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Truong Pai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa Dién

CHUONG 1: SO PIEN TU TRONG LY THUYET MAY PIEN.

1.1. Khai quat chung.

May dién duoc dinh nghia 1a thiét bi chuyén hoa ning lugng dién thanh céc
dang nang lugng khac, hodc nguoc lai. May dién cung duoc dinh nghia la thiét bi
chuyén d6i ning luong dién & cap dién 4p ndy sang cap dién ap khac.

Tir dinh nghia, dyua trén cong dung va dic diém lam viéc, phan loai may dién
nhu sau :

% May dién tinh : Mdy bién ap (may bién ap ba pha, may bién ap mot pha)
¢ May dién Quay :

o May dién mot chiéu (may dién DC) : May phét va dong co.

o May dién xoay chiéu (méy dién AC) :
- May dién dong bo va khong dong bd : May phat va dong co.

- May phat : Bién déi cac dang ning lugng khac thanh dién ning.

- Pong co : Bién dbi nang lwong dién thanh co ning.

- May bién 4p : Bién doi ngudn dién tur cap dién ap nay sang cap dién ap khac.
Puoc st dung thong dung trong truyén tai va phan phodi dién nang.

Cho di cac loai may dién c6 khac nhau vé cdu tric, tinh ning . . . , nhung
nguyén ly chung cho tat ca cac may dién 1a dya trén nguyén ly dién tir. Do vay trudc
khi di vao phan tich may di¢n ta cling nén phan tich qua cac hi¢n tugng dién tir lién
quan.

1.2. Cac dinh luat dién tur:

Trong phan nay ching ta phan tich cac hién twong dién tir lién quan lam co s&
phén tich may dién trong cac chuong sau.

1.2.1. Lwc Lorentz.

Luc dién tr tac dong 1én mot dién tich chuyén dong trong trudong dién tur.

Hinh 1.1
Luc Lorentz -
V

m dt
Xét mot dién tich Q chuyén dong trong trudng tir c6 mat do tir thong B voi van

tbc V nhu hinh v& (Hinh 1.1). Dudi tac dong cua tir truong, dién tich Q chiu tic dong
mot luc tur Ifm duoc dinh nghia:

Gi4o trinh Ly thuyét may dién Trang 2



Truong Pai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa Dién

F. =QuVxB (1-1)

Luuy : VXB tich c6 hidng ciia hai vecto la mét vecto.
Luc F_ co phuong vudng goc voi mit phiang chira v va B va ¢ do 1on:

F, =|Qv.B.sin & (1-2) Hinh 1.2

0 : 1a goc nho giira hai vecto V va B. Quy tac ban tay D?_Béi
VX

Chiéu cta F_ duoc xac dinh theo chiéu tién cua
dinh ¢ thuan khi cho dinh 6c¢ quay tir V dén B theo
chiéu gbéc nho. (hodc dung quy tac ban tay phai nhu
Hinh 1.2)

Néu trong mdi trudng dang xét, c6 dién truong E
thi ngoai luyc tir F,, dién tich Q con chiu tac dong ctia luc

dién truong.
Ife = QE (1'3)

Va luc Lorentz dugc dinh nghia :

F,=F +F, =Q[E +xB) (1-4)
Nhu vy khi mot hat mang dién tich, dich chuyén trong truong dién tir thi s& c6

luc tac dong 1én di¢n tich do, luc do6 goi 1a lyc Lorentz.

1.2.2. Lwe tir tac dong 1én phan tir mang dong dién.

Xét mot day dan 1 mang dong dién 1 dit trong tir truong ngodi c6 mat do tir
théng B nhu hinh vé (Hinh 1.3). Trén 1 xét mdt doan vi phan dl, mang dién tich dQ.
dQ dich chuyén trong doan dI trong khoang thoi gian dt voi van toc v, dl = v.dt.

Luc tir tac dong 1én phan tir dong dQ:

dF =dQ(uxE)

Hinh 1.3
Lyc tir thc dong 1én day dan

V61 dQ duoc xem nhu mot dién tich dich
chuyén trong truong dién tur.

tacod: dQ=1.dt
— dF = | .dtVxB
< dF = |.VdtxB
< dF = 1.dIxB

Trong @6 : Al 1a vécto chiéu dai vi phan doc
theo 1, ¢6 chiéu theo chiéu cta dong dién.
N Néu day dan thang, va tir truong B 1a déu doc theo ddy dan thi lyc tac dong 1én
day dan dugc tinh :
F=1IxB (1-4)

I vecto chiéu dai I, c6 hudng 1a chidu dong dién I.

Do 16n luc tur :

Gi4o trinh Ly thuyét may dién Trang 3



Truong Pai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa Dién
F=1lB.siné

0 : goc nho hinh thanh boi | véi B.
1.2.3. Moment — Moment tir cia mot cudon day.
1.2.3.1. Moment.

Moment ciia mot luc F tai mot diém O nhu hinh vé (Hinh 1.4) duogc dinh
nghia :

F (1-5) Hinh 1.4
DPiém P dit lyc F nim trong mat phéng Moment

xy, luc F cung nam trong mit phing xy thi 1k

moment T do F gay ra tai diém O tring véi truc

Z. _
Nhu vay, truc T 14 truc ma canh tay don r b7

s& quay quanh khi bi tac dong bai luc F .

Goi o 1a goc hinh thanh béi ¥ va F. Ta
thdy moment do luc F tao ra dé quay canh tay
don r quanh diém O s& 16n nhat néu F thang goc
v6i F vabang O néu F song song véi T .
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1.2.3.2. Moment tir cia mot cuon day.

Xét cudn dy phing hinh chit nhét, c6 mdt vong diy nam trong mit phang xy
sao cho tdm cudn day trung véi goc O. (Hinh 1.5). Cuén day dit trong tir trudng cd
mat do tir thong B.

Luc tur tdc dong lén céac canh cua khung day
lan luot

(Céc canh song song véi B khong co luc
tac dung)

F = (-4, )x(Ba,)=BIIg,

F, = 1I(&, (B4, )= Bl

Hinh 1.5
Moment

Luc Iftc() diém dat luc 1a trung diém canh

X

trdi, cAnh tay don T, = (%)a
Luc pr c6 diém dit luc 1a trung diém canh

X

phai, canh tay don 7, = [%)é
Moment téng cua cac luc trén d6i voi géc Ola:
T=T,+T, :(—%QXJX(BIIQZH(%QXJX(— BIlg,)
T =(BIld )&, = BIS3, (1-6)

S : dién tich cua cudn day.

Cong thirc (1-6) van dung ddi v6i cudn day co hinh dang bat ky.

Tong quat : Mot cudn diy phang c6 N vong, mang dong dién I, dat trong tir
truong B thi moment tir cua ndé dugc dinh
nghia (Hinh 1.6): Hinh 1.6

m=N.1.S.d, (1-7) Moment tir

La mot vecto thang goc v6i dién tich S cua
vong day, chicu theo quy tac dinh oc thuin
hodc quy tac ban tay phai.

V&1 moment tur, va tur truong s€ c6 mot
moment tac dong 1én cudn day suy ra tir cong
thire (1-6).

T =mxB (1-8)

Khung day c6 khuynh huéng quay dén khi ndo moment tir ¢6 cing hudng véi

mat do tur thong B. Tu thong xuyén qua khung day 14 16n nhat, moment tic dong lén
khung diy bang khong.
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Truong Pai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa Dién

Diéu nay cho thay, khi ta dat mot khung day mang dong dién I trong tir trudng,
thi khung day nay c6 xu hudéng chuyén dong sao cho tir thong xuyén qua khung day la
cuc dai. Dy 12 mét trong cic nguyén 1y dé hinh thanh qua trinh chuyén dong cua dong
co dién.

1.3. D) tw caAm ciia mgt cufn day.

Xét cudn diy co N vong, mang dong dién I c¢6 chiéu nhu hinh v& (Hinh1.7 ). ®
la tir thong do dong dién chay trong mot vong day cua cudn day gay ra. Tu thong moc
vong cua ca cudn day dugc dinh béi :

v=N.¢ (Wb —vong) (1-9) Hinh 1.7

Do ty cam mot cudn day

D9 tu cam cua cudn day duogc dinh nghia :

YR ) (1-10)

1.4. Dinh luat Faraday.

Tt dinh nghia lyc Lorentz, Khi mdt dién tich chuyén dong voi van tbe v trong
vung cé tir truong B thi luc tir tac dong 1én dién tich (xem lai 1.2.1):

F.=QuxB=0QxE,

Ta dinh nghia cudng d6 truong dién do chuyén dong 1a :

—

- F _
E,=—=VxB (1-11)
Q

Nhu véy, khi mot thanh dan mang nhiéu dién tich ty do chuyén dong trong tir
truong B, dién truong Em s€ lam cho cac dién tich dich chuyén, va tao ra mot hiéu
dién thé hai dau thanh dan. Do 16n dién thé nay tiy thudc vao hudng cua E,_ hay noi
cach khac la tuy thudc vao vi tri tuong dbi cuia thanh dan dat trong tir truong B .

Dién thé cta dau a doi v4i dau b trén thanh dan la :

c"—.m

j'(vxé)df (1-12)

Biéu thtrc 1-11; 1-12 13 hai biéu thirc quan trong trong nguyén 1y lam viéc cua
cac may phat dién. Va la ban chat cua dinh luat Faraday.
Pinh luat Faraday cho thanh dan chuyén dong .

Néu thanh dan thing chuyén dong véi van téc Vv vudng goc voi tir truong B,
ddng thoi day din ciling vudng goc véi ca hai va day dan c6 chiéu dai 1 thi trén day dan
c6 dién ap :

V =Blv (1-13)
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Truong Pai hoc Cong Nghiép TPHCM

Khoa bién

Pinh luat Faraday :

Khi tir théng bién thién & = d(t) theo thoi gian xuyén qua mot khung day thi

trén khung day sé xuét hién mot dién ap cam tng v(t) :

V=-— 1-14
m (1-14)
Dinh luat nay van dung trong trudng hop tir thong
@ xuyén qua cudn day do chinh dong dién i chay trong
cudn day do sinh ra.

__dy_ | di (1-15)

bién 4p V trong cudn day goi la dién ap tu cam
ung cua cudn day.

Dau ( - ) trong biéu thirc 1-14; 1-15 lién quan dén
cuc tinh cia dién ap cam ung. Dién 4p cdm Ung sinh ra béi
mot tir thong cam Gmg bién thién theo t co cyc tinh sao cho
dong dién ma no sinh ra trong khung day s€ sinh ra mot tir

thong chéng lai su bién thién cia tir thong sinh ra né.

Trong truong hop diy dan chuyén dong voi van toc
V trong mot tir trudng déu khong doi theo thdi gian, cuc
tinh dién ap cam g trong diy din duoc xac dinh theo quy
tac : néu ndi day dan kin mach thi dong dién cam tng tao
ra s& c6 chiéu sao cho lyc tir tac dong 1én day dan chéng lai

su chuyén dong cua day.(Hinh 1.9)
1.5. Mach tir va bai toan mach tir.

Hinh 1.8

bién ap cam ung

icYyvwV
Dy

Hinh 1.9

bién &p cam tng

Mach tir.

Xét cudn day dai, 161 khong khi (Hinh1.10)
va C 1a duong strc cua tir truong. Ap dung dinh luat
lwu s6 Ampere, ta co :

[Rdi=nN.I

C

Vi tir trudng chi yéu tip trung bén trong 15i
cudn day, do vay ta c6 :
H.l=N.I

_Nd
L

=H

Hinh 1.10

R

N vong

L 1a chiéu dai cta 15i. Trong 15i day 1a khong khi do d6 mat do tir thong:

B, = poH = 4m107H
Tur thong xuyén qua 161 1a :
®,=B,S

Vi S 1a tiet dién cua 161 vudng gbdc véi vecto cam ung tur B.

Gi4o trinh Ly thuyét may dién
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Truong Pai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa Dién

Xét mach tir c6 18 sét tir (Hinh 1.11)

Goi pr 12 @6 tir thim twong d6i cua vat liéu, mat Hinh 111
do tir thong trong vat licu :
B =puH=nB,

Vi d6 tir thim tuong dbi cua vat lidu sit tur
tuong d6i 16n so v6i khong khi, do vay cing véi mot
cuong do tir trudong H thi mat do tir thong B va tur i
thong @ qua vat liéu dan tir 16n hon rat nhiéu so véi —
khi qua khong khi. Theo Hinh 1.11 mat du diy quan  Valiusatw
khong chay doc theo ca 13i thép, nhung tir thong van chay theo 18i thép. Diéu nay
khong thé xdy ra trong khong khi, do viy can quan tim dén van dé& mach tu.

Hinh 1.12a,b sau 1a duong cong tir hoa (quan hé B —H) cua vat liéu sit tir,
duong cong tir hoa cho phép xac dinh do tir thim cua vat lidu.

Mét mau vat lidu sit tir ¢ thé thu béng cach tac dong 1én n6 mot tur truong H
tang dan roi do mat do tir thong B twong tng. Tir d6 xac dinh duwoc duong cong tir hod
hay duong cong B — H nhu trén hinh1.12 cua mot sb loai vat liéu sét tir.

Tur dudng cong tir hod, img v4i mdi gia tri cuia H, ta suy ra gia tri B tuong tng, tir
d6 tinh d6 tir thAm tuong dbi cua vat liéu.

B
poH

He =

Chu ¥ : Hau hét cac vat lidu dan tir cho phép mat do tir thong qua B < 1,8 T.
thuong B=1,2 T + 1,4T.

Bang phuong phap nay, xay dung déc tuyén biéu dién mdi quan hé gitra pr voi
H cho vt lidu sat tir 1a thép Silic nhu hinh 9.6. Tinh chat phi tuyén ctia mdi quan hé
nay doi hoi phai phan tich mach tir bang phuong phap d6 thi.

Phdn tich mach tir la nhw thé nao ?

Cach nao do dugc B ?

Gi4o trinh Ly thuyét may dién Trang 7
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Pinh luiat mach tir.

Xét 131 thép tir c6 chiéu dai trung binh L, tiét dién thang S, cudn day kich tir c¢6
n vong, mang dong di¢n kich tir I. Cudn day kich tir mang dong dién I tao ra trong
mach tir cuong do tu truong H. Ap dung lua s6 Ampere ta c6 :

Hl=N.I=F

Goi F=N.I=H.L la strc tir dong. Trong 161 thép c6 mat dd tir thong B va tir thong
® chay xuyén trong mach tur.

¢: BS= uHS = u%S:LN_I
L

Goi R, = A S 1a tir tré cua mach tur. Va nhu vay ta ¢6 F=N.I=H.L=Rm.®
Nhu vay ta dugc mot so dd mach tir twong duong nhu trén hinh 1.13

Co6 su tuong tu gitra mach dién va mach tir ( xem trén hinh 1.13). Bang so sanh
su tuong ty mach di¢n va mach tur :

Hinh 1.13

——
EEE§ n vong

Gi4o trinh Ly thuyét may dién Trang 8
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Mach dién Mach tir
Dai luong Cha thich Dai lugng Cha thich
o =—p.p [S/m]:dién din p=p,.pu, [Hm]: Do tir
suét vat liéu, ty 1€ thuan tham cua vat liéu, hay
o v6i d6 linh dong am dién o con ¢d thé goi 1a tir dén
J=cE 7 e aA A ain B=pH . :
tir tr do va mat do am dién suat cua vat licu.
tur trong vat li¢u
R: Dién tro.[Q] Rm: Tt tré ciia mach tr.
I I . I
R = e — . 18 A a Rm =
p ST 5s p : Dién tro suat. 0S
o : bién din suit.
E Strc dién dong. F Strc tir dong.
| Cuong do dong dién o T thong
E=R.I Dinh luat Ohm mach dién. F=Rm.® Dinh luat Ohm mach tr.

Khac nhau co ban giita mach dién va mach tur 1a : Dién dan suit o khoéng phu
thudc vao dong dién I, do tham tir p (w) phu thudc vao B. Do vay phai biét pr mai tinh
dugc Rm, nhung pr chi biét duoc sau khi di tinh duge B hodc H. Vi vay, cac phuong
phap tinh toan mach tir s& khac véi cach tinh trong mach dién. Khac nhau nhu thé nao

?

Mach tir noi tiép.(Hinh 1.14)

Hinh 1.14

—_ Z|ZH+

Gi4o trinh Ly thuyét may dién




Truong Pai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa Dién
Xet mach tir hinh 1.14, mach tur gbm 3 phan tar ndi tiép va goi li; Si; pi lan luot
la chiéu dai, tiét dién, va do tir tham cta timg phan tir. Ap dung dinh luat Ampere ta co

Hali+Hazlo+H3l3=N1l1-N2l2=F1-F

_Gia su khong co lugng tur thong tan ra ngoai khong khi, nhu vay tur thong xuyén
qua bat ctr tict dién nao cua 161 tir cling bang nhau (twong ty nhu dong dién chay trong
cac phan tir noi ti€p trong mach dién). Nhu vay ta ¢6 :

(Rm1+Rm2+Rm3)cD =Fi-F>
Trong do : R, = I—'S 1a tir tr& cua ting phan i. Tir d6 ta c6 mach twong duong
Hio;
nhu trén hinh 1.14. Céc gié tri Fi =HiLi=Rmi® duoc goi 1a tir 4p trén cac phan tir tir thir
I. Cong thitc (Rm1+Rm2+Rm3)® = F1-F2 twong tu nhu dinh luat Kirchhoff 2 trong mach
dién.
Mach tir ¢6 khe hé khong khi.(Hinh 1.15)

Hinh 1.15

D
h +
| | ] v Ji Rmt <=
— —— A \AAJR = |
F=N.I E,_E\gnvong $ b . FC) +
' : Rmo<Z =
.................................. a [

S=axb

Khe hé khong khi dugc thiét ké cang nho cang tdt, vi tir 4p qua khe hd khong
khi 16n hon nhiéu so véi tir ap trong 16i thép.
S 14 tiét dién 13i thép, khi tir thong qua khe hé khong khi thi ¢6 xu hudng phinh
to ra. Nén tiét dién tai khe ho khong khi Sp s€ 16n hon so voi S.
Néu diéu kién lo<1/10min {a;b} thi tiét dién So duoc tinh:
So=(a+lo)x(b+lo)

Gi4o trinh Ly thuyét may dién Trang 10
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I I Hinh 1.16
.......... 5 PR N
| 2, | ? 3 +«'/4\1/§,1_
= . i, ) ) )
— C—N N VOI’lg H * 71 () + +
F=N.I §—— P Y9 + I I
—— L2 F& & s
e | |

Mach tir song song.(Hinh 1.16)

Xét mach tir song song nhu hinh v&, va so d6 twong duong. Xem mach tir nhu
mach dién ta co :
Dinh luat Kirchhoff tir ap : F=HilLi1+H2L>=H:L1+H3sLs

Dinh luat Kirchhoff dong tir thong : @1=D,+D3

Néu mach tir duge céu tao tir nhiu vat liéu khac nhau, ta phai dung dén duong
cong B — H tuong tng véi tung loai vat liéu. Néu mot nhanh cé chira khe hd khong
khi, tir p qua nhanh d6 van tinh nhu mét tir tré noi tiép vao nhénh

Gido trinh Ly thuyét may dién Trang 12
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CHUONG 2: MAY BIEN AP (TRANSFORMER)

2.1. Giéi thiéu tong quan.

Incoming Subtransmission Lines Electric power path through substation

Lightning Arreslers
Air-break Switches

T, % Step-down Transformer

Outgoing Distribution Lines

i

inf""' "!"“" m mmnuw A mu\t'

U L[N

=
gt £
— -Me'.nifl:f;;nf

Hinh : Tram bién dp

Hinh : Mdy bién dp mét pha

Mady bién 4p ra doi ¢ nudc ta tir rat sém, may bién ap chu yéu duoc su dung
trong dién luc dé nang cao dién 4p cia mang dién khi truyén tai dién nang di xa. Khi
dén cac hd ti€u thy, may bién dp lam gidm dién 4p xudng mic phu hop véi phu tai can

su dung.

Khuynh huéng phat trién hién nay cua may blen ap la dung cac loai vat liéu co
tir tinh tot, ton hao sat tir thap dé nang cao cong suat truyén tai ctia may bién ap. va
giam nho kich thude. Pong thoi dung vat lidu dan dién 14 ddy nhom thay cho day dong

dé giam khéi luong trong may bién ap.

Gido trinh Ly thuyét may dién Trang 13
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May bién 4p 12 mot thiét bi dién tir tinh 1am viéc trén nguyén ly cam tmg dién tur
dé chuyén d01 dién ap cua mang dién xoay chiéu tir cdp dién ap nay sang cip dién ap
khac nhung van giit nguyén tan sd.

