
4,44 BS.cos.10™
S6 vong cudn tha cdp w, = Uy 7 (vong/von)
4,44 f BS.cos.10”
Budc 3: Tinh dong dién so cdp (I,) va thir cdp (1,)
L,=—— nen 1, =222
U, coso .
Budc 4: Tinh tiét dién ddy ddn so cdp (S,) va thir cdp (S,)
Tiét dién day so cap: S =IT' (mm?)
Ti&t dién day thi cép: S, =LJ2~ (mm?*)
. ’ o dy =113§,
Puong kinh day so cdp va thit cap : (mm)
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Khi tinh tiét dién day, nén can cd vao diéu kién lam viéc cla may
bién 4p ma chon mat d6 dong dién J cho phu hop dé khi may bién ip
van hanh dinh mitc, diy dan khéong phat nhiét 16n hon 80°C.

Bang 2.1 cho phép chon mat d6 dong J khi thot gian lam viéc cta
mady bién 4p lién tuc 24/24 gid.

Bdng 2.1.
N P(VA) 0-50 | 50100 | 100 + 200 | 200 = 500 | 500 + 1000 |
J(A/mm?) 4 3,5 3 2,5 2

Chon J theo bang 2.2 néu mdy bién 4p lam viéc ngan han 3 + 5 gio,
thong gid t6t, vat liéu cdch dién cap A.

Bdng 2.2.
P(VA) 050 | 50 <100 | 100+ 200 | 200 + 500 | 500 = 1000
| JAImm?) | 5+6 45:55 4:5 35:45 | 3+4

Budc S: Kiém tra lai khodng tréng chira ddy

Trude hét, xac dinh cach b6 tri cudn day so cap, thif cap quan chidng
1én nhau hoac quan hai cudn rdi ra va sau khi tinh dugc tiét dién 16i thép
ta tam chon chiéu rong a, chiéu day b (chiéu cao L thudng bang 1,5a,
chiéu rong cla s6 bing 0,5.a)

~ 86 vong day cua 1 16p ddy ciia cudn so cdp.

lcd

Trong dé : L chiéu cao clia 15i thép.
d,..: dudng kinh day so cap ké ca 16p men cdch dién: d,, = d, + ¢,
Véi day trang é - may: e, = 0,03 + 0,08 mm
V&i day boc cotton: e, = 0,15 + 0,4 mm

+ S6 13p day & cudn so cap: Ny = A

Wiisp
+ Bé day clia cudn socdp w;i & = (d; . Nypp) + €o(Nyyy, — 1)
— Bé day cia cuon thit cdp w,:
Cing tinh tuong tu nhu trén, ta ¢6: g, = (d,4-Ny,,) + €Ny, = 1)
— Bé day cuia cd bo dady:
Moi | 19p day déu phai 16t 1 18p cach dién va quin hét 16p so cdp ta
phai 16t mot 1dp cich dién day, sau dé mdi quan phan day thi cdp. Quan
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xong phén thy cdp, ta phai 16t mot 18p cach dién ngoai cing day hon dé
bao vé bo day. Vay bé day ciia cabodayla: ¢ =¢,+¢,

So sanh bé day cia bé day g, vSi chiéu rong clta s6. Néu nhd hon thi
thoa min diéu kién cho phép ti€n hanh quan day. Né&u lén hon ta phai
chon lai cdc thong s6 a, b, L va tinh todn lai bé day nhu trén.

Cha y: Dé thuan tién cho qué trinh tinh todn ngudi ta dung cong
thic kinh nghiém sau:

S6 vong day cua 1 von la: w =—!SS (vong /vén)

Trong d6: S 1a tiét dién cha 15i thép (cm?);
K 12 hé s& thép phu thudc vao d6 tir cam B (Wb/m?).
Bdng 2.3. Chon hé s6 K theo mdt d6 tit B

Mat do tr B| 0.7 | 08 |09 |1.0| 11| 1.2 |13 | 1.4 | 1.5 ]
(Wb/mm?)

Hé sé K 64 56 50 | 45 ) 41 | 37,5 (34,5324 | 30
Hoic éhon:
~ Né&u t6n 6t: K=45+50
— Néu 16n trung binh: K = 50 + 55
— Néu ton x4u: K =55+60

Sau d6 tinh s vong ddy cudn so cap: w, = w.U
S& vong day cudn tha cap: w, = w.(U, + AU, %)
Bdng 2.4.D¢ du trix dién dp AU,theo cong sudt

P(v.A) [100 [200 [300 |500 | 750 | 1000 | 1200 | 1500 | >1500

AU, %) | 4,5 4 3.9 3 25 (25 2,5 2,5 2,0

2.9.2 Tinh toan may bién ap khi da biét 156i thép
Buéc Y: Xdc dinh tiét dién thuc cua 161 sdt
Can ci vao kich thudc 181 sat a, b (hinh 2.18) x4c dinh tiét dién 161
sat noi quan day. Sau d6 trir di phin 16p cdch dién, oxit trén bé mat 14
sdt d€ con lai tiét dién thuc cua 15i sat bang cong thic:
S, = (0.9 + 0,93)S (cm?)
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Chon K =09 néu bé day 14 sit e, = 0,35 mm;
K = 0,93 néu bé day 14 sat e, = 0,50 mm;
K = 0,8 + 0,85 néu l4 sét bi gi, sét, 16i 1om.
Véi S =a.b (cm?)

s

ol

a) b)
Hinh 2.18. Xac dinh Xich thudc 16i thép
Kiém tra cong suat du tinh P, d8i véi kich thuéc mach tir S,. Ta cé:

P, =U,.lL (V.A) (2.32)
S 2

e V. 2.

Py [1’2] (V.A) (2.33)

So sanh (2.32) va (2.33), néu P, 16n hon P,, khong qua 10%, thi
mach tit col nhur tuong Gng véi cong sudt dy tinh P,,.
Buéc 2: Tinh s6 vong ddy méi vén

Tu cong thitc E = 4,44 £ B.S,.w, v6i E = 1 vén, f = 50 Hz

4 4
Tacd: w= E.10 = 10 (vOng /von)
4,44fBS, 4,44.50BS,

Ruat gon laitacé: w= SE (vong /von)
0

Trong d6: K — hing s6 phu thudc theo B (Wb/m?);
S, — ti€t dién thuc 18i sat (cm?).
Buéce 3: Tinh s6 vong day cua cuon so cdp w,
w, =w.U,
Budc 4: Tinh s6 vong day cua cuén thit cp w,
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Khi tinh s6 vong day cua cudn thi cap, can phai du tru tang thém 1
s0 vong day, dé bu trir su sut 4p do trd khang cudn thi cap:
w, = w.(U, + AU,)

Budc S: Udc luong hiéu sudt 1 ciia mdy bién dap, xdc dinh dong dién
phia so cdp '

Hiéu suat dugce chon theo bang sau:
Bang 2.5. Theo Robert Kuhn

| PVA) 3 10 25 50 100 | 1000 |
M % 60 70 80 85 90 >90
L.
Bdng 2.6. Theo Walter Kehse
Leyvay | 10 | 20 | 30 [ 50 [ 100 | 150 | 300 [ 500
n % 80 | 80 | 8 | 90 91 92 92 | 92,5
Bang 2.7. Theo Newnes
P.(vA) | 100 [ 150 [ 200 [ 250 [ 500 [ 750 [ 1000 [1500 [2000 [2500 [3500 [5000 |
n% |83,5[89.3 90,5 01,2925 935 | 941 05054 [957 959982 |

Can cit theo cdc bang s6 trén chon n % cho may bi€n dp, tir dé xdc
dinh dong dién qua phia so cap.

Sl

I

n.U,

Budc 6: Tinh tiét dién day so cap va thitr cap
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(2.34)

Khi tinh tiét dién day nén can cif vao diéu kién lam viéc coa may
bi¢n 4p, cong sudt, ... ma chon mat do dong dién J cho phi hgp dé khi
mdy bi€n dp van hanh dinh mifc, day din khéng phat nhiét qud 80"C.
Chon mat do dong dién J dé xdc dinh duomg kinh day quéan phu thuoc:

— Cap cach dién vat liéu;

- Diéu kién tod nhiét day quan;

— Ché& d6 van hanh lién tuc hay ngan han.
Tiét dién so cdp dugc xac dinh theo mat do dong J

S

P

U

(mm?)

Véi : 1 — hiéu snat cia may bién ap;

U,~ dién 4p nguon;

(2.35)



Tiét dién day tha cap: S, :1‘]; mm?

Can ct theo cac s¢ liéu tham khao trén, chon J va suy ra dudng kinh
diy quan so cdp va thi cdp. Goi d, va d, la duong kinh day dan tron
(khong tinh 16p cdch dién boc quanh day), ta c6 :

dy =1,13,/S,
dy =1,13,f3,

Bu6c 7 : Kiém tra lai khodng tréng chita ddy

(2.36)

Trudc hét xdc dinh cich b tri cudn day so cip va thd cdp quin
chong 1én nhau hoac hai cudn rdi ra. Trén co sd d6 chon chiéu dai L cha
cudn so cap, thit cip quan trén khuon cdch dién.

Bé day cuon so cdap

—S&6 vong day so cap cho 1 16p day véid, ,=d, + e

L

dlcd
Véi: — Day trang & - may: e ,= 0,03 + 0,08 mm
— Day boc cotton: e , = 0,15 + 0,4 mm
— S6 16p day & cudn so cip: Niiop .
Wiiep

~ Bé day cila cuon so cdp wy: g, = (d, . Nyjo)) + €Ny, = 1)

L

~ - m@%{l

ekh'q_

‘J\ €12
_ ’)
Q&MLL@
a

a) b)

Hinh 2.19. Xac dinh kich thuéc khoang chifa day
Bé day cuon thir cdp w,:
Tuong tu nhu § trén, 1a c8: €, = (d,.4-Nyy,) + €Ny — 1)
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Bé day toan bé ciia cd cudn ddy quén:

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

e = (1,1 +1,25)e, + ¢ +e,+e +e)

So sanh bé day cudn day g, v4i bé réng clra s6 néu g, < C thi thoa
man diéu kién.

Vi du 2.4. Tinh todn day quadn mdy bién 4p sir dung véi ngudn dién
110/220V — 50Hz, phan thd cidp cé U, = 13V, 1, = 10A. Kich thuée
mach tir nhu hinh v& 2.20, ¢6 bé day 14 sit e, = 0,35mm, B = 1,2Wb/m?,
hiéu suat n = 0,85, chon diy d6ng trang é-may. Bé rong khodng chia
diy C = 15mm.

)
220V
3em 1oy g—» Up.= 13V
ov

Hinh 2.20. Kich thudc mach tis

Lo giai:
1. Xéac dinh tiét dién thuc S, cua 16i mach tir
Véi 14 siat mong e, = 0,35mm, chon K = 0,9, ta ¢é:

S, = 0,9(3.6) = 16,2 cm?
Kiém tra mach tlx cé phu hgp vé6i cong suat du tinh hay khong, ta cé:

P, =U,IL =13.10 = 130 VA (1)
Ma P, = (S4/1.2) = (16,2/1,2)’ = 182 VA (2)
So sdnh (1) va (2) ta thay: P, < P, = 182 thoa man diéu kién
2. Tinh s6 vong day méi von

Véi B = 1,2 Wb/m’, theo bang 2.3 chon K = 37,5, ta ¢é:
37,5 37,5

w="—"=="+—=273 (vong/von
So 16,2 (vong )
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3. S6 vong day cudn so cdp:
w,, =2,3.110 = 253 vong
Wy, = 2,3.(220 - 110) = 253 vong

4. S6 vong day cudn thi cap:

Theo bang 2.4 chon AU, = 4,5% nén cé:

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

5. Tiét dién day so cap va thi cap

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

P, 120

" mU.J 0,85.110.3,5

d, =1.13S,, =1,13./0,366 =@0,68 (mm)
P, 120
nU.J 0,85.2203,5

dy. =1,13. /S, =1,13./0,183 = 20,48 (mm)
S, =172=%=2,8(mm2) = 1,13./S; =1,13.4/2.8 = 31,89mm

6. Kiém tra bé day cudn day:

=0,366 (mm?)

Sab

=0,183 (mm?)

Sbc

— Bé day cudn day w,,, véi L = 45 mm (thudng chon L = 1,5.a),
d’,, =d,+ e, =0,068 + 0,06 =J0,74mm (vdi day trang € - may thi
khoang e, = 0,03 + 0,08, chon ¢, = 0,06).
W = L 1= 50
O 0,74
N.uisp = 253/66 = 3,83 chon 4 16p
e =0,744+0,1.(4 -1)=3,26 mm
— Bé day cudn day w,, voi L = 45 mm (thudng chon L = 1,5.a),
d’,. =d,. + e, =0,48 + 0,06 = J0,54 mm
Wiy = L 1= 50
d'y. 0,54
Nicop =253/91 = 2,78 chon 3 16p
€., =0,543+0,1.(3-1)=1,82 (mm)

—1=66 (vong)

-1=91 (vong)
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— Bé day cuon day thit cap w,, v6i L =45 mm, d’, = &1,93 (mm)
wzl{,P:i—l:%—l:ZS (vong)
N, 4 = 31/25 = 1,24 16p chon 2 16p
£=1932+0,1.(2 -1)=3,96 (mm)
— BE day toan bo cudn day, chong, =1,¢,=0,3,¢,=0,3
g, = 1.2(e, + €, + €. +E;3 + E; +€,)
=1,2(1+33+19+0,3+4+0,3)=13 (mm)

So sdnh €, = 13 mm véi bé rong khoang chita diy C = 15mm (thudng
chiéu rong cilra s6 bing 0,5.a) thi théa man diéu kién.

2.10. MAY BIEN AP BA PHA
2.10.1. Cau tao

A e L e 3 Be b Ce 3 aC
[« g .. d .
N cjg T N.d—f 9T N ﬁ_: 5 2
14 p I P 4P TP b
X o1 P —e X Y o P —®y Ze P T

x
\:(\d
~
]

r
§
5

>
[
-
~N
la

L
|
@ .3

Hinh 2.21b. May bién ap ba pha
Dé€ bién déi dién 4p clia hé thong dong dién ba pha, ta c6 thé dung 3
mdy bi€n dp mot pha (hinh 2.21a) hoac dung mot mdy bién dp ba pha
(hinh 2.21b). V& c4u tao, 16i thép cia mdy bi€n dp ba pha gém ba tru.
Day quin so cap ky hiéu bang cédc chit in hoa: Pha A ky hiéu la AX, pha
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B ky hiéu 1a BY, pha C 1a CZ. Day quén thg cidp ky hiéu bang cac chir
thuomg: pha a la ax, pha b 12 by, pha ¢ 1a cz. Day quan so c3p va thif cap
cé thé noi hinh sao hodc hinh tam gidc. Néu ndi hinh sao thi s§ vong
day va cdch dién méi pha dugc tinh theo dién dp pha, tiét dién day dan
dugc tinh theo dong dién day. Néu néi hinh A thi nguoc lai, day quén
duoc tinh todn theo dién dp day va dong dién pha. Vi vay khi dién 4p
cang cao thi ndi hinh sao lgi hon hinh tam gidc. Néu 0 cac mdy bién ap
ba pha cong suét 16n, day quan ba pha déu néi hinh Y/A, day quin thap
dp trong truong hop nay khong yéu cdu day trung tinh, hoac né&i A/Y. 3
cac may bién 4p cong sudt nho va trung binh (dudi 1800 kVA) thi day
quin ba pha phia so cdp va thi cdp déu néi hinh Y, phia thi cip thuong
co6 day trung tinh (Y/Y,).

2.10.2. Nguyén Iy lam viéc va hé sé bién ap cta may bién ap ba pha
Nguyén ly lam viéc cha mdy bién dp ba pha giéng nhu mdy bién dp mot
pha. Khi nghién ciu su lam viéc cia may bién dp ba pha c6 phu tai d6i
xing, ching ta chi can nghién ciu cho mot pha. Tuy nhién khi sir dung may -
bi¢n 4p ba pha ta c4n chii Y mot s6 diém sau: Hé s6 bién 4p (ty s6 gida dién
dp day so cap va thit cap) va phu thudc vao cach ndi day quan.
Vi du: Néu day quén may bién 4p ba pha néi Y/Y, thi hé sG bién 4p:
_Ya _ *BUPI -V

Uga V3U,, W,
Nhung néu day qudn néi Y/A thi:

Uy */_Upl \@Wa

Ud2 Up2

2.10.3. Té ddu day ciia may bién ap ba pha

Té n6i day MBA dugc hinh thanh do su phéi hop kiéu day qudn so
cdp so vdi kiéu day quan thi cdp. N6 biéu thi géc léch pha giita sic dién
dong (sdd) day cna day quin so cap va sdd day clia day quin thi cdp va
géc léch pha nay phu thudc vao cdc yéu t8 sau :

+ Chiéu quén day;

+ Cach ky hiéu cac dau day ra;

+ Kiéu dau day quin so cip va thit cdp.
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Xét MBA mot pha ¢é hai day quan (hinh 2.22) : so cdp — AX ; thd
cap — ax.

Céc trudng hgp xay ra nhu sau :

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

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

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

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

+ Truong hop a : trung pha 360°.

+ Truong hop b, ¢ : léch pha 180°.

[ ]
Ae A p A
T ] :-"'; . :'1—; .
X o—-—T’ EAX X o—-—«T’ EAX X o—-—T’ EA)(
ao . X L_;_, X o
X JT: Eax ac : ao , P
-:] M ] 180° -—L] 180°
a 360° b . c .
) ) Eax ) Ear

Hinh 2.22. Su léch pha ctia may bién ap mdt pha

T4 n6i day MBA ba pha : 3 MBA ba pha, do néi Y & A véi nhiing
thit ty khac nhau ma géc léch pha gitta sdd day so cap va sdd day tht
cap la 307, 60°, 90°, ..., 360°.

Thuc t€ khéng dung d6 dé chi géc
léch pha ma ding kim déng hé (hinh
2.23) dé biéu thi va goi tén 18 néi day
MBA, cédch biéu thi nhu sau: + Kim dai
c6 dinh & con s6 12, chi sdd so cép.

+ Kim ngén chi 1, 2, ..., 12 \ng
véi 30°, 60", ..., 360°chi sdd thw cap.
Truong hop MBA mot pha :
+ Trudng hop a : Y/Y ~12;
+ Truong hgp b, c: Y/Y - 6.
Trudng hgp MBA ba pha :

Hinh 2.23. Biéu thi gbc léch pha
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+ MBA ba pha néi Y/Y: Vi du mét MBA ba pha c6 day quén so
cdp va day quan thi cip ndi hinh sao, cung chiéu quan day va cung ky
hiéu cidc dau day (hinh 2.24) thi véc to sdd pha giira hai ddy quan hoan
toan trung nhau va géc léch pha gia hai dién 4p day sé bang 360" hay
0°. Ta néi MBA thuoc t6 ndi day 12 vi kv hieu la Y/Y-12 hay Y/Y-O.
D¢ nguyén day quan so cdp, dich ky hiéu day quan thi cap a ->b, b —c¢,
c—a ta ¢6 18 dau day Y/Y-4. dich ti€p mot lan nifa ta ¢6 t6 diu day
Y/Y-8. Néu déi chidu diy quin thi cap ta cé 16 ddu day Y/Y—6, 10, 2.
Nhu vay, MBA khi néi Y/Y, ta ¢6 té néi day 12 s& chan.

A B c B £
Eas AB
‘ c Eab
a b C
Eao NP O 3600
A
c YIY - 12
a

X y z

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

N -

E
a b c é\
Vi e O
YA - 11
% a
y z

Hinh 2.28. Tim 16 ngi day Y/a
Vi du cing MBA ba pha c¢6 diy quan so cap ndi hinh sao va day
quan th cdp ndi hinh tam gidc, cing chiéu quan day va cung ky hiéu
cac ddu day (hinh 2.25) thi vécto sdd pha gitta hai ddy quin hoan toan
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tring nhau va géc léch pha gira hai dién 4p day sé bang 330°. Ta néi
MBA thuéc té néi day 11 va ky hi¢u la Y/A - 11. D€ nguyén day quan
sg cdp, dich ky hiéu day quan thit cdp a—b, b—c, c—>a thi ta cé 6 ddu
day Y/A - 3, dich ti€p mot lan nita ta ¢6 t8 dau day Y/A - 7. Néu déi
chiéu day quan thi cdp ta cé t6 ddu diy Y/A - 5,9, 1. Nhu vay MBA khi
ndi Y/A, ta c6 té ndi day 12 s6 1é.

2.10.4. May bién ap lam viéc song song

Trong cdc tram bién 4p, dé dam bao cdc diéu kién kinh t€ va k¥
thuat nhu tén hao van hanh t6i thiéu, lién tuc truyén tai coéng suat khi
xay ra su ¢4 hay khi phai stra chira may bién dp, ngudi ta thuong cho hai
hoac nhiéu mdy bién dp 1am viéc song song.

Mdy bién dp 1am viéc song song tdt nhat néu dién 4p thi cap cha
chiing biang nhau vé tri s6 va tring nhau vé géc pha va néu tai dugc
phan phéi theo ty 1é cong sudt may gidng nhau. Mudn vay, phai ¢d cic
diéu kién clung t6 n6i day, hé s6 bién déi dién dp k va dién 4p ngan
mach U, nhu nhau.

a) Didu kidn ciing 18 ndi day

Vi du khong cho phép hai mdy ¢6 t8 néi day Y/A - 11 va Y/Y - 12
lam viéc song song véi nhau vi dién dp thir cap cda 2 mady nay khong
tring pha nhau va léch nhau mét géc 30°. Trong mach néi lién cdc day
quin thit cdp cua hai mdy bi€n dp s€ xuat hién mot sic dién dong:

AE = 2E,sin15" = 0.518E,

Két qua la ngay khi khong tai trong cic diay quéan so c4p va thif cip

clia cdc may bién dp sé& ¢ dong dién: Iy = __AE
Zoy + 2y
GidsitZ, =Z,=005thi I, =—18 _5
0,05 + 0,05

Tri s6 dong dién gdp hon nam lan dong dién dinh mic s€ lam ndng
may bién 4p.
b) Diéu kién ty s bién ddi bing nhau

Dién 4p thi cap dinh mic clha cdc mdy phai bang nhau. Diéu kién
nay bao ddm cho trong cdc mdy bién 4p lam viéc song song khong cé
dong dién chay quén.

Gia sl ty s6 bién ddi K khdc nhau thi E,, # E,,;, ngay khi khong tai
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trong day quan thi cdp cla cac mdy bién dp da c6 dong can bing I,
sinh ra bdi dién 4p AE = E,; — E,|,.

Dong dién dé sé chay trong day quin cta cdc may bién ap theo
chiéu ngugc nhau. Khi c6 tai, dong dién can bang sé cong véi dong dién
tai 1am cho hé s& tai dang 1& phai bang nhau lai trd thanh khic nhau,
anh hudng x4du t8i viéc lgi dung cong suat cdc may.

Ngudn gién
MI MIT
K
A ~o 8
\[ a) \[ . T b)

Hinh 2.26. Hai may bién ap lam viéc song song
c) Diéu kién tri & dién ap ngdn mach bing nhau

U,% =U,% =..........

Trong d6 dién dp ngin mach phdn tram clia cdc mdy cidn dam béo
diéu kién nay, dé tai phan bd trén cic may ty 18 véi cong sudt dinh mitc
cuta ching.

Gia si U, % < U,,,% thi khi may I nhan tai dinh mic, mdy II con
non tai. That vay, & trudng hop nay, dong dién may 1 dat dinh mic 1,,,,,
dién 4p roi trong may I 1a 1,,,7 ,, dong dién may II 14 I, dién 4p roi
trong méy hai 1a I,,Z ;. Vi hai mdy lam viéc song song, dién ap rai trong
hai mdy phai bing nhau. ta cé:

LamZo = 1L Z oy 2.37)

G day Z,, . Z,, 12 téng trd ngin mach mdy I va II. Vi ta gia sir
U,.% < U,,% do d6:

LiamZnt < LnamZon (2.38)

So sanh (2.37) va (2.38) ta cé: L Z.ir < LygnZoan hodc Iy < 1y

Dong di¢én mdy II nho hon dinh mitc, vay may II dang non tai, trong
khi mdy I da dinh mitc. Néu mdy II t3i dinh mic thi may I s& qué tai.
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2.11. CAC SU CO THONG THUONG XAY RA TRONG MAY BIEN AP

TT | Hién tuang Nguyén nhan Phudng phap sira chira

1 Cham vo. - Do cach dién clia | — Thao 16i thép ra, kiém tra cach
I5i  khudén gilta | dién cha 16i khudn, néu hédng
cubn day vdai 16i | cach dién thi quan lai.
thép bi hang.
~ Do cham dau | - Dung déng hé kidm tra xac
day vai vo. dinh va s{a lai vi tri cham vo.

2 | May bién ap van | - Do may bién ap | - Bo ra son sdy lai sau do kiém
van hanh binh | bi &m, dién r8 | tra cach dién bang Mé - gdm k&,
thusng ma gay | cach dién bi suy | néu Mé - gém ké chi tri $8 cach
sif giat nhe. giam. dién > 0,5 MQ thi dat. N&u Mé -

gdm ké chi tri s& cach dién < 0,5
MQ thi 18p cach dién bi 1ao hoa
cén phai quan lai toan bé.

3 | May bién ap bi | - Do cach dién | — Dung dong hd 6m mét kiém tra
nong qua nhiét | gilra cac vong day
dé cho phép. | gidm.

May bién ap 1am | _ Do bi chap néi | _ N&u bi chap noi tai thi bd ra
Viec bl rung phat | taj mat @&n  hai | quan (ai. ‘

ra tké{\g kéu | vong day din dén '

ngay ca khi lam | ¢4 dong dién quén

viéc khong tai. chay trong may.

4 | Cap dién vao |- Do cubn day th | - Dung déng hé 6m mét kiém tra,
may bién ap [ cdp may bién ap bi | ndu bi dit 3 bén trong cudn day
thay 16i thép bi | ddt dan dé&n ha | thi phai bd ra quan lai.
rung nhe nhung | mach bén trong
do dién ap thd | cudn day.
cap bang khong. | — Do tigp xic & | _ Ney do tisp xic & coc ndi day

coc ndi day ra | hoxe g cong the chuyén mach

hoacid cONg 1ac | th tign hanh sl chira, trueng

chuyé&n mach, hop khéng khic phuc duge thi
thay thé coc diu hodc cdng tac
chuy&n mach khac.

5 May bién ap van | — Do tiép xic xau. | — Kiém tra lai tif nguén dién cung
hanh lic dude, cap dén may bién ap va tu may
luc khéng. bién ap dén mach tiéu thu.
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6 | Knhang tang | - Do dién ap | - Kiém tra lai dién ap ngudn, néu
dugc dién ap ra | ngudn xuéng qua | dén ap ngudn gidm qua dién ap
dén dién ap dinh | thdp ngoai khoang | cho phép thi dimg khéng cho
muec. cho phép cla may | may bién ap lam viéc nita.

bién ap.

— Do may bién ap | - Trusng hop may bién ap bi

bi qua tai. qua tai thi cét bét tai cho phu
hop vdi céng suat cla may bién
ap.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 2
2.1. Néu cau tao va nguyén Iy Jam viéc cla may bién ap.
2.2. Y nghta ché do khong tai va thi nghiém ngan mach.
2.3. T8n hao va hiéu suat cha may bién ap nhu thé nao?
2.4, Néu y nghia cla viéc xac dinh t8 ndi day.
2.5, Xac dinh s vong day bén phia tht cap vdi dién ap 40V, néu bén sg
c&p c6 600 vong & 240 V.
DS: 100 vong
2.6. Xé&t may bién 4p mot pha ly tudng (khong bi sut ap, khong t8n hao,
dong dién khong tai bang khong). Cudn day so c&p ¢ 400 vong, cudn day tha
cap ¢6 800 vong. Tiét dién 16} thép 40cm?. Néu cudn day sd cp duoc dau vao
nguén 600V, 60Hz, hay tinh;
a) T(r cadm cuc dai trong 16i?
b) Bién ap thir cap?
Ddpsé:a)B=14T.
b) U, = 1200V.
2.7. Cho may bién ap mét pha Iy tudng (khong bi sut ap, khong tén hao,
dong dién khong tai bing khong) 20kVA, 1200V/120V.
a) Tinh dong dinh mifc so c&p va th cdp?
b) Néu may nay cap cho tai 12 kV c6 hé s6 cong suat cose = 0,8, tinh
dong s va thir cap?
Ddp 56: a) 1,=16,7A; I, = 167A.
b) I,=12,5A; I, = 125 A.
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2.8. Cho may bién ap mét pha Iy tudng (khéng bi sut ap, khong t6n hao,
dsng dién khéng téi bang khong) cé ty s6 vong day 4 : 1. Dién ap thu cap la
120 £0°V. Ngudi ta d&u mot tai Z, = 10 £30° Q véo thir cap. Hay tinh:

a) Dién ap so clp, dong dién so cap va thd cap?
b) Téng trd tai quy vé so cap?
Pdpsé:a) U =480 20°v,1,=3230%°A,1,=12.30°;
b) 7, =160 £30° 02 '

2.9. Cho méay bién ap mét pha Iy tudng (khong bi sut ap, khéng tén hao,
dong dién khong tai béng khong) 50kVA, 400/200V cung cap cho tai 40kVA co
hé s& céng sudt = 0,8 (tai R — L), tinh:

a) Téng tra tai?
b) T8ng trd tai quy vé so cp.
Ddp s6:a) Z, = 100 Z36,87°Q; b) 2, =4 £3687°Q.

