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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé duoc
phép ding nguyén ban hoic trich ding cho cac myc dich vé dao tao va tham khao

Cubn gido trinh nay dung cho hoc sinh hé trung cip va di luu hanh noi bo tai
truong

Moi muc dich khac mang tinh 1€ch lac hodc str dung v41 muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh sé bi nghiém cAm.



LOI GIOI THIEU

Gido trinh May dién duogc bién soan dua trén Chuong trinh khung Trinh do trung
cap nghé Pién cong nghiép
No6i dung dugc bién soan theo tinh than ngin gon, dé hiéu. Cac kién thuc trong
toan b gido trinh c6 méi lién hé 1ogic chit ch&. Tuy vay, gido trinh ciing chi 1a mot phan
trong ndi dung cua chuyén nganh dao tao, cho nén nguoi day, nguodi hoc can tham khéo
thém céc gido trinh c6 lién quan d6i véi nganh hoc dé viée str dung gido trinh ¢6 hiéu qua
hon
Trong gi4o trinh ciing d3 ¢b ging cap nhat nhing kién thirc méi co6 lién quan dén
mén hoc va phit hop véi hoc sinh trinh d6 Trung cdp nghé ciing nhu ¢d ging gin nhiing
ndi dung 1y thuyét voi nhitng van dé thuc té thuong gip trong san xuét, doi séng dé giso
trinh ¢ tinh thyuc tién cao
Khi bién soan, ngudi bién soan d c¢d ging cap nhat nhitng kién thirc méi c6 lién
quan dén nodi dung chuong trinh dao tao va phu hop véi muc tiéu dio tao, ndi dung ly
thuyét va thuc hanh dugc bién soan gén v6i nhu cau thue té hoc tap déng thoi ¢co tinh
thuc tién cao.
Noi dung gigo trinh dwgc bién soan véi thoi gian dio tao 150 gior gdm c6:
- Bai 1: Bai mé dau
- Bai 1: May biép ap
- Bai 2: May dién khong dong b
- Bai 3: May dién khong dong bd
Mic du di ¢ gang nhung chic chan khong tranh khoi khiém khuyét. R4t mong nhan
kién dong gop cua ngudi st dung dé gido trinh dugc chinh stra, bd sung dugce hoan chinh
hon

Cu Chi, ngay thang nam 2024

Nguoi bién soan
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GIAO TRINH MO PUN: MAY PIEN

Ma mo dun: MD 14
Vi tri, tinh chit, y nghia va vai trd ciia mddun:
- Vi tri: M6 dun nay hoc sau cdc mon co sé nhu: An toan lao dong, Mach dién va Po
luong dién.
- Tinh chét: La mé dun chuyén mon nghé, thudéc moé dun dao tao nghé bét budce
- Y nghia ciia mé dun: giup hoc sinh hiéu giai thich dwgc ciu tao, nguyén 1y ciing nhu
stra chita dugc may bién 4p, dong co khong ddng b, may phat dién dong bo. ..
- Vai trd cia mo dun: 1a md dun chuyén nganh dé hoc sinh ¢6 kién thirc co ban hoc tiép
cac mon hoc nang cao nhu: Trang bi dién, khinén, PLC

Muc tiéu mo dun:
-V¢ kién thtc:

+ Phan tich ciu tao, nguyén Iy may bién ap, dong co khong dong bd, may phat dién dong
bo.

+ Phan tinh, khao sat cac dic diém, dic tinh cta cac loai may dién noi trén
-K¥y nang:

+ Nhan dang va do kiém, dau day van hanh dung so do.

+ Hoa ddng bd may phat.

+ V&, phan tich so d6 day quan.

+ Do tim, phat hi€n va stra chira khic phuc mot s6 hu héng.
- Nang lyc tu chu va trach nhiém:

+ Ren luyén thai d¢ nghiém tlc, ti mi, chinh xéc trong hoc tap va thuc hién cong viéc.....

Noi dung mé dun:



Bai mé¢ dau: KHAI NIEM CHUNG VE MAY PIEN
|. PINH NGHIA VA PHAN LOAL
1. Dinh nghia:

May dién 1a mot thiét bi dién tir , nguyén ly lam viéc dua vao hién tuong cam tng
dién tir. Dung dé bién ddi cac dang ning lwong nhu: co ning thanh dién ning (may phat
dién) hoic nguoc lai bién ddi dién ning thanh co ning (d6ng co dién), hoic dung dé bién
d6i thong s dién nhu: bién doi dién 4p (may bién 4p), bién d6i dong dién (mdy bién
dong), bién d6i tan sd (mdy bién tan).v.v...