May bién ap 12 thiét bi lam viéc dudi dang mach hai ctra, phia nbi véi nguon goi
1a so cap, cac dai lugng lién quan dén so cip duoc ky hiéu kem s6 1, phia n6i voi tai
duoc goi la t’hu’ cap, cac dai lugng lién quan dén tht cap duoc ky h1¢u kém sb 2. Vi du
dién ap so cap ky hi¢u 1a Uy, Dién ap thir cap ky hi¢u la Us.

U1 > Uz : May bién 4p giam ap.

U1 < Uz : Méy bién ap ting ap.

2.2.  Ciu tao.

May bién ap bao gdm ba phan chinh:

L5i thép cia may bién &p (Transformer Core)
Cudn day quan so cip (Primary Winding)
Cudn day quan thit cip (Secondary Winding)

Ngoai ra con c6 cac phan khac nhu vé may, cach dién, s do, céc thiét bi [am
mat, thung gian dau, . . .

[ L3i thép: dugc tao thanh boi cac 14 thép mong ghép lai, vé hinh dang c6 hai
loai: loai tru (core type) va loai boc (shell type)

Loai tru: dugc tao bdi cac 1a thép hinh chit U va chit [. Mot luong 16n tir truong
sinh ra boi cudn day so cap khong cit cudn diy thir cAp, hay mdy bién 4p co6 mot tir
thong ro 16n. Pé cho tir thong 1o it nhat, cac cudn day duoc chia ra voi mot nia cia
mdi cudn dit trén mot tru cua 15i thép.

Loai may bién ap nay it dugc sir dung rong rai, thuong duoc su dung ¢ dién ap
cao hodc ¢ noi ma cach dién giira cac cudn day trd nén 13 mot vin dé can quan tam.

Loai boc: dugc tao boi cac 1a thép hinh chir E va chit 1. Ldi thép loai nay bao
boc cac cudn day quan, hinh thanh mdt mach tir c6 hi¢u suat rat cao, dugc st dung
rong rai.

Phén 1i thép c¢6 quan diy goi 1a tru tir, phan 15i thép ndi céc try tir thanh mach kin
goi la gong tur.
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] Day quén so cip (Primary Winding)
] DAy quén thir cAp (Second Winding)

Primary Secondary

Hinh : Hinh dang mady bién dp mét pha
logi tru

Primary Winding

Secondary Winding

Hinh : Hinh dang may bién dp mot pha Hinh : May bién ap mot pha
loai boc loai boc

Day quin may bién 4 ap dugc ché tao bang day ddng hoic nhom, c6 tiét dién hinh
tron hodc hinh chir nhat. Péi voi day quan c6 dong dién 16, st dung cac soi diy dan
duoc méc song song dé giam ton that do dong dién xody trong day dan. Bén ngoai
day quén duoc boc cach dién.

Day quin duoc tao thanh cac banh day (gom nhiéu lop) dat vao trong tru cua 151
thép. Gitra cac 16p day quan gilta cac ddy quan va gitra moi day quén va 13i thép phai
cach dién tot v0i nhau. Phéan day quin nbi voi nguon dién duoc goi l1a day quan so cap,
phan diy quan ndi véi tai duoc goi 1a ddy quén thi cap.

INSULATING
PAPER

I LAMINATION

Hinh : Lép rap may bién ap
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2.3. Nguyén ly lam viéc.

Primary

[ e — Secondary
I I I ] I2
(’\.-r U E

1
1 E Ul R
1_* 2/

N} )

IHOM CORE

b

A

Hinh : Nguyén 1y 1am viéc co ban ctia may bién ap
Nguyén ly lam viéc cia may bién ap dua vao hién twgng cam ung di¢n tur.

Dit dién ap xoay chiéu u1 vao diy quin so cp trong d6 s& co dong i1, dONng i1 s&
tao ra tur thong xoay chiéu @, tur thong chay trong mach tr méc vong qua 2 cudn so
cap va thur cap cam ung céc suc dién dong e, e€>.

Néu may bién ap khong tai (thit cap ho mach) thi dién ap thir cap bang stc dién
dong e

Uz = €2
Néu thtr cap duoc ndi voi tai Zt, trong day quéan thi cap sé co dong iz

Gia str dién ap dat vao la mot ham sin thi tur thong do no sinh ra cling 1a mgt ham

sin:
=D mSint
Theo dinh ludt cam tng dién tir ta costre dién dong trong hai day quén la:
do
e1=-N;{—
1 Lt
do
e, =—N,—
2 2 dt
\ D _si .
thay vao:e, =-N, w =-0oN,®,  cosot = oN,D  sin(ot —g)

Strc dién dong sé cham pha hon so véi tir thong @ 1 goc g

E =oN,®  =217N,D
— e, =E,, sin(wt-n/2)
2nf.N,®

V2

oE, = 444N,

oE, = = 444N D
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[l Tiso bién ap:

B0 qua dién ap roi trén day quan so cdp va tht cap thi E1 ~Us; E2 #Uz va do
hiéu sut may bién 4p cao nén co thé xem cong sudt may bién ap nhan vao phia so cp
bang cong suat dua ra tht cap Uzls = Uz,

K=—*%=-2_-_1
I

2.4. Céac dai lwgng dinh mirc.

] Pién 4p day dinh mic so cap: Ui am (V, KV)

O Dién dp day thir cap dinh mirc: Uz am (V, KV) 12 dién 4p day bén th cip cua
may bién 4p khi khong tai va di¢n &p dat vao so cap la dinh mue.

[] Cong suat dinh mic (dung lugng dinh muc) 14 cong suat biéu kién phia thir
cap cia may bién ap : Sam (VA, KVA), dac trung cho kha nang chuyén tai
nang lugng ciia may.

o May bién ap 1 pha: Sam = S2 =U2 am. |2 dm .
o May bién 4p 3 pha: Sam = S2 =v/3 U2 4m l2dm .
Néu bo qua ton hao trong may bién ap, xem may bién ap 1a 1y tuong (
Hiéu suat n=1) thi Sgm = S>=S..
(] Dong dién day so cp dinh muc: I1 am (A) twong Gmg vdi cong suat va dién ap
day dinh muc bén so cap.

S,
o 1lpha |y = —
' Ulﬁm
S LA
o 3pha l o = —— (dong dién day va dién ap day)
’ \/§U1ﬁm

(] Dong dién day tht cip dinh mirc: Lam (A) tuong Gmg véi cong suat va dién
ap thu cap dinh muec.

I _ Sﬁm
2fim U -

| _ Sﬁm
2fim \/§U -

[] Tan s6 dinh muc: fan(Hz) tan s6 ngudn dién dat vao so cap.

] Dién 4p ngin mach phan trim: Un%

(] T6 ndi day ctia may bién ap: cho biét kiéu ndi day so cp va thi cap, dong
thoi cho biet goc 1é€ch pha gitra strc dién dong day so cap va suc dién dong
day thtr cap
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Vd: Y/A-11330)
] cosg,: hé sd cong suit cua tai
] Hiéu suat L
2.5.  May bién ap 3 pha.

May bién ap ba pha dong vai tro rit quan trong trong viéc truyén tai va phan
phdi dién ning. Két cdu 13i thép may bién ap ba pha c6 2 loai, dua vao su lién quan
hay khong lién quan gitta hai mach tor ma phan ra thanh mach tir riéng va mach tir
chung.

2.5.1 May bién ap 3 pha mach tir riéng:

Tir thong trong mach tir cta ba pha doc 14p nhau nhu cac may bién 4p mot
pha. Cac may bién ap mdt pha c6 thé duoc noi lai vai nhau dé€ hinh thanh may bién
ap ba pha.

p ag ¢ B bhg ¢ C Cs
X Y z
2.5.2 May bién ap 3 pha mach tir chung v ?
(I)S A ¢ B ¢ C ¢
—| L
L d P
] Us g e
Un o 5 =
o— ] ; 4
9 4
: b
—
®R+®S+(I)T= UT a

Néu ghép tir 3 may bién ap mot pha lai voi nhau, ta nhan thay rang : Néu dién
ap trén ba pha dbi xtng, nghia 1a Ur+Us+Ut = 0 thi tir thong trong mach tir ctia ba
may bién ap mot pha ghép lai cling twong tu: ®r+Ds+®r = 0. Nhu vay tru tir ghép
chung cua ba mach tir khong con tac dung.

Loai may bién 4p mach tir chung c6 két cau gon, str dung khdi lugng mach tir it
hon so v&i may bién 4p mach tir riéng cing cong suat, nhung viéc lip dit, sira chita
phai tién hanh trén toan bo may.
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2.5.3 Cic kiéu két ndi MBA ba pha.

Day quan may bién ap co thé thyc hién dau ndi theo dang hinh sao (k¥ hiéu “Y”)
hodc ¢6 thé theo hinh tam giac (ky hiéu “A” hay “D”).
DPéu Y 14 ba diu hodc cudi nbi lai véi nhau, ddu A 13 ddu dau cudn nay dau vao
dau cuoi cudn day kia.
C6 bon kiéu dau day:
o So cap dau tam gidc, tho cip ddu tam giac (A/A), sir dung cho dién &p trung
binh nhu trong cong nghiép.

A-A

A,

X —

; E :

T S . wa L wa

E E

A

B, [ %

Cs

Hinh : Noi A/A

Mot su thuan loi cua kiéu ddu nay 13 néu mot may bién ap bi hu thi hai may
bién ap con lai co thé dugc van hanh theo kiéu d4u tam giac ho. Kiéu d4u tam giac ho
nay van bao dam ding mdi quan hé vé pha. Cha y 1 cong suat ciia may bién &p luc
nay giam xudng va bang khoang 58% cong suat khi con dii ba mdy bién ap.

Vi du: Cong sudt mdi mdy bién ap mot pha 13 25kVA, qténg cong suét
cua ba may la ’75kVA. Néu mdt may duogc thao ra va van hanh theo kiéu dau tam giac
hé thi cong suat con lai 1a75kVAx58% = 43.5kV

A B C
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o So cip dau tam giac, thir cip dau sao (A/Y), sir dung phd bién trong cong
nghi¢p va thuong mai.

A
B,
c,

g

ry = L L D‘_
<

gﬂnhl—

-

o
o

=

5]
bl %
.%
.%

Hinh :Nogi AlY

o So cap ddu sao, thir cap ddu tam giac (Y/A), stt dung cho giam ép.

Y-A
A
S
o1 [
N [
T{Lllr T [UJJJ- T NI
1_’:‘_{1;_!_L El-ﬂTf‘- 3_’:‘_{1;_!_L
A E {
2 [ (
c [

Hinh :Ngi AlY

o So cap dau sao, thir cap dau sao (Y/Y), rat it dugc str dung vi van dé diéu hoa
va can bang.

Y-Y
A
1 |
——
N,
b

T2

=

R
’_\-'_\J_\IE
’_\.J_\I}
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Trong cac may bién ap truyén tai dién ning, phia cao ap thudng ddu Y va phia ha
ap thuong dau A vi:

[ Khi ddu Y: dién ap pha nhé hon dién ap day /3 1an, U, = 4),dodd cac

3
van dé cach dién trong may giam, chi phi giam. Ca cuén day dién ap cao cua
cac may bién ap hoat dong trén 100 000 V thuong dugc dau Y.

.y . 3 U x
(1 Khi dau A1 dong Ip < lg V3 lan (U, = Tg), do d6 duong kinh day dan s¢
giam nho, thudn tién cho viéc ché tao. Ocac may bién ap phan phdi thuong
phia ha ap dau Yo d€ cung cap cho phuy tai hon hop: vira can dién ap day, vira
can dién ap pha.

2.5.4 T ndi day ciia may bién ap ba pha

T nbi ddy caa may blen ap biéu thi goc I¢ch pha gitra strc dién dong day so cap
va strc dién dong day thu cap, phu thudc vao cac yéu t6: Chiéu quin day, cach ky hiéu
cac dau day va kiéu dau day ¢ so cap va thir cap.

- Chiéu quén day

Véi may bién ap mot pha, viéc chon dau dau hay dau cudi khong quan trong,
tuy nhién v6i may bién ap ba pha, viét danh dau dau dau va dau cudi phai thuc hién
chinh xac dé sao cho chiéu quan day trén ba pha phai cing chiéu. Néu c6 mot pha
khong cung chiéu thi dién ap day 14y ra trén ba pha mat tinh chat ddi xtmg.

- Ky hiéu cac dau day
Cudn day so cap:
Diu dau :A, B, C
Paucudi: X, Y, Z
Trung tinh : O hoac N
Cudn day thtr cap :
Paudau:a,b,c
Pau cubi : x, Y, Z
Trung tinh : 0 hodac n
A A A

A¢ B¢ C?

4 P P

Chiéu quan day va cuc
tinh cua cac cudn ddy

X Y 24— A=
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- X4c dinh to ndi day:

e Kiéu déu day— ve& d6 thi vecto stc dién dong diy quan so cap va strc dién dong
day quan thtr cap.

e Xac dinh vecto dién ap day so cip va thir cip.

e suc dién dong day so cép duogc biéu thi béng kim dai ciia déng hd va dat & vi tri s 12.

e (Cin cr vao goc léch pha giita strc dién dong day so cip va stc dién dong day thu
cap dé biéu thi strc dién dong day thur cap bang kim ngan cuia dong ho & vi tri tuong
ung voi goc do do theo chiéu thir tu pha.

Viéc san xuat nhiéu may bién 4ap co6 td ddu day khac nhau rat bit tién khi dua vao
sir dung, do vay trén thuc t€ thuong chi san xuat may bién ap loai Y/Yo —12; Y/Yn—0;
Y/A - 11; YolA - 11.

Vi du 1: xac dinh t6 dau day ciia mday bién ap sau:

Y
b Eab
b
Ebc
T o (D)
Eab
. » : Yly 12
A B C

B

Eas

Ear

" W >
o N—AWW— 6
&
O

Vidy 2:

Yly_6
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2.5.5 Tiso bién ap

Ti s6 may bién 4p 3 pha 1a ti sb giira dién 4p day so cip va dién ap ddy thu cap.
Y
U 2P

Do d6 ti s6 bién ap phu thudc vao ti sd vong day gitra so cap, thit cap, to dau day.

K =

Vi du: xét ti s6 bién 4p trong cac truong hop sau:

< Tonbi day: Y/A

K: Ulp . Udl

U2p ) \/§Ud2

% T6 ndi day: Y/ Yo
U, U,/3 U,

K= = =
U2p Ud2 /\/§ Ud2

Nhu vay: doi véi may bién ap 1 pha ti s6 bién ap chi phu thudc vao ti so vong

A N \ 5 r <A r \ A \ A A+ 1A
day (N—l) con ¢ may bién ap 3 pha con phu thudc vao td ndi day.
2

2.6.  Quan hé dién tir trong may bién ap

2.6.1. Cac Phwong Trinh Co Ban Ciia M4y Bién Ap.
2.6.1.1Phwong trinh cin bing strc dién dong.

Ta da biét, sirc dién dong sinh ra trong day quan so cap va thir cap 14

do dy,
g ="N——=——"—=
dt dt
e, =— dg—_dlfllz
2 2 dt dt

W1, ¥, : tir thong moc vong qua cudn diy so cap va tht cip twong Gng tir thong chinh
O.

Ngoai tir thong chinh chay trong mach tir, con c6 mdt lugng tir thong sinh ra tan
ra moi truong bén ngoai, khép mach trong moéi truong. Tur thong tdn do cudn day nao
sinh ra s& chi mdéc vong qua cudn day do va sinh ra trén chinh cudn day d6 mot suc
dién dong cam g goi la suc di¢n dong tan:
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e, =—N, do,, __ dy,
dt dt

eg2 :_N2 cho-Z :_dWUZ
dt dt

Tir thong tan cha yéu di trong méi truong khong tir tinh (dau, gidy, déng, khong
khi . . .) do d6 tir thong tan W1, Vo2 ty 1€ v&i dong dién tuong Gng sinh ra ching qua
hé s6 dién cam tan Lo1, Loz :

Vo1 = Lohy
W, = L,l,
di
e =—L, —
di,
e,=-L,—2
o2 o2 dt

Theo dinh luat Kirchoff 2, ta c6 phuong trinh can bang suc dién dong cia cudn diy
quan so cap :

u,+e +e, =i
Trong do r1 1a dién trd ciia day quan so cap.

Nhu vy, twong tu ta ¢ phuong trrinh cAn bang sirc tir dong trong cudn day thi

cap :
e,+e_,=U,+i,,
Trong do r2 1a dién trd cuia day quan thi cap.

Néu cac dién ap, suc dién dong, dong dién la cac dai luong xoay chiéu bién
thién theo quy luat hinh sin theo thoi gian, thi cac phuong trinh can bang suc dién
dong c6 thé viét dudi dang s phirc nhu sau:

Ui=-Ei—-E_+1i1
U.=E+E_,— 1,1,

T biéu thuc :

di,
e, =-L,—*>
ol ol dt

di
e,=-L,-2
o2 o2 dt

Thay dong dién : i1=limSinmt va i>=l2msinmt ta co:

e

ol

=1, ol cosat=E,,_sin(at— %) = /21,x, sin( @t — g)

e,=—l, al,cosot=E,, sin(at —g) = /21, %, sin( et —%)

o
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Nhén thiy rang stc dién dong tan sinh ra chim pha hon so véi dong dién sinh
ra ndé mot goc 90°, do vay tri hiéu dung phirc duoc viét :

Ecr=—]1,%
Eoo = -] I.2 X,
X1=0Lo1 ; X2=0Lo2 1a dién khang tan cua day quin so cap va diy quin thir cap.
Thay vao phuong trinh can bang ta duoc :
L.Jl :—I.El+ J I.lxl+ I.lrl :—I.El+ |°1z°1
Us=Eomjl, %, 1,5, =Eo—1,Z,
Trong d6 Z1; Z» duoc goi 1a tong trd ctia ddy quan so cap va tha cap. 1171 1:Z»
duoc got la dién ap roi trén cac cudn day.
2.6.1.2 Phuwong trinh cAn bang strc tir dong.
[] Khi may bién ap khong tai khong tai: i =0 ( hé mach thir cp)

Dong dién trong diy quan so cép 14 io, tir théng chinh trong may liic nay do strc tir
dong ioN: sinh ra.

] Khi may bién ap 1am viéc c6 tai: iz O.
Tir thong chinh trong may do suc tir dong trén hai cudn day sinh ra (i1N1+i2N2).
Néu bo qua dién ap roi trén may bién ap, ta co:
Ui~ E1=4,44 fN1D

Pién 4p Ui dugc ndi véi ludi dién, do d6 c6 thé xem nhu khong thay doi. Do do
suc dién dong E va tir thong @ ciling xem nhu khong d6i. Nhu vay suc tir dong sinh ra
tor thong @ cua may bién ap luc co6 tai va khong tai phai bang nhau. (¢ ché do co tai va
khong tai @ chi khac nhau vai phan tram).

IoN1 = itN1+ i2N2

Viét dudi dang s6 phirc :

LN, +1,N, = 1) N,

—
Il
-
|

"N,
ZNl

Trong d6: I, = I.2&=
Nl

Tir phuong trinh cin bang trén ta thay, lic may bién ap c6 tai, dong dién so cap
gdm hai thanh phan. Thanh phan dong Io tao nén tir thong chinh trong 15i thép. Thanh
phan (- 1I'2) c6 tac dung bu lai tac dung khtr tir ciia dong dién thwr cdp. Khi tai ting,
dong dién thir cap I, tang lén, thi thanh phan bu (- I2) cling tang 1én. D¢ gitt cho tir
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thdng trong may khong thay d6i thi dong dién cap I1 cling téng 1én. Nhu vy day quén
so cap lic ndy phai nhan thém ning lugng tir ngudn dé truyén sang cho bén thir cip.
>

Trong may bién ap dong dién tur
héa (do ng khong tai ) bao gbém hai
thanh phan thanh phan tac dung va
thanh phan phan khang. Dé rd hon
chung ta xét mach tir ciia may bién 4p
mot pha nhu sau:

Dién 4p dit vao la mot ham sin
theo thoi gian u = UmSinot, bd qua
t6n hao trong ddy quén thi :

dg

u=-e=N m = tlr thong ¢ bién thién theo thoi gian va cham pha hon u mot goc

D

i
>

Néu b6 qua t6n hao sit tir thi dong dién io 13 dong dién phan khang dung dé tur
hoa 16i thép.

Tuy nhién do quan hé B(H) trong mach tir 1a khong tuyén tinh, c6 doan tir hoa 15
thép, va ¢ hién tugng ton hao do tir tré do d6 tir quan hé ¢(t) va d(io) co thé xac dinh
dugc o va két qua 13 io(t) bi 1éch pha so v6i ¢(t) mot goc a nao do, goc o 16n hay bé
con tuy thuge vao mure do tir hoa 161 thep ( quan hé B(H)) nhiéu hay it.