2.10. Tinh s@ liéu day quan cta may bién ap gia dung theo yéu ciu k§
thuat sau:

U, = 80V, 120V, 160V, 220V;
U, =110V — 220V : I, = 10A — 5A.
Didu kién tang giam: 11bac — 5V/ bac.

Kich thudc mach tir (xem hinh 2.27), bé day la sét e, = 0,35mm, chon

B = 0,9Wb /m?va mat do dong dién J = 5A/mm?

A
220V a I, = 1A 220V
—()
b
160V ——
c 1,=10A 110V
Scm 120V Z __ o
OV ~—
8 d
MV —-—
e
1V —0
f oV

Hinh 2.27. Kich thudc 161 thép va so d6 dién
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Chuong 3
MAY DIEN KHONG DONG BO

3.1. KHAI NIEM CHUNG VE MAY BIEN KHONG DONG BO

Midy dién khong d6ng bo 1 loai mdy dién xoay chi€u, 1am viéc theo
nguyén ly cam ting dién ti, c¢6 té¢c do quay cua réto (16c do cua may)
khdc véi téc d6 quay cua tir trudng stato n,.

Maidy dién khong déng bd ¢6 hai day quin, day quan stato ndi voi
ludi dién c6 tdn s6 khong ddi, day quén roto duge ndi tat lai hodc khép
kin qua dién wo. Dong dién trong diy quin roto dugce sinh ra nho siic
dién dong cam ung cé tdn so f, phu thudc vao téc do réto nghia 1a phu
thudc vio tai ¢ trén truc cua may,

Miy dién khong déng bo ¢ tinh chit thuan nghich (c6 thé 1am viéc
& ché€ do dong co hoac ché€ do may phat).

O ch€ do may phét, may dién khong déng bo cé dic tinh 1am viéc
khong duge 16t so vai cac loai mdy phdat dién khdc nén it duge su dung.

Pong co dién khong dong bo duge str dung nhiéu hon so véi cédc loai
dong co khdc, do ¢é cau tao va van hanh don gian, gid thanh ré, lam
viéc tin cay. Dong co dién khong dong bo cd céc loai | pha, 2 pha,
3 pha.

Cac 50 liéu dinh mitc dong co dién khong dong bo:

Cong suat ¢ ich trén truc: Py,

bién dp day stato: U,

Dong dién day stato: [,

Téan s6 dong dién stato: f

Toc d6 quay roto: ny,

Hé s8 cong suit: cosq,,,

Hiéu sudt: n,,

3.2. CAU TAO MAY PIEN KHONG DONG BO BA PHA

Mdy dién khong dong bo c6 hai bo phan chinh 12 phan quay (réto)
va phan khéng quay (stato). Day quan stato dugc néi véi lugi dién con
r6to dugc néi véi tai c6 khdp néi truc co. Néu khong ké téi truc quay va
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vO mdy thi stato va roto ciia may dién giong nhu hai khoéi tru rong dong
tam. M6i khéi tru nay ghép boi cdc 1 thép hinh xuyén. Stato va roto
cach nhau mot khodng khong gian goi 12 khe hd khong khi ¢6 ranh dé
dat day quéan. Cdu tao cua may dién khong dong bo duge trinh bay trén
hinh 3.1.

Day nguén
Hinh 3.1. Cau tao ddng co dién khong dong bd
3.2.1. Stato

Stato 12 phdn tinh gém hai bo phan chinh 1a 16i thép va day quain,
ngoai ra con ¢6 vo mdy va nip mdy.
a) L&i thép

Hinh 3.2. L&i thép stato
Loi thép stato hinh tru do cdc 14 thép ky thuat dién day 0,35 mm
hoac 0,5mm dugc dap ranh bén trong (hinh 3.2) ghép lai v6i nhau tao
thanh cac ranh huéng truc. Khi dudng kinh ngoai > 990 mm thi phai
dung nhitng tdm hinh dé quat ép lai thanh mot khéi tron.
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Né&u 16i thép ngan thi cdc 14 thép ghép thanh mot khoi, néu 16i thép
dai qua cdc 14 thép sé dugc ghép thanh tirng thép mong 6 + 8 cm dat
cach nhau 1 cm dé€ thong gié 1am lanh.

b) Day quén

Day quén stato dugc dat vao cac ranh clia 16i sat va duge cach dién
t6t v6i 161 sét (hinh 3.3). Kiéu day quén, hinh dang va cdch bg tri duge
trinh bay ¢ phén sau.

Hinh 3.3. Day quan stato
c) Vé may
V6 mdy c6 tac dung c6 dinh 161 thép va day quén, khong dung lam
mach dan tir (hinh 3.4). V6 may thuong lam bang gang, vGi cidc may c¢6
cong suat tuong doi 16n thuong dung thép tdm han lai. Tuy theo cich
lam ngudi ma vo may co cau tao khac nhau.

Iinh 3.4. Vo may

3.2.2. Roto
Roto 1a phan quay, gdm: 16i thép, day quan va truc mdy.
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a) Loi thép

Vat liéu nhu & stato, 16i thép dugc ép truc ti€p 1én truc mdy hoac 1én mot
gid roto ctia may. Phia ngoai cla 14 thép c6 xé ranh dé dat day quan.
b) Day quén

Hinh 3.5. Day quan réto

Day quan réto mdy dién khong doéng bo cé hai kiéu : roéto ngin
mach con goi la roto 16ng séc va roto day quan.

Loai roto 16ng séc c¢é cong sudt tir vai tram W dén trén 100 kW.
Trong céc ranh 16i thép roto, dat cac thanh déng hai ddu ndi ngin mach
bang 2 vong déng tao thanh 16ng séc (hinh 3.6a).

Véi cdc mdy dién nho thi roto 16ng séc duge ché tao bang cdch dic
nhém (hinh 3.6b).

a) b)
Hinh 3.6. Réto

Loai roto day qudn giéng nhu & stato nhung sé vong trén mot cudn
it hon. Diéu nay lam giam sic dién dong cam ttng khi dimg mdy va cho
phép lam giam cach dién cudn day.

Pau cudi cua cdc day qudn roto duoc gan trén ba vanh trugt, 3 vanh
trugt nay dugc cach dién véi truc roto. Thong qua chdi than, cdc vanh
trugt duge noi véi cac dién trd 3 pha d6i ximg cé thé thay déi & bén
ngoai (hinh 3.7).

58



Chéi than

Day quén 3 pha /

Vanh trugt
Hinh 3.7. Béng co khéng déng bd roto day quén

3.3. TU TRUONG CUA MAY DIEN KHONG DONG BO

3.3.1. bai cuong

Dong dién chay trong day quin ciia mdy dién xoay chiéu s€ sinh ra tur
trudng doc chu vi khe ho giira stato va roto. Tuy theo tinh chat cua dong dién
va loai day ma may co tir truong dap mach hoac tir truong quay.

3.3.2. Tir trudng dap mach cua day quan mdt pha

Tir trudng clia day quan mot pha 14 tir trudng c6 phuong khong ddi, song
tri s6 va chiéu bién déi theo thoi gian, dugc goi 1a tir trudng dap mach.

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

3

b)

Hinh 3.8. Tu truang dap mach mét déi cuc (p =1) clia day quan mét pha
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Trudng hop dau day quan nhu trén hinh 3.9, ta s&€ duoc mét tu
truong dap mach hai doi cuc. Chi y rang trén hinh 3.8 day quan dugc
chia 1am hai nhém n6i song song, con trén hinh 3.9 day quan duoc mic
no1 ti€p. Nhu vay cu6n day mot pha tao ra trong may dién tir truong dap
mach. V&i cdch dau néi cdc cuodn day ta cé thé tao ra s6 lugng cac cap
cuc khac nhau.

> ®
x

b)
Hinh 3.9. Ti trudng dap mach 2 dai cuc (p =2)clia day quan mét pha

3.3.3. Tir trudng quay cua day quan ba pha
a) Su hinh thanh tir trvéng quay

Pé dé hiéu sy hinh thanh tir truong quay ta hay xét trusng hgp don gidn
nhat, stato gom 6 ranh, trong d6 dat ba diy quan cta ba pha AX, BY, CZ.
Truc cia cudn day dat cich nhau trong khong gian 120°, mdi day quéin chi
c6 mot phan tr dau va cuéi moi pha ghi nhu trén (hinh 3.8).

Xét tir trudng trong may khi cho hé théng dién ba pha dd1 xing chay
qua cdc cudn day. Dong dién trong cdc pha la:

i, =1 sinot (3.1a)
ig=1_,sin(ot — 120%) (3.1b)
i =L sin(wt — 240" (3.1¢)

Deé thdy rd su hinh thanh tir trudng, khi v& ta quy udc tai thdi diém t
chi¢u dong dién nhu sau:

— Dong dién pha nao duong cé chiéu di tir dau dén cudi pha, dan
dau duoc ky hiéu bang vong tron ¢é dau nhan & gita ®, con dan cudi ky
hiéu biang vong tron cé ddu chim ¢ gita ®. Dong dién pha nao dm c6
chiéu nguoc lai.
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— Thoi diém pha ot = 90°: O thoi diém nay dong dién pha A duong
va cuc dai, dong dién pha B va pha C 4m. Theo quy dinh nhu trén ta cé
pha A dau ky hiéu & con cuéi X ky hiéu la © , dong dién pha B va pha
C duogc ky hiéu 1a dau © cudi Y, Z ky hiéu ® (xem hinh 3.10 a).

A . .

"

o

|
)
1
(
|
L
)

ot =90° wt=90°+ 120° ot = 90° + 24Q°

—-

B Bléng

&

b) c)
Hinh 3.10. Su hinh thanh ti trudng quay day qudn ba pha
Dung quy tic van nit chai xdc dinh chiéu dudng sic tir trudng do
ciac dong dién sinh ra. Truc cha tir truong 18ng trang véi truc cha day
quan pha A la pha c6 dong dién cuc dai.
— Thoi diém ot = 90" + 120", 12 théi diém sau thdi diém da xet &
trén 1/3 chu ky (hinh 3.10b). O thdi diém nay dong dién pha B duong va
cuc dai, dong dién pha A va pha C &m. Theo quy dinh nhu trén ta ¢é pha
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B dau ky hiéu ® con cudi Y ky hi¢u la ©, dong dién pha A va pha C
dugc ky hiéu 1a ddu © cudi X, Z ky hiéu ®. Diing quy tic van nit chai
xdc dinh chiéu dudng sic tir trudng do cdc dong dién sinh ra. Truc cua
tir trudng tong trung vdi truc cha day qudn pha B la pha cé dong dién
cuc dai.

— Thai diém ot = 90° + 240°, 14 thoi di€m sau thdi diém dau 2/3 chu
ky (hinh 3.10c). 3 thoi diém nay dong dién pha C duong va cuc dai,
dong dién pha A va pha B 4m. Theo quy dinh nhu trén ta cé pha C dau
ky hieu ® con cudi Z ky hiéu 1a ®, dong dién pha A va pha B duoc ky
hieu 12 ddu @ cuéi X, Y ky hiéu ® (xem hinh 3.10¢). Ding quy tac van
nidt chai xac¢ dinh chiéu duong sitc tr truong do cdc dong dién sinh ra.
Truc cha tlr trudng tong triing vdi tryc clha day quin pha C la pha ¢6
dong dién cuc dai.

Nhu vay, voi cdch b6 tri cdc cudn day stato nhu trén, tir truong
trong mdy dién 12 tir trudng tng do cdc cudn day sinh ra. Khi biéu dién
tlr truomg tdng bang 1 vécto thi vécto nay cé do dai khong déi va quay
trong khong gian vdi téc dd xac dinh béi tAn s6 cua dong dién dat vao
cdc cudn day va su bd tri cdc cudn day trén stato. Tir truong nay la tu
truong quay.

Vi cidch ciu tao day quan stato nhu hinh 3.10 thi tit trudng quay
trong may 12 tir trudng quay mot doi cuc. Dé cé tir trudng quay p doi
cuc tir thi truc ba cuén day quédn stato phai cach nhau trong khdng gian
mot gée 120%p.

T6c do tir trudng quay phu thudc vao tin s6 cia dong dién stato va s6
doi cuc. Trong hinh 3.10 khi dong dién bién thién mot chu ky, tir trudng
quay dugc mot vong. Viy khi tir trudng c6 mot déi cuc, téc do cua tr
trudng quay la n, = f (vong/gidy). Khi tir truong c6 hai déi cuc téc do tix
trudng quay la n, = /2 (vdong/giay). Mot cach téng qudt, khi tir truong
quay c6 p d6i cyc thi toc d6 tir truong quay la n, = f/p (vdng/giay).

b) Tinh chat cda tir trwéng quay do hé thdng dién ba pha déi ximg giy nén

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

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

3.4.1. Nguyén ly lam viéc cta déng co dién khéng dong bd

Khi noi day quan stato vdi luéi dién xoay chiéu ba pha, hé théng
dong dién xoay chiéu ba pha chay vao day quin s€ sinh ra tir truong
quay, quay v6i téc do n, = 60f/p. Tit trudng quay nay cét cac thanh dan
cua day quan réto va cam ung trong d6 cac sic dién dong E,. Vi day
quén roto néi ngin mach, nén sic dién dong cam ng sé sinh ra dong
dién 1, trong cdc thanh din roto. Thanh dan roto cé dong dién I, nam
trong tir trudong quay sé€ chiu luc tdc dung twong ho, tao thanh moémen
tdc dung lén roto, lam roto quay véi tée do n.

Pé minh hoa, ta xét tir trudng
quay B cua stato dang quay theo
chiéu kim déng hé véi téc do n,
(hinh 3.11). Lidc dé, thanh din a cua
roto dang chuyén dong trong tir
trudng B v6i t6c do ¥ nén trong
thanh dan a cta réto cam (ng sic
dién dong e, c6 chiéu cho baoi
é, =IxBxV, tic la e, huéng tir
trudc ra sau. Vi réto néi ngan mach
nén E, tao ra dong I, cuing chiéu E,.

Téc do n cua mdy luén nhd hon
toc do tur truong quay n, vi néu nhu
bang nhau thi khong c6 su chuyén
doéng tuong doi.

Hinh 3.11. T6c d6 déng co

Do chénh léch gitra t6c do tir trudng quay va téc do may goi la toc
do trugt n,:
n,=n;—n (3.2)

Hé s6 truot cua téc do la: s% = e e

100 (3.3)
n,

Khi réto ding yén (n = 0), hé s6 trugt s = 1; khi réto quay dinh mic
s = 0,02 + 0,06. Téc do dong co la:

n=n/(l-s)= %(1 —s) (vg/ph) (3.4)
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3.4.2. Nguyén ly lam viéc cua may phat dién khéng dong bd

Néu stato van néi v6i ludi dién, nhung truc roto khoéng néi véi tai
ma néi v6i moét dong co so cap thi dung dong co so cdp kéo roto quay
cting chiéu véi n, va véi téc do n 16n hon téc do tir trudng quay. Lic dé
chiéu cua tir trudng quay quét qua diy din sé ngugce lai. Sic dién dong
va dong dién trong day déin roto cung déi chiéu nén chiéu cia mémen
dién tir cing ngugc véi chiéu quay
n,, nghia 1a ngugc véi chiéu cla
roto, nén dé 1a mémen ham. Mdy da
bién co nang tic dung lén dong co
do dong co so cdp kéo thanh dién
nang cung cdp cho ludi dién, nghia
la mdy dién lam viéc ¢ ché do may
phat (hinh 3.12).

Nho tir truong quay, co nang
dong co so cdp dua vao roto duge
bi€n thanh dién nang ¢ stato. Dé tao
ra tir truong quay, ludi dién phai
cung cdp cho may phat khéng déng
bod coéng sudt phan khang Q, vi thé
lam cho hé s& coéng suat cosg cua
luGi dién thap di. D6 1a nhuge diém mdy phat dién khong déng bo, vi
thé it khi dung may phat khong dong bo.

Hinh 3.12. Ché d6 may phat

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

Can cif vao cau tao, nguyén ly 1am viéc cliia may dién ta c¢6 nhan
xét: Néu ghim khong cho réto quay thi dong co dién ba pha tuong tu
nhu may bién dp ba pha. Day quan stato tuong tu nhu diy quéin so cap
cua mdy bi€n dp. Khi c6 dong dién ba pha chay vao, day quén stato
nay sé tao ra mot tr trudng quay véi téc do n, va c6 do 16n khong déi,
tir thong qua cdc cudn day s€ bi€n thién hinh sin theo thoi gian véi tan
s6 £=P0
60
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3.5.1. Phuong trinh dién ap day quan stato

Tuong tu nhu & méy bién 4dp ta cling c6 phuong trinh ddy quan stato

U, =§,Z,-E, (3.5)

Trong d6: Z, = R, + jX,

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

f: 1a tdn s dong dién;

L,: 1a dién cam tan stato.

E, la suat dién dong pha stato do tir théng cua tir trudng quay sinh ra
c6 tri s6 1a:

E, = 4,44fw Ky D, (3.6)

He s6 day quin k,,,< 1, néi 1&n sy giam sdc dién dong cha day quén
do quin rai trén cdc ranh va budc rit ngan.
3.5.2. Phuong trinh day quan réto
a) Sirc dién dong trong diy quin déng cd khdng déng bd ba pha

Can ct vao cdu tao, nguyén ly lam viéc cia mdy dién ta c¢6 nhan xét:
Néu ghim khong cho roto quay thi dong co dién ba pha tuong tu nhu
may bién 4p ba pha. Diy quén stato tuong tu nhu day quan so cip cla
mady bién dp. Khi c¢6 dong dién ba pha chay vao day quéin stato nay sé&
tao ra mot tir trudng quay véi t6¢c d6 n, va c6 do 16n khong déi va tix
thong qua cdc cudn day bién thién hinh sin theo thdi gian véi tan s6

n , . <. 5 N . , .
f, = p6—01 va lam cam (ing trong moi pha cua day quéan stato mét sic dién
dong hinh sin cé tri s6 hiéu dung:

E, = 4,44.f,.w, k,,,.®, (3.7)
Con day quén réto tuong tu nhu diy quan thd clp cia mdy bién 4p,
tir truong quay s€ cam ung trong né sdic dién dong cam dng trong day
quén réto va co tri s6 hiéu dung:
E, = 4,44.£,.w, .k, ,. D, (3.8)
Trong d6 w,, w,, kg,,. k,,, trong ting 1a s6 vong day, hé s8 day quip
cua stato va roto.
Nhung thyc t& rdto quay vdi t6c do n (vg/ph), nén suc dién dong
cam Ung trong day quin réto khi quay ¢6 tin sé:
[, =P P n _ o (3.9)
60 60 n
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Tri s6 hiéu dung cuia sic dién dong cam ng trong day quidn réto khi
quay la:
E,, = 4,44f,w )k, ,P,,.= 4,445 w k., P, = sE, (3.10)
Nhan xét:
— Khi md mdyn=0 - s = 1, E,, = E, sttic dién ddng cam ing cla
roto cO tri s6 16n nhat.
— Khi mdy chay khong tain = n;, > s s 0 > E,, = 0 stc dién dong
cam Ung roto cd tri s6 nhd nhat.
b) Dang dién trong ddy quin ddng cd khéng ddng bd ba pha
Dong dién chay trong day quin réto, do sic dién ddng cam tlng
trong day quén sinh ra phu thuoc vao dién tré va cim khéng cla roto.
Néu mach roto c6 dién trd 12 R, cdm khang c¢6 hé s6 tu cam la L,, ta ¢6:
— Cam khéng hic roto ding yén:
X, = o,L, = 2nf|L,
— Cam khang cua roto liic roto quay:
X, = o,L, = 2nf,L, =2=rf s, = sX, 3.11)
- Téng trd chia r6to 1a:

Z,, =JR2+(X,)? (3.12) R, X,

Chon chiéu E,, va I, nhu
hinh vé 3.13.

— Theo dinh luat Om ta ¢é Bz &
dong dién trong diy quan réto :
_SE2 = Iz(Rz + jSXZ) ‘_)
sE, Hinh 3.13. Sg dé mach rato dong
I, = (3.13) co KDB ba pha

T R X))

Ta thay dong dién rdto con phu thudc viao hé sé trugt s. Néu roto bi
ghim lai khéng quay dugc, thl dong dién chay trong rdto cé tri s6 1én
nhat, trudng hop nay cé thé coi nhu ddng co bi ngin mach.

3.5.3. Phudng trinh sdc tir déng cha ddong ca khéng ddng bd

Khi déng co lam viéc, tir trudng quay trong may do dong dién cia

ca hai day quin sinh ra. Dong dién trong diy quin stato sinh ra tir
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trudng quay stato véi t6¢c do n, so vdi stato. Dong dién trong day quén
roto sinh ra tr trudng quay réto quay voi t6c do n, so véi roto bang:
60f, 60f;s
n,=—-==—~=—=n,
|4 p

Vi réto quay ddi véi stato ¢6 téc d6 n, nén tir truong roto quay déi
vdi stato c¢6 téc do la: n, + n =sn, + n =sn, + n,(1-s) =n,

Vay tir trudng quay stato va tir trudng quay réto quay ciing véi téc
do n,, nén tir trudng tdng hop 12 1 trudng quay véi t8c dé n,.

Ciing 1y luan tuong tu nhu & may bién 4p, tir théng @ ¢6 tri s6 hiu
nhu khéng déi dng vé6i ch€ do khong tai va ¢6 tai. Do d6 ta cé thé viét
phuong trinh sirc tir dong cua déng co:

m,w K, 1 = mw kI, = mwkl,

Trong d6: — 1, 1a dong dién stato ldc khong tai.

- 1,, I, 1a dong dién stato va roto khi ¢4 tai.

- m,, m, la sd pha ctia day quén stato va roto.

— Kyy1» Kug> 18 hé 56 day quan stato va réto.

Chia ca hai v€ cho m,w k,,, va dat:

1, I

2 2.7
=1

oWk K

m2w2kdq2

Ta cé: L[ =1,+1, (3.14)

3.5.4. S0 do thay th& )
Pé thuan tién cho viéc nghién ciu va tinh todn t¥ hé phuong trinh
dién dp va sdc tir dong cia dong co ta thanh lap mot so-d6 dién, got 1a
mach dién thay thé cua dong co dién.
Ta viét lai phuong trinh'die;n dp stato la:
U =1Z -E, (3.15)
Mach dién tuong duong phuong trinh cAn bidng dién 4p phia stato
(3.15) dugc trinh bay trén hinh 3.14a, giéng day qudn so cip cua mdy
bién ap.
Tu phuong trinh 3.13 1a phuong trinh mach dién réto lic quay, trong
d6 dong dién I, va sic dién dong E,, c6 tan s6 f, = sf,
0=sE, + 1, (R, + jsX,) (3.16)
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Mach dién tuvong duong phuong trinh can bang dién 4dp & day quan
roto theo phuong trinh 3.16, trinh bay trén hinh 3.14b.

R, X L 5%
o— M -0
+ L +
I "
h .
U, E, SE, R
o -0
a) b)
R, X, X',
o— ™M YN
+ — I —_
I, 1, R,
. X R’
U, ]
R- S S
Rth z 5
o

c)
Hinh 3.14. Sd dé thay th& déng co dién khdng déng bd ba pha
Chia (3.16) cho s ta c6:

0=1¥:2+i2(%+jx2) (3.17)
Nhan phuong trinh 3.17 véi k., chia va nhan véi k, ta cé:

0=k.E, +L—2(?‘S—2kek, +iX,k.k,) (3.18a)

0=E;+i;(§j+jx;) (3.18b)

0=E, Jri;(lﬁz’zl—}s-ﬁcR’2 +iX0) (3.18¢)

Trong dé: E’, = k.E, = E, 1a sic dién dong pha roto quy déi vé stato.
I,> = I,/k, 12 dong dién roto quy déi vé stato.
R’, = k kR, 12 dién trd roto quy déi vé stato.
X, = k.k; X, 1a dién khdng roto quy déi vé stato.

R’,/s=R’, + R,’(1-s)/s = R’, + R, va R_,= R’,(1-s)/s dac trung
cho cOng suit co trén truc dong co.
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Cu6i ciung ta cé phuong trinh co ban lic roto quay la:

U, = 1,2, -E

0= B + T (Ry IS+ R + X)) (3.19)
S

[ =1+,

3.6. BIEU PO NANG LUQNG VA HIEU SUAT BONG CO KHONG
PONG BO

bo6ng co dién lay dién nang tu ludi vao véi P, = m,U,I,cosp,. Mot
phin nho bién thanh t3n hao déng cia ddy quin stato pc,, = m,I,’r, va
ton hao trong 18i sit stato pg, = m,I,’r,,, con lai phdn 16n cong suit dién
tr P, truyén qua roto.

. R.
Nhu vay: Py = P1 - Pou = Pre| = .mllsz (3.20)
Vi trong roto ¢é dong dién nén c6 tén hao déng trong réto:
Pez = mL°R, (3.21)
Pcu1 Prot

T

Py

L

Hinh 3.15. Biéu dé nang lugng dong co dién khéng déng b
Do d6 cong suidt co cua dong co:

pCu2 poU
‘F‘/é—/ ,T Z/Af""“
P, .
P

. O
Pcﬂ = Pd( “Pcu2a T mII;(_S_)Rz (322)

Cong sudt dua ra diu truc dong co dién P, s& nho hon cong suit co
vi khi may quay ¢6 t8n hao co P, va tén hao phu, nghia la:

PZ = Pca - (pcu + pf) ] (323)
Nhu vay tdng tén hao trong déng co dién:
2P = Pcyy + Prer + Pewz + Peo + Ps (3.24)
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va cOn.g sudt dua ra dau truc:
P,=P, -Zp (3.25)
Biéu d6 nang lugng nhu hinh 3.14.
Hiéu suat cia dong co dién:
Py 2p

Pl Pl
Vi du 3.1. Dong co khong dong bo ba pha néi Y c6 cong suit
P,. =10 kW; U, =380 V; f = 50Hz; 2p = 4; n,_ = 1450 vg/ph. Tén hao
co va phu 1a 900 W. X4c dinh:
a) Cong suit co.
b) Céng suit dién tir.
c¢) Tén hao déng trong day quan réto.
Loi giai: a) Cong sudt co cha dong co
P.,=P, + p., +p; = 10000 + 900 = 10900 W
" b) Cong sudt dién tir A
P, =P./(1 —s)=10900/(1 — 0,033) = 11271 W

(3.26)

Trong d6:
n, =ﬁ=@’5—0=1500 (vg/ph)
p 2
g =N _ 1500-1450 ~0,033
n, 1500

c) Tén hao déng trong day quén réto
Pews = 8.P, = 0,033.11271 = 372 W

3.7. DAC TINH CO CUA MAY DIEN KHONG BONG BO

Theo quan diém nang lugng thi dong co dién 1a thiét bi bién déi
dién co, bién ddi nang lugng dién cua ludi dién dic trung bing céng
sudt dien P, = Ulcosep thanh nang lugng co trén truc cia dong ca
P, = M.o. M6t dac tinh quan trong c4n xét d6i véi dong co 1a dac tinh
co cua dong co. DS 1a quan hé giita mémen do ddng co sinh ra
(Mg = My, — M) va t6c do dong co o (hoac hé s6 trugt s = o, — o).
Quan hé nay phu thudc vio cac thong s6 dong co va thong s6 cua ngudn
cung cip. Trong muc nay, trén co sd dinh luat bio toan nang lugng sé
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dua ra biéu thifc ctia dic tinh co & dang co sy phu thudc vao céic théng
s6 dong co va nguén.

Ciing gidng nhu cic mdy dién khac, déng co dién KDB lic lam viéc
phai khic phuc momen tai bao gdm momen khong tai M, va mémen can
cla tai M,. Vi vay phuong trinh c4n bing momen cua dong co dién KDB

lic lam viéc én dinh 1a: M=M,+M, (3.27)
Trong d6:
M — modémen dién tlr ca dong co dién;
vei M, =P tPr oy P
© ®

: 2 .
trong dé: @ =6L0n 12 téc 46 gdéc cha roto, n la tdc do quay roto.