2. Phan loai:
May dién co nhiéu loai, dugc phan loai theo nhiéu cach khac nhau nhu:
= Phan loai theo cong suét
= Phan loai theo ciu tao
* Phén loai theo chirc ndng Phan loai theo dong dién Phan loai theo nguyén ly
lam viéc
3. Nguyén ly may phat dién va dong co dién. Tinh thuin nghich cia may
dién
= May dién c6 tinh thuan nghich, nghia 1a c6 thé lam viéc & ché do may phat
dién hoac dong co dién:

3.1 Ché dp may phat dién:cho co ning cia
dong co so cap tac dung vao thanh ddn mot
luc co hoc Feo thanh dan s& chuyén dong
v6i toc do v trong tir trudng ctia nam cham
N — S (hinh 1) trong thanh dan s& cam {ng
suc dién dong e. néu ndi vao hai cyc cua
thanh dan dién trd R cua tai, dong dién I

chay trong thanh dan cung cp dién cho tai. Néu bo qua dién tré cta thanh
dan, dién ap dat vao tai u = e. Cong suat dién may phat cung cap cho tai 1a
Pd=ui=cei

Dong dién I nim trong tir trudng sé& chi tac dung cua luc dién tir Fa
= Bil c6 chiéu nhu hinh 1

Khi may quay véi tbc do khong doi Iuc dién tir s& can bang vai luc
co ctia dong co so cap: F ¢o = Fat
Nhan hai vé véi v ta co F o v = Fav = Bilv = ei

Nhu vay cong suit co cia dong co so cap Peo = Feov dd dugc bién doi
thanh cong suit Pd = ei nghia 1a co ning bién thanh dién ning



3.2 Ché d6 dong co' dién:
Cung cip dién cho may phat dién, dién ap U coa
ngudn dién s& giy ra dong dién I trong thanh dan.
Duéi tac dung cua luc dién tir Fgt = Bil tac dung
1én thanh dan 1am thanh dan chuyén dong véi toc

dd v ¢6 chiéu nhu hinh 2

Nhu vy cong suit dién tir Fq; = ui dua vao dong

Hinh 2

co da duoc bién thanh cong suit co F ¢g = Fatv
trén truc dong co. Pién nang da dugc bién d6i thanh co nang. Ta nhan
thdy cing mot thiét bi dién tir tily theo nang luong dua vao ma may dién
6 thé 1am viéc & ché do dong co hay may phat di€n. Moi loai may dién
déu c6 tinh chat thuan nghich
Il. CAC PINH LUAT CO BAN LIENN QUAN PEN MAY PIEN
1. Dinh luit cim wng dién tir

a. Trwong hop tir théng @ bién thién xuyén qua vong diy

Khi tir thong @ bién thién xuyén qua vong day
dan, trong vong day s€ cam ung suc dién dong. Chicéu
suc dién dong duoc xac dinh theo quy tac van nut chai

/e (hinh a.1)
Hinh a.1

[ X))

Déu + trén (hinh a.1) chi chiéu tir thong di tir ngoai vao. Strc dién dong cam trong 1
vong day duoc viét theo cong thirc Maxwell:

Trong d6: v = n®d: goi 1a tir thong moc vong cliia cudn day

b. Truwong hop thanh dﬁy chuyén dong trong tw truwong:
Khi thanh dan chuyén thang vuéng gbéc véi duong
suc tir truong, trong thanh dan s& cam tmg 1 stc
dién dong, chiéu cta strc dién dong duogc xac dinh
theo quy tic ban tay phai. C6 tri s6 1a: e = Blv.

Trong d6: B (Tesla): tir cam

L (m) : chiéu dai thanh dan

V (m/s): van tdc thanh dan



2. Dinh luat lyc dién tur:

Khi thanh din mang dong dién dit thing goc voi
duong strc tir (truong hop dong co dién), thanh dan s&
chiu mot lyc dién tu tac dung vuong goc. Chiéu cua
luc dién tir dugc xac dinh theo quy tic ban tay trai, co
tri s6 bang : Fat = Bil (N)

Trong do: B (T):thrcam
i (A): dongdién
1 (m) : chiéu dai thanh dan

1. VAT LIEU CHE TAO MAY DIEN
Vit liéu ché tao méay dién gom: vat liéu din dién, vat liéu dan tir, vat liéu cach dién
va vat liéu két cau.