Nhu vay dong dién lo gdm hai thanh phén : Iox dung dé tur hoa 151 thép va tao nén
tir thong cung chiéu véi chinh tir thong. Ior gdy nén t6n hao sat tir trong 15i thép va
vudng goc véi thanh phan tir thong.

2.6.2. Mo Hinh Toan MBA.

Quan hé dién ap so cdp va thir cap 1a quan hé dién tir. Do d6 dé thudn tién trong
quéa trinh phan tich MBA, tinh toan bai toan cé lién quan dén MBA trong hé thong
dién, nguoi ta thay thé MBA béng mot mo hinh toan hay mét mach dién twong duong.

Viéc quy doi hay thay thé phai khong lam thay doi cac qua trinh vat ly xdy ra trong
MBA nhu cong suat truyén tai, ton hao . . . cia MBA. Va dé tao nén mot mach di¢n thi
mach so cép va tht cip phai lién két du’qc v6i nhau, do d6 cac thong sd ¢ mach thi
cap phai duoc quy d6i twong duong véU, so cap.

+ Suc dién dong va dién ap (E, ;)

Goi E, 1a stic dién dong thir cap quy doi vé so cap, do d6 E, =E, =k.E,
Tuong tu ta co
El Nl

k=—t-"1 g kg, Y2=kUs |
E, N, + Dong dién (1,)

Viéc quy dbi dong dién phai dam bao cong suit truyén qua MBA trude va sau khi

quy d6i phai bang nhau.
El,=El,=1,==21, |2_'—2
) k

+ Dién tro, dién khang, va tong trd ( Ry, X,,Z,)
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2
IR, = I7R, =R, ::—.22R2 _K°R,
2

Tuong tw: X, =k*X,

Z, =k?z,
Nhu vay sau khi quy ddi, ta c6 mot hé phuong trinh mé ta toan hoc MBA nhu sau :
U =-E +1.Z
U,=E,-1,.Z,
lL=1,-1,

2.6.3. So Pé Twong Pwong Ciia MBA.

U,=-E, +1.2,
Tu U, =E, - I,.Z,

I =1, - I‘z
Ta c6 mach dién tuong duong thod man hé phuong trinh nhu sau :

ry X1 r' X2'

U - El -Uy' []Z
t

%Xm
p 4

lo dugc xem nhu thanh phan chinh tao nén tir thong trén 13i thép va Zm=Rm+jXm
1a tong trd tir hoa mach tir trong MBA,

Thong thuong Zm>>Z1 Va Z, nén dé don gian trong qua trinh tinh toan ma
khong gay ra sai léch nhiéu vé két qua ta c6 so dd tuong gan dung :

Rn Xn
. ’
[ =-

I
o v|[]z,
ot

Z, =R, + jX, : Tong trd ngan mach ciia MBA.

Vo1 R,=r+r,

X =X +X,
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Xac Pinh Cic Tham S6 MBA.
2.6.3.1. Thi nghi¢m khong tai:

®|o ’_f\‘)V\ Po A a ‘

~ +
Uldm 6@ § ‘ % Uzo
) ¢
X X
Trong céc thi nghiém ta co: lo, Po, U1 dam, U2o
> Tong trd may bién ap luc khong tai:
U..
Zo — 1Am
I 0
» Dién tré khong tai
r, = I—g , Po : t6n hao thép Pre Zy
0 g A -
) ) a—— W
» Dién khang khong tai r X1

I'm
[—2 2 —>
Xy = Zo — I I1=1o Zn

Uiam
2

Zo=21+Zn |
rh="n+r,
Xy =X, + X,
Vi
Z <<Z,
r<<r._
X, << X,
Nén
Zy=2,
o =l
Xo =X

» Tiso bién ap:
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K=o - Yim
E2 UZO

> Hé s cong suat khong tai

B

COSQ, =

1Aim*" 0

Khong cho may bién 4p lam viéc khong tai hodc non tai vi luc d6 hé s6 cong suat
rat thap.

2.6.3.2. Thi nghiém ngin mach:

Tz 3

May bién ap tw ngiu

Ngéan mach trong thyuce té may bién 4p 1a ché d6 su cd khi cudn thir cap bi ndi tat
vi nhiéu nguyén nhan: day quan thtr cip bi chap xubng dat, hong cach dién, ... trong khi
d6 phia so cip van ndi véi Uidm

] DPic diém khi ngan mach:
] Dong ngan mach trong may gap 10 - 25 lan Iigm nén thuong gay chdy dy quan.

(] Pién ap Uz ~ 0, cac phuy tai mat dién ap.
bé bao v¢é may bién ap khi c6 ngan mach thuong dung hé thong role bao vé tu dong
cac mach so cap khi c6 ngan mach.

Thi nghiém:
~ Dung may bién ap tu ngiu dé diéu chinh dién 4p Un dat vao diy quéan so cip
may bién ap.
> Dién ap ngan mach U,
> Dong dién ngan mach In = [1dm

> Cong suat Pn do dugc chinh 1a ton hao dong trén day quan so cap va diy quéan thu cap
khi dong tai dinh mirc (ton hao sat tir khong dang keé)

> Tong tré ngan mach
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U
Z=—"

1Am

] Bién tr¢ ngan mach,

F_PFR
n oy2 7 g2 !
In Ilﬁm

(] Pién khang ngan mach

Xy =2y =Ty

r

n =Tidm

Un

trong do:
M =ry+r': dién tro ngén mach

Xn = X1 + X'2 : dién khang ngan mach

] rn . 1 Xn
rlzl’zzz y Xlzxzz7
P
»> COSp, =——
Unllﬁm,

> Dién ap ngin mach phan traim

U% = UUn x100= (5—10)% Uidm
1Am

Dién ap ngan mach c6 hai thanh phan:

(PN ¢
o U,%= Yo 100=-""1 100
1fim 1Am
(dién 4p ngin mach tac dung phéan trim)
U X
o U, %=—>.100=1,,.——.100
1fim 1fim

(dién 4p ngan mach phan khang phan trim)

2.6.3. 3. Do bién thién dién ap thi cap theo tai
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> Do bién thién dién ap thir cap
AU, = U, = U,
> D0 bién thién dién ap thir cip phan trim

AUZ%:Mxloo

2fim

Hay
AU,%=B(U,,%xcosp, + U, %xsing,)
Trong do
o I
B lahésotai B=—;p=—2
Ilﬁm I2ﬁm

COS ¢, : hé s6 cong suit cua tai
2.6.3.4. T6n hao va hiéu suit ciia may bién ap
> Khi may bién ap lam viéc c6 cac ton hao sau:
Tén hao tdi I°R trong cac cudn day ctia may bién ap va tén hao khéng tdi 13 ton hao
trong 16i thép.
Tén hao tai phu thudc vao dong dién cua tai
APuwi = 121 + 150, =15r, + K21 2r, = 12(r, + 1) = 1 3r, = B212,,. 1,
APui = BZF’n
T6n hao khong tai hay ton hao 15i thép phu thudc vao anh hudéng ciia dong dién tré va
dong di¢n xody trong 161 thép cia may bién dp. Ton hao 161 thép ciia mot may bién ap
vé co ban thi khong doi cho tat ca cac tai khi tan so va dién ap duoc dat vao may bién
ap la dinh muec.
> Hiéu suat ctia may bién ap:
Hiéu suit ciia may bién ap laty s giita cong suat hitu ich ngora dbi vOi cong sut

ngd vao. Boi vi cong suat ngd vao cia mot may bién 4p bang cong suét hiru ich ngd
ra cong vai cac ton hao ctia n6 nén ta c6 phuong trinh hiéu suat nhu sau:

n% = ix100%:Lx100%
Pl I::'2 + AF)toa?lnhao

BSun COSQ,

—x100%
Bsﬁm COS(PZ + I:)O + B I:)n

n%=

2.7. MBA lam viéc song song.
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MBA [am viéc song song théa man yéu cau sau:
- Cung t6 dau day may bién ap.
- Cung ty s bién ap.
- Cung gia tri dién ap ngan mach.

Vidu:
Mot méy bién ap ba pha Sam = 560 KVA, Uz = 6000 V, U2 = 400 V, d4u Y/Y, lo = 4,58%
l1am, Un% = 4.27, Po = 1970 W, P, = 7000 W. Tinh:

1) Heé sb cong suat cos @, luc khong tai

2) Cac tham sd cta mach dién twong duong

3) Do thay d6i dién 4p AU%Kkhi may bién ap 1am viéc & tai dinh mirc va hé s6 cong

sut cua tai cos ¢, = 0.8 tré.
4) Hiéu suat ciia may bién ap & tai noi trén.

Giai
P
1) co -__ 0
) &po \/§U1ﬁm| 0
lo=4.58 % l1dm
Sim 560x10°

m \/§U1ﬁm J3x6x10°

lo =4.58% x53.9 = 0.0458 x 53.9 =247 A

Cosp, = 1970 =0.076
J3x6000x 2.47
2) Cac tham s0 cua mach dién tuwong duong:
6000
7. -Ye o /8 _ 1m0
l oo 47
=t 1970 147630

12, 3x(2.47)
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X, =+/Z° -1 =139837Q

U

Z, ="

n
I

1Am

U, %= Ys 100
1Amp

U Un%X Ulﬁmp
" 100

4.27x GOOY
100

7 1792 ;000
53.9

. _Pw_ 7000 _
"1z, 3x(539Y

X, =22 —1% =2.620

3) AU%: B(Unr(%)>< CO&PZ + Unx(%)>< Sin(PZ)
p=1

U g tim*fa 1 53908

Ulpﬁm 60%

lism XX 1 0 539%2.62

0/ — _ 1fim
UnxA)_

Ulpﬁm 60%

AU%=(0.0124x 0.8+ 0.04x 0.6) = 0.03

x100=1.24%

x100= 4%

Bsﬁm COS(PZ

4) n%=
) i BS;, cosp, + P, + szn

x 100

3
%= 1x560x10° x 0.8 «100= 98.4%
1x560x10° x 0.8+1970+1° x 7000

Bai tap:
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Bai 1: Cudn day cao ap cua mot méy,bién ap co dién ap dinh muc 1a 480 V va c6 400
vong. Cudn ha ap c¢6 bao nhi€u vong néu di¢n ap dinh muc 1a 120 V.

B{\:INi 2: Mot may bién ap 1000 kVA; 24900/2400 V, hoat dong & 40 V/vong. Tim ) vong
moi cudn diy va dong dinh mirc cia moi cudn.

Bai 3: Mot dién trd 5 Q duoc ndi vao cudn thi cép 120 V ctia mot bién ap ha ap. Néu
dong dién cudn so cap la 6 A thi dién ap cudn so cap la bao nhiéu?

Bai 4: Mot may bién 4p cung cip mot tai 30 A ¢ 240 V. Néu dién ap so cip 1a 2400 V,
tinh:

a. Voltamperes thir gép

b. Voltamperes so cap

c. Dong dién so cap

Bai 5: Tinh cong suat dau ra (kW) ctia mot méy bién ap SkVA 2400/120 V tai tai co:
a. 100% hé sb cong suat
b. 80% hé sb cong sut
C. 30% hé sb cong suat
d. tinh dong dién ngd ra day tai

Bai 6: Tinh cong suit can thiét cia mot may bién ap dé phan phdi 1 kW ¢ 200 V d6i voi
mot tai tro.

Bai 7: Tinh cong suit can thiét cia mot may bién ap han dé cung cap 1 kW co hé s cong
suat 1a 0,5, dién 4p vao ciia may han 1a 200 V.

Bai 8: Cac cudn day so ceftp clia cac may bién ap mot pha dugc dau thanh hinh sao va cac
cudn day thu cap gTuc_rc dau tam giac, dién ap dat vao moi cudn day so cap la 2300 \{, va
dién &p day tha cap 1a 230 V. Tim dong dién day thu cap khi dong dién day so cap la
20A.

Bai 9: Mot voltmeter, ammeter, va wattmeter dugc mac vdi cac may bién ap do luong
thich hop & mang di¢n mdt pha va céc so liéu nhu sau:

a. Tiso bién dong 5:1

b. Tisd bién ap 20:1

c. S6 chi cua voltmeter 110V
d. S6 chi cia ammeter 4 A

e. SO chi cua wattmeter 360 W

Tim dién &p, dong dién, voltamperes, hé s6 cong suat va cong suat ciia mach so

cap.

Bai 10: Mot may bién 4p ba pha ¢6 céc s0 liéu nhu sau: S =20 kVA; Ui/U2 =6 /0.4 kV;
Pn = 0.6 KW; Un% = 5.5; Po = 0.18 kW; ndi Y/yn. Tinh:
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1. Zn, ', Xn, COSMn

2. Un; Uni%; Un%

3. AU% khi hé sb tai B = 0.5 va p =1 vdi cosmz = 0.8 (tai cam)
4. Hiéu suit ciia may bién ap & tai noi trén.

Bai 11: Mot may bién ap ba pha c6 cac sb liéu nhu sau: S = 4000 kVA; dién 4ap 22 / 0.4
KV; lo=4.5% Pn=45KkW; Un% = 5; Po = 13.2 kW; ndi Y/d. Tinh:

1. Zn; I'n; Xn; COSMn

2. Dién ap thtr cap Uz khi hé s tai p = 0.75 v6i coswz = 0.85 tré

3. Hiéu suit cia may bién ap khi p = 1; coswz = 0.5

Bai 12: Mot may bién ap mot phacdr1 =0.5835 ;X1 =44 ;= 0.037’ ' X2 =0.42 ; Uy
=20210 V; U =6600 V; lo =12.3 A; Po=26600 W. Tinh cac tham so cua mach dién
tuong duong.

Bai 13: Mot may bién ap phan ph6i mot pha 2300 V/230 V; 500 kVA duoc thi nghiém:
khong tai: U1 =2300V; 1o =9.4 A; Po = 2250 W
ngén mach: Uy =945V, Ih = ligm ; Ph = 8220 W

Tinh cac thong s6 mach dién twong duwong ciia may bién ap.
Dong khong tai phan tram.

He¢ s6 cong sut khong tai.

bién ap ngan mach phan tram.

H¢ s cong suat ngan mach.

Dién 4p ngin mach tac dung va phan khang phan trim

Khi cos 2 = 0,8 tré. Tinh Uy khi tai bang nira tai dinh mrc.
Tinh hiéu suat cia may bién ap o tai noi trén.

O NGk whdEOQO

Bai 14: Mot may bién ap ba pha dau Y/d c6 Sam = 60 KVA; Uidm = 35 KV; Uzam = 400 V;
Un% = 4.55; Pn = 1200 W; 10% = 11%; Po = 502 W; hé sd cong suat cia tai cosuz = 0.8
tré. Tinh:

Dong dién day so cip va thir cAp dinh mirc ctia may.

Tinh ry; r2; X1; X2,

Dong dién khong tai.

Hé sb cong suét khong tai, hé sb ngén mach cosun.

Do thay doi dién ap khi may bién ap lam viéc & tai dinh murc.

Hiéu suat khi may bién ap lam viéc & 80% tai dinh murc.

Y =
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CHUONG 3:MAY PIEN KHONG PONG BOQ

3.1. Mé dau

Faraday tim ra dinh ludt cam tng dién tir vao 1831

Maxwell tim phuong trinh Maxwell vo khoang 1860

My dién khong dong bo (hay may dién cam tng) dugc phat minh boi hai nh khoa
hoc Galileo Ferraris (1885) hinh 1.1 v Nicola Tesla (1886) h inh 1.2

Hinh 2.1 Bong co cam ung cua Hinh 2.2 Pdng co cam ing cua
Ferrari (1885) Tesla (1886)

Ngay nay hau hét cac may dién cong nghiép da s6 14 d6 ng co cam tng 3 pha.
Nén chuong nay gioi thiéu v € dong co cam tng 3 pha.
3.2 Cau tao dong co khong dong bo

May dién khong dong bd gdm 2 bd phan chinh: stator (phan tinh) va rotor (phan
quay) chiung cach nhau boi khe ho khong khi.
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Khe hd khéng khi

Stator: GOm v6 may, 16i sat va day quan

» Vo may: dé 96 dinh 15i sat va day quéan chtr khong dan tir. Vo6 may thuong lam
bang gang. D061 vé1 may cong suat 1on (>1000 kW) dung thép tdm han lai.

>

Hinh 2.3: V6 may
L&i sit: dé dan tir. Vi tir truong di qua 18i thép 14 tir trudng quay nén dé giam ton
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hao 16i thép duge ghép tir cac 14 thép ky thuat dién day 0,35 mm hodc 0,5 mm. Khi
duong kinh ngoai > 990 mm thi phai dng nhiing tam hinh ré quat ghép
Dé giam ton hao do dong dién xoady, moi la thép k¥ thuat dién déu phu son cach
dién.

Hinh 2.4: Loi sét stator

> DAy quan: Day quin stato dugc dit vao cac mh cua li sit v cch dién véi li ny. Két
cau dy quan d nghin ctru.

Hinh 2.5: Dy quén stator

Rotor: 16i sit va diy quan.

> Ldi sat: Vi tén hao trong 10i sat roto rat nho nén khdng can ding thép ki thuat dién
cung dugc. Nhung dé loi dung thep ky thut dién sau khi dép la thép stator nguoi
ta ép 18i sit rotor ludn. L8i sit roto duogc ép truc t1ep 1én truc may hodc 1én gid do
réto. Phia ngoai 14 thép c6 dap ranh dé dit day quén.
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Hinh 2.6: Rotor

> DAy quén rotor: 2 kiéu:

- Kiéu day quan: day quan rotor glong day quan stator. Trong may dién cd vura tr¢ 1én
thuong dung day quan song 2 l6p dé bot phan dau ndi. Trong may c& nho thuong
dung dong tam 1 1op. Day quan rotor dugc dau hinh sao 3 dau lai ndi voi 3 vanh trugt
dong ¢ dinh o dau truc va néi v6i mach ngoai qua_co cdu chéi than.
- Kiéu 1dng soc: trong mdi rdnh roto dat mot thanh dan bang dong hodc nhom dai thi
ra khoi 16i sit va duoc nbi tit ¢ 2 dau nhd 2 vanh ngin mach ciing bang déng hoic
nhém tao thanh mot céi 16ng tru goi 1 16ng séc.

Hinh 2.7: Rotor 10ng sic

Day quan ki€u 1ong soc khong can cach dién vai 10i sat
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s 3
vanh gop Céiy quiéin Stato }

Ciy qudn Foto

N Béu ndi ba pha

Hinh 2.8: Bén trong cta may dién khong dong bo
Phan loai

[ Theo két cau vo: kiéu h, kiéu bao vé, kiéu kin, kiéu chdng n.
1 Theo két cau rotor: kiéu day quan rotor ki€u 1ong sdc.
[1 Theo s0 pha trén day quan stato: 1 pha, 2 pha, 3 pha.
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3.3 Khai niém vé tir treong quay

Dong dién tirc thoi trén day quan méi pha (abc) c6 biéu thirc
I, =1, cosat

i, =1, cos(et—120°)
i, =1, cos(at+120°)
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3.4 Dién ap cam Gng

Gia tri hiéu dung cta dién ap cam tng trén mot pha cua diy quan rotor ¢ biéu thirc nhu
Sau

21
E, =— f;N,¢k,,

J2
E,=444f N,pk_,
Gi tri hiéu dung cua dién ap cam Gng trén mot pha ctia ddy quén stator c6 biéu thirc nhu
Sau
E,=4441 N, gk, ,
Lap ti sb

E, _ Nk,

E, N,k

®2
voi ka,l , ka,z 1an luot 12 hé sé day quan cua ddy quén stator; rotor.
N, ; N, lan luot 1 s6 vOng ctia ddy quan stator; rotor.

Truong hop dac biét
E, _ N, _
E, N,

3.5 Khai niém vé su truwot rotor

Khi rotor dirng yén

Téc d6 ddng bo hay tde do tir truong (ciing ¢ thé goi tbe do stator) ¢ biéu thire

601,
n, =
p
rlslip =n,—n,
bJ truogt (don vi tuong do1)
S = ns B nm
nS
Do trugt (don vi phan tram)
s="""n 100
nS
Hay dg trugt dugc tinh theo van tde gbc
s=% "% 100
1)
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Va van toc cia dong co c6 bicu thirc
n,=@-s)n, rmp

hay
o, =1-s)w, radls
3.6 Anh huwéng ciia sy trwgt 1én tin s6 va bién df ciia dién Ap cam wng cia rotor

Khi dong co quay (rotor quay), tan s6 ctia dién 4p cam tng trong rotor khong bang
vOi tan sO cua rotor.

f = an”P f - p(ns _nm) f - psng
2 = T AA 2 = Ap 2
60 60 60
f,=s il
60
f, =sf,
hay
f, =sf,
E, =4441,N, ¢k,
hoac

E, =444sf N, gk,
hodc E, =sE,
3.7 Mach dién twong duwong ciia mot dong co' cam wrng 3 pha

3.7.1 M0 hinh mach dién stator

V1= dién ap trén mot
V,=E, + (R, + jX .
1= E LR IX) pha day quan stator

3.7.2 M0 hinh mach dién rotor Ei1=dién &p cam ung
sE A A A
l,=—"%2— trén mot pha day
R, + JsX, )
: P —3I2R quan stator
Rc=dién trd mach tur 2cu 202 . .

l1=ding dién pha stator

Xm=dién khang mach tu . \ o
mo g me E, Ri1=dién tré stator trén

[ = =2
’ (R, /s)+ jX, .
mdt pha day quan

Gido trinh Ly thuyét may dién Trang 51



Truong Dai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa Dién

Ri  jXu
—WA— YY" .