Biéu thic (3.27) c6 thé viét dudi dang:

M:Pc0+pf+P2 =~Pc_o
® ®
Mait khdc mémen dién tir do tir trudng quay n, va dong dién roto I,
tdc dung véi nhau sinh ra va tir trudng dé quay vdi t6c do déng bo n, do
d6 quan hé gita moémen dién ti va cong sudt dién tir nhu sau:
P

M =-2 (3.29)
O)l

(3.28)

N .z s o N ® c aa:
o, 12 téc do gbc cua tir truong quay: o; =— (p : s6 401 cuc)

Tu (3.28) va (3.29) ta nit ra duoc:
P,= —=2p, =(1-5)P, (3.30)
@
Vi t8n hao déng trén roto bang: pe,, = Py — P, = sP,, (3.31)
Thudng chiing ta dung so dd thay thé clia mdy dién KDB dé tinh ra
momen dién tir theo hé s6 truot s (hinh 3.14), khi bo qua dong tir hod I,
dong I, dugc tinh la:
- U
I, = 1 (3.32)

J(Rl +P\I2)2 +(X, +X'2)2J
s

&.:Mml =m (3.33)
§ p

P, =317
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Tir d6 ta ¢6 quan hé gilta momen dién tir véi hé s truot s:

2 ’
M = SPUIR, (3.34)

sol(R, + XY ¢ (X, + X))
S

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

— V4i tan sd va tham sé cho trudc, momen dién tu ty 1¢é véi binh
phuong ctia dién ap.

— Mémen ty 1¢ nghich vdi dién khang khi tan sé cho truéc.

L : . . dM . .
Muén tim mémen cuc dai ta ldy dao ham — =0 va duoc hé so

ds
Irugt s, ing voi mémen cuc dai M, ,,.
R}
§, =——% 3.35
" TR, +X, +X, (3.33)
2
M = 3pU, 3y, (3.36)

™ 20[R, + R A (X, + X, ] 20(R, +X,+X5)
Nhan xét vé mémen cuc dai:
— V4i tdn s6 va tham s6 cho truéec M, ty 1¢ véi U2
- M_,, khong phu thudc vao dién trd réto.

max

- Dién trd réto R, cang 16n thi s, cang 16n.

pM
'. !
' M -_—— |
e~
! | !
: B ! S
-1 1-Sm Sm ‘1 -
i ( i
J \
] 1 )
; ! f
! Z== (-Mmay) f
| 1
': May phat —»j«— BOng co —»J}<—~ Ham

Hinh 3.16. Quan hé M = {(s)

M6 men md may cé thé tim dugce khi thay s =1 vao biéu thirc (3.34),
ta c6:

_ 3pUIR,
2nf,[(Ry + R +(X; + X5)?]

M, (3.37)
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Muén cho khi md mdy M, = M,,,, thi phai tang dién trd roto R, lén,
diéu dé duoc thuc hién khi:
R,
S, = =1 (3.38
v X A X, )

Trong thuc t& thuong khong biét cac tham sé cua mdy dien KDB nén
‘ 2M
c6 thé dung cong thic Klox: M=—Da
S .5
Sih S
Trong d6 : s, — hé s6 truot tdi han ;

s — hé s6 trugt dinh miic cua dong co.

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

Trong qué trinh mo mdy dong co dién, momen md may la dac tinh
cht y&u nhat trong nhimg dac tinh m& mdy cia dong co dién. Mudn cho
mdy quay dugc thi mémen md mdy cia dong co phai 16n hon mémen tai
tinh va mémen ma sat tinh, déng thdi moémen dong co phai di 16n dé
thoi gian md mdy nam trong pham vi cho phép.

Khi bat diu mdS may thi roto dang ding yén, hé s6 trugt s = 1 nén tri
s6 dong dién md mdy c6 thé tinh dugc theo mach dién thay thé:

— UI
" JR R (X, +X5)

Yéu cau khi khai dong dong co:

|

=3+, (3.39)

— Momen md& mdy phai 16n dé thich tng véi dic tinh tai.

— Dong dién md may cang nhd cang tot dé khong anh hudng t6i cac
phu tai khic.

— Thoi gian mo may nhanh.

— Thiét bi khdi dong don gian, ré tién, tin cay va it tén nang luong.
3.8.1. Khai dong tryc tiép

Trén hinh 3.17 12 so d6 n6i day khd&i dong truc ti€p dong co khong
déng bd. Boéng ciu dao CD néi truc tiép day quén stato vio luéi dién.
Khuyét diém ctia phuong phdp ndy 12 dong dién m& mdy 16n, lam sut
dién dp mang nhiéu, néu quan tinh cia mdy 16n, thdi gian md mdy sé rat
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lau, cé thé lam chdy né cdc thiét bi bdo
vé. Vi vay phuong phdp nay chi dung
duge khi dong co cong sudt nho hay khi
cOng sudt nguén dién I1én hon cong suat
dong co nhiéu, viéc md mdy sé rat nhanh
va don gian.

Khi chon m& mdy truc ti€p ta dua
vao cong thic kinh nghiém sau:

. P,
Im(‘l <3+_ ngudn (3.40)

Idm 4 Pd

m

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

Khi md mdy ta giam dién dp dat vao
dong co dé giam dong dién mé may. Nhugce diém clia phuong phap ndy
12 mémen md may giam xudng rat nhiéu, vi thé né chi st dung dugc déi
vGi truong hop khong yéu cdu momen mo méay 16n. Ta c6 céc phuong
phdp md may sauw:

a) Dung dién khang ndi tiép vao mach stato . Ui
(hinh 3.18) | ] I
Dién 4p mang dién dat vao dong cd  cpa %@F
qua dién khiang. Lic mo mdy, ciu dao 2
CD2 md, cau dao CD1 déng. Khi doéng co I 3
di quay 8n dinh thi déng cdu dao CD2 dé o\

CD2 BK

ngan mach dién khang. DPiéu chinh tri s6
cna dién khang thi ¢é thé c6 duoc dong
di¢n mG mdy cén thiét. Do c¢6 dién 4p roi
trén di¢n khang nén dién 4p mo mdy trén
dau cuc dong co la dién dp U, sé nho hon

dien 4p luéi. N&u dien 4p giam di k lin
thi dong dién sé giam di k lan, nhung

moémen giam di k? lan. Vi mémen ty 18
vdi binh phuong ctia dién ap. Hinh 3.18. M& may béng

. , - . . cubn khang
b} Dung may bién ap tu ngau (hinh 3.19)

Dién 4p mang dién dat vao so cap mdy bién dp tu ngdu. Dién dp tha
cidp mdy bién 4p tu ngiu dua vao dong co. Thay déi vi tri con chay dé
cho hic m@ miy dién dp dat vao dong co nhd, sau d6é ddn dan tiang lén
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bang dinh mic. Goi k 12 hé s6 bién 4p cia mdy bién dp, U, la dién 4p
pha luéi dién, Z, 12 tdng trd dong co hic md may. Dién ip pha dat vao

2 ’ ~ U

dong co hic mo mdy la: U, =-I(i (3.41)

dong dién chay vao dong co lic may tu bién 4p la:

Ud Ul

P 3.42)

dc Zn an (
U, Uy
CO1
|

cD2
[ ] L *
cD3

Hinh 3.19. M& may bang Hinh 3.20. M3 may bang phudng phap
bién ap tu ngau ddi ngi Y/A

Dong dién cung cip cho dong co luc ¢6 miy tu ngiu 13 dong so cap

. U,
tu ngau: I du=z—"° ZPUzl_ (3.43)
Dong dién khi may ma truc tiép la: 1, =Z—' (3.44)

m
So sdnh (3.43) va (3.44) ta thdy, lic ¢6 mdy bién dp tr ngau, dong
dién cua ludi gidm di k* 14n va mémen gidm xuéng k* lan. Day 13 mot
vu diém so véi phuong phap dung di¢n khang. Vi thé phuong phap dung
mdy tu bién 4p duoc dung nhiéu véi déng co cong suat 16n.
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c) Phudng phap déi ndi Y/A (hinh 3.20)

Phuong phdp nay chi dung dugc véi nhiing dong co khi lam viéc
binh thudng day quén stato dau hinh A. Khi md may ta ddi thanh Y, nhu

vay dién dp dua vao hai ddu méi pha chi con

déi thanh hinh A.

it

V3

. Sau khi mdy chay roi

Theo phuong phdp ddu Y — A thi khi ddy quan ddu Y, dién dp pha

trén day quéan la: U, :-I—Ul; I'f :_I£~

N

V3

M =M
3

Khi mo mdy truc ti€p, day quén stato dau hinh A thi:

I - \/5[1 Uf = U]

Nghia 1a mémcen mé mdy giam 1/3 14n moémen khi mo maéy truc ti€p.

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

Phuong phdp nay chi thich hgp véi
nhitng dong co di¢n roto day quan vi dac
diém cla loai ddng co nay la c6 thé thém
dién tr0 phu vao cudn day roto. Sau khi
mdy di quay, dé git mot moémen dién tix
nhit dinh trong qué trinh m& mdy, ta cat
dan dién trd thém vao réto lam cho qud
trinh tang t6c cha dong co dién thay déi
tr duong M = f(s) nay sang dudng
M = f(s) khéc.

Dung dong co dién roto day quin cé
thé dat dugc moémen mo may 16n, dong
thoi ¢6 dong dién mo may nho nén nhing
noi naoc mo may khé khan dung dong co
loai nay.

Nhuge diém cha dong co dién roto
ddy quén la roto day quén ché€ tao phic
tap hon loai réto 18ng s6¢c nén dat hon,
bao quan ciing khé khan hon.

76

Hinh 3.21. Md may bsng
dién trd phu



3.9. PIEU CHINH TOC PO PONG CO PIEN KHONG DONG BO

Cho dén nay, ngudi ta da nghién citu nhiéu vé van d¢ diéu chinh
téc do dong co dién khong dong bo, nhung nhin chung thi cédc phuong
phiap diéu chinh téc dé dong co dién khéng dong bo déu ¢6 nhitng wu
nhugc diém cia nd va chua giai quyét duge toan bd cac van dé nhu
pham vi diéu chinh, nang lugng tiéu thu, do bang phang khi diéu chinh
va thiét bi sir dung.

Céc phuong phap diéu chinh chi yéu cé thé thuc hién:

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

— Trén réto: thay déi dién trd roto hoac néi ndi tiép trén mach dién
roto mot hay nhiéu may dién phu goi 1a ndi cap.

3.9.1. Diéu chinh téc do bing cach thay déi s& dbi cuc

D4y quan stato c6 thé n6i thanh bao nhiéu s6 dé6i cuc khac nhau thi
t6c do ¢6 bay nhiéu cap, vi vay thay ddi téc do chi cé thé thay déi timg
cap mot khong bang phing. C6 nhiéu cach dé thay déi s& déi cuc cia
day quan stato.

— D4i cich n6i dé c6 s6 doi cuc khdc nhau. Ding trong dong co
dién hai t6¢c do theo ty 1é 2:1.

— Trén rianh stato dat 2 day quan doc lap c6 s6 dai cuc khac nhau,
thuong dé dat 2 (6¢c do theo ty 1é 4:3 hay 6:5.

— Trén ranh stato cé dat 2 day qudn doc lap c6 sd d6i cuc khac
nhau, méi day quan lai c6 thé d6i cach noi dé c6 sé doi cuc khic nhau.

Day qudn roto trong dong co khong déng bo roto day quan cé s6
do6i cuc bang sd doi cuc cliia day quan stato, do d6 khi dau lai day quédn
stato dé ¢6 s6 doi cuc khac nhau thi day quan réto ciing phai dau lai.
Nhu vay khong tién lgi.

Nguoc lai, day quan roto 16ng séc thich ting véi bat cit s6 doi cuc
niao cuia day quan stato, do dé thich hop cho dong co dién thay déi s6
d6i cuc dé diéu chinh toc do.

Mic di diéu chinh t6c do nhay cdp, nhung ¢6 wu diém gi nguyén
do cing cta dac tinh co.

3.9.2. Piéu chinh téc do b&ng cach thay ddi tin sé

Téc do cha dong co KDB n=n,(1-5) =ﬁ(l -5)
p

Khi he s& trugt thay déi it thi t6c d6 ty 1& thuan v4i tdn sé.
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Mat khéc tir bicu thiic E, = 4.44f,w k, @, ta nhan thdy ®_, ty I¢
thuan véi E /1.

Nguoi ta mong mudn gilt cho @, = const.
4 2 R 2 N . 2 E P -~ . e 1
Muén vay phai dicu chinh dong thoi ca T cé nghia 1a phai sir dung

mot ngudn dién dic biét, d6 la cac bo bién tdn cong aghiép.

béng co
khéng déng bo U
{ IMG
o—chinh v Y T|Nghich luu :

o—1 (AC - DC) T {(DC -AC) . a

e

| | Weol

Didukhién dienap  Diéu khién tin s }
M
0 -

a) b)

Hinh 3.22. Biéu chinh téc da bang cach thay ddi tan s&

Do su phat trién manh mé cta ky thuat vi dién tr va dién tlr cong
sudt, cdc bo bién tdn ra ddi di md ra moét tri€n vong to 16n trong Iinh vuc
diéu khién doéng co xoay chiéu bing phuong phdp tdn s6. Sir dung bién
tdn dé di¢u khién dong co theo cdc quy luat khac nhau (quy luat U/f,
diéu khién vécta ...) di tao ra nhitng he diéu khién t6c d6 dong co c6 cac
tinh niang vuot troi.

3.9.3. Piéu chinh téc dé biing cach thay ddi dién ap cung cap cho
stato

Cc C <«
~N

w

0 -
b)
Hinh 3.23. Biéu chinh t8c dd bing cach thay adi dién ap
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Ta da biét, hé 6 truot té1 han s, khong phu thuoc vao dién dp, néu
R’, khong déi thi khi gidm dién dp nguén U, hé s3 truot t6i han s, s&
khong ddi con M, gidm ty 1é voi U’ Vay ho dac tinh thay déi nhu
hinh 3.22 1am cho t6c do thay d6i theo. Phuong phap nay chi thuc hien
khi mdy mang tai, con khi mdy khong tai ma giam dién nguon, téc do
gin nhu khong déi.

3.9.4. Piéu chinh téc dd bing cach thay doi dién trd mach réto clia
dong co réto day quan

Thong qua vanh trugt ta nSi mot bién trd 3 pha cé thé diéu chinh
dugce vao day quan réto.

Véi mot mémen tdi nhat dinh, dién tré phu cang 16n thi hé s6 truot
diém 1am viéc cang 1én (tir a d€n b rdi c), nghia la tdc d6 cing giam
I, I

xuéng. Vi mémen ty 1& vdi cong suat dién trd P, nén ta cé: LN
S, S
Do P,, ban than khong déi, I, cling khong déi nén mot bo phan cong
sudt co trudc kia di bién thanh tén hao déng L,’r.. Vi lic dé cong sudt
dua vio khong ddi nén hiéu sudt giam, day 13 nhuge diém ciia phuong
phdp nay. Mat khdc, t6c do diéu chinh dugc nhiéu hay it con phu thudc
vao tai lén hay nho.

Us M A

L

b [ )
CD %ﬁf

Yo

1 Sy 83 84 Sg
a) b)
Hinh 3.24. Piéu chinh t8¢c d6 bang cach thay ddi dién trd réto

3.10. TRANG THAI HAM COA MAY DIEN KHONG DONG BO

Trong thuc t&€, cé trudng hop ngudi ta muén dong co dién ngimg
quay mot cich nhanh chéng va bing phing khi cit dién cdp vao dong co
hodc giam bét t6c dd nhu & cadu truc lic dva hang xudng hay trong céc
may 0 tau dién. DE giai quyét cac van dé trén ngudi ta ding cic phuong
phdp hdm co hay dién.
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3.10.1. Phuong phap hiam dai thit tu pha

Khi dong co dang lam viéc, roto quay clng chiéu vdi tir trudng
quay. Sau khi cit mach dién, muén dong co ngitng quay nhanh chéng, ta
déng cu dao vé phia khic dé déi thi tu pha dat vio stato nhu hinh 3.25.
Do quan tinh clia phian quay roto van quay theo chiéu cii trong lic tir
trudng quay d6 déi thi tr pha di quay theo chiéu nguoc lai nén dong co
chuyén sang ch€ d6 him, mémen dién
tr sinh ra c6 chiéu ngugc vdi chiéu T 7

quay cla roto va ¢é tidc dung ham F
nhanh chéng va bing phang téc do
[= |

quay clia may. CD
Trong qud trinh him nhu 'vay,

dong dién trong mdy sé rat 1on. Dé

gidm dong dién cé thé déi ndi day

quén stato tr A (l4c lam viéc) sang Y, T

hay & dong co dién roto day qudn c6

thé thém dién trd phu, nhu vy gidm O

dong dien m0 may va tang moémen

hdam. Khi réto ngimg quay phai cét

ngay dién 4p khong cé dong co quay  Hinh 3.25.Ham a3} thir ty pha

theo chiéu nguge lai. déng co kBB

3.10.2. Phudng phap ham déi thanh may phat dién

Muén thyc hién phuong phdp ham nay, can déi dong co dién sang
ché d6 mdy phat dién, tic 1a tdc do t truong quay bé hon tdc dé réto
nhung van cing chiéu. Khi 1am viéc & ché do dong co dién, tdc do roto
gan bang t6c 46 déng bo, do d6 khi hdm cin ddi néi lam tang s6 ddi cuc
cua day quan phan ung, ldc d6 t6¢c do clia roto sé cao hon t6c do cua tir
trudng quay sau khi déi néi, dong co st trg thanh mdy phat dién tra
nang luong vé ludi, dong thoi ¢6 mémen him him dong co lai.
3.10.3. Phuong phap ham dong ning

O phuong phap ham nay, sau khi cét ngudn dién vao dong co dién
bang c4u dao D thi lap tic déng cdu dao D, dua dién mot chiéu vao day
quan stato. Dong dién mot chiéu 14y tir bd chinh Iuu di qua day quan
stato s€ tao thanh tir trudng mot chiéu trong may. Roto do cdn quin
tinh, quay trong tir trudng dé va trong ddy quin roto cam dng nén sic
dién déng va dong dién cam \ng tdc dung véi I trudng ndi trén tao
thanh mémen dién tir chdng lai chiéu quay cta mdy.
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Ngudn dién mot chiéu

L[ [ 6
r L [_ Harr:;ggng D |

May phat
déng nang

Stato

Réto

Vanh truot ‘ f ‘
kT

Hinh 3.26. Ham ddng nang

O déng co dién roto diy quan, ngudi ta thudng cho thém dién trd
vao phia roto dé tang mémen ham.

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

Tinh trang ddng co lam viéc c¢6 phu tai 12 tinh trang binh thuong cta
dong co, sau day ta xét cac truong hgp dac biet.

3.11.1. Tinh trang dong co lam viéc khéng tai

Dong co 1am viéc khong tai (quay nhung khong kéo phu tai) hoac
non (ai, dong dién trong diy quin ddng co nho khong cé hai gi cho
dong co, nhung lang phi von dau tu, dong thoi hé s6 cong suat va hiéu
sudt rat thap, gy nén lang phi dién nang. Vi th&, khong nén cho dong
co lam viéc non tai hodc khong tai.

3.11.2. Tinh trang déng cd bj ngan mach

Hién tugng ngan mach cta dong co cé thé gay nén do cic nguyén
nhan: dién tr& cach dién cha dong co bi gidm xudng (do dong co bi 4m)
hodc do va cham co khi 1am héong cich dién s€ gay nén hién tuong ngan
mach gilta cic pha véi nhau, hodc gita cidc vong day cua mot pha véi
nhau, hodc gira hai pha véi nhau. Ngoai ra can chd y hién tugng sau:
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Khi déng dién vao dong co, roto bi ghim lai khong quay duge, dong
dién chay trong day quéin sé rat 16n, dé lau cé thé chdy dong co. Vi thé
hién tugng nay ciing goi la ngan mach.

Trude khi cho dong co 1am viéc, ta phai do dién trd cach dién. Daoi
vdi déng co cb cong sudt trung binh va nhd, néu dién trd cich dién nhd
hon 0.5MQ thi phai sdy dong réi méi duge phép van hanh. Trong khi
van hanh néu roto bi ket hoac phu tai qua niang khéng quay duge phai
kip thoi cét dién, néu dé 1au déng co sé chdy.

3.11.3. Tinh trang lam viéc c6 dién ap l1am viéc khéng do6i xirng

Néu dién ap ba pha dit vao dong co khong can bang, trong déng co
ngoai tir trudng thuan (cling chiéu vaéi chiéu quay roto), con cé tir truong
nguge (nguge voi chiéu quay roto). Tur trudng gady nén momen nguoc
vGi chiéu quay 1am gidm mémen cia dong co, 1am tang t6n hao trong
dong co, dong dién trong dong co tang va dong co phdt néng tang 1¢n.
Tinh trang 1am vi¢c dién dp khong doi xing thudng xay ra trong san
xudt 12 tinh trang bi mat mot pha dién. Tinh trang nay néu khong khac
phuc dé mot thdi gian dong co phat néng qud quy dinh, s€ lam chdy
dong co.

3.12. PONG CO BIEN KHONG PONG BO MOT PHA

3.12.1. DAl CUONG

Dong co dién khong ddng bo mét pha thuong duge ding trong cac
dung cu, thi€t bi sinh hoat va cong nghiép, cong suat vai oat dén vai
trdm odt va noi vao ludi dién xoay chiéu mot pha.

Vé cdu tao, dong co khong dong bo mot pha chi cé day quan mot
pha, roto thudng 12 16ng s6c. Day quin stato duge ndi voi luéi dién xoay
chiéu mot pha, trén stato ¢4 hat diy quén: day quin chinh (hay day
quén lam viéc) va day quan phu (hay ddy quan mo may).

Day quan chinh duge néi véi luéi dién trong sudt qua trinh lam viéc,
con day quan phu thudng chi ndi vao khi mé mdy. Trong qud trinh mé
mdy, khi t6¢c do dat dén 75 — 80% t6c do déng bo thi dung bd ngat dién
kiéu ly tam cit day quan phu ra khoi tuéi dién. C6 loai dong co dién sau
khi m& mdy, day quin phu van néi véi ludi dién, d6 la dong co dién mot
pha kiéu dién dung.

82



3.12.2. NGUYEN LY LAM VIEC

Chiéu luc dign 1

Tl thdng -
stato
Il-1 m
Wy O—
U~
o

b)

Hinh 3.27. Déng ca khéng d8ng bé mot pha

Khi day quan lam viéc néi v@i ludi dién mot pha thi dong dién trong
day quan s& sinh ra tit truong dap mach ®. T trudng nay cé thé phan
thanh hai tir truong quay nguoc chiéu nhau, ¢6 t6c d6 bang nhau va bién
do6 bang mot nira tir trudng dip mach. Nhu vay dong co d6ng bo mot pha
tuong duong nhu déng co dién ba pha ma day qudn stato gém hai phin
giéng nhau mac n6i ti€p va tao thanh céc tir trudng quay theo nhiing
chiéu ngugc nhau. Tac dung cua cic tir trudng quay thudn nghich dé véi
dong dién & roto do chung sinh ra tao thanh hai mémen ngugc nhau.
Khi dong co ditng yén thi hai mémen d6 bing nhau va ngugc nhau, do
d6 mémen quay téng biang khong.

Néu ta quay réto theo chiéu nao dé (vi du theo chiédu quay cua tir
truong day quén A nhu hinh 3.27 vgi t6c d6 n thi tdn s6 cta sdd, dong
dién cam Ung & roto do tif trudng quay thuan @, sinh ra sé la:

_po=m) _pny(n-m) _
- - —>h
60 60n,

t2B

Con dai v6i tix truong quay ngugc @y thi tdn s6 dy sé la:

_Pp(n,+n) pn,|2n,—(n -n)
" 60 60

} =(2-9)f,

n,
& day (2 — s) chinh 12 he s6 truot clia réto ddi véi tir trudng Oy,
Nhu vay, khi 0 < s < 1 d&i v4i tir truong @, mdy lam viéc d ché do
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dong co dién, con d6i vai tir truomg @y do hé s6 truot cha roto déi vai tir
truong d6 bang 2 — s > 1, nén mdy lam viéc & ché do ham. Ngugce lai,
khi 1 < s < 2 tdc la khi roto quay theo chiéu ca tir truong day quan B
thi hé s6 trugt déi vdi tir trudng nay la 0 < 2 — s < 1, lic d6 d6i véi tu
truong ®, mdy lam viéc d ch€ do dong co, con déi voi it truong @,
may lam viéc & ch& do him.

AM

MB
Hinh 3.28. Mémen déng cd khong déng bo mét pha

Trén hinh 3.28 v&€ momen quay M, do tir trudng thudn sinh ra cé tri
s6 duong va M, do tlr truong nguoc gay ra co tri s6 4m. Momen quay
clia dong co 12 tdng dai s6 M, va My M =M, + (- Myp)

Tir dudong diac tinh momen, ching ta thidy rang lic md may,
s=s,=s,= 1, M, = M, va momen md mdy bang 0, dong co dién khong
ty mé& miy dugc, mudn miy quay duge ta phai tic dong 1am cho dong
co quay, hé so trugt s < 1, ldc d6 dong co c6 mémen M, sé ti€p tuc
quay. Vi thé phai cé cdc bién phip md mdy; phuong phdp thudng diing
12 day quan phu, vong ngin mach & cuc tu.

3.12.3. Md may dong cd dién mat pha
a) Ditng day quéan phu m& may (hinh 3.29)

Loai dong co nay dung kha phd bién nhu médy diéu hoa, may giat,
dung cu cam tay, bom ly tam,...

Mudn ddng co ty md may cin phai them mot day quan md may. Tu
truong cha day quin nay clng véi tUr trudng ciua day quén chinh hop
thanh mot tir trudng quay tao nén moémen ban dau. Mudn nhu vay, 16t
nhat day quan phu léch véi day quan chinh mét géc dién 90" trong
khéng gian va dong dién trong hai day quan dé phai léch pha nhau 90°
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vé thai gian. C6 thé tao nén su léch pha d6 bang cach néi mach dién day
quan phu mot dién dung hoac dién cam. Lic d6 dong dién trong day
quin phu vugt trude diém dp ludi, lam cho géc pha giita dong dién chinh
va phu léch pha nhau gan 90°. Nhd vay 12 trong khe hd clia may sinh ra
mot tlr truong quay dam bao ¢6 mémen ma may tuong ddi 16n.

CD;T—A—i
K
I

b)
Hinh 3.29. Béng cd mét pha dung day quan phu

a) Sa d6 két cau; b) D6 thi vécta luc mé may

Khi téc do dat duge 70 + 75% toc do dong bo, cudn day phu duge cat
ra nhd cong tic ly tam K va dong co ti€p tuc 1am viéc véi cudn day chinh.
b) Béng cd ding tu dién mé may (hinh 3.30)

Cac dong co khong dong bo mot pha c6 cudn day phu duge mic néi
ti€p véi mot tu dien duogce goi 1a dong co tu dién. Loai dong co nay cé
cuon day phu bé tri léch so véi cudn day chinh mot géc 90° dién trong
khong gian, dé tao géc léch vé thai gian ta mic néi tigp véi cuon day
phu mot tu dién. N€u tu dién mic néi tiép vdi cubn phu chon gia tri
thich hop thi goc I¢ch pha gira 1, va I 12 gan 90° (hinh 3.30b). Tuy theo
yéu cau vé mémen mo mdy va momen lic lam viéc, ta c¢6 cdc loai dong
co tu di¢n sau:

+ Dong co diing e dién md mdy (hinh 3.30a). Khi m& may t6¢ do
dong co dat dén 75 = 85% t6c do dong bo, cong tic K md ra va dong co
s& dat dén téc do 6n dinh.
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+ Pong co dang ty dién thudng truc (hinh 3.30b). Cudn day phu va
tu dién m& mdy duge mac ludn khi dong co 1am viéc binh thudng. Loai
nay c6 cong sudt thudng nho hon 500 W va cé dac tinh co tét.

oo
CD
K
]
——o
IP
We
=cC
le [
W,
A
a)

Hinh 3.30. bong co mét pha dung tu dién
c) Dong co dién mdt pha c6 vong ngan mach & cuc tir (hinh 3.31).
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b)

Hinh 3.31.D6ng cd KDB mét pha cé véong ngdn mach & cuc ti

Ngudi ta ché cuc tir ra, cho vao dé mét vong ngan mach. Vong ngén
mach dugc coi nhu day quén phu, trong dé c6 dong dién cam ung. Vong
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ngan mach om 1dy 1/3 cyc tir. Khi dat dién 4p vao cudn day chinh dé ma
may, ddy quin nay s sinh ra mot t¥ truong dap mach chinh @&, . Mot
phédn cla tir trudng nay @, s& di qua vong ngian mach. Trong vong ngin
mach s& sinh ra dong di¢n ngin mach vd ddng dién nay s& sinh ra tir
thong ngin @,. Tir thong ®, tdc dung v&i @, dé€ sinh ra tir thong phu di
qua vdong ngin mach. K&t qua 1a dudi phan cuc tr khéng c6 vong ngan
mach ¢é tir thong @, - ®_di qua, con trong vong ngin mach cé @; di
qua. Gita ching c6 mét g6c pha nhat dinh vé thoi gian va mot gée léch
vé khong gian tao nén mot tir trudng quay va mdy c6 momen ban dau
lam m6émen quay.

3.12.4. SU dung dong cd ba pha vao lugi dién mét pha

Khi st dung dong co dién 3 pha vao ludi dién mot pha thi mot s6
tinh nidng sé kém di nhu: cong sudt c¢6 thé giam tir 30% + 50%, so véi
liic chay ba pha vi lic nay géc léch 120" vé khang gian khong phi hgp
vGi goc lech 90" vé thoi gian trong day quan.