1. Vatliéu dan dién:

Vat liéu dan dién dung trong may dién tot nhat 13 dong vi chung khéng dat 1am va
c¢6 dién tro suat nho. Ngoai ra con dung nhém va cac hop kim khac nhu dong thau, dong
phét pho. Dé ché tao day quan ta thuong dung dong, d6i khi nhom.

2. Vit li¢u din tir:

Vat liéu dan tir thuong duoc dung dé ché tao cac bod phan cta mach tur, nguoi ta
dung cic vat li¢u st tr dé 1am mach tir nhu thép 14 ky thuat dién, thép 1a thuong, thép
duc, thép rén. Gang it khi duoc dung vi dan tir khong tot 1am.

3. Vat liéu cach dién:

Vat li¢u cach dién dung dé cach ly cac bo phan dan dién vé&i nhau. Trong may dién
vat liéu cach dién phai co cudng d6 cach dién cao, chiu nhiét tt, tan nhiét tot, chong 4m
va bén vé co hoc. Ngoai ra do bé vé nhiét cua chat cach dién boc day dan con quyét dinh
nhiét do cho phép cuia day dan va tai cta no.

4. Vit liéu két cau:

vat liéu két cAu 1a vat liéu dung dé ché tao cac chi tiét chju tac dong co hoc nhu:
truc, 6 truc, vo mdy, nip may. Trong may dién, cac vat liéu két ciu thuong 1a: gang, thép
14, thép rén, kim loai mau va hop kim kim loai mau, cic chét déo.

IV.CAU HOI ON TAP
1. Giai thich ing dung cta dinh luat cam tng di¢n tir va lyc dién tir trong may

dién.

2. Céc vat liéu chinh ché tao may dién 1a gi?



BAI 1: MAY BIEN AP
Gioi thiéu:

- May bién 4p 1a mot thiét bi dién tir tinh 1am viéc trén nguyén Iy cam ung dién
tir & chuyén doi dién ap ciia mang dién xoay chiéu tir cdp dién 4p nay sang
cap dién ap khac nhung van giir nguyén tan so.

Muc tiéu cia bai:

- M6 ta duoc ciu tao, phan tich dugc nguyén 1y 1am viéc ciia may bién 4p mot pha
va ba pha.

- Xéc dinh dugc cyc tinh va dau day van hanh mdy bién 4p mot pha, ba pha diing
ky thuat.

- P4u may bién 4p van hanh song song cac may bién ap.

- Tinh to4n dugc cac thong sd ctia may bién ap & cac trang thai: khong tai, c6 tai,
ngan mach.

- Quén lai dwoc may bién 4p mot pha ¢& nho

- Chon lya dung may bién 4p pht hop véi muc dich sir dung. Bao dudng va sira
chira may bién ap theo yéu cau.

- Rén luyén tinh cin than, ti mi, chinh xac, tu duy khoa hoc va sang tao.
Noi dung chinh:

1.1 Khai niém chung

Incoming Subtransmission Lines Electric power path through substation

E—

Lightning Arreslers
Air-break Switches

"”7 Step-down Transformer

Distribution Bus.

Outgoing Distribution Lines

‘ {

e [, 2 ..;‘:x;.; ,__\

r i.i?ta.- u(n‘f’* uummmnm TR

Y UL N

Mefzﬂ'l ad
,_.-cmﬁwume V°l80¢ Rogufaiﬁn Switchgear Contro! House

Hinh : Tram bién dp
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Hinh : Mdy bién dp mét pha

May bién ap ra doi ¢ nudc ta tir rat sdm, may bién ap chu yéu duoc st dung trong
dién luc dé nang cao dién ap cua mang di¢n khi truyén tai dién nang di xa. Khi dén cac
hd tiéu thy, may bién 4p 1am gidm dién &p xudng mirc phu hgp voi phu tai can s dung.