Vl Rc % g Jxm El

(a) mach twong duong mét pha

_______

|2 SX2 |2 XZ |2 X2
[ A A A B e—— [ B2
R
sE R2 E> Ra/s f/ =)
] Ra(1-s)/s
(b) mach rotor (c) mach rotor (d) mach rotor d hiéu chinh
R P.
P — 3| 2 o2 — 2,Cu
2 2 S S

P=P, =3I22%:3I22[R2 +%(1_s)]

F)d = Pmech ZBIZZ&(]-_S)
S

hoac

F)d = I:>mech :(1_S)Pg
hoac

1-s

I:)d = I:)mech = I:)Z,Cu

trong do
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3.7.3 Mach dién twong hoan chinh

|1 Rl Jxl [ [ SXZ |2
—AN—TY Y Y Y VY Y
V1 Rc % % Xm E1 % E> Rz l
N1 N2
(@) mach tuong duong ctia mot dong co cam g
L R X Iy X2
—AMANV—TY Y Y . Y VY Y
Vi1

Re {§ iXm Ei=aE=E, Rj/s

(b) mach tuong dwong chinh xac

Céc dai lugng dugc quy ddi phdy dd quy doi, khéng phay gid tri ban ddu

E,=aE, =E,

R, =a’R,

X, =a’X,

1-s  ,_.1-s
R,—— =a’R,——
2 s 2 s
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3.7.4. Mach dién twong dwong gan diing

I, Ri jXa PY jX2
—\MAV—Y YT s Y VY
V1 % X Ei=aE>=E2” RJ/s l

(@)(IEEE, tac gia Steinmetz)

I1 P3 Req JXeq

Y A'AvA' .w'
3 R:(1-s)/s 3 Req=Ri+R2
.é ij ( ) S Xeq=X1+X2

(b) mach dién xap xi

3.8 Qua trinh chuyén hoa ning lwgng trong may dién khong dong bd.

(Pg) (Pa hay Pmecn)

Pout hay Pshaft
P, =+/3V I _cosg=P,

—5 537

P P2.cu
Pl,CU core

P1.cu= Cong suat ton hao dong trén day quén stator
Pcore= COng suét ton hao thép

P2,cu= Cong sut ton hao dong rotor

Prw= COng suit ton hao ma sat

Psiray= COng suat ton hao thép
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Cong suét dién cap vao dong co ( cp vao diy quin stator)
P, =P, =3V, 1, cosé

Cong suit ton hao dong trén day quan stator

Pl,Cu = 3'12 R,
Cong suit ton hao thép
I:)core = ﬁ
RC

Cong suat dién tir

hoac

Cong suat ton hao dong ctuia day quan rotor

Pcw = 3IZR, = sk,

Cong sut co
F)d :Pech=P _PZ,Cu

m g
hoac
Py = Poen =P, (1—5)

mech —
hoac

1-5s
Pd =P ech — TPZ,CU

m

Cong suét trén truc dong co

I:3)ut = I:)shaft = I:)d - I:)FW - I:>stray
Moment trén truc dong co
P
TOUt = ol
a)m
Hiéu suét ciia mot dong co cam ung
77 — POUt — POUt
P P,+P

in out loss

Véi P,,.: tong ton hao cia may.

loss *
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3.9 Khéi dfng cia ciac dong co caim rng

Qua trinh md may ctia dong co 1 qua trinh ké tir lic dong mach dit dién 4p vao dong
co ( dong co con dirng yén n = 0) té1 lac dong co lam viée voi toc d§ quay 6n dinh. (n =0

Trong qua trinh mé may dong co dién, moment mé mdy 1a dic tinh chu yéu nhét
trong nhitng dac tinh mé may cua dong co di¢n. P& cho may quay dugc thi Mmm phai 1on
hon moment tai tinh va moment ma sat tinh.

Mp : moment dong co
Ma = Mp - Mc Mc : moment tai

Ma : moment dong lyc

» Khimomay:s=1
_ U,

" \/(rl +1,)7 + (X, +X,)?
_ mppuir, _
- 27cfl[(rl + 1) + (X, + X, )2J

I =(4+7)Iﬁm

mm

Dong dién m& may qué 16n khong nhitng lam cho ban than may bi nong ma con gay
sut ap 16n trén ludi di€n anh hudng tédi thiét bi khac l[am viée trén cung ludi dién. Do vay
phai han ché dong mé may.

> Yéu cau khi mo may:
e Dong dién md may phai han ché dén mirc thip nhat.
e Moment md may phai di 1on dé dam bao Ma> 0 dé tién hanh tang toc.
e Thoi gian m& may ngan.
e Ton hao trong qué trinh md may phai dugc han ché & murc thap nhat.
e Thiét bi va phwong phap mé may phai don gian — van hanh chic chén.

3.9.1 Pong co rotor 1ong soc:
3.9.1.1 Phwong phip mé may true tiép:
bay la phuong phdp mo may don gian

Dung trong trudong hgp cong suat ciia nguoén cung cap 1on hon nhiéu so véi cong suat
cua dong co hodc mé may khong tai.
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-\ CB [’] [’] [’] D M K oy

LGc moi dong dién dong mé may 16n, téc do dong co ting dan thi dong md may giam
xuong. Khi toéc dd 6n dinh thi dong dién & lai tr1 s6 binh thuong.
3.9.1.2 Khéi dong bang cach giam dién ap (khéi dong gian tiép qua dién tré, cudn
khang, bién ap, doi noi sao — tam giac) :
Muc dich cua cac phuong phap nay la giam dong m¢ may. Nhung vi Mmm ti 1& voi U?
nén khi U giam thi Mmm giam kha nhiéu. U giam k 1an thi Mmm giam k? 1an.
> Dung cudn khang ndi véi mach dién stator:
Mo may: dong CD1, dong co dugc khoi dong qua cudn khang. Khi mé may
xong dong CD2, dién khang bi n6i ngan mach, dong mo may giam k 1an, Mmm
giém k? lan.
A B C
{10 IR
H] |

]

N I

A
A
(@)
A
A
w
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> Dung bién ap tw ngiu:
Dong mé may giam k2 1an, Mmm giam k? 1an.
Thi tu dong mach bién ap :
[ Pong ki dé ndi sao cac cuon MBA.
[ Déng ko dong co duoc cung cip dién ap di ha ap. Thay dbi vi tri con chay dé
cho lic m&é may dién ap dit vao dong co nhd sau do tang dan lén (70-
[] Sau khi dong co quay 6n dinh, ngét k; dong ks dua Ugm vao dong co.

> Dung phwong phap ddindi Y - A :
Phuong phép nay chi diung cho dong co khi lam viéc binh thudng, diy quén stator dau
hinh A, dién 4p pha bang dién ap day cua luéi . A B C
Goi Zs: tong tro pha. T T T

Ui : dién 4p cua ludi dién. , §y § CD

Khi mé may ddu Y : Ui = +3Us , Iy = lay 113
Y,

lay = Ity =——
3z,
Khi mé may ddu A : Ui = Usy , laa = NERITE

B9

Zf

Iy Z

Do vay Y, : 1 loy =
: _——, = — = dy =
la /32, 43U,

IdA

?.
Vay : dong giam di 3 1an , 4p gidm /3 , Mmm

giam (+/3)% =3 lan. Y
Day la phuong phap don gidn nén dugc dung

nhiéu .
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3.9.2 Pong co rotor diy quan:
Uuy

Imm =
\/(rl +1',+R )+ (X, +X',)?

_ m,PU; (r',+R';,)
Mmm - ] ] 2 1 2
2nf, [(r, +r',+RG )+ (X, +X',)7]

S
—wm
_G~o

Giam Imm nhung Mmm tdng 1€n . D6 1a vu di€m 16n cua
dong co rotor day quan so véi rotor 16ng soc.

Vi vy nhiing tai can moment md may 16n thi dung dong
co rotor day quan.

3.10 Piéu chinh téc d dong co khdng dong bé ba pha

Tbc dd quay cia dong co khong ddng bo duoc xac dinh bang biéu thirc :

60f
n=(1-s)n=(1-s) —
P
Vay mubn thay d6i toc d6 dong co khong dong bo ta diéu chinh 1 trong 3 yéu td : s,

f, p.
3.10.1 Thay ddi s6 cuc tir:

> Trén ranh stator dit nhiéu bo day c6 sd d6i cuc khac nhau ( doc 1ap ) bd nay lam
viéc thi bo kia hd mach.

» Ché tao mot bo day c6 2 toc do (ddi ndi cac ddu day) ti sb bién tde 1a 2:1.

Pong co khong dong bé mubn tao ra moment quay trén rotor thi sd cuc cta rotor va
Clia stator phai bang nhau. Vay khi thay d6i p & trén stator ta phai thay doi p trén
rotor. Diéu nay kho thuc hién dbi voi dong co rotor diy quan. O dong co khong
ddng bo rotor 16ng soc c6 kha ning dit biét khi cudn stator chwa dong dién ap vao
thi rotor 1a khéi 16ng soc chua cuc nhung khi cudn stator dugc dong U va tao ra
dong dién thi cudn rotor s€ ty dong hinh thanh s6 d6i cuc hoan toan phu hop s6 doi
cuc stator.
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Tuy theo tinh chat ctia tai ma chon kiéu ddu cho phu hop:

[] Tai nang ha hang phai dau kiéu : M = const.

(] May cong cu thi ddu kiéu : P = const.

] DPong co bom, quat gio, chan vit tau thuy .... M,P = const.
3.10.1.1M =

3.10.1.2

(] Tbc do cao: (YY)
Nguon T, Ts, Ts.
N&i tit T1 - T2 - Ts.

(] Tbc do thap: (A)

Te Nguon Ti, Tz, Ta.
Phan tich :
1 2 3 4
1) /()\ 3) (4) 2 ;1 :640f
—DN p s N { S <r 11 = — = 1500 v/ph.
— ~— 1
AL
Ao Xi X,
® % T4 ®
N 2o - g
P2 =
MsYNTPsYNPsSsYNTD s Y sor
Ay N2 = —= 750 v/ph.
> P,
g Aa < X g e Churng minh :
T
T4

const:
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y 21

Ts

bat :

Ug : dién 4p day ngué)n cung Cép
cho dong co

L1

I : dong dién cho phep di qua day
dan ctia mdi pha day quan

Nth -hiéu suét dong co van hanh tai
toc do thap (ing vdi 2p2)

L>

L3

Nc: hiéu suét dong co van hanh tai tdc do cao (Gtng v&i 2p1)

COSQt : hé s6 cong suat dong co tai toc do thap.

COSQc : hé ) cong sudt dong co tai tdc do cao.
» Khi van hanh tdc d6 cao: ddu YY nén:

] Pién 4p mdi pha day quan: Upha =

Ud

J3

] Dong dién mdi pha (mot pha c6 2 nhanh) 1a 21

Cong suét dong co trén truc dong co khi van hanh tdc d6 cao la:

U
P.=3 2l co —2\/§UI co
( ﬁJ( )17.-COSp, n..COSp,

> Khi van hanh téc do thap dau A:
[ Dién 4p mdi pha day quan 13: Upha = Ug

] Dong dién qua mdi pha la: I

Pth = 3.Uq.1.1th.COSPth

Ti so:

P

th_

3U,ln, cosp, -0 866(7% COS(pthJ

2\/§U | 77, cosp,

1c-COSP,

P
P

c

=0 866(

Ty, -COSQ,,

n..COSp,

|
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» Goi M la moment dong co & tde do cao.

Min 1a moment dong co & tc do thap.

. P
Ta co: M, =—°
2/m,
P
M = 27;11
th
Trong do: Ne = 2.Ntn n
Viy: Mo B P _pPe M
’ M. P n, P,
No2
M th _ \E[ M- COSQy, J
M. 7..COSp, i , M
> Theo mot s tai lidu thiét ké: M = const
Ty - COSPy, =07
7.-COSp,
P M
M ~0,6 & —M~12
P, M.
Tém lai: v6i so dd YY nhanh, A chim :
[ Tai tbc do thap cong sut dat khoang 0,6 1an cong suat khi van hanh toe

do cao.
[ Tai tbc do thap M dat 1,2 1an M (xem gan nhu khong doi)

3.10.1.3 Trwong hop P = const:

» Toc dd cao: A.
Ngudn Ts, Ts, Ts

> Tdc d6 thap: YY:
Nguén T1, T2, Ts
Néi tit Ts — Ts — Te.
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Ty

¥
. ¢
» Khi dau A:
Upha = Ud , dong dién qua mdi phalal.
Cong suét trén truc dong co & tdc do cao:
Pe =3 Uqg | cOs@c Mc
> Khi dauYY:
)] U d N A X
U, =— ;dongdién moi pha 2I
! J3
| 21 |7
PR 5 !
Pn  =3] =2 |(21)cosimin
J3
\ !
=23 Uglcosemmtn
¢ ? P. _ 243U, cosp,m, 11507208
P 3U,l cosp.n,

M P
Tuong ty: —*=2-"=08.2~16
M P

Két luan: P = 0,8 Pc & xem nhu khong d6i.
Mth = 116 MC
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na Mc
/\ No1 A
T s VNI S N
Moz YY
As Az X1 X
2 Ty ? Te U

A Ao
N

3.10.1.4 Truwong hop P, M #const.
» Tbc do cao: YY.

Ngu@)n: Ta, Ts, Te

N6i tét: T1— T2 —Ts.
> Tdc d6 thap: Y

>

=

X1 X2
N

T,

Ts

Nguon: T1-T2-Ts.

Y .
p \/§ ’

dong dién mdi pha I
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U
n Pth =3(7§j (21)cospmmin = 2 V3 Uglcosemmtn

No1 YY

No2

M

U |

Pe=3 (ﬁj (21) cos@c ne = 23 COS®c Me

NE
F)th \/§ COS(Dth nth

= +=——""=05.0,7=0,35
P, 2V3cosp,z,
=> % = 2& =2.0,35=0,7

Két luan: Py =0,35 P
Mth = 0!7 MC

> Vé so do diy quin déng co 3 pha hai téc dé
Can biét: - Tong s6 ranh Z stator

- S6 cuc 2p1 (toc dd cao); 2p2 (toc do thap): 2p1 = ¥4 2p2

Tinh: - Buéc diy quan:
VA
y m fory

2p2 Nbi tiép toc do thap Nbi tiép tdc do cao
- S6 ranh/pha/t: /\+ /\+_V/\+
N
__Z l
a= 3(2p,) o : ,
1 Song song toc do thap Song song t6c*dd cao

3.10.2 Thay ddi tin s6:
n=(1-s)n=(1-s) oot
Y
] M4y phat dong b n1 tirc 1a f
[ Dung bién tan: ngay nay dugc su dung nhiéu.
» Yéu cau bo bién tan:

[] B bién tan phai chinh dugc dién 4p & ngudn nudi dong co KPB.
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[ Lam sao dat dugc moment dong co khong doi bat chip toc do dong co => can giir

.. . U . .
cho @ khong doi => ti s0 T = hang s0.

Taco: M =C. ®.l.cosp = const <=> ® = const.
> Nguyén ly bo bién tan:

Mang tan sé c6 dinh

Puogc chinh luu, duoc

Chinh luu Loc Dao dong

Tan s & dién ap
chinh duoc

Lu6i nguon xoay chiéu 50Hz (1 pha hay 3 pha) duoc chinh luru, san phang, sau d6
duogc tach thanh 2: bién tan sé va dién 4p 3 kiéu bién tan:

- B§ dao dong dung ngudn dong (CSI). Pong co van hanh ém, khong st dung cho
nhiéu déng co dau song song.

- Bo diéu bién xung (PAM). Cho nh,iéu dong co d4u song song, nhung giy 6n.Bo
diéu rong xung (PWM). Em ,cong suat han cheé.

3.10.2 Phuong phap thay ddi dién ap:

\ M Dién ap giam k lan thi M giam k2 lan Néu Mui

khéng d6i thi toc d6 giam, hé s truot ting tir
Sa— Sb —> Sc.

Udm Do moment giam nhiéu nén giam 16 rét kha nang qua tai
/ cua d(f)r}g co, néu dién ap théip dén mirc moment
16n nhat thap hon moment phu tdi — dong co
/ khdng quay.
U,

Ngay nay nguoi ta dung b chinh néc dién ap (dung
Thyristor) dé thay doi dién 4p ngudn nudi cho
dong co.

[N

Sh O<n<ndm

Uim > U1 > U2 Nam < N < Nmax
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3.10.3 Phuong phap thay déi dién tré phu trén mach rotor:

2= P —>n'=n (1-3)

Véi moment tai nhat dmh Rp cang 16n thi hé sd truot & diém lam viée cang 16n
— tdc d6 quay giam xudbng.

Phuong phép nay gay tén hao trong bién tré nén lam giam hiéu suat dong co, tuy
vy, nd kha don gian, véan tdc duoc diéu chinh lién tuc nén duoc dung nhiéu trong
cac dong co co cong suit trung binh

r mlZr, mlir
Tach: Par = mal'2? 7o =>s=—12 212
P M, o

fit

BAI TAP

Bai 1
Céc tham s6 mdi pha ctia mach twong duong ctia mot dong co cam tng ba pha, 4 cuc,
dugc méc hinh Y; dién 4p 400 V; 60 Hz1a: R1=2 R, =0.2; X1=05; X,=0.2;Xn=
20
Néu tong ton hao co va sat tai van téc 1755 rpm 1a 800 W. Hay tinh:

1. Dong di¢n vao

2. Cong suat vao

3. Cong suit ra

4. Hiéu sut.

Bai 2
Mot dong co khong déng bo ba pha bdn cuc duoc cép dién tur nguén 50 Hz.

1. Tinh van tbc dong bd

2. Trén nhan dong co c6 ghi van tdc dinh mirc 1 1425 vong/phit. Tinh hé sé truot

dinh murc
3. Gia sir tai cia dong co giam xudng va hé so trugt con 0.02. tinh van téc méi cia
dong co.

4. Tinh van tdc truot trong hai cau: 2 va 3.

Bai 3
Mot dong co khong dong bo ba pha rotor day quén, 220 'V, 50 Hz, 4 cuc, co day quan
stator dau tam gidc va day quan rotor dau sao. Gia sir s6 vong day rotor bang 40% sd
vong day stator va hai hé sé ddy quén bang nhau. Khi van tdc rotor bang 1425 vong/phit,
hay tinh:

5. Hé sb truot.

6. Stuc dién dong cam tng trong mdi pha rotor khi rotor dimg yén

7. Stc dién dong cam tng trong mdi pha rotor khi rotor quay
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8. Dién 4p giira hai chdi than khi rotor dimg yén

9. Tan sb cua dién ap va dong dién trong rotor.

Bai 4
Céc thong s6 dinh murc cua dong co: 460V; 60 Hz; bon cuc; s = 0.022; P= 14 hp
R:1=0.641Q; R, =0.332 Q; X1 =1.106 Q; X, =0.464 Q; Xn =26.3 Q
Bo qua ton hao 151 thép (Rc = 0). Tinh:

1. Toc do | | |
2. Dong dién stator Iy R jxg l, Rals  jX3
3. Heé s0 cong suat > o

4. Momen ngo ra.
Ul RC JXm

[o, &

Bai 5
Mot dong co khong ddng bo ba pha dau sao ndi vao ludi Ug = 380V. biét Ry = 0.122 Q;
Xn=0.4Q; f=50Hz.

1. Tinh dong dién mo may

2. Dung di¢n khang m¢ may Immpk = 300 A. tinh di¢n cam L cua cudn di¢n khang mo

may.
Bai 6
Mot dong co dién khong dong bo ba pha Pam = 45 KW; f = 50 Hz; Y/A 380/220V;
Il"‘m =6; l'\\/l/lmm =2.7; C0S®dm = 0.86; Nam = 0.91; ngm = 1460 vong/ phat. Pong co lam viée
vo6i ludi dign 380V.

1. Tinh Idm; Mdm; Imm; Mmm . ;

2. D& md may vdi tai c6 momen can ban dau Mc = 0.45Mam, ngudi ta dung bién ap tu
ngau dé€ Immea = 100A. x4c dinh hé s6 bién ap k, va dong co c6 thé mé may duogc
khéng?