Néu c¢6 thém ca ty dién lam viéc, thuong xuyén ngam dién thi cong
sudt dong co chi giam tir 15% + 30%. Su suy giam nay phu thudc nhiéu
Va0 cosp cua dong co, cho nén khi 14p tu cén tinh todn trdanh dong co bi
qua tal.

Toc do quay cua dong co khi chay dién mot pha thi van giit nguyén
nhu cd vi t6c d6 chi phu thudc tan s6 ludi dién va s6 cap cuc.

fA»-—- 0O ZA~ O

. L L L

2

Hinh 3.32. So d6 dau dong co
a) Dau hinh A ; b) Dau hinh Y.

Gia st mot dong co trén nhin ghi: Dién 4p 220/380V nay mudn st
dung & ngudn dién mot pha thi dién dp gifra 2 day phai 1a 220V va dau
day theo hinh A (hinh 3.32a).
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Néu dong co trén nhan ghi: dién dp 127/220V thi khi chay dién moét
pha 220V phai ddu hinh Y (hinh 3.32b).

Trudong hgp gap phai dong co trén nhan ghi 380/660 V hoac A380,
mudn chay dién | pha 220V thi chi ¢d cdch thao ra ddu lai bén trong cic
cudn day méi sir dung duogc.

Tu di¢n ding cho déng co 1a loai tu dién gidy dau (khong duge dung
tu héa).

Pién dung tu dién C, dugc tinh theo cong thic:

_ 20001
' U.cosp

Trong dé: C, tinh bang pF (micro - fara)
U dién dp (V)
1 dong dién ciia dong co (A)

Vi du 3.2. Tinh dién dung cita tu dién C, (tu ngam) cho déng co
khéng dong bd ba pha: P, = 0,6kW; U = 127/220V; cos¢ = 0.7,
[=4,9/28A.

Dé dong co chay dién méot pha 220 V.

Loi giai: Cudn day stato duge ndi theo hinh Y (hinh 3.32b) vét dién
dung coa tu la:

~2000.2.8

c = 20028 S0 (dy o
1= 3007 ookk (aytron)

3.13. B0 DAY DONG CO DIEN KHONG BONG BO 3 PHA

Bo day quan déng co dién khong dong bo ba pha gém ba day quin
dat léch nhau 120" trong cdc rinh cla stato. Méi day quan goi 1a mot
pha. Méi pha cta day quan gém moét hay nhiéu nhém day néi véi nhau.
Mot nhém day gém mot hay nhiéu cudn day ddu néi ti€p nhau. Mot
cudn day gém nhiéu vong day.

Khi cau tao bd day quan stato ngudi ta can cif vao cong suit, té¢c do
quay va mot so dac tinh k¥ thuat cia may dé xdc dinh s6 ranh Z, 56 doi
cuc tirp ...

3.13.1. Nguyén tic dau cuc

— Trong mét ranh c6 hai canh cda hai cuén day thi dong dién trong
ranh phai ciung chiéu.
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— Néu s6 nhém cudn day trong pha bang s6 cuc thi ta thuc hién dau
dau dau — cubi cubi, cudi cudi — diau diu (hinh 3.33a).

— Néu s6 nhém cudn day trong pha bang 1/2 s6 cuc thi ta thuc hién
dau cudi — ddu (hinh 3.33b).

a)

Hinh 3.33. Nguyén tic diu cuc

3.13.2. Mot s6 dinh nghia co ban vé thong s

— 7 : 10ng s6 ranh stato, don vi 14 ranh;

- 2p: s6 cuc;

— p: s6 doi cuc;

— a: 12 s6 mach nhdnh mac song song, don vi 1a nhénh;

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

— m: la s6 pha, don vi la pha;

— y (budc quan) : la khoang cach gitta canh dau dé€n canh cuéi cua
cudn day c6 khoang cach nho nhat;

— 1 (budc cuc): la khoang cich gitta canh cu@i ciia nhém cudn day
thit nhit dén canh diu cua nhém cudn day thi hai trong cung mot pha
néu s6 nhém cudn day trong pha bang 1/2 s6 cuc.

Hoac 1 la khoang céch gitta canh diu ctia nhém cuéon day thi nhat
dén canh ddu cta nhém cudén day tha hai trong cing mdt pha néu sé
nhém cuon day trong pha bang sé cuc.

— KC2P (khoang cach 2 pha): la khoang cach giira canh dau cua pha
thit nhat dén canh ddu cua pha thit hai.
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3.13.3. Bd day dong co khong déng bd 3 pha

Bo day dong co khong déng bo 3 pha ¢é 3 kiéu quéin: kiu dong
tam, xich va kiéu hai 18p.
A. Bé day dong co quan kiéu dong tam
a) Dac diém b day quan kidu déng tam

— Céc cudn day trong cung mot nhém déu chung nhau mot 1tam nhat
dinh.

- Budc quin day la mot so €.

— Budc quan day nho hon budc cuc.

— C6 s6 cudn day bang 1/2 s6 ranh.

— Péi véi dong co 2 cuce ¢6 s6 cudn day trong nhom bang g/2.

- D01 v6i dong co tir 4 cuc tré 1én s6 cudn day trong nhém bing q.

— C6 thé thuc hién theo hai cach :

+ D061 v6i dong co hai cuc thi s6 nhém cuon day trong mot pha biang
$6 cuc.

+ D61 v6i dong co tr bon cuc trd lén thi s6 nhém cudn day trong
pha bang 1/2 s6 cuc.
b) Théng sé tinh toan

— Thongs6coban: Z ; 2p;: a ; m

— Thong s6 tinh todn :

rzi: qzi; y=2q+1; KC2P=2q
2p 2p.m

¢) Cach vé so do hinh trai

Vi du 3.3. VG sd d6 hinh trai véi cdc thong s6 sau: 7 = 24, 2p =4,
a=1, m =3, quin ki€u déng tam.

Loi giai : TU cdc s6 liéu da cho, ta tinh dugc cdc thong sé :

z 24 Z 24
2p 4 2pm 43
y=2q+1=22+1=5; KC2P=2q=22=4

~ Can cif vdo dic diém cha bo day quan kiéu déng tam ta xic dinh
duge canh dau cua cudn thit nhat trong nhoém thit nhat thuéce pha A.
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— V& canh ddu tién cta cudn thit nhit trong nhém thiér nhdt thudc
pha A.

— Can ¢t vao budc quan y ta vé dugc canh cudi cua cudn thir nhit
trong nhém thir nhét. Ti€n vé phia truée va lui vé phia sau mot ranh ta
vé dugc cudn thit hai trong nhém thit nhat. Thuc hién tuong tv cho dén
khi di s6 lugng cudn day trong nhém thir nhat.

—~ Can cif vao t ta xdc dinh dugc canh dau cta cudn thit nhat trong
nhém thit hai, ti€n hanh tuong tu ta vé dugce pha A .

~ Can cu vao KC2P ta vé dugc canh ddu cta cudn thd nhat trong
nhém thit nhat thudc pha B, ti€n hanh tuong tu cho dén hét.

~ Can cit vio dic diém cha bo diy quan kiéu déng tam ta ti€n hanh
dau ddu ddu — cudi cudi d6i véi dong co hai cuc. Dau ddu — cudi d6i vai
dong co tir bon cuc trd 1én, ti€n hanh tuong tu cho hét s6 nhém cudn day
trong pha.

~ Ky hiéu cac dau dau la A , B, C, con ky hiéu cdc dau cuéi l1a X,

5 4 4 5 4

Hinh 3.34. So dé hinh trai day quan 3 pha kiéu déng tam
Z=24,2p=4;a=1,m=3,

> 9
~<
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B. Bo day dong co quin kiéu xich
a) Dac diém

— Céc cudn day trong cing mot nhém déu tién vé phia trude hoac Iui
lai phia sau cich nhau mo6t ranh.

~ Budc quan day 1a mot sé 1é.
— Budc quan day nho hon hoac bang budce cuc.
~ C6 s6 cudn day bang 1/2 s6 ranh.
— S6 nhém cudn day trong 1 pha bang s6 cuc.
— P61 vai dong co hai cuc thi:
+N¢u tchan thiyv=1-3
+Néutle thiy=1-2
— Doi vat dong ce tir bon cuc trd 1én thi :
+ Néu tchan thiy=1-1
+Néurtlé thi y=r1
b) Théng s6 tinh toan

- Théong s6coban: Z ; 2p: a ; m
— Thoéng s6 tinh toédn :
‘t=£; qzi; KC2P =2q; y=1—-m.
2p 2p.m

¢) Cach vé sa dé hinh trai

Vi du 3.4. V& s0 d06 hinh trai vdi céc thong s6 sau: Z =24, 2p =2,
a=1, m =3, quan kiéu xich.

Loi gidi: Tu cdc s6 liéu da cho, ta tinh dugc céc thong s sau:
2p 2 2pm 23

KC2P=2q=42=8 ; y=1-3=12-3=9.

— Can cif vdo dac diém cia bo day quin kiéu xich ta xdc dinh dugc
canh dau cua cudn thir nhat trong nhém tha nhat thudc pha A.

— VE canh dau tién cda cudn thit nhdl trong nhém tha nhit thuoc
pha A.
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— Can ct vao budc quan y ta vé duoc canh cudi coa cudn thi nhat
trong nhom thir nhat thudc pha A.

— Sang cu6n thir hai ta ti€n ca canh dau va cudi vé phia trudc cach
mot ranh, v& dugc cudn thit hai nhém thir nhat thuoc pha A. Thuc hién
twong tu cho dén khi di s6 lugng cudn day trong nhém thir nhat.

— Can cu vao t ta xac dinh dugc canh ddu cta cudn thi nhat trong
nhém thi hai, ti€n hanh tuong tu ta vé dugce pha A.

— Can ct vao KC2P ta vé duoc canh ddu cla cudn thi nhét trong
nhom thit nhét thudc pha B, ti€n hanh tuong tu cho dén hét.

— Can ctf vao dac diém cha bo day quan kiéu xich ta ti€n hanh dau
dau dau cudbi cudi, ti€n hanh wong tu cho dén hét s6 nhém cudn day
trong pha.

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

=\
=\

V[ /4 &
N//aK:

[77] [

AT

2)
9
)
e
9
)

I —

A z B X Cc Y

Hinh 3.35. So dé hinh trai day quén 3 pha kiéu mat xich
Z=24,2p=4,a=1, m=3
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C. Bé day dong co quan kiéu 2 lop
a) Dac diém
— Trong 1 ranh cé hai canh cua hai cuén day cung pha hoac khac pha.
— Budc quan day 1a mot sé 1¢€.
— Buéc quan day nhd hon hoac bang budc cuc.
— C6 s6 cudn day bang sd ranh.
— Cé s6 nhém cuon day trong 1 pha bing sé cuc.
- Pong cg 2 cuc ludn phai rit ngan bude quin.
b) Théng s6 tinh toan
- Thongs6coban: Z ; 2p; a; m

— Thong s6 tinh todn :

Z Z
T=—} q=-—"1

2p 2p.m
y=(1.5+2,4)q; KC2P = 2q

c) Céch vé sd dé hinh trai bé day
Vi du 3.5. V& so d6 hinh trai véi cic thong s6 sau: Z = 24, 2p = 4,
a=2,m=3.
Loi giai : Tir cdc s6 liéu da cho, ta tinh duge cdc thong s6 sau:
2
Z ~~4=6‘ Z 24 _n

=7 ; q= ===
2p 4 2pm 4.3
y=2,42+0,2=5; KC2P=4

£}

~ Can cit vdo dac diém cia bé day quin kiéu hai 18p ta x4c dinh
duoc canh ddu cua cuén thit nh4t trong nhém thit nhat thudc pha A. VE
canh dau tién.

— Can cit vao budc quén y ta vé duge canh cudi clla cudn thir nhat
trong nhém thi nhat thuéc pha A. Sang cudn thir hai ta ti€n ca canh dau
v cubi vé phia truéc mot ranh, vé duoc cudn thd hai nhém thd nhat
thudc pha A. Tién hanh cho dén khi du s6 lugng cu6n day trong nhém
thi nhat.

— Can ¢ vao 1 ta xac dinh dugc canh diu cta cudn thit nhdt trong
nhém thi hai, ti€n hanh twong tu ta vé dugc pha A.

— Can ctr vao KC2P ta v& dugc canh diu cia cuén thd nhat trong
nhém thir nhat thudc pha B, tién hanh tuong tu cho dén hét.
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— Can cit vao dac diém cha bo diay quédn kiéu hai 16p ta ti€n hanh
ddu dau dau cudi cudi, tién hanh trong tu cho dén hét s6 nhém cudn day
trong pha.

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

Hinh 3.36. Sd dé hinh trai day quan 3 pha hai lép
Z=24 2p=4, m=3,a=2.
D. Nguyén tiac dua dau day ra hop cuc
Ngudi ta dua ra 6 ddu day va dugc b6 tri ra ngoai hop cuc nhu sau :
(0 AR A R
e o o

£ A Y Z X Y

a) b)
Hinh 3.37. Nguyén tic dua ddu day ra cuc
a) DAu Y ; b) Bdu A.
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3.14. BO DAY PONG CO DIEN KHONG DONG BO MOT PHA ROTO
LONG sbC

Bo day déng co dién khong dong bo mot pha roto 16ng séc théng
thudng ¢6 3 kieu: Kiéu tap trung (khdi dong bang vong chap), kiéu phan
tdn (khoi dong bang tu dién, dién cdm hoidc dién trd) va bo day khai
dong & ché do ngan mach c6 bd ngat ly tam.

— B6 day quén kiéu tap trung:

+ N6 chi ¢6 mot bo day duy nhat d6 1a bo day lam viéc.

+ Vong ngin mach c6 nhiém vy khoi dong dong co va cang két hap
vOi bo day lam viéc duy tri tir trudng quay cho dong co.

+ Loai nay hiéu sudt thip, tdn that cong suit 16n nén hién nay it
dugc dng dung.

+ Trong thuc t&, hién nay loai nay thinh thoang ching ta van gap
nhu quat con céc, quat tran.

- Dong co quan ki€u phan tan:

+ N6 c6 hai bo day rieng biét, d6 1a bo day lam viéc va bo day khdi
dong.

+ Bo day khai dong duoc méc néi tiép vai tu dién, dién cam hoac
dién tro.

+ B0 day khai dong ¢ nhiém vu khaoi dong dong co va cung két hgp
V61 bo day lam viée duy tri tir truang quay cho dong co.

+ Dic diém loai nay: ¢c6 moémen khdi dong khong 16n nén thudng
dugce itng dung trong trudng hop khi mémen mo mdy khong 16n hoac
truong hop khong tai.

+ Loai nay dugc dng dung trong qua trinh san xudt quat ban 3 s6,
quat tran, dong co.

- Dong co mot pha cé bo day khai dong & ché do ngdn mach ¢é bo
ngat ly tam:

-+ N6 c6 hai bo day riéng biét, dé 1a bo day lam viéc va bo day khéi
dong.

+ Bo day khdi dong duoc mac néi ti€p vai cong tac ly tAm hoic role
dong dién va méac song song véi bo day lam viéc, sau khi khoi dong
xong bo day khdi déng duoc cit khoi lugi dién thong qua cobng tic ly
1dm hoac ro le dong dién.

+ Khi dong co quay, lic d6 chi cé duy nhat bo day lam viéc duy tri
tr trudng quay cho dong co.
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+ Diac diém loai nay: ¢c6 momen khoi dong 16n, hiéu suit cao nén
thuong duge Gng dung trong trudong hop khi can mémen md may 16n.

+ Loai nay dugc Gng dung trong qua trinh san xuat: 16c tu lanh, 16¢
diéu hoa, dong co.
3.14.1. B6 day quan kiéu tap trung
a) Dac diém khi quan bo day kiéu tap trung

— Budc quéan day luon bang 1.

— C6 hai loai co ban: s6 cudén day béng s6 cuc va s6 cudén diy bing
1/2 s6 cuc.

— Néu s6 cudn diay bang s6 cuc thi nguoi ta ddu: dau dau - cudi
cuoi.

— Néu s6 cudn day bang 1/2 s6 cuc thi nguoi ta ddu: cubi — dau.
b) Phuong phap dau bé ddy quan kiéu tap trung

+ NO6i tiép tuan nr : (hinh 3.38 a, b)
1 2 3

a) b)
Hinh 3.38. So d6 dau néi tiép tudn tu
+ No6i 1iép c¢6 khodng cdch : (hinh 3.39 a, b)
1 2 3 4

a) b)
Hinh 3.39. So dé dau ndi tiép ¢6 khoang cach

97



+ Song song tudn i : (hinh 3.40 a, b)

1 2 3 4

a)

Hinh 3.40. So d6 d4u song song tuan tu

+ Song song c6 khoang cdch : (hinh 3.41 a, b)
1 2 3 4

3.14.2 Dédng co mét pha kiéu phan tan
a) Thong s6 tinh toan
Co6 hai truong hop

Hinh 3.41. So dé dau song song c6 khoang cach

o Tritong hop t<4:

Pdc diém:

— Chi c6 mot cudn day trong mot nhém.
— Néu t < 4 qudn hai ldp.

— Néu t = 4 quan mat 16p.

— S6 cudn day trong nhém béng q/2.
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Théong s6 tinh toan
— Théng s6 co ban: Z. 2P, a, m kiéu quan
— Thong s6 tinh todn:

Z Z

== . == . =1-1 quin 1 lép;
2p 1 2pm ’ : '

T

y =1 quéin haildp; KC2P = q.

Vi du 3.6. V& so d6 hinh trai véi ciac théng s6 sau: Z = 16 ;
2p=4;a=l:m=2.

Lai giai : Tir cdc s6 1iéu da cho, ta tinh dugc cac théng s6 sau:

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

So dé hinh trai duoc khai trién nhu trén hinh 3.42.
o Truong hop v > 4:
Pdc diém:
— C6 s6 cudn day trong nhém 16n hon hoac bang mot.
— Chi ¢6 & kiéu quin déng tam.
— €6 $6 nhém cuon day trong pha bing sé cuc.
~ C6 s6 cudn day trong nhém bang g/2.
Thong s6 tinh todn:
Z Z
=*2*;‘)'; q=— y=qg+1; KC2P

2pm’
Vi du 3.7. V& 50 dd hinh trai vdi cdc théng s6 sau: Z = 24 ; 2p = 2;
a=1l,m=2.

T

q

Loi giai : Tir cdc s0 liéu da cho, ta tinh duogc ciac thong s6 sau:
7 24 Z 24
2p 2 2pm 2.2
y=6+1=7, KC2P=q=6
So d6 hinh trai dugc khai trién nhu trén hinh 3.43.

99



b) V@ sd dé hinh trai bo day
Truong hop v <4:

Byy Byo c
Hinh 3.42. So d6 hinh trai bé day quan mét pha
Z=16,2p=4; a=1;1=4;,q=2;y=3;KC2P =2
Tricong hop v > 4

Hinh 3.43. Sg dé hinh trai bé day quan mot pha
Z2=24;2p=2;a=1,1=12,q=6,y=7,KC2P =86
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c) Bo day khéng déng bé mét pha khdi dong béng cudn day ngan mach cé bd
ngat ly tam

* Thong sé tinh todn:
— Céc thong s6 co ban: Z, 2p, a, kiéu quén.
— Thoéng s6 tinh todn:

T—i' q ______Z'l\-"__é_ P
2pe v 2 3p Qka =9
y =ﬂ+l; KCZP:E
2 4

~ Vidu338. V& so do6 hinh trai vé6i cac thong sG sau Z = 24, 2p=2,a=1,
kiGu tir truong khai dong bang cudn day ngén mach c¢6 bo ngat ly tam.
Loi giai: Tur cdc s6 liéu da cho, ta tinh dugc cac théng s6 sau:

Z 24 Zlv Z 24
T:—:-—:lz; q!v: :_:qkd:qz__zg
B 2 2p 3p 3
y =341=241=5; kc2p=22-38_4
27 2 2

So d6 khai trién hinh trai minh hoa trén hinh 3.44.
* Vé sodo hinh trdi bé day:

Hinh 3.44. So d6 hinh trai bé day quan mét pha
Z=24,2p=2,a=1,
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d) Thay déi t6c do déng cd 1 pha

~ Thay d6i biang cich quin thém cudn s6 dit vao trong rianh cta
cuén khoi dong
VH, VH, VH; VH,

v e T P

KD, KD, KDy Kb,

KD, KB, KBb; Kb,
LMJ@WTY_\.\ S1 S2 S S4
.MW

O —
a) Quat MD b) Quat Bién co 91
Hinh 3.45. Sa d6 thay @8i t6¢c d6 dong ca méot pha
— Thay déi bang cdch mic them X s6
cudn sd ndi tiép vdi bo day lam viéc | c 1
va khoi dong (hinh 3.46), T |
- Thay d8i téc d& bing cach 2
thay ddi cdch dau bo day : loai ndy _ ‘j 3
chi thuc hién cho quat Obitta (hinh Hinh 3.46. So 48 thay ddi bang
3.47). cach méc thém cudn ndi tiép
1 2
T
3 4
Téc dd 1 Téc 06 2
1 2
[a N—
3 4
T6c 33 3

Hinh 3.47. So dé thay d8i bang cach dau bo day
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3.15. MOT SO SU C6 THONG THUONG XAY RA TRONG DONG CO
KHONG BONG BO

3.15.1. Mét s& su co théng thudng xay ra trong déng co khéng
dong bo 1 pha

khoi dong biang tu.

Sau day la mot s6 su ¢6 xay ra trong dong co khong doéng bo 1 pha

1T Hién tudng Nguyén nhan Phudng phap sua
chira
1 Boéng dién vao | - Do véng bi hoadc bac | - Thay bac hoac vong
déng cd khéng | qua do. bi méi.
quay, roto bl hut | N3p may bi léch, réto | - Xiét chat nip may,
chat iéch vé mét | chya déng tam. can chinh lai phan réto.
bén, déng ca
rung rat manh
2 béng ca moét Do b} sat cot. - Xiét chat nap may,
pha chay cham. can chinh lai phan réto,
Coé tiéng U U, kiém tra vong bi, bac
dong dién ting hosc thay thé bac hoac
cao. vong bi méi.
- Chap noi tai mdt vai | — Kiém tra bo day bang
vong day. gronha, néu bo day bi
chap nbi tai thi quan lai
bo day.
13 Bong cao  bi | — Do cach dién gilta cudén | ~ N&u do cach dién
cham vo day va 16i thép bi danh | gilta cudn day va 16
thing. thép bi danh thling thi
quan {ai bd day khac.
- Do dau day dua ra | - Kiém tra va sla lai
ngoai bi cham véi vo. déu day bi cham vé. |
4 Tu lam viéc bi | - Sai s6 vong cudn dé | - Quan lai.
danh thing | (giam sé vong) lam dién
thudng Xuyeén | ap dat lén ty 1dn hon dién
sau khi quén lai | 4p dinh mirc cda tu.
bd day stato. ~ Thay tu c6é dién dung | - Thay tu thich hop.
bé hdn nén dién ap dat
[én tu I6n hdn dién ap
dinh muc cla tu. |
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5 Dung tay quay |- Do tu dién bi ro6 nén | - Thay tu dién mai. 1
déng cd méi | thong sé cla tu dién bj
khdi déng dugdc. | thay ddi.
- Do can chinh chua | — Can chinh lai.
déng tam.
6 Boéng dién vao, | - Do vong bi bi ré. - Thay vong bi méi
déng cd lam | _ po vong bi bi do din
viec phat ra| ggn sat cét nén gay ra

tiEng kéu khac

Lthu@ng.

tiéng va cham ca khi,

| |

3.15.2. Mt sd hu hong ¢ dong co khdng déng bo ba pha

TT

r

Hién tugng

Nguyén nhan T

Cach khic phuc

1.

Dong khong tai qua
cao
lg > 50%lym

- Mach t kém
chat fugnag.

- Day qudn bi
chéap nhiéu
vong.

- Tang cudng tdm sdy. Néu
¢6 chuyén bién thi dung dudc
con néu khéng phai slra chira
lai.

Khi déng dién déng
cd khéng khdi dong
dugc  (quay réat
cham haodc khong
quay dudc) cb tiéng
rdm ru, phat néng
nhanh.

- Ngudén cung
cap bi mat 1
pha.

- Pt 1 pha
(stato) O bén
trong.

~ 3 bi bi mai
mon qua nhiéu
nén réto bi hat
chat.

- Kiém tra va khac phuc trén
dudng day cap ngudn, cau
chi, cau dao hoac cac thiét bj
dong cat chinh.

- Do kiém tra théng mach
tung pha va khac phuc tai ché
dit mach.

~ Kiém tra do ro clia & bi. X(r
)y ho4c thay thé & bi méi.

Béng dién vao dong
ca cac thiét bj bao
vé tac déng ngay
(cau chi bi dat, CB
tac dong...).

- Cudn day
statc bi ngan
mach.

- Kiém tra va xit ly pha bi
ngdn mach.
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May chay khong 4o
t6c dd, rung fic
manh, nédng nhanh.

- Chap nbi tai
cudn day.

- Kiém tra bd day bénﬂ
gronha, nédu bd day bi chap
noi tai thi quéan lai bé day.

- Déng cd bi | — Can chinh lai hodc thay thé
sat cot. vong bi mai.
Cé tiéng kéu ca khi, | - N3&p may | — Chinh sta phan co khi.

dong dién tang hon
binh thudng.

khéng dudc cd
dinh tét véi v,
~ Bac bi ro, c6t

— Thay thé vong bi méi.

mon, cong.
May chay d0 t6c @6 | - Dién  ap | - Kidm tra dién ap ngudn.
nhung dong dién 3 | ngudn  khéng
pha khéng can bang | can bang.
ai l1éch qua 10% & 5 ‘ 2 X x
:éi pﬁa) qua 1% 0 - Chaa. VONg | _ Kiém tra x{ ly chd cham
. t,uon‘g déi nhiéu chap.
d mét pha.
Khi mang tai dong | - Qua tai lon. - Giam tai.
co khdng khdi dong | = pign  ap |-~ Kiém tra dién ap nguén
duge. ngudn suy | dién.
giam nhiéu.
- Mét pha. - Kiém tra lai nguén.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 3

3.1. Néu cau tao may dién khéng ddng bd mot pha, ba pha.

3.2. Trinh bay vé sy hinh thanh tlr truong quay dong co dién khong dong
bd ba pha.

3.3. Cach ma may va diéu chinh tdc do dong co dién khéng dong bo ba pha
nhir thé nao?

3.4. Néu cac trang thai lam viéc dong co dién khong déng bd.

3.5. Trinh bay vé& mémen déng cd dién khong dong bo.

3.6. V& so dd hinh trai b day 2 cap t8c do quan kidu xich véi Z = 12;
2p =2/4.

3.7. Ve su 46 hinh trdi bo day 2 cdp téc do quan kiéu 2 16p véi Z = 12;
2p = 2/4.
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3.8. V& sa do hinh trdi bo day 2 cap t3c do quén kigu xich v6i Z = 24;
2p = 2/4.

3.9. V& sa do hinh trai bo day 2 c¢ip tdc do quén kiéu 2 10p vai Z = 24;
2p = 2/4.

3.10. V& sa 34 hinh trai bo day 2 cap téc do quan kidu xich véi Z = 24;
2p = 4/8.

3.11. V& so dd hinh trai bo day 2 cap téc d6 quan kiéu 2 lap véi Z = 24;
2p = 4/8.

3.12. V& s0 db hinh trai bo day 3 cap Z = 36; 2p = 6/8/12 vdi bo day 2 cap
quan kidu xich, bd day 1 cap quan kiéu 2 ldp.

3.13. V& s0 d6 hinh trai bo day 3 cap Z = 36; 2p = 6/10/12 vdi bo day 2 cép
quan kiéu xich, bd day 1 cap quan kiéu 2 Iap.

3.14. V& so d6 hinh trai bo day 3 cap Z = 36; 2p = 6/8/12 vdi bd day 2 cap
quan kiéu 2 18p, bé day 1 c¢dp quéan kiéu 2 16p.

3.15. V& so dé hinh trdi bo day 3 cap Z = 36: 2p = 6/10/12 véi bo day 2 cap
quan kiéu 2 16p, bo day 1 c8p quan kiéu 2 1dp.

3.16. V& 50 dd hinh trdi bd day 3 cap Z = 48; 2p = 2/4 vdi bd day 2 cap
quan kiéu xich, bd day 1 cap quén kiéu déng tam.

3.17. V& 50 dd hinh trdi bo day 3 cap Z = 48; 2p = 2/4 vdi bo day 2 cap
quén kidu xich, bd day 1 cap quan kiéu xich.

3.18. V& s dé hinh trai b6 day 3 cap Z = 48; 2p = 2/4 v6i bo day 2 cap
quén kiéu xich, bo day 1 cap quan kigu 2 10p.

3.19. Mot dong co khong déng bé 3 pha, 4 cuc dugc cdp ngudn 50Hz va
van hanh & trang thai 8n dinh vdi do truot 0,03. Xac dinh tan s cla dong dign
roto va téc do roto?