Khuynh huéng phat trién hién nay ciia may bién ap 1a ding cac loai vat liéu co tir
tinh t4t, ton hao sat tir thap dé nang cao cong suét truyén tai ciia may bién ap va giam nho
kich thuéc. Dong thoi dung vat liéu dan dién 1a day nhom thay cho diy dong dé giam
khéi luong trong méay bién ap.

May bién ap 12 mot thiét bi dién tir tinh 1am viéc trén nguyén 1y cam tng dién tir dé
chuyén doi dién 4p ciia mang dién xoay chiéu tir cap dién ap nay sang cap dién ap khac
nhung van giit nguyén tan so.

May bién ap la thiét bi 1am viéc dudi dang mach hai ctra, phia ndi voi nguén goi la
SO cép, cac dai luong lién quan dén so cép duoc ky hiéu kém s6 1, phia ndi véi tai duoc
goi la thtr cép, cac dai luong lién quan dén tht C'Sip dugc ky hi¢u kém $6 2. Vi du dién ap
so cap ky hiéu 1a Uy, Pién ap thir cap ky hiéu 1a Us.

Ui > Uz: May bién 4p giam ép.

Uz < Uz : May bién 4p tang ap.

2.1 Céu tao.
L5i thép cia may bién ap (Transformer Core)
Cudn day quan so cip (Primary Winding)
Cudn day quén thr cAp (Secondary Winding)

Ngoai ra con c6 cac phan khac nhu vé may, cach dién, st dJ, céc thict bi lam mat,
thung gian dau, . . .

[ L&i thép: dugc tao thanh béi cac 14 thép mong ghép lai, vé hinh dang c6 hai loai:
loai try (core type) va loai boc (shell type)

11



Loai tru: dugc tao boi cac 14 thép hinh chit U va chit I. Mot lugng 16n tir trudong
sinh ra boi cudn day so cip khong cit cudn day thir cdp, hay may bién ap c6 mot tir thong
10 16n. Dé cho tur thong ro it nhét, cic cudn day duogc chia ra v&i mot nira cuia mdi cudn
dat trén mot tru cua 161 thép.

Loai may bién 4p nay it duoc sir dung rong rii, thuong duoc sit dung & dién ap
cao hodc ¢ noi ma cach dién gitta cac cudn day trd nén la mot van dé can quan tam.

Loai boc: duoc tao boi cac 14 thép hinh chit E va chir 1. Lo1 thép loai nay bao boc
cac cudn day quén, hinh thanh mdt mach tir c6 hiéu sut rat cao, dugc st dung rong rai.

Phén 16i thép c6 quan diy goi 13 try tir, phan 151 thép ndi cac try tir thanh mach kin goi
la gbng tur.

) DAy quén so cip (Primary Winding)

] Day quén thir cap (Second Winding)

Primary Secondary

Hinh : Hinh dang mady bién dp mot pha
logi tru logi tru

Primary Winding

Secondary Winding

Hinh : Hinh dang may bién ap mot pha Hinh : Mdy bién dp mét pha
loai boc loai boc

Day quan may bién 4p duoc ché tao bang day ddng hodc nhom, c6 tiét dién hinh
tron hodc hinh chit nhat. Déi véi day qua”in c6 dong dién 16n, str dung cac soi day dan
dugc mac song song dé giam ton that do dong dién xody trong ddy dan. Bén ngoai day
quén duoc boc cach dién.

Day quan dugc tao thanh cic banh day (gém nhiéu 16p) dat vao trong tru cia 13i
thép. Giita cac 16p day quén, gitta cac day quan va gitra mdi day quan va 16i thép phai
cach dién tét v6i nhau. Phan day quan ndi v6i ngudn dién duoc goi 1a diy quén so cap,
phan diy quan ndi voi tai duge goi 1a day quan thir cap.

12



E LAMINATION

CARDEOARD |
FORM—

INSULATING
PAPER

I LAMINATION

Hinh : Lap rap may bién ap
3.1 Nguyén ly lam viéc.

Primary [W Secondary
Il I : I y 12
] | I
1 oy R
N>

) )

IRON CORE

Hinh : Nguyén Iy 1am viéc co ban ctia may bién ap

Nguyén ly lam vi¢c cua may bién ap dua vao hi¢n twong cam ung dién tur.