3. Cling vdi tai trén, dung dién khang mo may véi Immpk = 200A. Xéc dinh dién ap
dat 1én dong co luc md may va dong co ¢ thé mé may duoc khong?

Bai 7

Mot dong co khong déng bd ba pha, d4u sao, co cac sb liéu sau
Qéng’suét dinh plirc 25 ngua, bdn cuc, dién ap dinh murc 220 V, dong dién dinh mﬁc 64A,
tan sO0 50Hz, toc d0 dinh muc 1410 vong/phat. Khi day tai thi cong suat dau vao la
20,8Kw, tinh :

1/ Hé s truot

2/ Hé ) cong Suét.

3/ Momen

4/ Hiéu suit .

Bai 8
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bPong co khong déng bd ba pha c6 cong suat dinh mtrc 14 7 HP(IHP = 750W); Y/A
380V/220V; 50Hz; bdn cyc; toc d6 dinh mirc 12 1430vong/phit; COS @ d¢m = 0,8; van hanh

& ludi dién 220V. Tong ton hao cia dong co 1a 1050W. Ty sb 'I\\/I/lmm =1,3(Mmm: momen
khi m& may truc tiép) Tinh:

1/ Hé sb truot dinh muc

2/ Hiéu suit cua dong co

3/ Dong dién dinh mtrc cua dong co

4/ Momen m& may khi mé méy bang phuong phap d6i ndi Y-A.

Bai 9

Pong co khong dong bd ba pha c6 cac thong s dinh muc sau: dong dién 29A;
Y/ A 380V/220V; tan s6 50Hz; bén cuc; cos ¢ =0,853; n% =86%; s =0,0333; dién
ap ludi 380V;. Tinh:

1/ Toc @6 trén truc dong co.

2/ Cong suat dién dong co tiéu thu.

3/ Cong sut dau ra cua dong co.

4/ Téng ton hao ciia dong co.

5/ Momen quay cua dong co.

Bai 10
bong co khong déng b0 ba pha rotor day quén, bdn cuc; hé sd quy doi stre dién dong va
dong dién ke = ki = 2. dién tr¢ va dién khang pha rotor luc dimg yén R2 = 0.2 Q; X> = 3.6
Q: Y/A 380V/220V; f = 50 Hz.
DPong co dong vao ludi dién Ug = 380V, xac dinh cach ddu diy dong co. Cho ring sirc
dién dong pha stator gan bang dién ap dit vao, ton hao dong trong day quan stator bang
ton hao dong trong day qua rotor, ton hao sit tir APst = 145 W, ton hao ma sat va phu
APrst = 145 W; h¢ s6 truot s = 0.05.
Tinh dong dién rotor, cong suét co hiru ich , hiéu suét cua dong co dién
Véi lué6i dién Ug = 380 V dong co dau sao.

U, 380
E -4 =220V
SN
Strc dién dong pha réto luc dirng yén.
E
E,=—"-= 220 _ 110V
K, 2
Dong dién pha roto luc quay:
L sE, 0,05.110 _ 20,43A
JRE+(, P 0.2 +(0,0536)
Dong dién pha stato
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1, =12 _ 208 40914
k, 2
Cong suat dién tur:
2 2
p, - 3R,l; _30,2(2043)" _ £008Y
0,05

T6n hao ddng ¢ stato va roto:

AP, = AP,, =3R, 12 =3.0,2(20,43)" = 250,4W
Cong suit co (toan bd ):

P, =P, —AP,, =5008 —250,4 = 4757 ,6W

co

Cong suét co hitu ich trén truc:
P, =P, — AP, =4757,6—145=4612,6W

Cong suat dién cung cap cho dong co:
P =P, +AP_, +AP,, + AP, + AP, = 4612,6+145+ 250,4 +145+ 250,4 = 5403 AW Hié

msf
u suat dong co dién:
P, 46126

P, 54034

Bai 11
bong co cam tng ba pha, 60 Hz, 6 cuc, tiéu thu cong suat 48 kW v&i van toc 1140 rpm.
T6n hao ddng stator 1a 1.4 kW, ton hao 15i thép 1a 1.6 kW, tén hao co rotor 13 1 kW. Tinh
hiéu suat ctia dong co. (87%)

Bai 12
Mot dong co cam tng ba pha rotor day quin E2 = 157 V; p = 4; f = 50 Hz; nam = 728 vong
/ phat; R2 =0.105 ; X2 =0.525 . Tinh momen dién tir cua dong co.

=0,85

Giai
2 2

p, = SRl _3x0.105x (429) _ 2000

s 0.029
Trong do:
=2 _420A

VRS +(sX, )

P, 20002
Mo = Sn, = 2x3.14x 750 2o+NM

60 60
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Chuong 4: MAY PIEN PONG BOQ

4.1. Khai quat chung va phan loai may dién dong bd.

May dién dong bo 1a loai may dién xoay chiéu ma téc do quay rotor bang téc do tir
truong quay (ng) trong may.

Hau hét ngudn dién chinh cua ludi dién qudc gia déu duoc may phat dién dong bo
phat ra. Trong d6, dong co so cip 1a cac tuabin hoi, tuabin khi hodc tuabin nudc, ... Dién
ap cua may phat thuong tir 13 kv dén 28kv, cong suat c6 thé dén 1000 MVA. Hé thong dién
nang bao gébm mot s6 nha may dién lién két thanh luéi dién va lam viéc song song. O céc
ludi dién cong sudt nho, may phat dién dong bo duoc kéo bai dong co diezen, co thé 1am
viéc don 1¢ hodc hai ba may lam viéc song song.

May dién déng bo c¢o tinh thuan nghich, nghia 1a n6 cé thé lam viéc nhu dong co:
nhan dién ning tir ludi dé bién thanh co ning. Pong co dién dong bd duge sir dung trong
truyén dong dién cong suit 16, ...

Mot ché do 1am viéc quan trong khac ctia may 1a ché d6 may bu dong bo, luc d6 nd
12 mot dong co ddng bod khong tai dé cung cp hodc tiéu thu cong suit phan khang, nham
muc dich cai thién hé s6 cong suét cua ludi dién.

4.2. CAu tao, nguyén ly lam viéc may dién dong bs.

4.2.1 Stator:

Stator cua may dién dong bo glong nhu stator cua may dién khong dong bo, gom cb
161 thép va day quan. Lai thép lam bang vat lidu sét tir tot nghia la c6 tur tr¢ nho va dién tro
suét 16n. Loai van tbc chdm c6 chiéu dai doc truc ngin, loai van toc nhanh chiéu dai doc
truc 16n gap dudng kinh nhiéu 1an. Ngoai ra trong stator con c¢6 hé thng lam mét.

Stator of a 3-
phase, 500
MVA, 0.95
power factor, 15
kV, 60 Hz, 200
r/min generator.
Internal
diameter: 9250
mm;  effective
axial length of
ion stacking:
2350mm; 378
slots.

4.2.2 Rotor:
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La mot nam cham dién gom 15i thép va diy quan kich tir ding dé tao ra rir trudng cho
may, nguon kich thich vao day quan kich thich 1a ngudn dién mot chiéu. D61 vé1 may nho
rotor 1a nam cham vinh cuu.

Rotor may dién dong bd co hai kiéu 1a rotor cyc 161 va rotor cuc an.
4.2.2.1 Rotor cuc loi:

Dang ctia médt cuc dugc thiét ké sao cho khe khong khi khong déu, muc dich dé tir
cam trong khe khong khi co6 phan bb hinh sin va do do strc dién dong cling 6 hinh sin.
Day quan trén cac cyc tur, hai dau cua nd duoc ndi voi hai vanh truot, qua hai chdi than t6i
ngudn dién mot chiéu.

Loai rotor cuc 16i duoc dung trong may dong bd c6 toc dd quay thap, (duoc kéo boi
tuabin van toc cham nhu tuabin thuy dién)
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Salient Pole Rotor

36 pole — rotor is being lowered into the statof. The 2400A dc exciting
current is supplied by a 330 V, electronic rectifier
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Khe khong khi déu, 18i thép 1a mot khdi thép hinh try, mat ngoai phay thanh ranh
dé dat day quén kich thich, rotor cuc an c6 do bén co khi cao, ddy quin kich thich viing
chéc. Vi vay thuong dugce sir dung ¢ nhirng may dién dong bo co téc do tir 1500v/phut trés
1én, cong suat 16n (1000 — 1500 MVA)

Hai dau ctia day quan kich tir dugc ndi véi hai vanh trugt dit ¢ hai dau truc thong
qua hai choi than dé€ noi véi dong kich tir 1 chiéu.

4.2.3 B¢ kich tir:

Nguoén cung cip dong dién mot chiéu cho day quén kich thich (dong mot chiéu
dung d¢ tao ra tu thong khong doi theo thoi gian). Bo nguon kich thich c6 cac dang sau:
May phat 1 chiéu:

Pa s6 1a may phat dién mot chiéu kich thich song song, c¢6 cong suat khoang
0,3+2% cong suat may dién dong bd, may phat nay duoc gin & dau truc ctia may dong bd.
B¢ kich tur dung chinh luu:

Dién ap 3 pha cua may phat ddng bod (ban dau duoc sinh ra do tir du) dugc chinh
luu thanh mét chiéu, xong dua dén day day quan kich tir qua hé thong chdi than, vanh trugt.
Mot sb it cac may dién cong suat nho thi phan quay lai dong vai tro phan tng, phan
tinh dong vai tro phan cam.
4.2.4 Nguyén ly lam viéc:

Khi dong co so cip quay, kéo rotor may phat dong bd va may phat mot chiéu quay
theo t6i toc do dinh murc, may phat kich thich thanh lap duoc dién ap va cung cap dong dién
mot chidu vao day quan phan cam may dong b9, phan cam tr¢ thanh nam cham dién Do
rotor (phan cam) quay nén tir trudng phan cam cat cac thanh din diy quan phan tng
(stator) lam cam g trong day quén strc dién dong hinh sin. Néu phan cam may phat ¢ p
doi cuc tur, toc dd quay rotor 1a n thi tan s6 strc dién dong cam ng la:

n
f= 0
60

trj s6 hiéu dung strc dién dong can tng trong mdi pha diy quan phan tng 1a:
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Eo = 4,44.f Kqq.W1.Do.
Trong d6: w1 sb vong day 1 pha stator
Kag: hé sb day quén stator
®o: tir thong dudi mdi cyuc tir rotor.

Day quan 3 pha stator c¢6 truc 1éch nhau trong khong gian mét goc 120° dién, cho
nén suc dién dong cac pha léch nhau 1 goc 120°.

ea = Eo /2 sinot
es = Eo +/2 sin(ot — 120°)
ec = Eo /2 sin(wt — 2409
cac stc dién dong nay c6 thé ghép hinh Y hoic A.
Khi phan ung cung cip dién cho tai, dong dién 3 pha chay trong day quan phan
ung s€ sinh ra tur trudng quay voi toc do:

60f
n=—-

Y
Ta thay tdc do tir trudng quay n1 bang toc dd quay rotor n — goi 1a may phat dién
dong bd.
4.3. Cac phuong trinh va so @6 thay thé may dién dong bé.

4.3.1 Phan tng phan vng.

Khi may dién dong bo chay khong tai chi c6 dong kich tir chay qua dy quan rotor,
khong c6 dong chay qua diy quin stator, trong may chi co tir thong chinh (®o) do phin
cam gy ra, tir théng nay cit diy quan stator cam tng ra stc dién dong E chdm pha so voi
ttr thong do goc 90° .

Khi may mang tai, dong dién tai qua ddy quan phan ting giy nén tir truong goi 1a
tir trudng phan tng (Oy) va tuong ty tir truong thir cip may bién ap va may dién khong
dong bo. Tuy vay, tir truong thir cap cua 2 loai may trén lam thay doi tir truong trong may.
Ngugc lai, tir truong phan ing may dién dong bo khong lam bién thién dong dién 1 chiéu
vao diy quan phan cam (rotor), do d6 né sé& c6 tac dung lam thay doi vé tri s va sur phan b tir
trudng trong may. Tac dung cta tir truong phan tmg 1én tir truong chinh (tir tredng phan cam)
goi 1a phan {mg phan tng.

Trong may dién dong bo phan g phan ing phu thudc vao tinh chét cia tai

- Tai thuin tré:
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Khi tai thuan tro, stc dién dong E va dong tai I cing pha. Dong dién I sinh ra tir

thong phan tng va cung pha véi dong dién. Tir trudng
phéan ung theo hudng ngang truc, lam meo tur truong
ttr, goi la phan Gmg phan Umg ngang truc, tu thong tong
bi giam chut it khién strc dién dong cling giam theo.

- Tai cam (L):

Strc dién dong E vugt trudc dong dién I mot
+90°. Dong dién I sinh ra tir trudng phan tmg @, cling
phuong nhung nguoc chiéu voi ®o, tir thong tong hop
giam va suc dién dong giam theo. Phan tng phan ung
doc truc khu ttr.

- Tai dung (C):

Strc dién dong cham pha sau dong di¢én mot
90°. Dong dién I sinh ra tir trudng phan tng @, cling
phuong cung chiéu véi ®o, tir truong tong hop tang va
dién dong tang theo. Phan ing phan tng 1a doc truc trg

- T4i hén hop:

TaiR, L (0<o@< %) : phan tng phan tmg ngang truc
tu.

TaiR, C(0<o< %) : phan tmg phan g ngang truc
tu.

Day 1a truong hop thudng gip trong thuc té va
trong may c6 ca hai phan ing doc va ngang. Hau qua

cung tuy thudc gia tri va dau cua goc hé so6 cong suat ¢ cua tai.

O

Do

ﬂ
\

\Eo cuc
o hop
I
goc
[ |
1) tai tro
Eo la
| I\ géc
i“ suc
_ L
2) tai cam
\Eo khtr
tro
|
3) tai dung
cudi

Céc tai trong thuc t& hau hét mang tinh cam khang, do d6 phan mg phan ung
thuong c6 tdc dung khir tir, lam tr truong trong may gidm, gay ra sut ap trén cuc may phat.
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4.3.2 Phwong trinh can bang dién 4p phén ing may phat.
4.3.2.1 Cuec 4n:

Goi U: dién 4p hai ddu cuc cia may phat.

U=Eo - |(I’u +deb)

4.3.2.2 Cuec I0i:

U =Eo—jlaXd — jlgXq — Itu

4.4. QUA trinh bién d6i niing lwong ciia may dién dong bd.

4.4.1 May phat:

P1
e
N
i
Pdt
& d
\ECU
P P
> e
N>

+ Cong suat co do may phat nhan tir ddng co so cap:
P1= Mo
+ T6n hao co (Peo): do ma sat, quat gi6, khong phu thudc tai vi van toc khong doi.

+ Tén hao phu (Pr): do dong xoay trong ddy dan phan tng & do t6n hao 15i vi tir truong bi
xoan dang.

+ Ton hao kich tir Pt( ddy quén kich tir).
Pt=Ul= |t2|'t.
+ Tén hao ddy ddng trong diy quan phan tGng:

Pcu = mlI?ry m: s pha.

+ Pre : ton hao sat tir do dong xody & tir tré trong mach ti.
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=> n% = % 100= (MJ.mo (1— E—Pj 100
1

1 1
2P =Pco + Ps+ Pt + Py + Pre

4,42 DPong co:

O P1: cong §uat dau vag;
KPCU
P1 = /3 Uadlacose S
Pdt PFe

O P2: cong suat co dau ra

N
P, = Mo &\_EC

4.5. Cac che do lam viéc ciia may dién dong bg.

4.5.1 M4y phat dién ddng b 1am viéc & tai khong ddi ximg

Trong khi cung cap dién c6 thé xay ra truong hop tai cua cac pha khong bang
nhau,... va nhu vy may phat dién dong bo s& lam viéc vai tai khong ddi ximg, trong may
dién dong bo sé& sinh ra mot sd hién tuong bat loi nhu dién ap khong ddi ximg, cac song
diéu hoa sdd va dong dién bac cao xuat hién 1am ton hao ting 1én, rotor may néng va may
rung,...

Cac tham s ciia may phat dién khi 1am viéc 6 tai khong doi xing:
45.1.1  Tong tré thir tw thugn: Zi = r1 + jX1:

Dong dién thtr ty thuén sinh ra trong may dién ddng bo 3 pha sirc tir dong quay co
song co ban quay dong bo voi rotor giébng nhu trudng hop lam viée & tai dbi ximg.

45.1.2  Tong tré thir tw ngwoc: Z> = 12 + jxa.
Hé thong dong dién thr ty nguoc sinh ra stre tir dong quay nguoc chiéu quay rotor
v6i toc d§ dong bo.
45.1.3  Tong tré thir tw khong: Zo = ro + jXo.
Anh huéng cia tai khong d6i xing ddi véi may phat dién dong bé:
Khi lam viéc véi tai khong dbi ximg, trong may phat dién chi c6 cac dong dién thir
tu thudn va nguoc con dong dién thr tu khong co tri s rat nhd hoac khong ton tai vi day
quan phan trng thuong noi hinh sao c6 di€m trung tinh n6é1 dat hodac khong nodi dat.
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Dién dp khéong doi xirng:
Khi lam viéc ¢ tai khong dbi xung, dong dién thir tu s& gdy nén nhiing dién ap roi
1,75, hau qua 1a dién ap & dau may phat dién s& khong dbi xtimg, nghia 1a tri s6 s& khong

khac nhau va goc 1éch pha voi nhau khac 120°. Tinh trang d6 anh huong xau dén ho ding
dién khong dong bo va dong co dién dong bo.

Néu trong may c6 dat day quin can hodc rotor va cyc tir bang thép nguyén khbi
thi Z2 ¢o tri 80 nho nén dién ap khong d6i xung it hon (do dong dién cam ung trong day
quan can va thép rotor nguyén khéi twong d6i 16n s& sinh ra tir thong 1am giam bot tir
trudng quay nguoc khién cho Z, nhé hon, két qua 1a dién ap duoc cai thién).

Ton hao va rotor nong:

Khi tai khong ddi xtmg, tir truong nguoc sinh ra dong dién o rotor gy thém ton
hao & rotor, rotor bi ndng hon va hi¢u suat cua may giam.

Hién twong may rung:

Do tac dung gifra tur truong cua cuc tur véi tur trudng quay ngugce cua stator cling
nhu tir trrong quay thuan stator vai tir treong do dong dién cam ung rotor sinh ra (dong
dién nay do tu truong nguoc sinh ra) — tao ra moment quay c6 dau thay doi va co luc dap
manh — rung manh va on.

Két luan: Cac hién tuong dién ap mat d6i xtmg, rotor phat nong dir doi va may
rung cang nghiém trong néu mirc d6 khong ddi xing cua tai cang nhiéu. Pé han ché cac
hién tuong trén, thudng cho phép may phat dién lam viéc l1au dai voi tai khong ddi xing
néu dong dién cac pha khéng vuot qua dinh mirc va sy chénh 1éch dong dién giita ca pha
khong qua 10% dong dinh mire d6i voi may phat dién tuabin hoi va 20% ddi véi may phat
dién tuabin nuoc.

4.5.2 May phat dién dong bd 1am viéc song song.

Trong mdi nha mdy dién, cdc may phat dién thudng lam viéc song song va cung dau
1én mot ludi dién chung. Dleu dé lam cho viéc van hanh cac may phat duoc kinh té vi c6
thé tan dung dugc cong suit ciia chung. Hon nita, viéc cung cap dién cho phu tai ciing s&
duogc dam bao lién tuc.

Hoa dong bj ciac may phat:
> Diéu kién hoa dong bo:

[ Tan s6 clia may phat phai bang tan s6 ludi dién, nghia 1a may phai duoc quay ding
van toc dong bo fc = fL

[ Strc dién dong ciia may phat phai bang dién ap cta hé thong ludi dién: may phai
duoc kich tir sao cho Eg = U

(] Thtr tu pha cta cac stc dién dong () cia may phat phai cung thu ty pha cua ludi ()
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(] Stc dién dong ctia may phat vadién ap cua ludi phai trung pha nhau, nghia la goc
phad gitra E & U phai bang 0.

Khi cac diéu kién trén duoc thoa, dién ap 2 diu may cit bang 0, ta dong may cat dé

hoa.
Aq
Ludi
dien B
Cy
a May
_____________ . XX
~X+ T1 T2 T3
b
I
2/‘\ C2
G~

Hoa dong b MAY PHAT bang phicong phép den toi

Ua1
Ea2

s, Us1

E
c2 B3

Uct
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> Hoa dong bd chinh xAc:
o Anh sing dén:
Goi: Ua1, Usz, Uci: dién ap pha cua ludi.

Ea1, Eg2, Ec1: sdd pha ctia may phat.