Pap so: f, = 1,5Hz, n = 1455vg/ph

3.20. bong co khong dong bd ba pha 12 cuc, tan s6 50Hz. Dong co sé
quay voi téc d6 bao nhidu néu hé s6 truct bang 0,067

Ddp s6: 470vgiph
3.21. Bong co khéng déng bd ba pha 3 déi cuc, tan sé 50Hz, quay vdi t6c
do 960vg/ph. Hay xac dinh:
~ Van toc dong bo?
— Tan s@ dong dién roto?
~ Van t6c tuong ddi cta roto so vai tir trudng quay?
Ddp s6: 1500vgiph; 2Hz; 40vglph
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Chuong 4
MAY DIEN DONG BO

4.1. KHAI NIEM

Nhitng mdy dién xoay chiéu ¢6 t6c do quay cua roto (n) bang t6c do
quay cua tir trudng (n,) goi 1a mdy dién déng bo. Mdy dién déng bo ¢6
hai day quin: day quén stato n6i vé6i lu6i dién c6 tan s6 { khong déi, day
quén roto duge kich thich bang dong dién mot chiéu.

Mady phat dién déng bo la ngudn dién chinh cia cac luéi dién qudc
gia. Trong d6 dong co so cdp la cdc tuabin khi, tuabin nudc. O céc ludi
dién cong sudt nho, mdy phat dién dong bo duge kéo boi cac dong co
diézen hoac cdc tuabin khi, cé thé 1am viéc don 1é hodc hai, ba mdy lam
viéc song song.

Mady dién dong bo con dung lam dong co, dac biét trong cac thiét bi
16n, vi khdc véi mdy dién khong déng bo chiing phat ra cong suat phan
khing.

Pong co dién c¢6 mot dac tinh quan trong: véi tdn s6 dong on dinh
thi téc do cua dong co khong phu thudc vao tai. Chinh dac tinh nay
quyét dinh linh vuc dng dung cha dong co dong bo.

Céc dong co dong bo cong sudt nho (dac biét la cac dong co kich tur
bang nam cham vinh clru) cling duge dung rit rong rdi trong cdc trang bi
tr dong va diéu khién.

4.2. CAU TAO MAY DIEN PONG BO

May dién dong b c6 két cdu sao cho tir truong phan bé trong khong
gian gan dang hinh sin. Thanh phan co ban la réto va stato. Thanh phan
chinh cua stato va réto l1a mach tir va mach dién.

Hinh 4.1. So dé cédu tao may dién ddng bd
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4.2.1. Stato

Stato cua may dién déng bo giong nhu stato cua mdy dién khong
déng bo, gébm ¢4 10i sat stato va day quan con goi 1a diy quan phan ing.

4.2.2. Roto

Roto may dién déng bo gém c6 cuc tir va day quén kich tir dung dé tao
ra tr trudng cho may. D4i véi mdy dién nho roto 1a nam cham vinh ciru.

Ro6to mdy dién dong bo duoc chia 1am hai loai: roto cuc dn va roto
cuc loi.
a) Réto cyc 18i

Ro6t0 cuc 16i cia mdy dién déng bd cong sudt vira va nhd 161 thép
duge ché tao bang thép dic va gia cong thanh khéi lang tru, trén mat cé
dat cdc cuc tr. O cdc mady 16n 16i thép ¢6 duge hinh thanh boi cdc tam
thép dugc dap hoidc dic hinh sdn dé ghép. Vi vay ma dang mat cuc dé
khe hd khong khi khong déu, muc dich la lam cho tir cam phan bé trong
khe ho khong khi hinh sin dé sdd cam ung & day quén stato hinh sin
(hinh 4.2). Loai roto nay dung ¢ cac may phat c¢é téc do thdp, c¢6 nhiéu
doi cuc nhu may phat kéo boi tua bin thuy dién.

Vanh gép Cyc tu
\

\
!

Canh quat

'\ Phén dng kich tif

] \.

Pai Quat gi6 Vanh trugt

Hinh 4.2. Réto cuc 16i
b) Réto cuc an
Khe ho khong khi déu va roto chi ¢6 hai cuc hoac bon cuc (hinh
4.3). Roto cuc 4n thudng dung & mdy c6 t6¢c do cao 3000 vg/ph cé hai
cuc hoac bon cuc. Vi téc do cao nén dé chong luc ly tam, roto dugc ché
tao nguyén khoi c6 duong kinh nho.
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Roto cuc an 1am bing thép hop kim chét luong cao, duge rén thanh
khéi tru, sau d6 phay ranh dé dat day quan kich tir. Phian khong phay
ranh hinh thanh mach cuc tir.

Hinh 4.3. Réto cuc tir 4n 2 cuc 3600 vg/ph
(Westinghouse Electric Corporation)

Daoi véi roto cuc dn, day quin kich tir duge dat trong cdc ranh roto
duoc ché tao tir day déng mém va quin chat vao roto dé cé do bén can
thiét. Hai ddu cta day quan kich tir di lu6n trong truc va néi v6i 2 vanh
truot ¢ dau truc, ti€p xic v6i hai chéi dién dé ndi véi ngudn kich tir.

béi véi roto cuc 161 day quan kich tir duge ché tao tir day dong
thanh tirng cudn va l6ng vao cdc than cudn. Trén cdc diu cuc c6 day
quén kiéu long soc.

NBI hoi N&i hai

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

N&i hoi

Tuabin

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

Hé théng kich thich xoay chiéu (b).
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4,2.3. Ngudn kich thich

Nguén kich thich cung cap dong mot chiéu cho day quan kich thich
may di¢n déng bo. Phan 16n ngudn kich thich 1a mdy phat dién mot
chiéu kich tir song song ¢6 cong suit khoing 0.3 hoac 2% may dién
dong ba. roto may dién kich thich néi cung truc véi roto may dién dong
bo. Ngoai ra con dung may kich tir xoay chiéu két hop véi bo chinh luu.

4.3. NGUYEN LY HOAT DPONG MAY PHAT DIEN DONG BO

Cho dong dién kich tir (dong dién khong doéi) vao day quan kich tir
s€ tao nén tir trudng roto. Khi quay roto bang dong co so cap, tir trudong
cua roto s& cat day quan phdn iing stato va cam ung sic dién dong xoay
chiéu hinh sin E, = 4.44fw kd,®,

Trong d6: E,, w. kd,, &, la sic di¢n dong pha, s6 vOng day mot
pha. hé s0 day quan, ti théng cuc tu roto.

Khi day quan stato n6i vai tai, trong cac day quan s¢ c6 dong dién 3
pha. Hé théng dong dién nay sinh ra U truong quay, goi la tu truong

. . £
phan @ng, ¢6 téc do la: n; :@——

p
A B C

3
7
D ) 5

Hinh 4.5. So dd nguyén Iy ctia may phat déng bo ba pha
1. Bong cad sa ¢ap (tuabin hai), 2. DAy quan stato; 3. Réto cua may phat ddng bé;
4. Day quan réto; 5. Vanh trugt; 6. Chdi than ty 1én vanh trugt; 7. May phat dién mét
chiéu clng truc v&i may phat dién déng bd.

4.4. TU TRUGNG TRONG MAY PIEN DONG B0

Tur trudong trong may dién dong bo tao boi i truong cudn kich
thich va tur truong cudn phan tUng.

Theo phuong phap phan tich tir truong trong MBA va may dién
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KDB c6 thé tim téng hai 1 trudng trén rdi phan tich 1dc dong cua né.
Song phuong phap d6 sé gip khé khan doi vdi MDDB. Dicu nay duge
giai thich nhu sau :

Xét cho séng co ban thi tiy truong kich thich @, va tir truong
phan ung @, 14 tr truong hinh sin trong khong gian. Truc cba hai ti
truong nay cé thé léch nhau. Tong cha ching s& 13 mot tr (rudng léch
truc so vé1 @,

Trong MDDB cuc 161, mach tir khong déi xdng nén truc tir truéng
thay déi. tir trd thay déi. Cing mot do 16n ®. véi truc thay déi s€ ¢6 do
16n tir thong thay d6i (vi du mach tir hinh 4.6). Mach tir theo truc @, ¢6
1w tré nho nhat. Mach tir ndy goi 1a mach tr doc truc. Mach wr nay
ngang truc vai @, cé tir trg 16n nhat, goi la mach tlr ngang truc.

Tir théng

Ilinh 4.6. T trd mach tr MDDB phu thube truc tir trudng téng

Do nhimmg nguyén nhan trén, d6i vdi MPDB dung mét phuong phap
phan tich méi. N9t dung cua né 1a phén tich riéng r¢ tic dong cua tir
truomg @, va O, r6i xEp chong ket qua.

Su anh hudng cua @, 16i @, goi 1a phan dng phan ing.

4.4.1. Tac dong cua tir trudng d,

Tir truong @, duoc tao nén do cudn day kich thich, nho cdu tric cua
mady dién ma né phan bo trong khong gian mdy dién theo quy luat hinh
sin. Mach tr vGi tdc déng cua @, bao gid clng co tit ird nhé nhil, goi la
(r trd doc truc Ry,,. Khi roto quay tir trudng nay cam ing trén day quan
stato strc di¢n dong ®,. Chiéu cua @, xac dinh theo quy tic bin tay phés
khi cho trudc chiéu clia ®, vd ©,.
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Duéi tic dong cia tir thong @, sic dién dong didy quén phin dng
do lan:
Eq = Lz [W Dok gq 27 = 4,446, W K 4 @, (4.1)

5

Trong dé: E,, w,. k4, @, la sifc dién dong pha. s6 vong day moét pha,
h¢ s6 day quan, tir thong cuc tir roto.

Hinh 4.7. Su phan ba chiéu sdd cla cac thanh dan phan tng MDDB

4.4.2, Tac déng cda tu trudng phin uang F,

Dé phan tich tdc dong trudc hét cdn chd y ring truc clha F, phu
thudc vao tinh chat cha tdi. Thuc vay, iy theo tinh cam, dung hay trg
ma chiéu dong trong cic thanh din s& phan bé khac vdi chiéu E trén
hinh 4.7.

&® @ O ® ® O
® & & ® 37] 53]
Ol ® &|00| ® @0 &le® DO @@ D)8
® |7 ® ©\__/ ® ® N\ ® ® \1_/ ®
® ® ]
W=0 W:% q;:——2—-
Py @, ®y Dy
Fy
F1
F‘I
a) b) c) d)

Hinh 4.8. Phan b3 dong dién trong cac thanh dan phdn ng theo dac tinh tai
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Hinh 4.8 trinh bay su phan bs chicu dong di¢n trong mét s6 trudng
hop. Né&u tai thudn tré dé géc léch pha gida E, va I 13 y = O thi phan bs
chiéu dong dién trang véi sy phan bé chiéu E,. Theo su phan bé dé
(hinh 4.8b) thi truc cua @, vuong véi truc ciia d, va cham sau @, (theo
chiéu quay roto). Tir tr& cia mach tir nay 1a 16n nhat. Tac dong cia @,
nhd hon so véi trudong hop wruc cua né & hudng khdc. Tir tradong nay goi
1a 1 truong ngang truc. Pay 1a tr trudng quay va né ciing cam ing lén
day quian phan dng sitc dién dong ngang truc. @, cham hon ®, géc /2
nén sirc dién dong ngang truc E, ciing cham hon E, mot géc bang /2.

Truong hop W = 1/2 su phan bd chiéu dong dién nhu trén hinh 4.8¢.
Tu day thdy truc ciua ®, ngugc vdi @,. Tac dong cha @, lic ndy goi la
khu . Trudng hop ¥ = -n/2 su phan bé chiéu dong dién nhu trén hinh
4.8d. Truong hgp nay @, trung véi ®,. Tic dong cia @, trong trudong
hgp nay goi tro tu. Tir trudng D, tro tir va khir tir déu chung véi truc O,
dugce goi 14 ti trudng doc truc. DE thay stic dién dong doc truc tring pha
(khi ¥ = —7/2) hoac nguoc pha (khi ¥ = n/2) véi E,,

Truong hop thudng gap trong thuc t& la tai ¢6 tinh R — L nén géc v
nam trong khoidng 0 < ¥ < n/2.

Goc y la g6c léch gita E, va I. Do E chdam hon @, géc n/2 nén gbc
léch gifra cac truc cna hai tir trudng @, va @, bang ‘¥ + n/2. DE thuén loi
cho vi¢c phan tich coi:

®, = P cosy + D siny

® cosy = @, 1a tr trudng ngang truc va goi 1a thanh phan ngang truc
ctua @, ;

@ siny = @, goi la thanh phan doc truc cha ®,.

Phan tich @, thanh hai thanh phin ngang truc va doc truc tién loi vi
tir trd ctia hai mach dé 12 ¢ dinh. Xét tdic dong cua ting thanh phén rdi
x€p chong két qua lam cho viéc phan tich rat don gian. Tuy nhién
phuong phidp nay chi dam bdo chinh xdc néu mach tir chua bio hoa.
Trudng hgp mach tir bao hda cdn c¢6 nhilmg bién phdp dé hiéu chinh, tinh
t4i sai s6 di néu.
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4.5. CAC DAC TiNH LAM VIEC CUA MAY PHAT BONG BO

Nhiing dic tinh cta may phat dién dong bo 12 quan hé gifta cc dai
lugng & cira ddu ra (U, 1) va cira vao (w, i,,) cia mdy. Dua vao dac tinh
nady dé dang phan tich sy lam viéc clla mdy. Nhitng dac tinh nay cé thé
dugc thanh 1ap bing phuong phdp thuc nghiém hoac phuong phép tinh

toan.

4.5.1. Dac tinh khong tai

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

Khi mdy chay khong tai, nén ta
tang dan dong kich thich (I,,) suc
dién dong E, va U trén cuc cia may
phiat ciing tang theo. Quan hé
E = U, = f(I,) véi diéu kién (t6¢c do
n khong déi va I = 0) goi la dac
tinh khong tai ciia mdy. Néu ta giir
t6c d6 quay cua roéto khong déi thi
E, ty lé véi ®, va dudng dac tinh

g, ]

du

Hinh 4.9. DAc tinh khéng tai

khong tai ¢6 dang dudng cong tir hoa cua vat liéu sét tir.

4.5.2. Pac tinh ngoai

La quan h¢ U = f(I),

1, = const, ® = const, cos@ = consl.

Hinh 4.10 biéu dién mot s6 Y
dac tinh ngoai vdi tai khdc nhau.

Khi tai thuan trd phan ung
phan \ing chi cé thanh phin ngang
truc F,. F, rat it c6 tic dung khir
tr. Kht dong dién I tang, sut ap
cudén day phdn ing tang dan dén
dié¢n dp giam.

Truong hop tdi cé tinh chat
cam. V4i su tang lén cha 1, sut dp
tang phan ung ¢6 thanh phan doc truc
U giam nhiéu hon trudng hgp tai trén.
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Trudng hgp tai ¢6 tinh dung phan tng phin ing c6 thanh phan doc truc
tro tit. Thanh phéan nay tang theo U, I ciing s& tang theo chiéu tang I.

Dac tinh ngoai cia MDDB gidng dac tinh ngoai cia may bién 4p.
Pay la dac tinh quan trong cia may phat dién.

4.5.3. Pic tinh diéu chinh

Pic tinh di¢u chinh cia mady
phat 13 quan hé giita dong dién M
kich tr 1,, theo dong dién tai 1
khi dién dp U khong déi va 16c
do6 quay khéng ddi. cosg ciing
khong doi (hinh 4.11). Dac tinh
ndy cho biét cin phai diéu chinh
dong dién kich tir nhu thé nao dé
dién 4p dau miy khong thay déi. cose

‘ cose >0,8 (thudn cam)

cosp = 1

< 0,8 (thuan dung)
Cic duong diac tinh hiéu

chinh cé thé duoc giai thich dé

ding, dua vao dac tinh ngoai O

hinh 4.10. Khi tai tang néu dién

ap giam thi phdi giam I,, dé duy Hinh 4.11. Dac tinh diéu chinh

tri U = const.

|
|
i
’
|
1
1
|
¢
I
}

i

Idm

Thuong trong cdc mdy phéat dién déng bo c¢6 bo tu dong diéu chinh
dong kich tir dé¢ giit dién 4p khong déi. Dac tinh diéu chinh mang y
nghia thuc tién, tir 46 ma thanh lap cdc phuong 4n diéu chinh dién ap
cho mdy phét.

4.5.4. Pac tinh ngan mach déi ximg

La quan h¢ ! =f(i,,), U =0, © = const.

Dong dién i 1a dong trong mét pha diay quin phdn ing, ddu ngan
mach déi xing céc pha.

Truong hgp nay U = 0, do X >>r nén mach dién duge coi 1a thuin
cam, dong di¢n thuan doc tryc: I =1, I, = 0 ; Hay E, = X,1,.

Do phan dng khir tir manh nén mach tir khéng bao hoa. Dac tinh
ngan mach cé dang dudng théang.

Dé 1hdy sirc dién dong trong may bu hoan toan cho phdn tng doc
truc va sut 4p trén cudn day phén ing. Tir day ciing ¢4 thé phén tich sic
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tr dong kich thich (F,,) thanh hai thanh phan. Thanh phan dé khir phin
tng phan iing, phin con lai bu sut dp trén day quan phan dng. Hai dac
tinh nay c6 thé x4c dinh nh& dac tinh ngin mach va khong tai néu biét
khang tai.

4.6. HOA DONG BO

Cidc mdy phat dién khi hoat dong & ché€ d6 lam viéc song song vdi
mo6t mdy khdc, hoac nhi€u may cing n6i chung vao mot mang luéi dién
luon doi hoi mot s6 diéu kién. Mot trong cic diéu kién d6 la cac mdy
phai hoat dong dong b6 véi nhau.

Khi bit ddu khdi dong mot may phat dién, t6c d6 cia mdy, tdn s6
mdy vi dién 4p cua may luén bat ddu tir 0. Sau khi cdc dicu kién tdn s6
va dién dp cia mdy bang vdi tri s6 dinh mc, phai c6 dong tdc dau noi
cac may lai véi nhau. Dong tdc nay goi la hda déng bo.

Ngudi ta ¢6 thé hoa déng bo mot mdy phat dién véi mot may khac,
mot mdy phdt dién vdi mot ludi dang c¢d dién, hoac 2 ludi cling dang ¢6
dién véi nhau.

4,6.1. Cac diéu kién hoa déng bé may phat dién

o Diéu kién vé tdn s6: hai mdy phai bang tan s3 v6i nhau, hodc 1an
s6 mdy phai bing tin s6 ludi.

« Diéu kién vé dién dp: hai may phai ciing dién 4p v4i nhau, hoac
dién 4p mdy phai bang dién dp ludi.

o Diéu kién v¢é pha: hai may phai ciing thi 1y pha, va géc pha phai
tring nhau. '

Ta thay dicu kién 1 va diéu kién 3 ¢6 vé nhu mau thuan v4di nhau. Vi
né€u mudn cho géc pha cia 2 phia trung nhau, thi phai diéu chinh tén s6.
Khi di diéu chinh tdn s& thi tdn s6 khong thé bing nhau. Néu muén giix
nguyén cho 2 tidn s6 bing nhau, thi khong thé diéu chinh dugc géc pha.
Do d6 diéu kién thuc t¢ 1a:
a) Didu kién vé tan sé

Tan s6 clla hai mdy x4p xi bing nhau. Sai biét nam trong khoang df
cho phép. Khoang df nay la bao nhiéu tdy thuéc vao viéc chinh dinh bo
diéu t6c va ro le hoa dién tu dong, hoac rd le chong hoa sai.

Thong thudng, ngudi ta diéu chinh sao cho df ¢ tri s > 0 mot chiit,
nghia la tdn s6 miy cao hon tan s& ludi mot chit. Nhu vay khi hoa vao
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lu6i, may phat s bi tan so lugi ghim lai, nghia 1a mdy phat chi phat mét
cong suat nho ra ludi ngay thdi diém déng may cit.

Mot s6 role cho phép déng ca khi tdn s6 may phdt thap hon tin s6
ludi. Nhung van hanh vién thuong van diéu chinh sao cho tdn s6 mdy
cao hon. Né&u tan s6 mdy thap hon luéi, thi sau khi déng may cat, may
phdt s€ bi tin s3 ludi kéo cho chay nhanh 1én, cong suat s& bl am mot it,
may phat lam viéc & ch¢ d6 dong co.

Thong thudng, cdc bd diéu téc sé chinh dinh td¢c do FSNL (full
speed no load) bang 100,3 % dinh miic. Va ddy cing la tdn s6 ban ddu
dé dua hé théng hoa déng bd vao van hanh. Véi df nhd hon df cho phép,
thi khi hdoa déng bo, cong sudt phat ra hoac thu vao rat bé, khong anh
hudng gi dén hé thong.

b) Diéu kién vé dién ap

Ngudi ta ciing cho phép dién dp c6 sai bi¢t chut it so véi dién ap
lugi. Va thuong nguoi ta cing chinh dinh sao cho dién ap may phat
biang hodc hon dién dp ludi mot chit, d€ khi déng dién thi cong sudt vo
cong cua may nhinh hon 0 mot chit. Pai véi dién dp thi ¢b thé diéu
chiph cho U, = U, chinh xdc ma khong cd vin d¢ gi.

c) Didu kién vé pha

Pay la diéu kién bat budc, va phai tuyét déi chinh xic. Tha tu pha,
thudng chi kiém tra mot lan dau tién khi lap dat mdy. Tu dé vé sau,
khong ai kiém tra lai lam gi, ngoai trit néu c¢d cong tdc gi dé phai théo
thi&t bi ra va lap lai.

Vi phai diéu chinh tin s6, nén 2 tin s6 khéng biang nhau. Do dé géc
pha s& thay doi lién tuc theo tdn s phich bang hiéu cha 2 tan s6. Cic
role phii du dodn chinh xac thoi diém géc pha bang 0, biét trudc thai
gian déng cua mdy cdt, va phdi cho ra tin hiéu déng mdy cit MC truéc
thdi diém dong b bing ding thoi gian d6. Thudng khoang dudi 100 ms
dén vai tram ms.

4.6.2. Cac bién phap dé kiém tra cac diéu kién déng bé
Cic di€u kién vé di¢n dp va diéu Kién vé tan s6, c6 thé kiém tra bang
cdc dung cu do tryc ti€p nhu Von k€&, Tin s8 k&€. Nhung cic diéu kién vé

pha: thir 1y pha va déng vi pha (géc léch pha) cdn phai kiém tra nghiém
ngat hon:

— Pong vi pha trong may phat
— Pong vi pha trong hai hé théng luéi
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D61 véi cac hé théng phan doan, hé théng ludi mach vong, thi dong
vi pha da dugc xac dinh ngay khi thiét k& Tuy nhién do nhilng sai léch
vé dién 4p gidng trén dudng day, rén téng trd ngin mach ciia mdy bién
dp, do phai hop cic tdng trd cdc mdy bién 4p trong mach vong khong t6t
va do sy phan bg tai true khi déng, nén géc pha gita 2 ddu may cat ¢é
thé khic 0. Nhung thudng la it thay ddi trong thdi gian ngan. Trong
trudng hop nay, déng may cit s& khong gay ra anh hudng gi 16n, ngoai
trlir mot vai di€ém ndo d6 c6 kha nang qua tai.

D6i véi mot s6 viung lién két véi hé thong ludi bang mot dudng duy
nh4t, hoac nhiéu dudmg nhung do s ¢6 dd ra toan bo, thi khi déng lai, géc
pha s& khéng con bang 0 nita. Khi dé, géc pha sé thay déi lién tuc, vi 2 tdn
s8 liic 4y s& khong con bang nhau. Péng mdy cat lic d6 phai diy du cdc
diéu Kién vé tdn s6 nhu hoa dong bo may phat dién. Va thudng rat khé, khé
hon hoa déng bs may phat. Vi muén thay ddi tan s6 ciia mot trong 2 hé thi
khong thé tdc dong tai ché dugc, ma phai lién hé tir xa.

Pé bao dam ddng vi pha, trén mach diéu khién cdc may cit ay phai
lap dat role hda dong bd, hoac 1o le chdng hoa sai (ky higu 25).

Dai v6i trudng hop thir nhat, role ¢é thé chinh dinh véi khoing cho
phép kha rong: géc pha c6 thé sai tir 5 dén 10 do, dién ap cho phép sai
tr 5 dén 10%.

4.7. PONG CO PIEN BONG BO

4.7.1. Khai niem chung

bong co déng bo 3 pha lam viéc khdc vdi dong co khong déng bo 3
pha nhu sau:

~ Doi hot thém ngudn dién 1 chicu.

— Co6 thé 1am viéc tai t8¢ do dong bo bat chap momen tai.

~ Hé s6 cong suat cia ngudn xoay chiéu duge diéu khién ma khong
anh huong dén cong suit ddu ra cua dong co.

~ Khéng thé khai dong véi t6c d6 déng bod nhung ¢ thé lam viéc tai
t6c do dong bo.

Dat hiéu sudt va tinh kinh (&€ hon so v3i dong co khong dong bo, phi
hop vdi cong sudt 16n, t6¢ do cham. O dai cong suat trén 200 kW véi tSc
do6 khong déi ¢6 uu diém 15 rang so véi dong co khong déng bo.
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Pong co dong bo 3 pha kich thich 1 chiéu rdt phit hgp voi cic tai
cong nghiép, 1am viéc lau bén. Bao gdm mdy nén, may bom, may trdn,
cdc bo bién tin va viéc chuyén tir che€ do dong co sang ché d0 mdy phdt.
Nhung dong co dong bo thi gid thanh cao hon so v6i dong co khong
dong bd. Hon nita vice md may dong co ddng bo ciing phic tap hon.

C5 thé t8i uu hoa hé s6 cong sudt loai dong co nay va cai thién heé s6
cong sudt toan hé théng.

4.7.2. Nguyén ly hoat dong déng co dién déng bé

Khi ta cho dong di¢n 3 pha i,, i, ic vao 3 day quin stato, tuong tu
nhu dong co khong dong bo, dong dién 3 pha & stato sé sinh ra tir trudng
quay vadi toc do n, = 601/p.

Tac dung tuong hd gira tir truong stato va tlr trudng roto s€ cb luc
tdc dung lén roto; khi tir trudng stato quay véi t6c do n, luc tac dung iy
s& kéo roto quay véi téc do n = n;. Néu truc cua roéto néi vér mot may
nao dé6 thi dong co sé kéo may quay véi tdc do n khéng déi.

4.7.3. Md may déng co dién dong bd

Néu dau day quédn phan vung vao ludi dién. Khi may da duge kich
thich thi mdy khéng duoc khoi dong. Piéu dé duge giai thich nhu sau.
Khi day quan phan ing cé dong, thi trong may cé tir trudng quay véi
van tdc dong bd w,. Khi roto chua quay thi cac cuc tir cia nd ludn bi céc
cuc tlr cua tir truong quay di qua. Cac cuc tir khdc tén cua tir trudong quay
tic dong lén mot cuc roto nhitng moémen nguge chiéu. Do roto cia dong
co ¢6 quin tinh cd hoc nén két qui 1a t6ng céc tic dong sé bang khong,
roto gidf nguyén trang thdi nghi. Dé m& may dong co dong bd cdn thiét
phai 1am cho roto quay so bod véi t6¢ do gan dong bo. C6 cdc cach md
may dong co dién dong bo san day:
a) Dung dong co phu trg

Khi md may dong co déng bo ta dung dong co khong doéng bo dé
quay roto dong co dong bd dat gin 16c do dong bo, sau d6 déng dien
mot chiéu vao day qudn phin cdm, dién xoay chiéu vao day quin phin
dng, momen dién tir tdc dung lén roto theo mot chiéu va dong co duoc
dua vao téc do dong bo.
b) Péng co dng bé ¢ob phan khdi ddng khdng ddng bd

Day 12 loai dong co déng bé c6 cdu tric thém phan khai dong. Dé
dong co dong bd tuy md médy dugc thi trén mat ngoai cla roto ¢ dat mot
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day quan nhu day quan dong co 10ng soéc. Trinh tv md may nhu sau,
déng dién xoay chiéu ba pha vao stato, roto quay nhu dong co khong
déng bo roto 16ng séc, khi dat 161 t6c do 6n dinh ta dong dién mot chiéu
vao roto, tr trudng quay stato s& kéo roto vao téc do dong bo. Khi mdy
da vao déng bo, téc d6 tuong déi gitia roto va W trudng quay bang
khong nén moéomen khong dong bo bi tri¢t tieu s& khong arh huong 16i
su lam viéc cna dong co.

Dé han ché dong dién mé mdy cé thé mac néi tiép cuon khing vao
mach dién stato nhu dong co khong dong bo.

4.7.4. Dic diém dong co déng bd

Dong co déng bo ¢6 toc do khong thay déi khi tai thay déi (vdi diéu
kién tan s6 khong thay déi, vi vay né dung truyén dong cho cac mdy c6
yéu cdu t6c d6 khong thay dai.