Taco: U,=U, -E,,
Uﬁz = UBl _EBZ
Uﬁ3 = U(31 _Ecz

Dau tién quay may phat dong bo 1én to1 toc d6 dong bo va dleu chinh kich thich dé
ting dan dién ap may phat. Ta c6 thé kiém tra trj s6 cta sdd va tan s6 may phat bang V va
Hz (dong cau dao sang a, sang b). sau d6 theo ddi su sang t6i clia cac dén dé diéu chinh tan
sd va thir tu pha.

Khi dién ap ludi va may phat chua trung pha thi vetor dién 4p dét 1én cac dén c6 do
16n dtng bang khoang cach gitta 2 ddu mut cac vecro biéu dién dién ap ludi va may phat,
cac deén s€ sang. Khi dién ap lu6i va may phat trung pha thi dién ap dat 1én cac dén bang 0,
deén tbi. Néu tAn sd may phat va lu6i khong bang nhau thi cac veto dién ap ludi va may phat
s& quay voi cac tbe do goc khac nhau, goc 0 s& thay doi tir 0+180°, dién ap dat 1én cac dén
s& thay ddi tir 0 dén 2 1an dién 4p pha (0 < AUq4 < 2Upn) va 3 ngon dén s& cing sang, toi.
Néu fi # fe nhiéu thi cac dén chép, tat cang nhanh. Ta diéu chinh tin s6 cia may phat sao
cho x4y ra cang chdm cang t6t cho dén khi ca 3 déu tit han trong khoang tir (3+5) gidy, sau
d6 dong may cat vao ludi dién.

Chon dén: 0 =0%180° — 0 < U4< 2Uph=> chon dén = 2Uph.

Khi méc day theo so d6 ndi toi ma anh sang lai 1a 4nh sang quay khi ta diéu chinh
fc dé dat 4 yéu cau trén thi s€ c6 1 dén toi & 2 deén sang nhu nhau, trudong hgp nay can phai
trao doi 2 trong 3 pha ctia may phat.
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4.6. May dién dong bd lam viéc ché do dong co.

4.6.1 So sanh véi dong co khong dong bo:
Pong co khong dong bé:
Céu tao don gian, 1am viéc chic chén, bao tri dé dang, gia thanh ha, thay doi téc do
bang nhi€éu phuong phap.
Moment dong co khong dong bd thay d6i nhidu khi dién ap thay doi (i 1¢ U?), higu
suat thap hon dong co dong bJg.
Pong co dong bo:
bong co dién déng bo do duoc kich thich béng dong di¢n mot chiéu nén c6 thé 1am
viéc v&i cos@ = 1 va khong can lay cong suat phan khang tur ludi dién, két qua 1a h¢ s6 cong
suat cua ludil dién dugc nang cao, lam gidm dugc dién ap roi & ton hao cong suat trén
duong day.

Pong co dong bo it chiu anh hudng ddi voi su thay ddi dién ap cta ludi dién (moment ti 16

P UE, .
ViU M, =1 =m0 Vc'ria)—z—m=2ﬂf)
@ WX o, 60

— Khi 4p lu6i bi sut, kha ndng gii tai cia dong co dién dong bo 16n hon, néu ting kich
thich, dong co dong bo co thé lam viéc an toan va cai thién dugc di€u kién lam viéc cua ca
ludi dién.

Hiéu suét cao hon dong co khong dong bo.

Cau tao phuc tap, gia thanh cao (do c6 may kich tir), mé may phuc tap hon & viée
thay doi tdc do chi co thé thuc hién bang cach thay d6i tan sé ngudn dién.
4.6.2 Mé may dong co dién dong bo:
4.6.2.1 M¢ mdy theo phwong phdp khong dong bo:

Dé c6 thé tu mo may dugce, cac dong co dong bd déu c6 ciu tao thém mot day
quan goi la day quin mo may. Day quan mo may gom cac thanh dan dit trén mit cac cuc
tir rotor cyc 16i, hai dau néi véi hai vong ngan mach.(twong ty nhu rotor 10ng séc méay dién
khong ddng bo).

Qua trinh m& may gdm hai giai doan:
Giai dogan mo mady khéng dong dong bé day quan stator (phﬁn ung) d(’)ng vao ludi dién
xoay chiéu 3 pha, ddy quan kich thich nbi voi dién tré rm 16n gap 10+12 landién trd ban
than diy quan kich tir. Téc d6 dong co ting dén gan téc do dong bo n1 cua tir trudng quay.
Pong co duoc md may nhu mot dong co khong dong bo 16ng soc.

Khi quay rotor d3 quay dén n ~ n1 — tién hanh giai doan 2: déng cau dao 4 sang
phia b dé ndi cudn day kich thich véi nguén 1 chiéu. Rotor dong co s€ dugc kéo vao tde do
dong bo.
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\ M)

Trong giai doan mo may khong dong bo, day quan kich thich khéng duoc dé ho
mach ma phai n6i qua dién tr6 fm Vi tir truong quay phan mg c6 thé cam tng trong day
quz}n kich thich strc dién dong 16n, néu dé ho mach s& nguy hiém cho cach dién cua day
quan.

Pé giam dong dién khi mé may dong co, ngudi ta thuong ding may ty bién ap dé
ha dién 4p dat vao day quan phan ing khi méi mo may.

4.6.2.2 Mé may theo phwong phap hoa dong bo:

Khi dong co dong bd quay khong tai, né ciing tiéu thy 1 it cong suat dé bu vao cac
tén hao. Coéng suat nay rat nho nén thanh phan Icose rit nho. Néu dong co 1am viéc thira
kich tir v&i I kha 16n thi I sém gan 90° so vi U, nghia la dong co gan gidng tu dién &
dugc ding dé nang cao hé sb cong suat cua ludi dién. Trong cac nha may sir dung nhiéu
dong co khong dong bo, chung s& tiéu thy cong sudt phan khang. Khi ddu song song 1 dong
co dong bo 1am viéc khong tai & qué kich tir, no s& phat ra cong suat phan khang & dem lai
cac diéu loi nhu sau:

O bién &p khong bi sut nhiéu.
O Tang dugc kha ning cung cap ctia may bién ap & duong day.
O Giam duogc gia dién.
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Pong co dong bo lam viéc nhu trén goi 1a may bu dong bo. May bu dong bo thudng c6 cdu
tao theo ki€u cuc 101.

| S I'N

Dady quan mo may cua rotor dong co dong bo
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Bai tap :
Bai 1 : Mot may phat dién dong bo ba pha cuc an cong suit 1750 kVA; dién ap
2300V; bo qua dién tré phan tng; dién khang dong bo 1a 2.65 €/ pha; diu sao; tai co
cosp = 0,8 tré. Tinh :
1/ strc dién dong pha ctia may phat.
2/ phan tram thay doi dién ap.
Bai 2 : Mot dong co déng bo ba pha cuc 4n 1270V, ddu tam giac, co dién khang déng
bd 2,6 Q/ pha, dién tré phan ing khong dang ké, bo qua cac t6n hao, cong sut vao la
820 kW, dong kich tir dugc dicu chinh sao cho surc dién dong bang 1617 V. Tinh :
1/ Géc momen ( géc tao bodi U va E)
2/ DoOng dién day.

Bai 3 : Mot may phat dién dong bo ba pha cuc an cong suat 500 kVA; dién ap 2400V;
b6 qua dién trd phan tng; dién khang dong bo 1a 4 Q/ pha; dau sao; tai co cosp =
0,866 tré. Tinh :

1/ stic dién dong pha ctia may phat.

2/ phan tram thay doi dién ap.
Bai 4 : M0t may phat dién déng bd ba pha cuc an cong sudt 1250 kVA; dién ap
4160V; 2p = 10; 50Hz; dién tré phan tng 13 0.126 Q/ pha; dién khang dong bo 1a 3
Q)/ pha; dau sao; tai c6 cose = 0.8 tré. Tinh :

1/ strc dién dong pha ctia may phat.

2/ phan tram thay doi dién ap.
Bai 5 : Mot may phéat dién dong bo ba pha cuc 4n cong suat 1750 kVA; dién ap
2300V; bo qua dién trd phan tng; dién khang dong bo 1a 2,65 €/ pha; dau sao; tai co
cosp = 0,8 tré. Tinh :

1/ strc dién dong pha ctia may phat.

2/ phan tram thay doi dién ap.
Bai 6: Mot dong co dong bd ba pha cuc an 1270V, dau tam giac, c6 dién khang dong
bd 2,6 Q/ pha, dién tré phan ing khong dang ké, bo qua céac t(;)‘n hao, cong suat vao la
820 kW, dong kich tir dugc diéu chinh sao cho strc dién dong bang 1617 V. Tinh :

1/ G6c momen ( goc tao boi U va E )

2/ Dong dién day.
Bai 7: Mot may phat dién dong bo ba pha cuc an cong suat 40 kVA; dién ap 208V; bo
qua dién tr& phan tng; dién khdng dong bo 13 0,45 Q/ pha; dau sao; tai co cosp = 0,8
tré. Tinh :

1/ strc di€n dong pha ctia may phat.

2/ phan trim thay doi dién ap.
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Bai 8 : Mgt may phat diép ddéng bd ba pha cuc an cong suat 1500 kYA; dién ap
2300V; bo qua dién trd phan tng; dién khang dong bd 1a 1,95 €/ pha; dau sao; tai co
cosp = 0,8 tré. Tinh :

1/ strc dién dong pha cia may phat.

2/ phan trim thay doi dién ap.
Bai 9 : Mot may ph:e’lt dién dong bo ba pha} cuc an cong suit 500 }(VA; dién ap 2400V,
bo qua dién tr6 phan ng; dién khang dong bo la 4 €/ pha; dau sao; tai co cose =
0,866 tre. Tinh :

1/ strc dién dong pha cia may phat.

2/ phan trim thay doi dién ap.
Bai 10 : Mot may phat dién déng ‘tzc} ba pha cuc an cong suét 1250 kVA; dién ap
4160V, %p = 10; 50Hz; dién tré pl;lﬁl‘l ung la 0,126 Q/ pha; dién khang dong b 1a 3
)/ pha; dau sao; tai c6 cose = 0,8 tré. Tinh :

1/ strc dién dong pha ctia may phat.

2/ phan trim thay doi dién ap.
Bi 11: May phét ddng bd cuc tir 4n Vba pha Sam = ZQKVA, Udim = 220V, cosp = 9,85.
bién tro & dau cuc la khong dang ke, dién khang dong bo 1a Xa, = 0,5 Q/pha. Noi Y,
dién ap kich tir 1a 110VDC, ding kich tir 1 10A, APre = 700W, APma st, quat gio... = 600W.
Xac dinh:

1/ Strc dién dong pha trén day quan phan tng.

2/ Do thay doi dién ap %.

3/ Hiéu suét ctia may phat & ché d6 dinh mirc.
Bi 12: May phat dién d6ng bo ba pha, S¢m = 110MVA, c0S@dm = 0,8, Uam = 66KV, 1 =
90%, noi Y, f=60Hz, nam = 3600v/ ph.

1/ S6 cuc cua my pht.

2/ Cong suat may phat cap cho tai.

3/ Tinh dong dién dinh mirc cuia may phat.

4/ Cong suat co can cung cip cho may phat.

5/ Moment co can cung cip cho may phat.

Gido trinh Ly thuyét may dién Trang 80



Truong Dai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa bién

CHUONG 5: MAY PIEN MOQT CHIEU

5.1. Khai quat chung.

May dién mot chiéu 14 thiét bi dién dung dé bién doi co nang thanh dién ning
mét chiéu (may phat di¢n mat chiéu) hodc bién ddi dién nang mat chiéu thanh co
ning (dong co dién mot chiéu). May phat dién mot chiéu co cong suat duoc tinh theo
don vi Watt, KiloWatts (W, KW). Dong co dién mdt chiéu c6 cong suat duoc tinh theo
don vi KW ( h¢ don vi SI) hoac HorsePower HP ( h¢ USCS).

Ngay nay, may dién mét chiéu duoc sir dung rong rai. Pong co mot chiéu (DC
motor) c¢6 moment khoi dong 16m, dé diéu chinh tdc do, didu chinh lién tuc trong pham
vi rong. Pong co mot chiéu duoc st dung nhiéu trong giao thong vén tai voi diéu kién
1am viéc ning nhoc, thiét bi nang, ha; cac dong co chap hanh trong cac h¢ thong diéu
chinh ty dong véi cong suat nho (vai watt). May phat dién mot chiéu (DC generator) 1a
may phat kich tir cho may phat dién dong bo; dung trong k¥ thudt han, ma dién chat
lugng cao, dung trong di¢n hoda, dién 6t6.

Nhuoc diém chu yéu cua may dién mot chiéu 13 ¢6 ¢ gbp dién lam cho cau tao
phuec tap, gia thanh dat, lam viéc kém tin cdy, nguy hiém trong moéi truong dé chay no.
Hon nira, khi st dung dong co DC phai c6 nguon DC di kem.

5.2. Cau tao

May dién mot chiéu gdm 2 phéan : phan tinh va phan quay.
5.2.1. Phan tinh ( stator ) hay phan cim :

Phan tinh 1 phan dting yén gom: vé may (gong tir), (phan cam) bén trong ¢ gin
cuc tur chinh va cuc tir phu:

+ Cuc tir chinh: vi thép dugc ghép bdi cac 14 thép k¥ thuat dién (ton silic) day
0.5+1 mm va ddy quan kich tir 10ng ngoai 18i sat cuc tir. Cyc tir chinh tao nén tir
truong chinh trong may. Mat cyuc gitr day quan va phan b tir truong trén bé mat phan
cimg. Cyc tur gan 1én vo may bang bu 16ng hoic dinh vit. Day quén kich tir 1a day
ddng, cac cudn day kich tir dit trén cac cuc tir nay duoc ndi tiép v6i nhau.

+ Cyre tir phu: cac cuc tir phu duoc dit xen ké gitta cac cuc tir chinh dé han ché
tia Ira dién va cai thién doi chiéu.

+ Lai thép cuc tir phu thuong 1am bang thép duc, diy quin bang dong boc
cach dién, mac noi ti€p voi day quan phan ting

+ Gong tir ( vé may ): ding dé gin cac cuc tir, 1am mach tir ni lién cac cuc tir.
Do vay vé may dugc dan tur, day la diém khac bi€t vo1 vo may cua may dién xoay
chiéu.

+ Trong cac loai may dién cong suat 16n, gong tir thuong lam bang thép dic, may
dién cong suat nhd va vira thuong dung thép tam day udn va han lai, c6 khi may nho dung
gang lam vo may.
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+ Cac bd phan khic: nap may va co cau choi than ( gdm: chdi than dat trong
hop choi than, gia chdi than )

Cuc tur phu
l{ Cuc tur chinh
aWaAYA) NN
N Y v
)

R ] !

Hinh a ) Stator

5.2.2. Phan quay (Rotor) hay phan vng:
Phan trng gom truc, 13i thép, diy quin phan tng, c6 gop.

+ L6i sat phan vng:

Cb gop dién

AN

Céc ranh dé dat day quan

Céc 14 thép KTD

Chéi than

Hinh b ) Rotor
+ Li thép gdm céc 14 thép k§ thudt dién ghép lai, hinh try, trén bé mét 15 thép (doc
theo duong sinh) nguoi ta dap ranh dé dat day quan goi la day quan phan ung.
+ Déy quén phan tng thuong lam bang day dong tron hodc dep, cac dau day
ctia cac phan tir day quén (bdi day) duoc gop lai tai cb gop.

Gido trinh Ly thuyét may dién Trang 82



Truong Dai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa bién
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A Simple Scctional View of a DC Generator

+ Co6 gbp (vanh ddi chiéu): c6 gop gdm cac phién gop lam bang ddng, giira
cac phién gop cach dién véi nhau boi mica va c¢d gop cling duge cach dién voi truc
rotor bang 6ng phip. Nhiém vu ctia cd gop dién 14 chinh luu sirc dién dong xoay chiéu thanh
strc dién dong mat chleu trén cac choi than, choi than tiép xuc (ti 1én) c6 gop dé lay dién ra
ngoai hodc dua ngudn dién mot chiéu vao trong diy quan phan ung.

+ Cac bg phan khac:
(] Canh quat: l1am ngudi may

(] Tryc may:

5.3. Nguyén ly lam viéc.

5.3.1. Nguyén ly 1am viéc ciia may phat dién mot chiéu.

Phan cam

Phan ting

Nguyén Iy 1am viéc ciia may phat dién mét chiéu:

Gido trinh Ly thuyét may dién Trang 83



Truong Dai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa bién

Phan ing la khung day a b ¢ d ( quan trén 161 thep phan tmg) c6 hai dau day ndi
v6i hai phién di chiéu (phién gop), 2 chdi than A, B ¢b dinh ludn ti 1én c6 gop va dua
dién dén phu tai.

Dung mot dong co so cip ( tua bin hodc co dét trong,...) quay phan Gmg may
phat. Khi khung quay véi toc d6 khong d6i, hai thanh dan ab, cd 1an luot nam dudi 2
cuc tir khac tén (tir truong cua hai cuc nam cham khong d6i), khung quay s& cam ung
nén mot strc dién dong xoay chiéu :

e =B. l. v.sina

B : tr cam —Mat do tur thong.

L - chiéu dai canh tac dung cua thanh dan ab+cd
\Y; - toc do dai cta thanh dan.

o : 1a goc nho gitra van toc v va tir cam B.

Chiéu cua strc dién dong xac dinh theo qui tac ban tay phai, trén thanh ab chiéu
tr b — a, thanh cd chiéu tir d — c. sirc dién dong trong khung day 14 sirc dién dong xoay chiéu
nhung nho ¢6 phién gop va choi than A( +); B (- ) (sau khi quay 180° né cling khong doi cuc
tinh ).

Dang song trén hai dau chdi than:

e

Dang song dap mach

Trén thyc té nguoi ta ché tao phan tng gdm nhiéu khung day dit 1éch nhau mot
goc a nao do trong khéng gian dé giam bét sy dap mach & ¢6 gop, choi than va quan
tdng sO vong day dé tdng cuong stc di¢n dong.

e A

VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN N\
e N/ N/ N/ N/ N/ N/ N\
A A A A A A
7/ /7 \ /7 \ /7 \ /7 \ /7 \ /7 \ \ \
/ / \ 7/ \ 7/ \ 7/ \ 7/ \ 7/ \ \ \
/ \/ \/ \/ \/ \/ \

/ / A A A A A \ \ \
Vi AN AN AN AN AN N N N
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5.3.2. Nguyén ly 1am viéc ciia dong co dién mot chiéu.

Dit ngudén DC vao day quan kich tir phin cam — phan cam tao nén tir trudng, va
dong dién trong diy quin phan ing tac dung tuong ho 1én nhau tao thanh moment tac
dung 1én rotor. Moment nay c6 chiéu khong d6i lam may quay (dong dién chi di vao
thanh dan nam du6i cuc N va di ra thanh dan nam duéi cuc S), chiéu luc xac dinh
bang qui tic ban tay trai (hay dong dién c6 chiéu khong dbi trong cac thanh din nim
dudi cac cuc tir, do d6 tao nén mot moment co chiéu khong d6i 1am rotor chi quay
theo mot chiéu nhat dinh ma théi)

5.4. Tr trwong lic co tai cia may dién mot chieu

5.4.1. Dai cwong:
Khi khong tai tir thong ® trong may do diy quén kich tir gdy nén.

Khi c6 tai tir thdng @ trong may khong nhimg do diy quin kich tir gdy nén ma
con co tir thong phan tng (Py) do cudn day phan Gng gay nén. Dé triét tiéu tia ltra dién
con co tir thong cuc tir phu @ va tir thong ddy quan bu @p. Tat ca cac tir thong do tac
dung v&i nhau dé tao thanh tir théng khe hd 1am thay doi tir trudng luc khong tai cia
may.

5.4.2. Tir treong trong diy quén phén ing:

5.4.2.1 Sw phan bd ciia tir trwdong trén bé mit phan vng :

Goi N : Tong s6 thanh dan cta phan Gng.
2a : S6 mach nhanh song song.
I : Dong dién trong 1 thanh dan.

I : Dong dién phan tng.

Tai duong A= N, [A

Dy :dudng kinh ngoai phan tng.
Ta co: Fe=A.1 T: bude cuc ( m)
=Ty > AT 5 LT 5 F T

5.4.2.2 Phan wng phan ng trong may dién mét chiéu:

> Khi may dién 1 chiéu chay khong tai, trong may chi c6 tir trudng cila cac cuc tir
chinh sinh ra goi 1a tr truong chinh hay tr truong phan cam. Lic nay duong
trung tinh vat Iy mm' trung v6i dudng trung tinh hinh hoc nn'.

O Puong trung tinh hinh hoc: 1a dudng thang thang goc véi truc cuc tir N-S
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O Duong trung tinh vat ly: 1a duong xuyén qua phan tmg tai 2 diém c6 tir
truong bang 0 (B = 0).

> Khi may mang tai, dong dién trong ddy quin phan tng sinh ra tir truong phan
ung.

Do tac dung cta tir truong phan tng, cac dudng stc trén mit cuc tir phan bd

khong déu, khong con ddi xting qua truc cuc tir. O mdt nira mic cuc tir, tir truong phan

g c6 tac dung tro tir 1am cho tir truong tang, nira mat tir kia thi tir truong phan Gng
c6 tac dung khtr tir [am cho tu truong giam di

Khi mach tir cua may chua béo hoa thi tac dung tro tir va khr tur bang nhau, nén
tur truong tong khéng d6i. Khi mach tir bio hoa thi tac dung tro tir it hon. Kht tir, nén
tir trudng tong trong may giam, do d6 sdd cam ng trong cac thanh dan sé& giam. Pong
thoi phan mg phan tng lam cho tir truong tai 2 diém trén dudng trung tinh hinh hoc
khac 0, hay ndi cach khac 13 phan ng phan tng 1am cho dudng trung tinh vat 1y 1éch
khoi trung tinh hinh hoc mét goc B nao do theo chiéu quay ctia may phat ( ddi véi
dong co thi nguoc lai). Néu chéi dién van dat trén duong trung tinh hinh hoc thi do tur
truong tai chd tlep xuc gita choi dién va c6 gop khac 0, strc dién dong cam Umng trong
phan tir day quan phan tng s& bi chdi dién 1am ngin mach, ddy 14 mot nguyén nhan
lam phét sinh tia ltra ¢ chd tiép xtic. Pé khic phuc diéu nay phai xé dich chdi dién léch
khéi trung tinh hinh hoc mot géc B

Tw truong may dién mot chiéu

5.4.2. Tir trwong cue tir phu:

Trong hau hét cac may dién mot chiéu (trr nhitng may cong suit nhé hon
0,5kW) déu c6 dat cac cuc tir phu dé trir bo anh huong ciia phan ing phan tng lam xé
dich duong trung tinh vat 1y khéi duong trung tinh hinh hoc

Dé trir bo tir trrong tai duong trung tinh hinh hoc, cuc tr phu dugc dat xen k&
v6i1 cuc tr chinh va cuc tinh ctia cuc tir phu cung cyc tinh véi cuc tir chinh ding sau
n6 theo chiéu quay cua rotor ddi voi may phat, hodc dung trude né theo chiéu quay
rotor d6i véi dong co. Pong thoi, dé triét tidu tir trudng trén dudng trung tinh hinh hoc
thi tir truong cyc tir phu phai ti 1¢ thuén voi dong dién tai nén day quan cyc tir phu
duogc ndi tiép v6i day quan phan tng.
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5.4.3. Tir trwong day quan bu:

Do sy phan bd cua tir trudng trén phan ng dudi bé mit cyc tir khong dong déu
1am xudt hién strc dién dong trén phién gop ¢ tri s6 khac nhau, do d6 gay nén tia lira
dién trén choi than khi may lam vigc. Pé khac phyc tinh trang nay trong cac may c6

cong suat 1on, ngudi ta ché tao diy quan bu.

Day quén bu dugc dat trong cac ranh trén bé mit cuc tir va duoc ndi tiép voil
day quan phan trng. Chi€u dong dién trong day quan bu phai c¢6 chiéu sao cho tri¢t ti€u

duoc sdd cua phén ung trén bé mit cuc tu.

5.5. Quan h¢ dién tir trong may dién DC.

5.5.1. Sirc dién dong cam tng ciia ddy quan phan ing:

+

-

ol

Theo dinh luat Faraday: ew=Bw.l.Vv (v)

Trong d6: ew

Bw  :tu cam trung binh trong khe ho.
¢
By =—
zl
() : tr thong trung binh dudi mot cuc tir ( Wb ).
T : Budc cuc tur.

: suc dién dong mot thanh dan.
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L : Chiéu dai thanh dan.

n A A qx: o
v=—(r.2p) van toc dai ctia thanh.

60
2p : 86 cuc phan cam.
n : toc do quay cua rotor. (vong/gidy ).
=€y = Q.CD.n
60
Got: N : tong s6 thanh din.
2a : s6 mach nhanh song song.
Zﬁ : S6 thanh dan trén mot nhanh song song.
a
= : stic dién dong cua mdt mach nhanh song song.
N Cr 2
—~E -MNon : Pat: Ce= 0 : hé sb két chu
60a 60a
Elr = CE . ¢ .Nn

Strc dién dong phan tng ti 18 véi tir thong dudi mot cuc tir va tbe dd quay phan ung.
Nghia la mudn thay do6i E. thi phai tac dong 1én @ hoac n.

5.5.2. Moment dién tir :

Luc dién tir tac dung 1én thanh ddn mang dong dién 1a :

f=Bw.ly. | | R N
B  :tu cam trung binh trong khe ho. ' '
" : dong dién qua thanh dan. i
I 0
i, =—
2a

I : chiéu dai tac dung cua thanh dan.
lu : dong dién phan tng.

Moment dién tir tac dung 1én diy quan phan tng:

I, D,
Magc=Ff.r.N=Bw.N.—=.1.—
dt th a2
r ’ 5 A Ja D \ e A )
r : ban kinh cua phan ung r= 20 ( Du: duong kinh phan tng).
Bu = D, = 2P-7
7.l V4
M, =P Nt 2Pr PN gy

7l 2a 27 2ma
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bat Cu = pN - hé sd két chu
27a
Magt=Cm.D. Iy

e Moment dién tr cia may dién mQt chiéu dugc tao nén do su tac dong tuong hd
gifra tur truong phan cam va tur truong dong dién trong thanh dan phan ing. Momen
nay tac dung Ién phan ung.

e O ché d6 may phat, Ma: ngugc chiéu véi moment quay cua dong co so cap tac dung
1én rotor, nén c6 tac dung nhu mdt moment cén.

e O ché d6 dong co, Ma dong vai tr0O moment quay, chiéu quay cua may cung chiéu
quay cia moment. Cong suit dién tir d3 chuyén cong suét dién Ey . thanh cong
sudt co Mg . ©

5.5.3. Cong suit dié¢n tir:

Dinh nghia : Pat = Mat . ©
®: van toc goc clia rotor
W = 2mn n: toc d6 qua
60 : 0 quay
Thay Ma=PN @1,
27a
pN 2m _ pN
Pijt=—.D .| O.n.lk=E. |
“Tom " 60 60a B
Pdt = Eu’ . Iu’

5.5.4. Qua trinh ning lwong va cac phwong trinh cin bing:
5.5.4.1. Cac loai ton hao.

+ Ton hao sit : AP — Xuat hién khi ¢6 tir truong bién thién, do 16n cia
ton hao sat phu thudc nhi€u yé€u to : tinh trang mach tur, chat luong 161 thép,
hinh dang 16i thép.

# Ton hao co : AP, — Chil yéu do lyc ma sat gdy nén.

£ Ton hao khong tai : APy = APre+APo

£ Ton hao dong : APc, — Do hién tugng Junle — Lenxo . Phat nong trén day
quan kich tir, day quan phan ung, dién tr¢ ti€p xuc gitra choi than véi co gop.
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5.5.4.2. Gian d0 niing lwong va phwong trinh cin bing

P

+ May phat dién: - \

A A A s \ P
P1 : cong suat co dau vao. N

2 , | P
P: : ton hao kich tir. J o

‘ ‘ —"

Cudn day kich tur thuong Peo + Pre
dung mot ngudén cung cap
riéng, do vay hau heét P [\\ Pcuu
khong duoc xem xét dén — N
trong gian d6 nang lwong  Gian do nang heong ciia mdy phdt mét chiéu
cua may.

Peo + Fre: ton hao co + ton hao sit tir
Pac : cOng sudt dién tir chuyén qua phan tng.
Pcu : ton hao dong trén day quan phan tng

P, : cong suat di¢n dau ra.

Hiéu suit: n=—-2<1

1
Ttr gian do: P2 = Pat — Pcuu
chia 2 vé L Uly =Eule - I2.R,

U=Eu¢— luv.Re hay Ev =U + lw.Ry
Pay 1a phuong trinh can bang dién ap ctia may phat dién mot chiéu.
E.: dong vai tro nguoén dién, cung chiéu Iy
M1: moment co ddu vao
Mai: moment dién tur
Mo: momen khong tai do APo = APcy + APre B
So d6 mach twong duong. Ru
M1 = Mat + Mo

1a phuong trinh can bang moment ctia may phat dién mot chiéu.

Ps
‘<——>
+ Doi véi dong co dién / . k .
, \ dt Cu,u

P1: con at dién dau vao. P J' [\

1: cong suat dién d < N
P,: cong suat co dau ra.
P1=Pat + Pt + Pcuu P, Peo + Pre

«—> N\

(o} \ \
Gian do nang luong cua PC mot chiéu
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Thanh phﬁn ton hao do kich tir trong mot sb truong hop cu thé méi duoc xem
Xét.

U=E;+ I:Ru
bay la phuong trinh can béng dién ap cua dong co dién mot chiéu.

Ey dong vai tro stcc phan dién, nguoc chiéu I
Ma2: moment co dau ra

Ma:: moment dién tir
Mo: moment khong tai.

Ta c6 so dd mach twong duong. Eu

M2 = Mgt — Mo

/ 5 -
la phuong trinh can bang momen cua dong co dién mot chiéu.

5.5.5. Tinh thuin nghich trong may dién mot chiéu:

> i >Eu, I
n, Mdt

May phéat bong co

May dién mot chiéu co6 thé dung lam may phat dién, ciing c6 thé dung 1am dong
co dién.

Ché @6 may phat : Ey, |, cing chiéu
Ma: nguoc chiéu quay n — Mham
Ché a9 dong co : Ey, |, nguoc chiéu

Mgt cung chiéu n

E, -
Gia st may phat: |, = OR >0 nghiala E, > U

5

Néu giam tir théng ( @ ) va téc do( n ) dégiam Ey két qualaEy < U > 1, <0
— (d6i chiéu), Ey va |y nguge chiéu nhau. Do chiéu ® khong d6i — Ma: ddi dau nghia
1a Mg cing chiéu n ( Ma chuyén tir hdm thanh quay). May chuyén tir ché d6 may phat
sang ché do dong co.
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55.6. Vidu:
Vidu 1:

Mot méy phat dién mot chiéulic quay khong tai & toc do n = 1000 vong / phut
thi sirc dién dong phat ra bang Eo = 222 V. Hoi luc khong tai mudn phat ra sirc dién
dong dinh mirc Eo.qm =220 V thi toc d6 no.am phai bang bao nhiéu khi gitr dong kich tir
khong doi ?.

Giai
Giir dong dién kich tir khong d6i nghia 14 tir thong khong doi
Taco:
E,  Cgon  n
EO.ﬁm CE¢nO.ﬁm nOﬁm
Do d6 khi Eg.qm = 220V ta dugc :

Eom 220
n =n im — 1000=— = 990vognd phul
0.dm E 222 dp

0

Vidu 2:

Mot dong co dién mat chleu kich thich song song cong suat dinh mirc Pam =5,5
KW, Ugm = 110 V, lam = 58 A ( tong dong dién dua vao bao gom dong dién phan tmg I,
va kich tir It ), Nam = 1470 vong/phiit. Dién tré phan tng Ry = 0,15 Q, dién trd mach
kich tir re = 137 Q, dién ap giang trén choi than 2AU, =2V . Hoi stic dién dong phan

ing, dong dién phan tng va momen dién tir ?

5.6. May phat dién mét chiéu.( DC Generator)

Phan loai: theo ciu tao may phat dién mat chiéu c6 4 loai chinh.
+ May phat dién mot chieu kich tir doc 1ap ( Separated Generator )

Ukt - 3 |
- ?
+

O May phat dién mét chiéu kich tir song song: ( Shunt Generator) cuon day
kich ttr dau song song v&i phan ung

E =1, +1 N T
ANAN—
tai U
[ ] l
= _—
dc
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Kich tir ndi tiép: (Series Generator) cudn déy kich tir ndi ndi tiép phan
ung.

0 Kich tir hon hgp: (Compound Generator)

< = 1y-1
s A Iy | !
L AN~
tai U
Rdc )

Céc dai lugng dac trung khi may lam viéc : 4 dai luong: U, I, It, n
toc do n ludn gitr khong doé1 ( n = const)

5.6.1. Dac tinh khong tai: Uo=f (It) =E« ; 1=0 ; n=const.
La dac tinh biu thi mo6i quan hé gitra dién ap khong tai va dong kich tur khi
dong tai bang 0 va toc do khong doi.

——VVV +
n
|::| y I
Rac
o E—Uugg—> 4
Uo
Uo =1(ly)
It (A) 0 _——— lto
U (V) [0 — U,
(bo qua tir du) 5
0 It

DPuong cong tir hoa cua May Dién mot chiéu
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Uo

v" Khi khong bé qua tir du:

Dau tién quay rotor may phat téi toc do
dinh murc, do céc cuc tir co tor du nén ngay khi
dong dién kich tir It con bang 0 trong ddy quan
phan ng di cam ung stc dién dong, dién ap
trén 2 cyc cua mdy phat lic nay bing (2
+3)% Udm sau d6 ting dan dong kich tir (Tl
—JRac), dién ap & 2 cuc may phat s& ting dan
theo duong dic tinh khong tai. Luc dau khi
moi tang It , Uo tang mat cach ti 1€, sau do6 tang
cham dan do mach tir bat dau bio hoa, dén giai
doan mach tir bao hoa du tang It , Uo cling
khong tang. Puong dac tinh khong tai c6 dang
nhu dudng cong tir hoa cua mach tur.

5.6.2. Pic tinh ngin mach: In=f (1:) khi U =0 , n = const.

A

P ———>

L(A) [0 —— Iy
WA [0 > g

U=E:— It Ry
O:Eu—luRu—)EuzluRu

U
°A

May kich thich doc lap co 2 nhanh

Uo = f(ly)

Ut be
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5.6.3. Pic tinh ciia may phat di¢n mdt chiéu kich tir dc lap:

5.6.3.1. Pac tinh ngoai (dac tinh tdai ) : U=f(I) It=const; n=const

It
y
Rac ?’@ Y tai

U > 8

Uo

L(A) [lgw ————— 0
UM |Um __——> U Udm

bic tinh ngoai 1a dac tinh phu thudc gitra dién ap trén cuc may phat voi dong

tai khi It = hang s6 , n = hang sb.

bé dung déc tinh nay, nguoi ta quay rotor may phat dén toc d6 dinh muc, tang
dong tai dén Igm Gng v6i Uam. Tiép d6 giam phu tai tr tir cho dén I =0 va ghi cac s6
lidu can thiét. Trong qua trinh d6 gitr I khong dbi va n khong doi.

Ta thiy, khi I ting, dién 4p roi trén diy quin phan tng ting ( LuRy ), mat khac
do tac dung khur tir cua phan tng phan tmg nén stc dién dong E giam. Két qua 1a dién
ap U may phat dién gidm xudng.

Do bien doi dién ap dinh mirc 1a hiéu so dién ap lic khong tai (1=0) va lac tai
dinh mtrc ( I =lam ) v61 dieu kién dong dién kich tir bang dong dién kich tir dinh mtrc.

U o U fim : 21
AUdn% = BT 100 ( khi mang tai UJ (5 + 15)% Ugm SO
v6i lac khong tai )

Déi v6i may phat mot chiéu kich doc 1ap A Ugm = (5 + 15)%
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5.6.3. 2 Pic tinh diéu chinh: I = f( 1) khi U= const, n = const

1A |y — 5 0
L (A) [ lam —> o li.am

lto

I
0 dm
Quan hé giita dong kich tir va dong tai khi dién ap & dau cuc mdy phat bang
dién ap dinh muc va toc d quay cua rotor khong doi goi la dac tinh diéu chinh.

Duong dac tinh cho thay: dé gitt cho dién ap ¢ dau cuc may phat khong doi khi
phu tai ting cin phai ting dong kich tur dé tang strc dién dong cam Gng bu vao su suy
giam do dién ap roi trén day quan phan Gng ( I, Ry ) va tac dung ctia phan tng phan
tmg. Nghia1a 1 T— U J muén U = const > T I..

T lac khong tai dén luc tai dinh muc, thuong phéi ting dong kich tir 1én
(15+25)% .

May phat dién mot chiéu kich tir doc 1ap dugc ding nhiéu trong trudng hop can
pham vi di€u chinh di¢n &p trén dau cuc may phat rong.

5.6.4. May phat dién mét chiéu tw kich thich: bao gdm kich tir song song, kich tir
noi tiep, kich tir hon hop:

5.6.4.1 Diéu kién dé ty kich tir:

[] May phai co tir du (Pay), néu may méi sir dung 1an dau hodc mat tir du thi phai
dung ngudn ngoai (acquy, ...) dé kich tur lai.

[) Mach kich tir phai nbi dung chiéu, dong kich tir phai tao ra tir truong cung
chidu véi tir du, néu nguoc chiéu s& khir mat tir du va méay phat khong thanh
1ap duogc dién ap.

[] Pién trd mach kich tir khong qua 16n dé su gia ting cua dong kich ¢ muc do
c6 thé xay ra qua trinh tu kich.

5.6.4.2 Qua trinh thanh l3p dién ap:

» Mady phdt kich tir song song : quay rotor may phat toi téc d6 dinh murc, do cuc
tir c6 tir du nén trong day quan phan g s& cam ung mot strc dién dong nho goi
12 Eaw = (2+3)% Uam ; Ev du tao ra dong dién nho chay trong déy quan kich tur.
Dong dién nay s€ sinh ra tir truong, néu gitta day quan kich tu va day quin phan
mg duoc ndi ding thi tir trudng ndy s& cing chiéu véi tir du, tir truong téng
trong may s€ tang lén lam cho stc di¢n dong can tng tang. Khi stc dién dong
tang, dong dién do no sinh ra chay trong ddy quan kich tir lai ting va tir trudng
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trong may lai ting, két qua 13 strc dién dong cam tng & dau cuc may phat lai
tang 1én. Qua trinh ct thé tiép dién, stc dién dong ¢ dau cuc may phat ting theo
duong dac tinh khong tai c6 dang nhu duong cong tir hoa ctia mach tur.

> Mady phdt mét chiéu kich tir néi tiép: vi day quan kich tir duoc ndi tiép véi tai
(It = Iy = I) nén ngoai cac diéu kién vé tu kich néi trén, dé thanh lap dugc dién
ap, mach ngoai cia may phat mot chiéu kich tir ndi tiép phai khép mach qua
mot dién tro.

> Mdy phdt mjt chiéu kich tic hén hop: khi mé may cudn kich tir ndi tiép chua
c6 tac dung vi dong dién I = It = 0. Qua trinh thanh 1ap dién ap xay ra nhu &
may phat kich tir song song. Khi may mang tai, dong tai chay qua day quin
kich tir tao nén tlr trudng phuy, tiy theo cach dau cudn kich tir ndi tiép ma tir

truong phu c6 tdc dung trg tr hodc khir tr anh hudng dén dic tinh 1am viéc cua
may.

5.6.5. Pic tinh ciia may phat mét chiéu kich thich song song:
5.6.5.1 PDac tinh ngoai: U = f(I) khi R¢ = const ; n = const.

1A |lem > 0
U(V) Udm/ UO

E— r)ﬂ\.
~ + L 4
It I
U
>
‘ Ndm
A ~ ¥ e
u
K thich song song
Uo

I
ANNZ

K thich ddc lap

VAVAY}

A

7] e

e

Ubc

A Wal
YVY vy
[VAVALY,
+
"
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Khi dong dién tai tang, dién ap giam nhiéu so hon véi kich tir doc 1ap vi ngai
anh hudng cta phan Gmg phan tng va dién ap roi trén day quin phan tng, stc dién
dong con giam vi khi dién ap ¢ dau cuc may phat giam dong kich tir s& giam theo.
Ngoai ra, néu tiép tuc ting tai thi dong dién tai khong ting ma giam nhanh dén mot tri
s0 Io thuong nhé hon lam, s& di nhu vy la do khi It gidm, may s€ lam viéc ¢ tinh trang
khong bdo hoa twong tng véi doan rat doc trén duong dic tinh khong tai nén khi It
giam mot luong nho, dién ap giam kha nhiéu. Chinh vi thé sy c6 ngin mach & dau cuc
may phat kich tir song song khong gay nguy hiém nhu & may phat kich tir doc lap.