Hé s6 cong suat coso ciia dong co ¢6 thé nang 1én khi lam viéc qud
kich thich tao nén dong dién vuot pha trudc dién dp dé bl cose cho ludi.
Truong hop nay goi la may b déng bo.

Hiéu sudt cia dong co ddng bd cao hon khong déng bo tir 1% dén 3%.

Nhuoc diém clia dong co déng bo 14 cidn ngudn dién mét chiéu dé
cung cdp cho phan cam, mit khdc phuong phip mé may phic tap hon.

4.8. MAY BU PONG BO

May bl dong bo thuc chit la dong co dién dong b 1am viéc khong
tai véi dong dién kich tit duge diéu chinh d€ phat hoac tiéu thy cong
suat phin khdng, ding d¢ duy tri dién dp quy dinh clia ludi dién & khu
vire tap trung ho tiéu thu dign. Ché do lam viéc binh thudng cua mdy bu
dong bo la ché do qud kich thich phdt céong sudt dién cdm vao ludi dién,
hay néi khac di 12 tiéu thu cong suat dién dung cia lu6i dien. O trudng
hop nay, mdy bu déng bo ¢6 tdc dung nhu mot bo tu dién va duge goi la
may phdt cong sudt phan khang.

Midy bu déng bo thudng ¢6 cau tao theo kiéu cuc 161. D€ dé md may,
mat cuc duge ché tao tir thép nguyén khoi trén ¢6 dat day quan mao may.
Trong trudng hgp md may truc ti€p khé khan thi phai ha dién dp mad
mdy, hoac diung dong co khong dong bo roto day quian dé kéo may bu
dong bo dén 3¢ do déng bo. Truc cua mdy bu dong bo ¢6 thé nho vi
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khong kéo tai co. Ciing do momen can trén truc nho (chi yéu chi do ma
sat cla 6 truc va quat gié) nén yéu cdu lam viéc 6n dinh véi ludi dién
khong buc thiét, do dé cé thé thiét ké cho dién khdng doc truc x, 16n,
nghia 12 khe hd ¢6 thé nhd, két qua cé thé 1a lam giam stc tir dong va
day quan kich tir khién cho kich thudc may nho hon.
Cong suat dinh mic clla may b dong bo dugc quy dinh dng véi ché
do lam viéc qud kich thich ¢é tri s6 : S, = mU, L. {m la s6 pha)
Khi lam viéec & ché do thi€u kich tir t6i da, nghia la ting v4i khi
i,, = 0 va E, = 0, cong suat clia mdy bang : S’ = mU,,I’
- EO_Udm :jUdm

JXq X4

Né&u bo qua t6n hao thi @ I

5

A U’
Vay § =m—4m
Xy
So sanh cong suat dé voi cong suat dinh mifc ¢ :
S Ugm i

Sam  lamXg  Xgr
Thong thuong d6i véi may b déng bo x,. = 1,5 + 2,2 ; S°/S,, = 0.45
+ 0,67 va cdc tri s6 nay c6 thé ddp ing yéu cdu vé van hanh. Trong mot
$O truong hop cdn 1ang tri s6 S’ thi phai giam x,. bang cach tang khe h&
vi diéu nay khién gia thanh may cao hon. Dé dugc kinh t& hon, cé thé
thuc hién ché do kich thich am, khi d6 E, < 0, két qua 13 I’ s& tang khién
cho S’ 16n hon lén.

CAU HOI VA BAI TAP CHUGONG 4

4.1. Néu cau tao va nguyén ly lam viéc clia may phat dién déng bo.

4.2. Néu dac tinh ngoai va dac tinh diéu chinh clia may phat dién ddng bo.

4.3. Néu cac diéu kién hoa dong bo may phat dién.

4.4. Trinh bay nguyén ly lam viéc, cach mé méay va diéu chinh cose cla
déng co dién déng bo.

4.5. Tinh s6 cuc cla roto cla dong ca déng bo, biét & tan s6 50Hz thi t6¢
do quay réto 1a 200 vg/ph.

bS: 15 cuc
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4.6. Tinh t3c d6 d6ng bo cha hai ho dong co ddng bd thigt ké van hanh &

tan s6 50Hz va 60Hz khi s cap cuc thay d6i tir 1 dén 10.
BS: & tim s6 SOH

P |1 2 3 |4 |5 |s |7 8 |o 10
n, 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 |428,5| 375 | 333 | 300
 tdn 56 60Hz
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n, |3600 | 1800 | 1200 [ 900 (720 | 600 | 514 450 | 400 | 360

4.7. Mot tai ba pha ¢c6 dién trd 10Q/ pha dugc cap tir mdt may phat déng
bo ba pha 220V. Tai ndi A, sau d6 ngi Y. Tinh dong dién day va cong suat tai
tiéu thu trong hai trudng hop trén ?

4.8. Mot dong ca khong ddng bd kéo 1ai va tiéu thu 350kW tir luai & hé 6
cbng suat 0,707 cham pha. Mot déng co dong bé thira kich tir ndi song song
vai dong co khong dong bo va tiéu thu 150kW tir ludi. Néu hé sd cong suét
chung cla hai dong co la 0,9 chim pha, tinh cong suat phan khang va cong
suét biéu kién cla dong co déng bo.

PS: Q, =350 kVar, Q, = -107 kVar, S, = 184,8 kVA.
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Chuong §
MAY DIEN MOT CHIEU

5.1. DAl CUONG VE MAY DBIEN MOT CHIEU

Ngay nay, mic di mdy dién xoay chic¢u da dugc s dung rat rong
rdi, nhung may dién mot chiéu van chiém mét vi tri quan trong trong
doi séng cong nghiép.

Uu diém cia dong co dién moét chiéu 1a cé dac tinh diéu chinh 16¢c
do6 rat t6t, pham vi rong, vi vay duge st dung nhiéu d nhitng noi ¢é yéu
cdu cao vé diéu chinh t6¢ d6 nhu: cdn thép, giao thong, him mo...

M4y phat dién mot chiéu ding 1am nguén dién cho céc dong co dién
mot chiéu, ngudn cho cudn kich tir cia mdy dién dong bo. Ngoai ra
trong cong nghiép dién hda hoc nhu tinh luyén déng, nhém, ma dién...
ciing can ngudn dién mot chiéu dién dp thap.

Nhuge diém ctia may dién mot chiéu 1a gid thanh con dat, sir dung
kim loal mau nhiéu hon, ché tao vad bdo quan cd gép phic tap, nguy
hi€m trong méi trudng chiy né.

Hi¢n nay, cong suat 16n nhat cla may dién maot chiéu vao khoang
10000kW. di¢n 4p vio khoang vai tram cho dén 1000 V. Hudng phat
trién hi¢n nay 12 cai tién tinh nang cua vat liéu, nang cao chi tiéu kinh t&€
cua mdy va ché tao nhiing mdy cong suat 16n hon.

5.2. CAU TAO MAY DIEN MOT CHIEU

Tuwong Wy nhu may dién dong bd, mdy dién mot chiéu ciu tao gébm
hai phdn chinh dé 13 phan cam va phén ing. Diém khac nhau cin bin
gilta may dién mot chiéu va mdy dién xoay chi€u 1 may dién mot chiéu
c6 thém vanh ddi chiéu.
5.2.1. Phan cam (tinh)
a) Cyc tir chinh

Pay 14 bo phan sinh ra tir trudng gém ¢6 161 thép cuc tir va day quan
kich tir 16ng ngoai 131 thép cuc tir.

L&i thép cyc tir lam bang thép ky thuat dién hay thép cdc bon ¢6 do
day 0.5 dén Imm ép lai va tan chat.
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Day qudn kich tir lam bang day dong boc cdch dién. Cac cudn day
kich tir dat trén cdc cuc tir chinh thuong dugc néi noi ti€p voi nhau.

b) Cuc tir phu

Cuc tr phu dugc dat gilta cac
cuc tir chinh gidp thuan lgi cho qua
trinh déi chiéu. Lai thép lam cuc tr
phu dung thép khéi, diy quan cuc
tir phu nhu & cuc tr chinh.
c) Géng tu

Dung lam mach tr néi lién
cdc cuc L, dong thoi lam vo may.
May dién nho va vira thuong dung
thép tdm day uén va han lai.
Trong may dién 16n thuong dung
thép duc.
d) Cac b phén khac

— Niap mdy: dé bao vé mdy
khoi bi nhitng vt ngoai roi vao
lam hu hong va an toan cho
nguol, tranh cham phai dién.

— Co cau chéi than: dé dua

Hinh 5.1. Phan cam

dong dién tir phidn quay ra ngoai. Co cau chéi than gém c6 chéi than dat
trong hop chéi than va nhd mot 10 xo ty chat 1én ¢é gdp.

5.2.2. Phan quay (réto)

Hinh 5.2. Phan quay
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a) L&i thép phan ifng: dung lam mach dan tir va thudong duge 1am tir thép
ky thuat dién day 0,5mm pht cdch dién mong & 2 bén réi ép chat lai dé
giam 16n hao do dong dién xody. Trén 14 thép cé dap hinh dang ranh dé
dat day quan, ngoai ra con dap nhirng 16 thong gi6é dé lam mat mdy.

b) Day quan phan ing: 1a phan sinh ra siic dién dong va c6 dong dién
chay qua, day quan phan ing thuong lam bang diay déng cé boc cich
dién. V61 mdy dién vua thuong dung tiét dién tron, véi mdy dién lén
thuong dung tiét dién chit nhat (hinh 5.3a).

Miéng dém mica

Dau noi Ecu
Canh Vanh dp’chcr)‘(
tac dung i T Phién dai chiéu
' gl BGng I6i
Mica
[1]2]3]4]
a)

Hinh 5.3. Day quan phan (ng va cé gop
c) Cé gop: ding dé déi dong dién xoay chiéu thanh mot chiéu (hinh 5.3b).

5.3. NGUYEN LY LAM VIEC CO BAN CUA MAY DIEN MOT CHIEU

5.3.1. Nguyén ly lam viéc cua may phat dién mét chiéu

Hinh 5.4 mo6 ta nguyén ly lam
viéc cia may phat dién mot chiéu,
trong d6 day quan phéan tng chi ¢6
mot phdn tr néi v6i hai phién déi
chiéu.

Khi déng co so cidp quay phén
ing, cac thanh din cua day quan
phén tng cat tir trudng clia cuc tir,
cam ung cdc sic dién dong. Chiéu
sic dién dong xac dinh theo quy

. N . ) Hinh 5.4. Nguyén ly lam viéc may
tac ban tay phai. Nhu hinh (5.4),  phat dién mét chiéu

tr truong hudng tir cuc N dén cuc
S (tir trén xudng dudi), chiéu quay phin ing ngugc chiéu kim dong hé,
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& thanh dan phia trén, sdd c6 chiéu tir b dén a. O thanh din phia dudi.
chiéu sdd tir d dén c, sdd cua phan tr bang hai 1an sdd cha thanh dan. Néu
hai chdi dién A va B ngi vdi ti, trén tai s& c6 dong dién chiéu tir A dén B.
Dién 4p clia mdy phat dién c6 cuc duong & chéi A va 4m & chéi B.

Khi phdn ing quay dugc nira vong, vi tri cdc phan tir thay d8i, thanh
ab & cuc S thanh cd & cuc N, sdd trong thanh din déi chiéu. Nh& ¢é chéi
dién ding yén, chdi dién A van ndi véi phién gép phia trén, chdi dién B
van ndi v4i phién gop phia dudi, nén chiéu dong dién 6 mach ngoai
khéng déi. Ta cé6 may phat dién mot chiéu véi cuc duong & chdi A va
cuc am & chéi B.

Trong thyc t€ phan ing mdy dién mot chiéu day quan gém nhiéu
phan tir néi ti€p nhau, cd gép gém nhiéu phién ddi chiéu, dién dp trén
hai chéi dién s€ la tdng céc tri s6. Sic dién ddng cua cdc phan I trong
mach 6n dinh hon nhiéu.

O ché do may phat, dong dién phin iing cing chiéu véi sdd phan
dng E,. Phuong trinh dién 4p cua may phat la:

U=E, - R, (5.1)

Trong d6: R,], 1a dién 4p roi trong day quan phin dng; R, 12 dién trd
cua day quan phan iing; U 1a dién ap dau cuc ciia mdy phat; E, 1a suc
dién dong phan ing.

5.3.2. Nguyén ly lam viéc dong co dién mot chiéu

b c
~ |
e / /
. c b
//‘ b Fdl / Fm

B

/

Hinh 5.5. Nguyén ly lam viéc cha ddng cd dién mét chiéu
Khi cho dién 4p mot chiéu U vao hai chdi dién A va B, trong day
quéan phdn ing ¢6 dong dién I,. Cac thanh dén ab, cd cé dong dién nam
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trong tir trudng, sé chiu luc dién tir tic dung lam cho roto quay. Chiéu
luc dién tir xdc dinh theo quy tac ban tay tréi.

Khi phin ing quay dugc nita vong vi tri cic thanh din ab, cd déi
ché cho nhau do c6 phién d6i chiéu dong dién, gilt cho chiéu luc tic
dung khong déi, dam biao dong co cb chiéu quay khong dai.

Khi dong co quay, cac thanh din cat tir trudng, s&€ cam dng stc dién
daong E,. Chiéu sdd xdc dinh theo quy tic ban tay phai. O dong co dién
thi chiéu sdd E, nguoc chiéu v4i chi¢u dong dién

Phuong trinh dién 4p sé la: U=E,+R,, (5.2)

5.4. TU TRUONG VA sUC DBIEN BONG CUA MAY PIEN MOT CHIEU

5.4.1. TU trudng cua may dién mét chiéu

Tir trudgng trong mdy dién mot chiéu cht yéu 12 do cuc tir va dong
dién phan ing sinh ra. Khi mdy khéng tai (I, = 0) tir trudng trong may
chi do céc cuc 1 kich thich bing dong kich tir gay ra. Khi ¢6 tai ngoai
tir trudng cuc tir con ¢d tr truong phan dng do dong dién phan ung. Tac
dung cua tu truong phan Gng va tir trudng cyc tir goi la phan dng phan
tng. Phan tng phan tmg lam thay déi su phan bd tir trudng khe hé ldc
khong tai c6 anh hudng xdu dén qud trinh déi chi¢u trong cdc phédn tir
day quan phan @ng bi chdi dién ndi ngin mach, gay ra tia la noi ti€p
xtic cua chdi dién vdi vanh gép.

¥
R B N ALY
iy N

ST N

Hinh 5.6. Ti trudng may dién mat chiéu
Trén hinh 5.6a vé tir trugng cuc tir. TU trudng cuc tir phan bo dai
xing. O dudng trung tinh hinh hoc mn, cudng dé tr cam B = 0, thanh
dan chuyén dong qua dé khéng cdm dng sitc dién dong.
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Khi mdy dién c6 tai, dong dién I, chay trong diy quan phan ing sé
sinh ra tir trudng phan ting nhu hinh 5.6b. Tir truong phdn Gng hudng
vudng goc vai tir trudng cuc tir.

Tac dung cna tU trudng phan dng lén tir trudng cuc tr goi la phan
ing phén ing, tir trudng trong mdy 12 (U trudng téng hgp cia tir trudng
cyc tlr va tir truong phan ung (hinh 5.6¢). Trén hinh 5.6¢ vé tir trudng
18ng hop. G mém cuc, tir trudng dugc ting cudng tirc 12 & mdm cuc nay
tr trudng phan dng cing chiéu tir trudng cyc tir. Trong khi 46 & mom
cuc kia, tir truong bi yéu di nghia 1a chinh trén mom cuc nay tir truong
phan ung nguge chiéu tir trudng cuc ti.

Hau qua cla phan ing phan dng:

— Khi chdi than & trén dudng trung tinh hinh hoc, chi c¢é phan tng
ngang truc ma tdc dung coa né lam méo tir trudng khe hd. D6i véi mdy
phat thi @ mom ra cyc tlY (mdm cuc tir ma phan ing di ra) mdy dugc trg
Ir, 6 mom vao cua cuc tir thi khir tr. P&i vai dong co thi chiéu quay
ngugc véi mdy phat.

— Néu mach tir khong bao hoa thi tir trudng téng khong doi vi tdc
dung khu tir va trg tr nhu nhau. Néu mach tir bao hoa thi do tic dung trg
tr it hon khir tr nén tix thong tdng dudi méi cuc giam di mot it, nghia la
phan tng phan \ing ngang truc cling cé mot it tic dung.

— Tu cam & dudng trung tinh hinh hoc khong biang khong, do dé
dudng ma trén bé mat phan tng tir cam bang khong goi 1a dudng trung
tinh vat ly da léch khoi dudng trung tinh hinh hoc mot géc thuan theo
chiéu quay cba may phat.

Tém lai: Khi chéi than dit trén dudng trung tinh hinh hoc thi chi ¢c6
phan ing ngang truc F, 1am méo tir trudng khe ho va do d6 lam xuat
hién duong trung tinh vat ly. Néu mach tir khong bao hoa thi tir thong
téng khong d6i. Néu mach tir bio hoda thi tir thong téng gidm di mét it.

~ Xé dich chéi than khoi dudng trung tinh hinh hoc: Khi xé dich
nhu vay thi sic tir dong phdn dng chia lam 2 thanh phan: ngang truc F,,
va doc truc F,y ma tdc dung cha phan ing ngang truc nhu da trinh bay &
trén. Phan tng doc truc anh hudng tryc tiép tir trudng cuc tit chinh va cé
tinh chat trg tir hay khir tr tuy thuoc vio chiéu quay. Néu xé dich chéi
than theo chiéu quay cla dong co (nguoc chiéu mdy phat) thi phan \ing
doc truc ¢6 tinh chat trg tir. Néu xé dich chdi than theo chiéu quay clia
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mdy phat (hay ngugc chiéu quay ctia dong co) thi cé phan tng phdn ung
doc truc ¢é tinh chat khir tu.

Phan vng phan tng doc truc chi anh hudng dén tri s cha tir thong
tong ma khong lam cho né bién dang,

5.4.2. Sirc dién déng cla day quan phan (ng

Day quan phan dng mdy dién mot chiéu cé cd gép hop bdi nhiéu
phén t day quan. M6i phan tr ¢6 hai canh tac dyng hinh 5.7. Mot phan
tr ¢ thé 1a mot vong day hoac nhiéu vong day. Mot canh cha phan
ndi vai phién gép, canh kia néi voi phan tu khac. Hai canh cua moét phin
t ciach nhau gan mot budc cuc (y = ). Néu day quin cé Z phén tir thi
nghia 1a c6 2Z canh tdc dung. Dé xé&p day quan nay vao ranh Z thi méi
ranh phai chira hai canh cua hai phan .

Nhu vay day quan phéan dng néi kin mach trong may va néi véi c6 gép.

Khi mdy dién lam vi¢c, trong cdc phdn tr cam dng sic dién dong.
Cic phian 1 dat 1¢ch nhau trong khong gian nén cdc sic dién dong cua
cac thanh dan téch nhau trong thdi gian. Nhiing phan tir nam dudi cuc
cung tén ¢6 sitc dién dong cung chiéu.

Kidu xé&p Kiéu séng

Hinh 5.7. Phan 1 cia vong day
Hinh 5.8 vé d6 thi vécto cia cdc phan tir dusi hai cuc ciing tén cua
may dién. VGi gia thi€t may dién dGi xung thi sé phan tir dudi mor cuc
tir 1a nhu nhau. Hai d6 thi vécto sidc dién dong giéng nhau vé d6 16n va
tinh d6i xing. Can luu ¥ rdng hai d6 thi ny khong nh4t thiét phai chong
khit 1én nhau, ma cé thé léch nhau mot géc P ndo dé do vi tri clia céc
phan tr so vdi cuc tir khong giéng nhau.
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Vi cac cach quan day khéc nhau, sic dién dong trén bai cyc mdy
dién, tap hop cua cac siic dién dong s€ khac nhau.

Hinh 5.8. D6 thi vécto sUc dién dong cla cac phan t
day quan dugi hai cuc cung tén

Truong hgp quin xé&p, cic phan 1 1an can duge diu ndi tiép vai
nhau. Stic dién dong cua céc phan ta dudi mot cyc tir duge cong ndi tiép.
Midy dién dugc coi la hgp bdi moét s6 nguén sic dién dong twong duong
nhu trén hinh 5.9a. Sic dién dong dudi cdc cuc lan can ngugc chiéu
nhau. M6 hinh mach trong truong hop nay nhu trén hinh 5.9b. Khi n6i
véi mach ngoai thi mach kin cia diy quin phan dng chia thanh s6
nhanh song song 2a = 2p.

V4i cach quan xép suc dién dong 16n nhat clia mdy dién 12 tong cic
stc dién dong cla cac phan tir dudi mot cuc tir.

B
a) b)
Hinh 5.9. Sirc dién dong trong may truang hop quan x&p
Truong hop quan séng, cdc phan I ¢6 siic dién dong gin nhau theo
pha (hinh 5.10) dugc d4u ndi ti€p véi nhau. Nhu vay sic dién dong téng
clha mdy phu thudc vio tdng s6 phan tlr vi s6 cyc tir. S6 ngudn sic dién
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ddong tuong duong cla may luon 1a hai. S6
nhdnh song song cing luon bang hai
(2a =2).

A A
Mo hinh mach clia may dién c6 dang () (

trén hinh 5.10.

=/

Ca hai loai day quan déu dugce sir dung.
Trong diéu kién cong suat bing nhau, loai

day quan x€p dugc dung néu dong dién 16n,
loai quan séng dugc dung néu cin dién 4p
cao.

Biéu thiic siic dién dong sé dugc xay
dung dua trén nhung phan tich vira néu.

Stic dién dong clia mot nhanh song song bang:

N N

E, = ZIVB
!

o |

E=

—M

L I

Hinh 5.10. M4 hinh mach
may dién truong hop cudn séng

(5.3)

B, — tir treong tng vdi vi tri cua phan tu;

N - t6ng s6 thanh dan day quan phan ing;

2a — s6 nhanh song song;
1 — d6 dai tic dung cua cdc phan tu,
v — van to¢ dai cua cdc phan tur.

T6c do dai v xdc dinh theo do quay n (vg/ph) bang cong thic:

_m.Dn
60
Tir thong @ dudi mbi cuc 1a :
0,22
2p
Cudi cung ta cé: E = PN n®d
60a

Hoac: E,=k.DPn

(54)

(5.5)

(5.6)

3.

Hé s6 k. = %, phu thuéc vao cau triic may dién, khong thay déi
a

trong qua trinh mdy lam viéc.
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Chiéu cua E, phu thuoc vao chiéu tir thong dudi méi cuc tir g va n
va dugc xdc dinh theo quy tic ban tay phai.

Tu cong thice (5.7) ta thdy mudn diéu chinh sic di¢n dong phin ing
phai diéu chinh tir thong @ hoac t6c dé quay cliia may.

Vi du 5.1. Mot mdy dién mot chiéu phin tng quin kiéu xép don
Z =K =24, 2p =6, w = 10 vong, tir thong dudi mébi cuc tir 1a
@ = 0,0375 (Wb), n = 750 vong/phit. Tinh stic dién dong phan ing.

Loi giai: Vi day quén xép don nén tacé : 2p = 2a

S6 day din phan ing : N = 2w.Z = 2.10.24 = 480

Suc dién dong phan ing : E = kp.n.® = 16'%0,0375.750 =225V

5.5. CONG SUAT PIEN TU VA MOMEN PIEN TU CUA MAY DIEN
MOT CHIEU

Khi mdy dién lam viéc, trong day quin phan dng sé cé dong dién
chay qua, tdc dung cla tir truong 1én day dan c¢6 dong dién s¢ sinh ra
momen dién tir trén truc may.

Luc dién tir tic dung lén thanh dan: F, = B, .l.i, (5.8)
Dong dién trong mach nhénh la: i, = [,/2a thi momen dién tir tac
) X [
dung 1én day quan phan iing: M=B, 2—“1.N—2]'2 (5.9)
a

Trong dé: B, — 12 tir cam trung binh khe hd;
I, — la dong dién phan ing;
a — la s6 d6i mach nhanh;
| - chiéu dai tdc dung cla thanh dén;
D — duong kinh ngoai phan ting.
N — li téng s6 thanh din.
Do Dzy; B, =£o—5, ta co :
n T.]
M=o 1 =k &1 (Nm) (5.10)
2na
Trong d6: @5 ~ tir thong dudi mai cuc tir;
k_-PN

- =—— — hé s6 phu thudc két cAu mdy dién;
2ma
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Trong mdy phat dién, khi quay mdy theo mdt chiéu nhat dinh trong
tir trudng thi day dan sé sinh ra sdc dién dong ma chiéu duge xdc dinh
theo quy tdc ban tay phai. Khi c6 tai thi dong dién sinh ra cing chiéu
véi stic dién dong nén moémen dién tir sinh ra s& nguoc chiéu vdi chiéu
quay cua mdy. Vi vdy,  mdy phat dién momen dién tir ]a mot momen
ham.

Trong dong co dién. khi cho dong dién vao phan ing thi duédi tic
dung cua tir trudng, trong day quin sé sinh ra méomen dién tir kéo may
quay, vi vay chiéu quay ctia may triing voi chiéu quay clia momen.

Cong thirc (5.10) néi ré: momen dién tir 1a két qua tuong tdc cua tir
truong lén dong dién.

Cong suat tng v4i momen dién tir ldy vao (doi voi may phéat) hay
dua ra (461 véi dong cg) goi la cong suit dién ti: Py, = M.o.

. . 2an oL .
Trong d6: o= 60 la téc do goc phan ung.

N 27n :
Py, =Mm:§z®5luE:Eulu (5.11)

Tu cong thitc (5.11) nay 1a thay duoc quan hé gilta cong suat dién tir
véi momen dién wr va sy trao do6i nang lwong trong may dién. Trong
may phat dién, cong suat dién tr da chuyén cong suit cd Mo thanh
cong suat dién E I,. Nguoc lai, trong dong co dién cong sudt dién tu
chuyén cong sudt dién E I, thanh cong suat co M.

5.6. MO HINH MACH CUA MAY DIEN MOT CHIEU

Khi xét sirc dién dong cua day quan phan ung, may dién mot chicu
duge x¢ét nhu 1ap hgp cua hai hay nhiéu nguén sdc dién dong diu song
song. Yé tién phan tich su |am viéc cua mdy dién khi né duge dau véi
ludi dién. dién dp U, nhing nguodn stc dién dong trén duge thay bdi mot
nguon suc dién dong tuong dugng véi E, — sic dién dong trén hai cuc
cua may pbhat va R, — 12 tdng tré mach phan tng. N6 bao gém tré tuong
duong cua cic nhinh song song, dién trd cua cdc mai tiép xtc c¢b gép —
choi than va dién trd day tir chdi than i dau ra ctia may bao gém dién
tro cudn day b va cudn day cuc tir phu néu c¢é.

Phuong trinh dién dp mdy phét dién moét chiéu ¢6 dang:

U=F,- LR, (5.12)
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Phuong trinh dién dp dong co dién mot chiéu ¢6 dang:

U=E, + R,

(5.13)

Nhéan hai v€ phuong trinh (5.12) va (5.13) véi I, c6 dang:

Ul,=EJ, - I’,R,
UL, =E], + IR,

(5.14)
(5.15)

Theo (5.14), cong sudt & clra ra cua mdy phat bang: P, = Ul,

Hop bdi hai thanh phian: AP = I’ R, - tén hao trong mach phdn dng.

Va P, = E,I, cong suit dién tir, bing cong suat co duge bién dadi va

do ngudn co nang cung cap.

Theo (5.15) cong sudt o clra vao dong co bang: P

= UI,

viao

Can bang vdi t8n hao trong mach phédn iing AP = I*,R, va céng suat

dién 1r dugc bién doi thanh cong su4l co:

P, =E,L, (5.16)

Cong suit dién tir ludn bang cong sudt co trén truc may:

Pp=P,=Mo

Dé dua ra mé hinh mach ta phan tich E, trong (5.12) va (5.13):

E,=E,+ AE

Trong d6 E, = k. ®,0 la sic dién
dong do tur théng kich tir sinh ra.

AE 12 sic dién dong do tir trudng
phan Ung gay ra boi két qua tic dong
trg tir hoac khtr tir. Coi E, va AE la
ngudn sic dién dong déc 1ap, mo hinh
mach cla may phét dién mot chiéu ¢6
dang nhu hinh vé trén hinh S.11.

Dé dua ra mo hinh déng co, cin
moé ta cong sudt dién tir trong may nhu
12 cOng sudt ton hao trén mot phan ti
liéu tén:

P, =P, (5.17)

Dé tinh gia tri r,, c6 thé xuat phat
tir cong thire (5.16):

P,=1E,=PE/,
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Thay E, theo (5.7) va nit I, tir (5.10) vao (5.17) dugc :

Iqu)(l)

P. k.®=(k, (D) (5.18)

So sanh (5.18) va (5.17) rit ra: R
(kD)
r,=——"—
M
Trong dé, ® trong cic phuong
trinh trén duogc coi la tap hgp hal Re
thanh phan tir thong kich thich ®, va
phan ang phan ung: ¢ =®d,+ AD

3 day: ®d, khong phu thuoc dong v

phan dng. o
+ AO® phu thuéc dong phéan ung. Hinh 5.12. M6 hinh mach clia déng
M6 hinh mach mot chiéu ¢6 dang cd dién mot chigu

nhu hinh vé (rén hinh 5.12.