5.6.5.2  Dic tinh diéu chinh: I; = f(l) khi U = const , n = const.

Itdm

I (A) ltm > O
It (A) ham — > o

lto

U 7
Idm
Gidng nhu dic tinh diéu chinh ctua may phat kich tir khong doc 1ap. O may phat
kich thich song song khi ting tai, dién ap sut nhiéu hon nén muc d6 ting dong dién

kich thich phai nhiéu hon, do d6 dic tinh diéu chinh s& doc hon.
5.6.6. Pic tinh ciia may phat mét chiéu kich thich ndi tiép:

ry
AMAZ

A
VAVAY)

Ubc

-
s

< > Re > U

d 3 2

c 2 P
rd

Udm
AN — e
|
i tai ]
% |
- N
,,\z Edu Idm

. ‘. Dac ti 1i may phat ki ich noi tiép.
Diic tinh ngoai: dc tinh ngoai may phat Kich thich noi tiep
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U =1 (1) khin=const

Day quan kich thich duogc n01 tlep voi day quan phan ung, vi vay s6 vong day
ctia day quén kich thich kich tir ndi tiép it hon nhiéu s0 v01 s0 vong day cua day quan
kich thich kich tir song song nhung ngugc chiéu lai tiét dién cia day 16n hon mét cach
tuong Ung.

May chi duogc kich thich khi co tai

Vi It = Iy = | nén khi n = const chi con hai dai lugng bién d6i 1a U va I, do do
may phat dién nay chi c6 mét dac tinh ngoai U = f( 1).

Puong dic tinh nay cho thdy: dau tién khi tai ting do It = I nén dién ap ¢ dau
cuc may phat cling tang ti 1€, nhung khi mach tir bao hoa du tang dong dién tai (thc
M¢) thi dién 4p khong ting ma lai giam do dién 4p roi trén ddy quin phan Gmg ting va
phan Gmg phan tmg ting

Tir dudng dic tinh cho thay dién 4p phu thudc rat nhiéu dong tai vi thé may phat
kich tir ni tiép it duoc sir dung.

5.6.7. Dic tinh ctia may phat mot chiéu kich thich hdn hop:

AN

q
q
q

N

N

A

J UV
i

s
- ol
;

+
Unc { ‘
+
\ >
7 o
d 3 <
3
Short shunt
é AMAVN e
I
Eq] tai
- ~
long shunt
——\WWA >
|
i tai
“\o
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May phat kich tir hon hop c6 dong thot hai day quén: song song va nbi tiép. Tuy
theo cach ndi, strc dién dong cua hai day quin kich thich co thé cung chiéu hodc nguoc
chiéu.

Khi néi thuan hai day quén kich thich, diy quan song song déng vai trd chinh
con day quan ndi tiép dong vai trd bu lai tac dung cua phan Gng phan Gmg va dién ap
roi trén Ry , nhd d6 ma may c6 kha ning diéu chinh ty dong dugc dién ap trong mot
pham vi tai nhét dinh.

5.6.7.1  DPac tinh ngoai: U = f (I) khi I; = const, n = const

O Tir thong do cudn day ndi
ti€p cinh ra hinq v§i tir thong can bu goi 1a bu du.
/ s 1N AY
U] | (A) Bu du 0 P ldm Dnt > Dcinba £g01 la bu du.
Be.du 0 I ldm
Noi ngugc 0 lam
U o
U (V) Budu Uo —> =~ const 1) B du
Bu du Uo > >Uo (1) Budu
Noi ngugc U <U
gue 0T~ ° Uo (1) N&i nguoc

Noi LAt D NG |

= TS =

VVVVVVV

Khi ndi thuan, dién ap dau cuc duge gitt hau nhu khong doi.

Bu thura, dién ap tang khi tai tang.

Khi ndi nguoc, dong tai ting, tir trudng phu thudc 1am giam tir trudng kich tir
nén dién dp dau cuc may phat giam rat nhanh. Do do, may phat kich tir hon hop dugc
st dung trong nhitng truong hop may phai lam viéc ¢ diéu kién bi ngan mach thuong
xuyén nhu may han ho quang.
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5.6.7.2  Dic tinh diéu chinh:
lk="1(1)

N&i nguoc

Néi thuén
U binh thuong)

Bu du

Fa¥
U

5.6.8. May phat di¢n mdt chiéu lam viéc song song:

Thanh céi
(bus bar)

Diéu ki¢n lam viéc song song:

Gia sit G1 dang lam viéc véi thanh céi c6 dién ap U. Mubn ghép G2 vao lam viée
song song Githi phai thoa:

] Cuyec tinh ctia G2 cung cuc tinh G (néi ding cuc vao thanh gop).

] E2 thuc té phai bang U (sttc dién dong ctia Gz phai bang dién ap U
cua thanh gop).

Quay Gz v61 ngm, khi chua kich thich G, va gia st Eqw2 = 0 thi von ké V> chi
mot gia tri U nao d6. Sau do tang dan I (dong kich tir ctia G2 ), néu cuc tinh G2 cung
cuc tinh G thi von ké V2 s€ chi tri s6 gidm dan cho dén khi von ké Vachi gid tri 0. Lac

E

62

dé Ewz = U — dong Ko, dua Gz 1am viéc song song Gi. lw2 = = 0, rat thuan loi
62

khong gay tia lira dién, nhung G, chua tham gia cip dién cho phu tai (It = 1 ; 12 = 0).
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Mubdn cho G nhan tai phai ting E» > U (Tl), vi dong dién tong I bén ngoai khong ddi
nén mudn giir U ctia mang dién khong ddi thi cung véi viéc T E2 phai dong thoi giam
Eir(dln) (151 :2-52)

Mubn cit may Fi thi Tle, ¥l sao cho 11 = 0, 12 = lai — ngit Ky

Ttai

5.7. Pong co dién mdt chiéu.( D.C Motor)

5.7.1. Dai cwong:
Phan logi: phan loai theo cach kich tur.
Dong co mét chiéu kich thich doc lap.
Dong co mot chiéu kich thich ndi tiép.
Dong co mot chiéu kich thich song song.
Dong co mot chiéu kich thich hdn hop.

+ +

7 Y

H H

5.7.2.Mé may dong co dién mot chiéu: n =0 — Nam.
Yéu cau:
- Dong dién md may phai duoc han ché dén mirc thip nhét.
- Moment m¢ may phai du lon.
- Thoi gian m& may ngan.

- Thiét bi va phuong phap md may phai don gian va lam viéc chic chan.
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5.7.2.1. Mé may truec tiép:

CD

+

Phuong trinh can bang sdd dong co mot chiéu:

U=Es+ It Ru
=25
Rt)
., U .
Khimé mayn=0,E;s=0 —1 _ =—rit16n (& nhitng

(o]
dong co cong suat 16n Ry rat bé)— xuit hién cac vong
lira trén chdi than c6 thé 1am hong cd gop. Truong hop
mo may truc tiép nay chi ding cho loai may c6 cong
suat bé ( thudng dong co cong suit bé khoang vai trim
watt c6 Ry trong d6i 16n), do d6 khi mo may I < (4 + 6)
ldm.

5.7.2.2. Mé may bang bién tré:

Do dong dién mo may qua 16n, dé tranh nguy hiém cho dong co, ngudi ta dung
bién tré md may.

e N ‘,/SU

W —

b

Rd(,

Khi bit ddu mo may, tay gat dat ¢ vi tri s6 1, toan bo céc dién trd phu duoc ndi tiép
v6i day quin phan tmg, dong thoi con chay ciia bién tré mach kich tir ¢ vi tri a (Rac =
0) nén day quan kich tir duoc ndi tryc tiép voi dién ap ngudn, tir trudng kich tir dat gia
tri cuc dai (@ = ®max). Tai thoi diém t1, dong dat gia tri Imm1 13 gi6i han trén. Khi n
tang, sdd EuT do sy xuét hién va ting 1én ctia E—lmm{, khién n tang chdm hon. Khi

lmm giam dén tri s6 (1,1 =

1,3) lam ta gat dén vi tri 2. O vi tri nay, 1 cap dién trd bi loai

b6 nén Imm Tdén giGi han trén cta nd ( Immi) kéo theo moment, n va E, ting. Sau dé
Imm, M lai giam theo qui luat trén. Lan lugt chuyén tay gat dén vi tri 3, 4,5. Taivitri5
thi toan b dién tré mo may loai khoi phan tng va toc d6 dong co dat téc d6 6n dinh.

Imm2 phai tao ra moment dong luc duong.

M

do

=2 o (M
p (

gx—Mc)>0
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Mp: moment cua dong co

Mc: moment can
|

n = f(t)
|mml ———————————————————————— N~
ImmZ-———— ———-xL_Z_ N L N_-}-
A N 1=
i i i i n 6n dinh
& . 7R t
5.7.2.3. Ha dién ap diit vao phan @ng:
A
WWV
B D
.—
\ G
———— + _
U,
™R,

voui U, < U,

Mach kich tir phai dugc dat dudi dién ap U =Ugm cia mot nguén khac.
Nguén cung cap cho phan tng c6 thé diéu chinh dugc.
Momen mé may phai du 16n

5.7.3.Dao chiéu quay dong co mot chiéu : ‘ q ‘
Muodn Qéo chiéu quay (jéng co dién mot chié‘u, c6 thé dao chieu dong dién kich tu
hoac dao chiéu cuc tinh nguon dddién dua vao phan tng.
5.7.4.Piéu khién tdc df ciia dong co dién mot chiéu:
U=Cdn+I,R,
_U-1,R,
~ Ced
Do d6 : dé diéu khién tdc d6 dong co dién mot chiéu ta cd cac phuong phap:
Diéu khién @
Diéu khién dién ap dit vao phan Gmg
Diéu khién Ry
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> Diéu khién tir thong.

‘Dong kich tur hay tur thong cua mét dong co kich tir song song hodc dong co kich
tir hén hop duoc thay dbi bang cach méc bién tré ndi tiép véi cudn day kich tir song
song. Tang dién trd & mach kich tir 1am giam tir thong va do d6 ting téc do. Nguoc lai,
giam dién trd mach kich tir 1am tang toc do.

> Diéu khién dién tré mach phén ing.

Pién trd mach phan tng cia dong co dugc thay d6i bang cach mac nbi tiép mot
bién tro vao phan tng. Khi dién tré ndi tlep tang, dién ap qua phan tng cua dong co
giam va tbc do dong co giam. Nguogc lai, tbc d6 dong co duogc ting khi dién tré ndi
tiép giam. Phuong phap diéu khién téc do nay thuong duoc st dung cho dong co kich
tur nai ticp.

> Diéu khién dién ap.

Téc do dong co co thé duge didu khién bang cach thay ddi dién ap dit vao phan
ung
5.7.4.1 Dong co kich tir song song:

> Pic tinh co va toc d6 tu nhién: (mach phan tng khong cé dién tré phu)

u RM
"Cep CCy’ “
U = const , It = const
n=n, - R,M
k: hing s

Do Ry nho nén khi tai thay doi tir 0 — dinh muc toc do giam rat it— déc tinh co rat
cung— dong co DC kich thich song song dugc dung trong trudong hop toc do hau nhu
khong doi khi tai thay d6i (may cat kim loai,quat...)

> Piéu chinh toc d :

e Phuong phap thay d6i @ ( téc d6 16n hon tdc d6 dinh mirc )
No
No3 M. = const

It |
lu
No2

% U \\ D, < Dq
—®1 < Odm
Rdc

< < .t
< <

No1
ddm

Mc M

Gido trinh Ly thuyét may dién Trang 105



Truong Dai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa bién

Thay d6i Rae dé thay doi dong kich thich dan dén thay doi tur thong @. Pay la
phuong phap diéu chinh rét kinh té vi I« nhd, chi bang ( 3 — 5)%Idm nén ton hao trén
Rac rat nho. Toc do quay cia dong co c6 thé diéu chinh dugc bing phing trong mot
pham vi rong.

: U-E,
Khi ReeT— Iid— @ 5> Ex=Co. D. - |, = = ¢t MT > Mo nT—>

s
E«T— Iwl. Qua trinh tiép dién dén luc dong co lam viée 6n dinh.( Mg = Cm.®.1y)

Cha yv: khi 1. T c6 thé xuét hién tia Lira dién trén vanh d6i chiéu nén khong dugc
di€u chinh n trong pham vi qué l6n. Binh thuong, dong co lam viéc ¢ ché do dinh murc
voi kich thich t61 da (@ = ®max) nén chi co6 thé diéu chinh theo chiéu hudng gidam O,
turc 1a di€u chinh toc do trong vung trén toc d¢ dinh murc va gidi han diéu chinh téc do
bi han ché bdi cac di€u kién co khi va d61 chiéu cia may.

e Phuong phép thay d6i dién trd mach phan Gmg ( thap hon tdc d6 dinh muc ) :

Mac dién trd noi ti€p voi mach phan ung. Dong dién qua phan tng bi gidm.

o R 0

oy )

Rdc

Phuong phap nay chi cho phép diéu chinh tc do quay trong ving dudi toc do
quay dinh muc va ludn kém theo ton hao nang lugng trén dién tr¢ phy, lam gidm hi¢u
suat cua dong co. Vi vay phuong phap nay chi &p dung & dong co dién c6 cong suat
nho.

e Phuong phap thay d6i dién ap:
n

No1

No2

No3

0

Phuong phép nay chi diéu chinh téc d6 quay dudc toc do dinh mire vi khong thé
nang cao dién ap hon dién ap dinh muc cia dong co.

Khi UV, nod do ddc phu thude Re.

Gido trinh Ly thuyét may dién Trang 106



Truong Dai hoc Cong Nghiép TPHCM Khoa bién

5.7.4.2. Pong co kich tir ndi tiép: n
» Dac tinh co :
o=K,| (dolk=1I.=1)

> MK, n = (M)
M =Cyy 9l =Cyyi — > 0=~ \
o M

n= VCy U R, 0 0,25

K,M CcK,

Moment m¢ may rat 16n nén dugc st dung trong trudong hgp can md may co
moment 16n.

Dic tinh cho thiy tbc do quay giam rat nhanh khi MT.

Khi khong tai (1=0, M = 0) téc d dong co rat 1n —> khong dé DC ndi tiép lam
viéc khong tai. Thong thuong cho phép dong co lam viéc toi thiéu P2 = (0,2 + 0,25)Pm.

— dong co kich tir ndi tiép rat wu viét trong nhirng noi can diéu kién mé
may nang né va can toc do thay doi trong vung rong.

> Diéu chinh téc d6 bang thay doi tir thong @:
Thay d6i @ bang nhimng phuong phéap sau:
- Mic song song ddy quén kich thich bang mot dién tro.
- Mic shunt day quan phan ting bang mot dién tro.
- Thay ddi dién ap.
> Mic shunt day quén kich thich: ®4—nT, diéu chinh ®<®gnva téc do thay doi
trong vung trén vung dinh muc.

Cut
WW +

i

LT U
Rshunt

> Mic dién tro song song phan tng :
Dién tr& Y, toan mach bé di, dong I = Iy va tir thong @ ting 1én, toc do6 quay
giam xuong.
Diéu chinh téc do dusi tée do dinh mirc.

Rt rat bé nén Rswncw hau nhu dugc dit dudi toan bo dién 4p ciia mang nén ton
hao rat 16n va hi¢u suat cia dong co giam di nhi€u— it st dung.
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Reunt []:_I 1

> Thay doi dién ap: diéu chinh toc do dudi nam vi khong cho phép tang dién ap
qua dinh mire nhung lai gitr duoc hi¢u suit cao do khong gy thém ton hao khi
diéu chinh.

5.7.4.3. Pong co mot chidu kich tir hdn hop:

Dong co kich tu hon hop két hop dic tinh van hanh cua d@ng co kich tir nbi tiép
va ddc tinh van hanh cua dong co kich tu song song. N6 ¢6 mot toc do khong tai Xac
dinh va co6 thé duoc van hanh mot cé,ch an toan & kl}éng tai. Khi ta1 duoc thén vao, mot
lugng tir thong duge tang lam cho toc do giam nhiéu hon so voi dong co kich tir song
song. Do d6, sy di¢u chinh toc do cua dong co kich tir hon hop thi kém hon dong co
kich tir song song.

Bai tap:

Bai 1 Dbong co mot chiéu kich tir song song 230V; 15HP; tdc do 1750v/ph; dong
dién dinh mtrc 56,2 A ; dién tré phan tng l1a 0,280Q2 ; dién trd cudn kich tir 137
Q. Tinh :

1/ Momen dinh mtrc.

2/ Dong m& may khi dong co duge md may truc tiép.

3/ Pién tr& mé may cin még nbi tiép trén mach phan ung dé gi6i han dong mo

may sao cho dong mé may bang 1,5 lan dong di¢n dinh mic cua phan tng.

Bai 2 Pong co mot chiéu kich tir song song 240V; c6 dong dinh mirc 13 100A;
dién tro phﬁn ung la 0,5Q ; dién tré cudn kich tir 120 Q. Téng ton hao st va co
1a 500W. Tinh :

1/ Toén hao dong kich tur

2/ Toén hao dong phan tng

3/ Cong suét dinh mic.

3/ Higu suat.

Bai 3 Mot dong co dién mot chiéu kich thich song song cong suit dinh mirc Pam =
5,5 KW, Udm = 110 V, lam = 58 A ( tong dong dién dua vao bao gom dong dién
phan tng Iy va kich tir It ), Nam = 1470 vong/phut. Dién tr¢ phan tng Ry = 0,15
Q, dién tré mach kich tir r = 137Q, dién ap giang trén chdi than 2AU,, =2V .
Hoi stic dién dong phan Gng, dong dién phan tng va momen dién tir ?
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Bai 4 Mot dong co kich tir song song dugc ndi v6i ngudn 200V. Dong dién day tai
12 10A Va dién trd cudn kich tir 12 1000, dién trd phan tng 13 0,5Q va hiéu suét
14 80%. Tinh :

1/ Dong dién phan Gng.

2/ Pién 4p roi trén phan mg
3/ Strc phan dién duoc sinh ra trén phan ng
4/ Cong suit ra cua dong co.

Bai 5 Mot may phat dién mot chiéu kich tur song song cO cac s6 liéu dinh muc sau
Pam= 18kW, Udm = 230V, n= 2000v/phut, dién trd phﬁn ung Ry = 0,04Q, Ryt =
115Q.. Tinh :

1/ dong dién kich tu

2/ Dong dién dinh murc

3/ Dong dién phan tng

4/ Strc dién dong phan tng

5/ Khi ton hao mach tir va ma sat chiém 4,33% Pam. Xéc dinh hi¢u suat.

Bai 6 Tén hao sit va co khi cia mot dong co mot chidu kich tr song song 240 V
la 865 W; dién troé cudn kich tir 1a 92 Q va dién tré phan ung la 0.12 Q; dong
dién dinh muc la 140 A. Tim:

1. Tén hao ddng kich tur
2. Ton hao dong phan ung
3. Cong suat dinh mirc

4. Hiéu suét

Bai 7 Mot may phat mot chidu kich tir song song 20 kW, 220 V ¢6 dién tré phan
ung 14 0.07 Q va dién tr¢é cudn kich tir song song 1a 200 Q. Xac dinh cong suat
dién tur.

Bai 8 Mot may phat mot chiéu kich tir doc 1ap 100 kW cung cap 50kW cho tai &
dién ap 125 V. Néu cat tai va gitr nguyén van toc, dién ap 1a 137 V. Tinh dién
tr¢ phan ung.

Bai 9 BO dong co — may phat mot chiéu co cac thong sb sau:

Pong co: 200V 290 A 44.76 kW
May phat: 400 V 96 A
Tinh:

1. hiéu suat cua dong co

2. hiéu suat cia may phat
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3. hiéu suét toan bo

Bai 10 Mot may phat kich tir doc 1ap 5 kW; 125 V ¢o dién tro phan tmg 12 0.2 Q.
Tinh dién ap khong tai va suy ra phan tram thay doi dién ap.

Mot dong co mot chiéu kich tur song song 240 V sinh ra mdt momen la 20 Nm
khi dong dién phan ung la 12 A. gia tri tir thong thi co dinh. Tinh momen sinh ra
khi dong dién phan tng la 20 A.

Bai 11 Khi sinh ra mdt momen 18 Nm thi mot dong co mot chiéu kich tir song
song 240 V tiéu thu mét dong dién tir nguon cap 1a 10 A. Dong kich tir 1a 1.5 A.
Tinh dong dién motor lay tir ngudn khi n6 sinh ra m¢t momen 1a 60 Nm. Gid sir
tr thong khong do1 gia tri.

Bai 12 M6t dong co dién mot chiéu 1ay tir ludi 20 A khi sinh ra mét momen 60
Nm. Dong dién cudn kich tir song song la 5 A. Dong lay tir nguén 1a bao nhiéu
khi can mot momen la 100 Nm. Gia st tir thong khong doi.

Bai 13 Mot dong co 2.238 kW ¢4 hiéu suat 1a 75% va dong dién day 1a 14.92 A.
Tinh dién ap dau cuc cua dong co.

Bai 14 Tinh hiéu suit motor c6 cong suit dau vao 1a 3.5 kW. Tong tén hao ddng,
co khi va 16i thép 1a 750W

Bai 15 M6t dong co mot chiéu 240 V ¢6 cong suat dinh muc 3 hp, hiéu suét 80%.
Tinh dong dién dong co lay tu ludi.
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