5.7. TIA LUA DIEN TREN CO GOP VA BIEN PHAP KHAC PHUC

Khi may dién lam viéc, qud trinh déi chiéu thudong gay ra tia lda
gilta cdc choi dién va ¢6 gép. Tia llra 16n c6 thé gay nén vanh lira xung
quanh cé gép, pha hong chdi dién va cé goép, gay tén hao nang luong,
anh huong xau tdi moi truong va gay nhiéu dén su lam viéc cua cdc thiét
bi dien tir. Sy phét sinh tia lira trén cd gép do cdc nguyén nhan: co khi,
di¢n thé, déi chiéu.

5.7.1. Nguyén nhan co khi

Nguyén nhan co khi duge giai thich 13 vi tép xidc gita co gbp va
chéi dién khong t6t, do c6 gép khong tron, khong nhin, chéi than khong
ding quy cach, rung dong cta chéi than do ¢6 dinh khong 6t hoac do
luc 10 xo khong dir dé ty sat choi dién vao cd gép.

5.7.2. Nguyén nhan dién thé

Nguyén nhan dién thé¢ duoc gidi thich bang sy chénh thé gida hai
phién gép lan can qua mic cho phép. Hai phi¢n gdp lan can néi ti€p véi
hai phan tir day quan ma stc dién dong trong cic phdn tir nay phu thudc
vao cam ung tr B (theo 5.4.1). Do chénh thé€ qua 16n khi tdic dong cua
phan dGng phan uing lam méo tir trudng kich thich. Tia hra dién do
nguyén nhan dién thé 1a tia lira giita cac phién gép lan can.
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5.7.3. Nguyén nhan déi chiéu

Déi chiéu (a danh t dung dé chi qud trinh mét phan tr day quan
mdy dién chuyén tr nhianh song song ndy sang nhanh song song khéc.
Trong qui trinh d6 mot s6 phdn wr duge khép kin mach qua hai phién
g6p va chéi than. Trong phdn tr kin mach do, dong cé thé khic khong.
Khi mach dién kin ndi trén ho ra, tia 1ra dién xudt hién, Tia Wra dién do
nguyén nhan ddi chiéu ]2 tia Iba dién gita phién gép va mat bén cha
chéi than. D41 chiéu 1a mét hién tuong phtic tap.

5.7.4. Cac phudng phap giam tia ltra

Pé trdnh tia lira can ¢6 nhing bién phdp trong thi¢t k& Cha yéu o
day ban téi nhing bi¢n phap gidm tia lia do nguyén nhan déi chicu,
Nhiing bi¢n phdp nay goi 1a nhitng bi¢n phap cai thién déi chidu.

D€ giam dong doi chiéu thi phai giam dong phu. Phuong phdp giam
dong phu la tang tdng trd r, < 1, va gidm c.

De tang r, = r, ngudi ta lam chéi quét biang than, graphit tron bot déng.

Dé giam Ze ngudi ta 1Am cuc tr phu hoac dich chéi than. Nho ¢6
cyc ur phu ma cé thé diéu chinh sao cho e, (sic dién dong do tir trudng
phan itng gay ra) bang e, (strc dién dong phan khing) nhung nguoc dau.

Khi tai thay d6i thi dong phéan img thay déi. Gia si van (6c quay
khong doi thi téc do bi€n thién dong déi chicu sé tang. Do dé ¢, 16n len.
Dé 1w diéu chinh ngudi ta néi tiép diy quan cuc tir phu véi day quan
phin dng va tao mach tir tuyén tinh.

b}

O nhiing mdy nho, cuc tir phu khd ché tao, ngudi ta cdi thién déi
chié¢u bang phuong phdp dich chdi than. Dich choi than s diéu chinh
dugce e, d¢ c6 do 16n va ddu can thiét. Phuong phép nay tién va ré nhung
vdi (di thay ddi thi e, thay ddi, e, khong (u diéu chinh duoc dé trict tieu
e, 0 mot tai mai.

5.8. MAY PHAT BIEN MOT CHIEU

5.8.1. Phan loai may dién mét chiéu theo phuong phap kich tir
a) May dién mot chiéu kich tir dac 1ap

So d6 nguyén ly cia may nhu hinh vé 5.13 a.

Mdy dién mot chiéu kich thich doc lap: bao gom mdy dién mot
chi¢u nam cham vinh clru va mdy dién mot chicu kich thich dién tir.
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a) b}
Hinh 5.13. Sg dé nguyén ly
a) Kich thich doc 1ap; b) Kich thich song song
b} May dién mét chiéu kich tir song song

Mach kich tr mac song song véi mach phan ung (hinh 5.13b). Dong
di¢n kich tir bing khoang I, = (1 + 5)%I, (ddng phédn \ing). Vi day quén
kich tir néi truc tiép v6i dién 4p trén hai chdi than, ma dong dién kich ti
lai nho, do dé dien trd kich tir 16n.

Néu dien dp U khong ddi, thi tir thong dudi mdi cuc tir ciing khong
doi.

O+ U—0

-————
)
a

1 l

K
a) b)
Hinh 5.14. So dé nguyén ly
a) Kich thich néi tiép, b) Kich thich hdn hgp
c) May dién mot chiéu kich tir néi tiép
Mach kich tir mac ngéi 1i€p v4i mach phdn tmg. Vi tal ca dong dién
déu chay qua day quan kich tir nén né phéi c6 dién trd nho6. Vi thé cuon
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day kich tir n8i ti€p co ti€t dién 16m, s6 vong day it. Do viy ma tir thong
cta may phu thuoc rdt nhiéu vao phu tai (hinh 5.14a).
d) May dién mét chiéu kich tir hon hop

Trong may nay, trén cdc 16i cuc tir chinh quan hai cudn day kich tu,
mot cudn kich tir ndi tiEép, mot cudn song song vdi mach phan tng. Tuy
theo yéu cdu cua may, mot trong hai cudn kich tir s€ ¢ mot cudn kich
tr chinh va cudn kia 1a phu, ta ¢c6 may hén hgp song song néi tiép hay
may ndi tiép song song. Tur trudng hat cudn kich tu nay tuy theo céch
dau cé thé hé trg tir hoac khu tir 1an nhau, ta ¢6 mdy hén hgp tang (kich
tir duong) hoac may hén hgp giam (kich tir am) (hinh 5.14b).

5.8.2. Cac dic tinh may phat dién mét chiéu
a) May phat dién mét chiéu kich tir doc lap
* Mach dién tuong duwong

Mach dién tuong duong mdy phat dién mét chiéu kich tir doc 1ap
nhu hinh 5.15, dong dién phan ing bang dong dién tai.

Hinh 5.15. Mach dién tuong duong clia may phat dién mot chiéu kich tir doc lap

* Dac tinh khong 1ai la quan hé

U = f(lkl)
[=0 (5.19)
® = ¢const

Dau tien (a quay réto may phat moét chicv véi téc dé dinh mic, do
may con cé tir du nén ngay khi dong kich thich bang khong trong day
quan phin @ng dd cam dng ra sic dién dong va dién 4p trén hai cuc cha
m4y bang (2 +3)U,,. Sau dé ta tang din I, bang cdch gidm dién trd r
dién 4p trén hai cuc cia may tang dan theo dac tinh khong tai: E = U,
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Tuong tu nhu may phdt dién dong bd duong dac tinh khong tdi cda
mdy phat dién moét chicu E = f(],,) c6 dang dudng cong tir hoa.
" Dac tinh nay c6 thé chia g 4
lam ba doan (hinh 5.16):
— Ldc I, = 0 vAn ¢6 mét sdd
nho E,, do tir du cua 151 thép.

Bao hoa

Chuyén tiép

— Trong doan E A, siuc
dién dong Etyle 1.

- Trong doan chuyén tiép Tuyén tinh
AB, suc dién dong E tang
cham hon I, Eav

— Trong doan bao hoa BC, ©

< 4 A 5 A Hinh 5.16. Dac tinh khéng tai
A - tang k : :
suc di¢n dong E tang khong may phét dién mét chiéu

ddng ké.

Diém lam viéc binh thudng clia miy nim trén doan chuyén tiép, vi
néu nam trén doan tuyén tinh sic dién dong E sé thay ddi nhiéu theo
dong dién I, nén dién 4p ra cha may bi dao dong, con trén doan bao hoa
dong dién I, 16n 1am tang tén hao kich thich.

* Pdc tinh ngoai

U =f()
La quan hé ¢I,, =const (5.20)
® = const

Khi dong dién tai ting, dong
dién phan ung tang, dién dp U
giam xuong do hai nguyén nhan
sau :

A

— Tac dung cna tx trudng
phin dng lam cho 1@ thong &
giam, kéo theo siic dién dong
phan iing giam.

— Dién 4p roi trong mach
phan ung R, ], tang.

Ilinh 5.17. Bac tinh ngoai
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Khi mang tdi dinh mic, dién ap cha mdy gidam tr S ~10% so véi
dién 4p ldc khéng tai. Trong trudng hop mdy tv ngan mach & dau cuc,
dién d4p U = 0 va dong ngin mach 18n, dong ngan mach nay gay ra
momen hdm rat I6n trén truc mdy phat, dong thoi tia lira dién rat manh
trén vanh doi chicu. Vi vay ngudi ta phai dat thiét bi dé bao ve.

* Pdc tinh diéu chinh

1kl = f(l)
La quan hé U =const (5.21H)
® = const

P6 1a quan he 1,, = f(I) khi gifr
dién ap va tdc do mady phat khong
déi vé trén hinh 5.18. Dé gid cho
dién d4p mdy phdt khong déi khi tai
taing, phai tang dong dién kich
thich [,,. nhu viy dong di¢n kich
thich tang 1a dé bl lai phan dng
phan ung va dién ap roi trén day
quéan phan dng. !

Midy phat di¢n mot chicu kich
thich doc lap ¢6 wu diém vé diéu
chinh di¢n dp, thudng pap trong cic

Hinh 5.18. Dac tinh didu chinh

h¢ théng mdy phat — dong co dé truyén dong mdy can, mdy cat kim loai,
thi€t bi tv dong trén (au thuy, mdy bay... song ¢6 nhugc diém la can cé
nguon kich tir riéng.
b) May phat dién mot chiéu kich tir song song

* Mach dién nwong dirong

Mach dién tuong duong nhu hinh vé 5.19.

* Dac tinh khong tai

Dung dong co so cdp quay roto mdy phat dién mot chiéu 181 toc do
dinh muc, do c¢é tir du nén hai cuc cua mdy phat cé dién d4p U vao
khoang (2 + 3)%U,,.. Do d6 diy quin kich thich s& c6 dong di¢n nho
chay qua, nén néi ding day quan kich thich véi day quan phan ung thi
dong dién ndy s& gay 1én mot (i trudng cung chifu véi tir trudng codn du
trong may. Tir trudng téng trong mdy tang lén, kéo theo sic dién dong
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phan Ung tang ién. Qui
trinh ¢ \hé 1iép dién, sdc
dién dong phan \ing tang
theo duong dac tinh
khong tdi E = f(I,)
khong doi.

Mat khdc, khi may
khong tai thi U, = E va
khi dién trd toan mach
kich thich r,, = r, + 1,
la khong dai thi dién 4p  Hinh 5.19. Mach dién tuong dung may phat dién
trén hai cuc cia mdy phu mat chiéu kich tir song song
thudc vao dong I, thco
quan hé¢ dudng thang U, = I r,,,. Giao diém M cia hai duong E = (1)
va U, = I r_,, 12 diém lam viéc n dinh cha mdy. Ta thay khi r_,, cang
tang thi dudng U, cang déc, do d6 néu ting dan r,,, diém lam viéc A sé&
dich dan vé phia trdi, dudng U, sé quay ngugc chiéu kim déng ho va
tring v&i dac tinh khong tai E (hinh 5.20).

Y Ra  Rm R4

N¢u ticp tuc tang r, may s€ g |
khong thanh lap duoc dién dp.

Do dé. néu mdy phat dién kich ¢
tir song song c6 ciu tao cuc tr
binh thuong thi khong the lam
viec 6n dinh & dién dp béang
60 + 70% dién ap dinh muc.

Khi md mdy phdt dién mot
chiéu kich tir song song cin E,
chd y n6i ding day quan kich
thich va day quin phin tng. 0 Iy
Né€u noi ngugc thi tr trudng  Hinh 5.20. Dac tinh khang tai may phat dign
dong dién qua day qudn kich  métchiéu kich tir song song
thich s& nguge chiéu véi cuc
tir va s¢ khir tir cia mdy, mdy khong thanh lap duge dién ap.

Ly

Poi khi mdy bi ngin mach mat tir du (hodc may lau ngay khong st dung
dén) ta phai dung nguén mot chiéu & bén ngoai (vi du 4c quy) dé gay lai tir
cho may.
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* Ddc tinh ngoai v

Khi dong dién tai tang,
dién d4p U giam nhanh hon so
véi mdy phdt dién kich thich
doc lap. vi ngoai hai nguyén
nhan giam dién 4p do phan
iing phan ing va dién tré phin
Ung, ¢ mdy phat song song
dong dién kich tir [, khong thé
dé duy tri ma s& gidm khi U
giam, do dé lam cho dién dp 1y Iam Iin
giam manh hon.

Hinh 5.21. Bac tinh ngoai may phat

D¢ giam dién dp khi mdy dién kich tif song song
lam viéc dinh mudc so véi khi
khong tai tr 8 + 15% (mdy c6 cuc tir phu) va 12 + 20% may khong cé
cyc tr phu. Khi tang din phu tai bang céch giam dién trd mach ngoai thi
U giam rat nhanh va dong dién may phdt giam t6i tri s6 ngan mach nho
hon I, lic nay U =0, I, = 0.
Dong dién ngan mach I, khong
nguy hiém cho mdy vi né con
nho hon dong dién dinh muc.

* Ddc tinh diéu chinh

D¢ diéu chinh dién 4p, ta
phdi diéu chinh dong dién kich
tiu, duong diac tinh diéu chinh
1, = f(I), khi U, n khong déi
nhu hinh 5.22. |

c) May phat dién kich tir néi tiép
. Hinh 5.22. Pac tinh diéu chinh may phat

So d6 noi day nhu hinh vE.  gien mot chiéu kich tif song song
Dong dién kich tir 12 dong dién
tai, do dé khi tai thay d6i, dién 4p thay ddi rat nhiéu, trong thuc t&
khong sir dung may phat kich tir néi ti€p. Pudng dic tinh ngoai U = f(])
nhu hinh 5.23. Dang duong dac tinh ngoai dugc giai thich nhu sau: Khi
tai tang, dong dién I, tang, tir thong va E, tang, do d6 U tang. Khi [ = (2
+ 2.5)l,,,. may bao hoa, thi I tang U sé giam.
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A2

Al

U A

—

IIinh 5.23. Sd d8 néi day va dic tinh ngoai cla may

phat dién mot chiéu kich tU ndi tiép
d) May phat dién mét chiéu kich tir hén hop

¢« Mach dién neong dicong

Hinh 5.24, Mach dién tueng duong clia may

phat dién mot chiéu kich i hén hap

* Pdc tinh ngoai

Chi y: Néu dong dién I, va
I, tao ra cdc tir thong song song
@, va tir thong noi ti€p @, cung
chiéu thi tir thong téng chia mbi
cuc la:

— Khi néi thuan, tir thong
cha day quan kich tr noi ti€p
cung chiéun vdi tir théng coa day
quan kich tir song song. Khi tii
tang. tit thong cudn néi ti€p tang
lam cho tir thong cua mady tang
l1én, stc dién dong cua mdy tang
1én, dién 4p ddu cuc cua mdy
dugc gilt hdu nhu khong déi.

Bu thira

Bu a0

BU thigu

N&i nguge

0

Hinh 5.25. Bjc tinh ngoai may dién
mét chiéu kich tir hén hgp
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— Khi néi nguge, chiéu tir trudng cua day qudn kich (I néi tiép
ngugc véi chiéu tir trudng cua day quan kich tir song song, khi tai tang
dién dp giam rat nhiéu.

Do la dudng cong quan hé U = f(I). khi t6c d6 quay dong co
n = const, R, = const. Goi U, la dién 4p lic khong tai va U, 1a dien dp
day tai. Tir cic phuong trinh trén, ta thay khi dong dién tai I tang, dién
dp U thay ddi phu thudc vao do6 16n clia @, so véi @, tdc 1a phu thuge
vao sO vong diy w, cua cudn kich tir noi ti€p.

+ Kich tir hén hgp néi thudn: dudng (1) bu thi¢u; dudng (2) b du;
dudng (3) bi thira, loai nay ding dé cung cap dién cho nhitng phu tai xa
ngudn, vi d6 tang dién dp & ddu ra b vao sut dp trén dudng day tai dién.

+ Kich nr hén hop noi ngiege: dudng (4), do néi nguge 1am tir thong
téng giam nhiéu khi tai tang nén U gidm rat nhanh, duogc sir dung lam
mady han dién moét chiéu.

5.9. PONG CO BIEN MOT CHIEU

5.9.1. M@ may déng cd dién mot chiéu

D¢ mo may dong co dién mot chiéu duge t6t, cdn dam bao céc yéu
cdu sau: Momen md mdy phai ¢é tri s6 cao nhat cé thé cd d¢ tranh cho
day quén khdi bi chdy hoac dnh hudng x4u dén déi chiéu.

C6 cac phuong phdp mo mdy sau:

— Md mdy truc tiép;

— Md& may nho bién tra;

— M& mdy bang dién 4p thap.
a) M@ may truc tiép

Phuong phap nay dugc thuc hién bing cach déng thiang dong co dién
vao ngudn. Nhu vay ldc roto chua quay sic dién dong E, = 0 va dong dién

. : U -y

qua phén tmg bang I, = Y ViR, ritbé R,=0,2+ 0, nén I, =(5 + 10)I,,.

u
b) M@ mdy nh& bién trd
Do ¢6 bién ird mic néi ti€p vdo mach phin ing nén dong dién mo
mdy dugce tinh:
_ U—‘Eu

= 5.22
! Ru _Rki ( )

144



Trong dé "i " 1a chi s6 nhung véi tha tw cdc bac cua dién rd.

Bién trd m& may dugce tinh sao cho dong dién mo miy I, = (1,4 +
1,71, déi vdi dong co 16n va I, = (2.0 = 2,5)I,, v&i dong co nho (hinh
5.26).

Liic ddu dé bién trd R, 16n nhat trong qua trinh md mdy, t6¢ do tang
lén, stc dién dong E, tang va dié¢n trd md mdy giam dan dén 0, may lam
viéc ding dién dp dinh mic.

Bién trd
[ (L (L M 1‘ " 2 3 4 -
1
l 102 I
{
0 Iy
+ [t 1 ) :
1
Rdc | M
u P
] M
_ R R
o 4

Hinh 5.26. Ding bién tré mé may
¢) M@ may bang cach giam dién 4p vao phin (g

U~
DN
&
5 g
Bd A o B3 8

Hinh 5.27. Sa db nguyén ly
Phuong phdp nay doi hoi phai ding maot nguédn dién doc lap cé thé
diéu chinh dugc dién dp dugc cung cap cho phan dng ciia dong co, trong
khi d6 mach kich thich phdi dugc dat dudi dién dap U = U, ca mdt
nguén khéc (hinh 5.27).
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5.9.2. Diéu chinh té¢ dd déng co dién mot chiéu

Téc do dong co dién mot chiéu phu thudc vao cdc loai 1ai véi nhau,
vi viy can phai diéu chinh téc d6 dong co dién mot chicu.
E _U-1,R,

Tu phuong trinh: n=
kp® k@

(5.23)

Trén co s cong thic (5.7) ta ¢6 cac phuong phdp diéu chinh téc do
dong cd dién mot chiéu:

— Diéu chinh téc dé bing cach thay déi i thong @.

- Diéu chinh toc dd bing cach thay déi di¢n 4p.

— Diéu chinh t&c do bing céch thay d6i dién trd phu R,.

a) Diéu chinh téc do bing cach thay ddi tir thong @

Véi dong co kich tir song song hoac hén hop, ta thay déi tr thong
bang cach thay déi R, dé thay déi 1,,. Ho dic tinh co khi thay déi tir
thong cua déng co kich tr song song trinh bay trén (hinh 5.28a). Khi
giam dong dién kich tlr, tir thong giam, dac tinh co dich chuyén Ién trén,
t8c do dong co tang. Con dong co kich tir néi tiép, ta ding moét bién trd
R_ ghép song song véi cudn day kich tir n6i ti€p nhu (hinh 5.28b). Lic
do R_s& c6 dong I chay qua, nén dong qua R, chi con (I, — I.). Nhu vay
tir thong @ duoc didu chinh bing R_.

L1} J R
o, L
& \l\
Q}o \\ fio
o \:\\ q)u
Qdm L\ o'
Il (de
|
1
1
I
|

Mo Qiam)  MUL)
a) b)
Hinh 5.28. So d5 nguyén ly va ho dic tinh co
b) Diéu chinh td¢c dd bang cach thay dai dién ap
Viéc cung cap dién 4p cé thé diéu chinh dudc cho dong co tlr mot
ngudn dién doc lap thuc hién trong k¥ thuat bing cich ghép thanh 6
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may phdt — dong ca, hoac hé thyristo — dong co nhu (hinh 5.29).

Bo bién ddi A va B dugc n6i song song ngugc, trong dé bo B dugc
dung khi cin doi chiéu quay dong co.

Khi thay déi U, ho dac tinh co trinh bay trén hinh 5.29b. Dudng 1

tng voi U, dudng 2 va 3 ang véi U, < U, < U,,, con dudng 4 dng vaéi

dm»
Ud > Udm'
U~
{17 to
o o,
—o T O, Q\\‘i
O, | ' U
\ S ————
3 g —3
|
|
U ‘ -
BS A Bo B 0 My (Lpgm) ML)

a) b)
Hinh 5.29. So d3 nguyén ly va ho d4c tinh cd

c) Didu chinh tdc dd bang cach thay déi dién trd phu R, trén mach phan img

Khi néi R, vao mach phan ting:
(Ry +R )M

(k®)?

R, =0 dng vdi duong dac  4n
tinh co tu nhién.

n=ng— (5.21)

Ta thay rang, néu R cang
l6n dac tinh co s€ ¢6 do doc
cang cao va do dé cang mém
hon, nghia 1a t6c do sé thay
doi nhiéu khi tai thay doi.

Ro2

Do dong dién phan tng

160n nén ton hao cong suat .
trén dién tr& diéu chinh 16n. Mam (Tuam) ML)
Phuong phap nay chi st dung

dong co cong suat nho. Hinh 5.30. Ho dac tinh co
khi thay ddi R,
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5.10. BO DAY QUAN PHAN UNG

5.10.1. Khai niém chung

Day qudn phdn ing mdy dién mét chiéu thuc chat la day quan may
dién xoay chiéu két hgp véi vanh déi chiéu dé chinh luu sic dién dong
xoay chié¢u thanh mot chi€u. Bé day phan ting mdy dién mot chiéu la
mot bo day ma ddu va cudi cla cudn day duge néi ti€p nhau tao thanh
mot hay nhi¢u vong khép kin.

Quy luat néi cdc phin tir dé tao thanh day quéan dugc xic dinh bang
bon loai budc day quan sau.

Day quan x&p Day quén séng

Hinh 5.31. Cac budc day quan

— Bitéc qudn ddy t6ng hop (ky hiéu 12 y) : 1a khoang cdch gita canh
day cia cudn diy thd nhat dén canh ddu clia cudn day thi hai (hinh
5.31).

— Bitdc qudn day thit nhdt (ky hiéu 12 y,): la khoang cdch gita canh
d4u dén canh cudi cia cuén day (hinh 5.31).

— Buwéc qudn day thir hai (ky hiéu 12 y,): 12 khodng céch gitta canh
cudi cua cudn day thir nhat dén canh diu cba cuén day thit hai (hinh
5.31). '

5.10.2. DAY QUAN KIEU XEP CO BUGC TREN VANH GOP: y, = m
a) Dinh nghia

Bo day quan ki€u xép 12 bo ddy ma cudi va ddu cha cic cudn day k&
ti€p dugc néi ti€p voi nhau theo thit v cua cdc 13 gép.
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b) Phén loai

Can ci vao s6 vong khép kin, ngudi ta chia ra:

— B0 day quan kiéu xép don: 1a bd day quin kiéu x€p trong dé cb

mot vong khép kin.

— B6 day quédn kiéu xép kép: 1a bo day quan kiéu xé&p trong dé ¢b

hai vong khép kin.

— B0 day quan kiéu x&p phic tap: 1a bo day quan kiéu xép trong dé
c6 tir ba vong khép kin tr¢ 1én.

c) Bé day phan (tng méy dién mét chidu kiéu xép don

— Théng s6 co ban: Z, 2p, K (nhan bi€t Z = K va céc diu va cubi
cua cudn day dugc ndi ti€p nhau theo thit tu cta cic 1a gép).

b4 :"Z_ig
2p

sy Y2 =YY

Vi du 5.2. V& so d6 hinh trai véi cac thong s6 sau: Z =6; 2p = 2;

Loi giai : Tur cdc s6 liéu da cho, ta tinh dugc cac théng sé sau:

— Théng sé tinh todn: y =y, =1
K =6; x&p don.
6
sy =] =—=xg=—
y=yc=1: % 2p

Y=Y ~y=3-1=2

V& so d6 khai trién hinh trai nhu hinh 5.32.

N N
NANSDN

ol
7

y

1 2

3

e

A

i

e

7

5 =3 (¢ 1a s6 gia cha budc day cuén)

Hinh 5.32. Gian dé
khai trién day quan
Z=6,2p=2,K=6.
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d) Bé day quan kiéu x&p kép

~ Théng sé co bdn: Z, 2p, K (nhan biét 2.Z ~ K va cdc ddu va cudi
cta cudn day duoc néi ti€p nhau theo thi tu cua cic 1a gép).

—Théng sé tinh toan: 'y =1

Yo=Xi=Y

Vi du 5.3. V& s0 d6 hinh trai véi cic thong s6 sau: Z =6; 2p = 2;
K = 12; xép kép.

Loi giai: Tir cdc s liéu da cho, ta tinh dugce cdc thong s6 sau:

Hinh 5.33. Gian dé khai trién day quan xép kép
Z=6,2p=2,K=12
e) Bo ddy quin kiéu x&p phc tap

— Théng s6 co ban: Z,2p, K (nhan biét n.Z = K va cdc dau va cudi
cua cudn day dugc néi tiép nhau theo thit tu cla cdc 1a gép). Trong d6 n
la s6 mach vong méc néi ti€p.
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—Thong s61inh todn: y =1, yy=

Z
yy=—%T¢; Y=y Y.
2p

Vi du 5.4. V& so d6 hinh trai véi cac thong s6 sau: Z =12; 2p = 4;
K = 36; xép phuc tap

Loi giai: Tir cdc s6 liéu di cho, ta tinh duge cdc thong sd sau:

K 36
31, ’ :_:-—23;
Y KT T
Z 12
=" 4eg="2-3 : zy, —y=3-1=2,
yl 2p 4 YZ y1 y

V@& su d6 khai trién hinh trai tuong tu kiéu xép kép.

5.10.3. B day quan kiéu séng

Pinh nghia: Bo day quan kiéu séng 14 mot bo day ma ddu va cudi cia
cuon day duge ndi tifp nhaw nam duéi cuc tr ciing tén cla cic 14 gop.

Phdn loai bo day:

Can cu vao s6 vong khép kin ma ta phan ra:

~ Bo day quan kiéu séng don: 12 bo diay quan kiéu séng trong d6 ¢6
mot vong khép kin.

~ Bo day quan kicu séng kép: 1d bo day quan kiéu séng trong d6 ¢b
hai vong khép kin.

~ Bo day quan kifu séng phic tap: 1a bo ddy quin kiéu séng trong
dé c6 tlr ba vong khép kin tré lén.
a) B day quan kiéu séng don

—Théng s6 co bdn: 7, 2p, K (nhdn biét Z ~ K va céc dau va cuéi cla
cuon day duge néi ti€p nhau nam duéi cuc tir ciing tén cha cic 14 gép).

— Théng s6 tinh todn.
éi]:Eil ; ylz—z—ie
p p 2p

Yo=Y ¥

y =Yy =
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Vi du 5.5. V& so do hinh trai v6i cdc thong so sau: Z =6; 2p = 2;
k = 6; song don.
Loi giai: Tir cac s6 liéu da cho, ta tinh duoc cdc thong so6 sau:

y :yk-éilzkil=§-1=5
p p 1
Z+ _6_3 :
Yl*,zp—e—z— d Ya=yy—y=5=3=2

|
>

Hinh 5.34. Gian dé khai trién day quan séng don
Z=6,2p=2.,K=6.
b) Bd day quan kiéu song kép

~Théng s6 co ban: 7, 2p, K (nhan biét 2.Z ~ K va cdc ddu va
cudi cua cudn day duogc noi ti€p nhau nam dudi cuc tir cung tén cua cac
la gép).
—Thong s¢ tinh toan:
V4 K Z
y =—%l i ye=—22; Ni=_-%% jy,=y-y.
p p 2p
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Vi du 5.6. V& so d6 hinh trai v4i céc thong so sau: Z = 6; 2p = 2;
K = 12; song kép.
Loi giai: V6i cdc s6 liéu da cho, ta tinh dugce cac thong s6 sau:

; 2
y :Et]=§_1:5 yk:EiZ:I—“—2:10
p l p 1
/ —£+s--§—3 = 5-3=2
>|_2p“ 2 YE‘_)l_y-' = ==

V& so dé khai trién hinh trai nhu hinh 5.35.

=
>J.
4

Hinh 5.35. Gian dé khai trién day quan séng kép
Z=6,2p=2,K=12.

c) B ddy quédn kiéu séng phifc tap

—Théng sé co ban: Z, 2p, K (nhan biét n.Z = K va cdc ddu va cudi
cua cudn day duge ndi ti€p nhau nam dudi cuc tir ciing tén cla cdc 14
g6p). Trong dé n la s6 mach vong maéc noi tiép.

—Théng sé tinh todn:

=+n: Y =—2*Ei8: Y2=Y =Y

y :;:in; }!k:

z K
P p
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Vi du 5.7. V& so do hinh trai v&i cdc thong s6 sau: Z = 12; 2p =4,
K = 36; x&p phic tap.
Loi giai: V@i ciac s6 lieu da cho, ta tinh duge cdc thong so sau:

V4 12 K 36
; :—‘:i :———1: . =—=__3:15
Y P n 5 59 Yi 7 )
7.1
yl=2—p*iE:7‘—:3;y2:y—y]=5-3=2

V& so dé hinh trdi tuong tu nhu kiéu séng kép.

5.11. MOT SO HU HONG THUONG GAP, NGUYEN NHAN VA BIEN
PHAP KHAC PHUC CUA PONG CO MOT CHIEU VA MAY PHAT
MOT CHIEV

T Hién tuong Nguyén nhan Cach khac phue

1 Déng dién déng cd | — Do mat ngudn. - Kiém tra va khic phuc
khéong cé hién tugng trén dudng day céap
cb dién ngudn, cau chi, cau dao

hodc cac thiét bi déng
cét chinh.

- Do 4t day. - Do kiém théng mach
va khac phuc tai ché di
mach.

— Tidp xdc & chéi | - Kiém tra chdi than va

than. sUa lai.

2 Khi dong dién, aéng | - Tiép xuc gilta | — Kiém tra doé tiép xuc
ca khéng khdi dong | vanh gop va chéi | cla chdi than va vanh
dugc (quay rat cham | than. goép va sUa lai.
hodc khéng quay | _ g pi bi mai mon | - Kiém tra do ro cha &

(dugc) cb tieng gam | qua nhigu nén sat | bi. X Iy hosc thay thé &
ré, phat néng nhanh. | a1 bi méi.

3 boéng dién vao déng | ~ Cudn day phan | - Kiém tra va xf ly pha
cd cac thiét bi bdo | cAm ho#c phan (ng | bi ngan mach.
vé tac doéng ngay | bi ngdn mach.

(cau chi bi ddt,
{ aptémat tac dang...).




| May chay khéng dd |

- Chap ndi tai cuc}rT— Kiém tra bd day bang

téc  d6, rung lac | day. rénha, néu bdé day bi
manh, néng nhanh. chap néi tai thi quan lai
b day.
— Pong co bi sat| " Can chinh lai hoac
o5t thay thé vong bi mai.
5 Co tiéng kéu ca khi, | - N3p may khdng | — Chinh slfa phan cd khi.
dong dién tang hon | dudc ¢é dinh tat véi
binh thudng. vo.
—~ Bac bi ro, cét| - Thay thé vong bi méi.
mon, cong.
6 Khi mang tai déng co | - Qua 1ai 16n. - Giam tai.
khéng khdi  ddng | - pign ap ngudn | - Kidm tra dién  ap
dugc. suy giam nhiéu. ngudn dién.
7 May phat khéng | — Mat tir du. - Gay lai tir cho may.
thanh lap dién ap. - Cuédn day phan | - D4u lai cudn day phan
cam ddu ngudc. cadm véi phan (ng dung
cuc tinh.
— Réto quay khong | - Dao chiéu quay dong
dong chiéu quy | €O so cdp.
dinh.
- Dién trd mach | - Gidm bét r,. trong
kich thich qua lan. mach kich tu.
- Tiép xuc chdi |~ Ra lai chdi than ché
than v&i vanh déi | tiép xutc,
chiéu.
8 May phat néng qua | — Do qua tai. —~ Giam bat tai.
mufc. ~ Do sat cét. ~ Thao réto can chinh va
néu can thiét thay vong
bi,
~ Chap mét s6 |~ Dung rénha kiém tra
véng day phan iing. | chap vong day phan
{rng.
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"9 | Kni khong tai khong
cé dién ap phat ra, khi
mang tadi may mat
dién.

L

- Do qua tai.

— Do tiép xuc khéng
tét 4 choi than,

- B6 day phan dng
bi hd mach.

— Do sat cét.

- Gidm, cat tai sau dé
tang dan, xac dinh su
cé.

- Ra lai chdi than.

— Kiém tra lien mach bd
day phan iing bang cach
I&n Iuct kiém tra cac la
gop lién bén cé lién
mach khong.

~ Thao may kiém tra
voéng bi, bac can thiét
phai thay mai.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 5
5.1. N&u cau tao va nguyén ly lam viéc cla may phat dién mot chiéu.

5.2, Trinh bay khai niém sic dién dong va mémen dién tir cla may dién

mot chidu.

5.3. Phan loai va so do dau day may dién mét chiéu.
5.4. M@ may va diéu chinh t8c d6 dang co dién mét chiéu nhu thé nao ?
5.5. Néu cac dac tinh may phat dién mét chiéu.

5.6. V& so d6 hinh trdi bd day phan ng may dién mét chiéu kidu x&p cb

thang s6 nhu sau:

~7=6 ;2p=2 k=6
~72=6 ;2p=4 k=6
~7=12; 2p=2 k=13
~7=17 ; 2p=4 k = 34

5.7. V& sa d6 hinh trai bd day phan (ng may dién mét chiéu kiéu xép phirc

tap cd théng sé nhu sau:

-2=6 ., 2p=2 ., k=17
-Z=12 ; 2p=2 , k=35
-2=12 ; 2p=4 k =36




5.8. V& sd dé hinh trai bo day phan ing may dién mat chidu kiéu séng co
théng s6 nhu sau:

~Z=6 ;2p=2 ; k=6

-2=6 ,2p=4 ; k=8

~2=12;2=8 ; k=12

-Z=12 ; 2p=6 ; k=12

5.9. V& sa dé hinh trdi bo day phan tng may dién mot chiéu kiéu séng
phic tap c6 thong s nhu sau:

-7=6 c2p=2 k=11
-Z=6 ; 2p=4 ; k=13
-72=12  2p=2 ; k=25

5.10. May phat dien mét chidu co cong suat dinh mic: P = 85 kW,
Ugm = 230V; ngy, = 1470 vgiph; ngm = 0.895. Khi may lam viéc & ché do dinh
muec, tinh dong dién dinh mdc va mémen cita ddng co so cap.

Pdp sé6: 1, =3695A; M, =617 Nm

5.11. May phat dién mot chiéu cé cong sudt dinh muc: P = 95 kW,
Uagm = 115V, ngy, = 2820 va/ph; ngm = 0.792. Khi may 1am viéc & ché do dinh
mdc, tinh dong dién dinh mirc va cong sudt co clia dong co s cap kéo may
phét va mémen clia dong ¢o so cap.

Pdp 56: 1, =826 A; P, = 120 kW; M, = 406 Nm

5.12. Mot may phat dién mot chiéu ldc quay khong tai & téc do
n = 1000 vg/ph thi suc dién dong phéat ra bang E, = 22V. Hoi lGc khong tai,
mudn phét ra st dién dong dinh muc E,,, = 220V thi tc dd ldc nay phai bang
bao nhiéu khi gitr dong dién kich tir khéng déi?

Ddp so: n,,,, = 990 vgiph.

5.13. Mot dong co dién mét chiéu kich tir song song c6 céc sd ligu sau:
Uy = 220V, Iy, = 52A (g0m dong dién phan Ung va dong dién kich tur), dién trd
R,= 0,4Q, dién trd mach kich tit R, = 110€2, téc d6 khong tai n, = 1100 vg/ph.
Hay tim:

a) Suc dién dong phan ng lic tai dinh mc?
b) Tdc dé luc tai dinh mac?
¢) Cong suat dién tir va momen dién tr Itc tai dinh mie? (khi phan tich
bd qua dong dién khong tai).
Pdp $6: a) E, g, = 200V; b) n,, = 1000 vgiph ;
¢) Py = 10000W, M, = 1000Nm.
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Chuong 6
MOT SO LOAI DONG CO DIEN

6.1. PONG CO BUGOC

6.1.1. Khai quat chung vé déng cd budc

Cic hé truyén dong dién s8 thuong str dung dong co chap hanh dac
biét goi la dong co budc.

Pong co budc thuc chat 1a dong co déng bo dung dé bién doi cic
tin hiéu di¢u khién dudi dang cdc xung dién rdi rac k€ ti€p nhan thanh
cac chuyén dong cua roto va ¢6 kha nang c6 dinh roto vao nhing vi tri
can thiét.

Dong co bude lam viéc duge 1a nhd cdc bo chuyén mach dién tir dua
cdc tin hiéu diéu khién vio stato thco moét thd tu vi mot tAn s6 nhat
dinh. Tong s6 gbc quay cha roto tuong ing s6 lan chuyén mach, cling
nhu chiéu quay va té¢c dé quay cia réto, phu thuoe vao thir ty chuyén
d6i va tan s6 chuyén ddi. Khi mot xung dién 4p dat vao cudn day stato
(phan tng) cia dong co budc thi roto (phan cam) cla dong co s& quay di
mot gée nhat dinh, gée 4y la mot budc quay cua dong co. Khi cdc xung
dién 4p dat vao céc cudn day phan ung thay déi lién tuc thi réto sé quay
lién tuc.

(Nhung thuc chat chuyén dong d6 van 12 theo cac budc rdi rac).

Vé ciu tao, dong co bude c6 thé coi 12 tdng hop cla hai loai dong
co: dong co mot chiéu khong tiép xidc va dong co dong bo gidm 8¢
cong suat nho.

Trong khi dong co mot chiéu khdng tiép xic cé roto thudng a mot
nam cham vinh clu (s8 doéi cyc 2p = 2) va can ¢é cam bién vi tri réto
(dé thuc hién chitc ning tao ra tin hiéu diéu khién nhim xic dinh thai
diém va thit tu d3i chiéu) thi dong co bude cé roto dang cuc 16i gém
nhiéu ring cach déu cau thanh cidc cap nam cham N — S xen k& nhau
dé tao ra s6 cap cuc 2p 16n hon va khong c4n phai cé bo cdm bién vi tri
roto. Nhg cam bién vi tri roto, cé thé diéu khién dong mét chiéu vao
cdc cudn day stato dé cé tir trudng quay lién tuc nén doéng co dién mot
chiéu khong ti€p xic quay lién tuc. P6i v6i dong co budc, vi tir trudng
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quay khong lién tuc do cac xung dién cap vao roi rac nén réto quay
theo cac budc.

Ciing giong nhu dong co déng bo giam té¢ cong sudt nho, dong co
budc c6 cac bsi day tao thanh cdc pha trén stato, dong thoi trén ca roto
va stato déu ¢é cédc rang dé tao thanh cdc cdp cuc va cidc nam cham dién.
Nhung dong co dong bd giam tdc ¢6 cic cudn kich thich va cdn phai cé
dong di¢n kich thich dé khai dong, con dong co budc khong can yéu to
nay. Mat khdc, trén stato ciia dong co déng bo giam tdc, ngoai cudn day
phu (d€ kich thich) thi cuén day chinh thudng 13 ba pha hoac la hai pha
duoc nuoi bang ngudn xoay chiéu tao ra tir trudng quay lién tuc vai van
16c goc o. Vi vay sau khi hoan thanh viéc khéi dong, réto quay véi van
toc déng bo (nho hon van téc cla tu truong quay). Trong khi d6. stato
clia dong co budce chi cd moét loai cudn day pha va chiing ¢é vai tro nhu
nhau.

Thco mot phuong dién khidc, cé }—[17/
thé coi dong co budc |a linh kién
(hay dung cu) s6 (Digital Device)
ma O d6 cdc thong tin s6 hod da thiét
1ap s¢ dugc chuyén thanh chuyén | ‘
dong quay theo tirng budc. Dong co
budc s€ thuc hién trung thanh céc
I¢nh d3 s6 hod ma mdy tinh yéu cdu  Iinh 6.1. Méi xung bang mdt budc cuc
(xem hinh 6.1).

6.1.2. Déng co budc nam cham vinh clru
a) Cau tao: Gom c6 hai phan chinh 13 phéan tinh (stato) va phan dong
(ré10).

Cdu tao cdc bo phan stato:

Hai bo phan chinh cia stato 1a 161 thép (mach tir) va ddy quén:

— Loi thép 1am bang cic 14 thép ky thuat dién dap theo khuén rdi
ghép lai (hinh 6.2) dang hinh tru réng, mait trong c¢é phay rinh. Trong
ranh 132 day quan mdy dién c6 thé 1a day quén 2 pha, 3 pha, 4 pha hoac 5
pha. Phia ngoai stato ¢4 vo bang nhém hoac hgp kim cla nhém, hai dau
stato ¢6 hai ndp 1am bang cung vat liéu véi vo va bat chat vao vo. Trén
nip mdy c6 lap 6 truc (8 trugt hoac vong bi) dé dd truc quay cia roto.

— Day quan stato cba dong co budc nam cham vinh ciru la loai day
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dién tir, c6 ti€t dién hinh tron hoac hinh chir nhat. Day quén stato dugc
chia thanh nhiéu pha day quan, méi pha c6 mot t6 boi day, méi té boi
day c6 w s6 vong day va duge 16ng vao cuc tir cua stato.

Cadu tao cua roto

Stato A

Cudn day A

Cudn day B

Cudn day
Stato
Hinh 6.2. Ddng cd budc nam cham vinh ciu

Roto clia dong co budec nam cham vinh ctru ¢6 cdu tao thuong khong
c6 rang cuc tir, duge tir hod vinh clru vudng géc véi truc (ngang truc) va
dugc 16ng vao phia trong cua stato. Cyc tircta roto thudng la 2 hoac 6
cuc tir (N — S) xen k& nhau.
b) Nguyén ly 1am viéc clia ddng cd budec nam cham vinh cltu

Nguyén 1y lam viéc cua loai dong co nay la dua vao tic dong cia
mot truong dién tUr trén moét momen dién t, tic la tdc dong cua modt
truong dién tir va mot hoac nhiéu nam cham vinh clru. Réto cia dong co
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tao thanh moét hoic nhiéu cip tir vd mémen dién tir cia nam cham dugc
dat thing hang trén tir trudng quay do cic cudn day tao nén.

— Xét cdu tao truc cia ddng co budc nam cham vinh ctu nhu hinh 6.3.

M o o o
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Hinh 6.3. So d8 két cdu cla ddng cd budc tit trd

Pong co ¢6 hai cudn day lap & hai cuc cha stato va mot nam cham
vinh ctru & roto. Khi kich thich mét cudn day cta stato (déng thdi ngat
cuon kia) sé tao nén hai cuc Bac (North) va Nam (South) cha nam c¢ham.
Réto sé thing ding véi tir truong.

Néu ta cho dong dién vio cudn day w,, thi vi tri 1 va 3 cua stato
tuong ing sé la cuc Nam va cuc Béc.

Gia st truc cta nam cham vinh cutu cua roto dang léch véi truc 1 —3
mot géc o, dudi tdc dung cua luc hit do cdc cuc trdi ddu cia nam cham
vinh clru sé& sinh ra mot lyc quay roto vé vi tri 1, vi tri nay goi 1a vi tri
can bang. Sau d6 dong dién I, vao cudn day w, (liic ndy dong dién trong
cudn diay w, bi ngat), thanh nam cham s& quay nhanh vé vj tri 2 mot géc
90" néu viéc cdp dién lién tuc vi tudn tu vdo cudn day w,, w,, W,, W,,...
va dao chiéu dong dién sau mdi budc, thanh nam cham s& quay thanh
nhitng vong tron, tir mot phan tu vong dén mot phan tir vong tron khac.

Cic cudn day cua stato goi 12 cic pha. Pong co budc cé thé cé
nhiéu pha 2, 3, 4, 5 pha, né dugc cap dién cudn nidy sang cudn khac véi
viéc dio chiéu dong dién sau mdi budc quay. Chiéu quay cba dong co
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phu thuéc vao tha tu cung cap dién cho céc cudn day va hudng cua tir
Lrudng,.

- Goc budc cia dong co thay déi thuong 1a tir 6 dén 45" trong ché do
dicu khién budc di, moémen ham tir 0,5 dén 25 Ncm, tan s6 khoi dong lon
nhat 1a 0,5 va tan s6 1am viéce 16n nhat 6 ché do khong tai la 5 kHz.

6.1.3. Pong ca budc tir tro (hay cén goi la dong co phan khang)
a) Cdu tao

Dong co budc tir trd ¢6 hai phan cdu tao chinh 13 stato (phan tinh) va
roto (phan quay):

Roto 00 Q
968 1658
1 1
2 U Sor. 2 3
- cc (3] )
OO [}
3 9 O @ [¢}
3 $
3 2
Cubn day stato —
Stato 1
o [382

Hinh 6.4, Béng co budc 3 pha c6 tif tré thay ddi

Stato: gdm c6 hai phan chinh: L6i thép va day quan stato.

~ Lo1 thép: Duge ghép bang cac 1d thép ky thuat dién lai v6i nhau
tao thanh mot khai hinh try, & gida duge duc 16 va phay céc ranh cuc ti,
trén mat cuc W ¢6 rang. Bé day cta méi 14 thép vao khoang 0,35mm dén
0.5 mm, ¢ hai mat cua moi 14 thép duge son cach dién cé tac dung giam
nho dong dién xody.

~ Day quan stato: 12 day dién tir ¢4 the 1a day nhom hoac day dong
duge cich di¢n bang ldp é-may hodc cotton, tiét dién day quan cé dang
hinh tron. M&i1 pha trén stato duoc quin thanh hai cuon day néi Gép
ahau & vi tri xuyén tam ddi xing trén stato. tham chi thanh 4 cudn déi
mot trgc giao, madi cudn day cudn ¢cé w s6 vong day.

Roto: Cing giong nhu stato, réto cling c¢é rang. Roto dugc lam
bang vat liéu dan i (sit non) c6 1 tré thay doi theo géc quay. Méi rang
cua roto 1a mot cyc.
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b) Nguyén ly lam viéc

Nguyén 1y 1am viéc cha déng co budc cé tir r thay ddi dua trén co
sd hién tugng 1 trd cyc tiéu, nghia 1a hé théng mach tir ludn cé xu
huong giam thi¢u (¥ tro. Trong dong c¢o budc loai nay stato va roto déu
duoc lam cling mot vat liéu tir va r6to ludn quay vé trang thai sao cho iy
tro 1a nho nhat. Tirc 1a dya trén su tic dong gitta mot truong dién tr va
moL roto ¢6 tir tra thay déi theo géc quay.

— Calu tric tiéu biéu cho dong co budce cé tir trd thay déi hinh v& 6.5.
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Hinh 6.5. Dong co budc ba pha c¢6 ti trd thay ddi

Roto duge ché tao biang vart liéu dan tiy, trén bé mat roto thuong cé
nhiéu rang. Mdi rang cla réto hodc stato goi [a mot cyc. Trén hai cuc
d6i dién nhau thi mic néi 1iép hai cudn day tao thanh mot phin cla
dong co. Nhu vay dong co nhu hinh vé 6.5 ¢é 3 pha (1,2,3) tir tro thay
d6i theo géc quay clia rang. Khi cdc rang cha roto ding thang hang véi
cdc cyc cua stato, tir tré & d6 s€ nhd nhat. Néu ta cho dong dién chay
vao cudn diy sO 2 nod s€ tao nén tr trudng kéo cuc cua réto ¢ gin nd
nhat va lam r6to quay mot géc 30" theo chiéu kim déng hé.

Néu dong dién duge dua viao cudn day s6 3, roto lai quay di mot géc
30° nira v.v... Cdc cuén day 1, 2, 3 dugce goi la cic pha.

Nhu vay, hudng quay ciia roto khong phu thuée vao chiéu cia dong
di¢n ma phu thudc vao thi tu cap dién cho cuén day. Nhiém vu nay do
cdc mach logic trong bo chuyén phat thuc hién. Vi cdch thay déi thi e
hoac thay déi cach kich thich cdc cudn day ta ciing lam thay déi cac vi
tri géc quay.
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Déng co budc cé tir trd thay ddi chuyén dong ém, s6 budc 16n, géc
budc giéi han trong khoang 1,8° dén 30° trong ché d6 diéu khién budc
dd, méomen ham tir 1 dén 50Ncm, tan s6 khdi dong 1dn nhat 1kHz, tan
s6 lam viéc 16n nhat trong diéu kién khong tai 1a 20kHz.

— Mot s6 cong thitc tinh cho ddng co budc c6 tir trd thay dbi:

Nr — s6 rang réto.

Ns — s0 rang stato.

Np — s8 pha stato.

Pr — g6c 46 rang roto.

Ps — géc do rang cua stato.

®s - goc budc.

Rs — gid tri budc.

X =Ns /Np - s6 rang stato cho mét pha.

— Géc do rang gia hai ring ké nhau duge xdc dinh nhu sau:

0 \]
pr= 360, pg_ 360 (6.1)
Nr Pr
— Géc budce duge xdc dinh bang biéu thic:
0
ds = 360 (dd / bude) (6.2)
Nr.Np
~ Gia tnt budc:
Rs = 360 (6.3)
®s
— Né€u tdn s6 xung la f thi t6¢c d6 roto sé la:
60f 60f  ®s
W=—-= =— (vg/ph 6.4
Rs Np.Nr 6 (ve/ph) ©-4)
— S6 riang réto cho mét pha:
N
= (6.5)
Np+1

6.1.4. Dong co budc kiéu hdn hgp (Hybrid)

Dong co budc kiéu hén hop c¢é géc budc thay déi tr 0,36 dén 15°
trong ch& do du budc, mémen ham tir 3 d€n 1000Ncm, 14n s6 khat dong
16n nhat 12 40kHz. Trong tdt ca céic loai déng co budc ké trén thi dong
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co bude hén hgp duoc dung nhiéu hon ca. Vi loai dong co nay két hop
nhitng vu diém cla hai loai dong co la: Dong co nam cham vinh clu véi
dang cuc méng va dong co c6 tir trd thay déi.
a) C4u tao cia déng co budc hdn hop

Cau tao dong co budc hén hop la su két hgp gitta dong co budc nam
chdm vinh clru va dong co budc c¢6 tir tro thay déi. Phan stato c6 cdu tao
hoan toan giéng cau tao cta dong co c6 tir trd thay déi. Trén cdc cuc cha
stato dugc dat céc cudn day pha, mdi cuon day pha dugc cudn thanh bon
cudn ddy, hoac dugc cuén thanh hai cuon day dat xen ké nhau dé hinh
thanh nén cac cuc N va S dong thoi déi dién véi moi cuc cua ciac béi day
la rang cua roto va ciung dat xen ké gitra hai vanh rang s6 3 cua roto.

Hinh 6.6. Cau tao clia dong cd budc hén hgp
b) Nguyén ly lam viéc

Pong co hén hop 1a su két hgp gilta nguyén tic lam viéc cta dong
co budc nam cham vinh ctru va dong co budc tir tro duoc dac tinh 16t
nhat clia hai loai dong co ké trén 1a momen 16n va s6 buéc 16n. Dong co
budc gom hai nira réto nhu hinh vé 6.6. Nira thi ¢6 nhiéu rang, nira la
nam cham vinh clru. Béng co loai nay c¢é s6 budc dat dén 400 budc,
nhung gid thanh dit. )

6.2. DONG CO DIEN MOT CHIEU KHONG TIEP XUC

bong co mot chiéu cdu tric binh thudng ¢6 hang loat nhuge diém
do bo phan déi chiéu vanh gép, chdi than gay ra 1am han ch€ pham vi sit
dung cta ching. Trong thoi gian gdn day da xudt hién va dua vao su
dung ngay cang rong rii, nhat la trong cdc hé thong diéu khién tu dong,
dong co khong ti€p xtc mot chiéu, véi bo phan déi chiéu dién tlr dé thoa
man yéu cdu cao vé do tin cdy trong cdc diéu kién lam viéc dac biét
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(chan khong, nhiét do thay ddi, rung déng nhiéu...). Bo phan déi chiéu
c6 cdu tao tr cac linh kién dién tir thay th€ cho vanh gép — chdi than
lam cho dong co mot chiéu khong ti€p xdc mét di nhimg nhugc diém
ctia dong co dién mot chiéu binh thudng.

6.2.1. Cau tao cua dong co mdt chiéu khoéng tiép xic

Dong co mot chiéu khong ti€p xic giong dong co dong bd & ché,
ching duge diéu chinh bing cdch thay déi tAn s6 nhd su ty dong bo. Su
diéu chinh tdn s6 nhd su ty dong bd ndm & chd viéc diéu khién bo bién
d6i tdn s6 dugc thuc hién theo vi tri géc roéto dong co, diéu nay duoc
thuc hién nho hé théng cac cam bién (cam bién Hall) duoc b6 tri trong
dé, khi d6 dién dp duge cdp cho mdi pha cia dong co khi géc phu tai <
90"dién.

Hinh 6.7. Sd dé nguyén ly déng co mdt chidu khéng tiép xuc
1,2,3,4,5,6 -~ bd chuyén mach
Dong co mdt chiéu khong ti€p (hinh 6.7) xic la dong co dién trong do6
stato ¢6 cdu tao giong nhu stato cua dong co dién khong dong bod thong
thudng va roto ¢6 gan cac cuc tir lam bang nam cham vinh ciru trén bé mat

Hinh 6.8. Mat cat ngang clia mot sé dang réto
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Hinh 6.8 1a mat cat ngang ctia mot s6 dang roto (tir trdi qua phai):
roto cé cuc tir 16i ra bén ngoai, roto ¢b cuc tir hinh chit nhat an vao bén
trong, roéto ¢é cuc tir hinh chi nhat gan vao 16i.

Hinh 6.9 1a mat cat doc dong co mot chiéu khong tiép xic, trong dé
ta thdy ro vi tri cia cdc cam bién Hall. Phdn 16n cic dong co mot chiéu
khong tiép xiic ¢6 ba cam bién Hall gan trén stato phia dudi ctia dong co
(phia khong néi tai). Nho cac cam bién Hall nay, vi tri roto duoc xdc
dinh 1am co s& cho viéc chuyén mach cong sudt stato.

Cudn day stato

e Sl Tl T e \Lc“} % "
P ( Ehiay / Mo ) Loi roto nam chém S
Cam blé!’j Hall v
L&i roto nam cham N 1
o — e Truc réto

Hinh 6.9. Mat cit doc ddng co MCKTX

Cau tao cua dong co moét chicu khong ti€p xiic trong thuc t€ duogc
thé hién trén hinh 6.10

Hinh 6.10. C4u tao bén trong clia déng cd MCKTX
Hinh 6.11 la hinh dang bén ngoai mét s6 loai dong co MCKTX.

Ilinh 6.11. Hinh dang bén ngoai clia mot s6 dong ca mot chiéu khéng tiép xic
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6.2.2. Nguyén ly hoat dong
Nguyén 1y 1am viéc ctia dong co mot chiéu khong ti€p xic duge mo
ta bang so do chirc nang sau (hinh 6.12).

Biéu dé thdi gian
cua roto
r 180° 360°
Hall 1 | 1
wan2 | L]
Hall 3 | | ' H1
) o

Lot | \’

"
»

@
§QT §QT §QE

8

Hinh 6.12. So d6 chlc nang nguyén ly 1am viéc clia déng cd MCKTX
Nhu ta thdy trén hinh vé 6.12, déng co mot chiéu khong tiép xic
g6m ba phén co ban:

iH B chuyén mach

Trong dong co c6 cudn day m pha, cam bién vi tri réto dugc ché tao
trén cing mot vo véi dong co doc cdc tin hiéu diéu khién dé x4c dinh tin
hiéu chuyén mach cdc cuon diay nhd bé chuyén mach ban dan (phi tiép
diém).

CAU HOI ON TAP CHUONG 6

6.1. Dé dong co budc ¢ thé 1lam viéc dugce, dong dién xung dua vio
cdc day quan stato phai la dong dién mot chiéu hay dong dién xoay
chiéu.

6.2. So sanh cédc loai dong co bude vé cdu tao.

6.3. Néu nhitng vu diém cla dong co mot chiéu khong chdi than.
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