Dit dién ap xoay chiéu u1 vao ddy quin so cip trong d6 s& c6 dong i1, dOng i1 s& tao
ra tlr thong xoay chiéu @, tir théng chay trong mach tir moc vong qua 2 cudn so cip va
thtr cap cam tng cac strc dién dong e1, €2.

Néu may bién ap khong tai (tht cip hé mach) thi dién ap thir cip bang strc dién
dong e

Ux =€
Néu thtr cap duoc ndi voi tai Zt, trong diy quan tht cip s& co dong iz
Gia sur dién ap dat vao 1a mét ham sin thi tr thong do no sinh ra cting 1a mdt ham
sin:
D =D sint

Theo dinh luat cam tmg dién tir ta c6 stc dién dong trong hai day quén 1a:

13



e1=-N;—

dt
e -_N. 92
2 2 gt

d(®  sinwt)

thay vao:e, =-N, " =-oN,®_cosot=oN,® sin((ot—g)

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

E,,=oNO® =2aN o
—e, =E,_ sin(ot—m/2)
2ntN,®

V2
¢E, =4,44fN,®

¢E, = = 444N, @,

[l Tiso bién ap:

Bo qua dién ap roi trén day quan so cap va thi cap thi E1 =U;; E2 =U>z va do
hiéu suat may bién dp cao nén co thé xem cong suit may bién ap nhan vao phia so cap
bang cong suat dua ra thr cap Uily = Uzl

kU _L_N
U, I, N

2

4.1 Cac dai lwgng dinh mirc.

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

] Dién éq? day thtr cap dinh muc: Uz am (V, KV) lé’dién ap day bén thtr cap cia
may bién ap khi khong tai va dién ap dit vao so cap la dinh mic.

[] Cbng suit dinh muc (dung luong dinh mirc) 13 cong suét biéu kién phia thir cAp

clia may bién ap : Sim (VA, KVA), dic trung cho kha ning chuyén tai ning
lugng cua may.

o May bién ap 1 pha: Sam = S2 =U> dm. l2.dm .
o May bién ap 3 pha: Sam = S2 =v/3 Uz dm l2dm .

Néu bo qua t6n hao trong may bién ap, xem may bién 4p 1a Iy tudng ( Hiéu
suat n=1) thi Sam = S2=S1.

) Dong dién day so cap dinh muc: Ij ¢m (A) tuong (mg v&i cong suat va dién ap
day dinh muc bén so cip.

14



o 1pha l,, =—"

S dm

O 3 pha Ild‘m = \/§T
™~ 1dm

(dong dién day va dién ap day)

] Dong dién day thir cip dinh mire: Lam (A) twong tmg voi cong suat va dién ap

thir cap dinh muc.

_ Sdm
aam U 2dm
I _ Sd‘m
2dm \/§U -

|

] Pién ap ngan mach phan trim: Un%

O

Tan s6 dinh muc: fam(Hz) tan s6 ngudn dién didt vao so cap.

T6 ndi day cua may bién ap: cho biét ki€u ndi day so cap va tha cap, dong thoi

cho biét goc 1éch pha gitta sirc dién dong day so cap va stc dién dong day thi

cap
Vd: Y/A-11(330°)
[ cos¢,: hé sd cong suat cua tai
) Hiéu suat 1%

5.1 May bién ap 3 pha.

May bién ap ba pha dong vai trd rat quan trong trong viéc truyén tai va phan phéi
dién nang. Két cau 151 thép mdy bién ap ba pha c6 2 loai, dua vao su lién quan hay khong
lién quan gitra hai mach tir ma phan ra thanh mach tir riéng va mach tr chung.

5.1.1 May bién 4ap 3 pha mach tir riéng:

Tir théng trong mach tir ctia ba pha doc l4p nhau nhu cdc may bién ap mot
pha. Cac may bién ap mot pha c6 thé dugc nbi lai voi nhau dé hinh thanh méy bién

ap ba pha.

v
O £
v

Cf

0

v

A VAV
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5.1.2 May bién 4p 3 pha mach tir chung

g

— = >
] Us ;
UR - P

o /’O —]
o <
¢

-

Ot O+ Oy = Ur Néu
ghép tr 3 may

bién ap mot pha lai v6i nhau, ta nhan thdy rang : Néu dién ap trén ba pha di xting, nghia
la Ur+Us+Urt = 0 thi tir thong trong mach tir ciia ba may bién ap mot pha ghép lai ciing
tuong ty: Or+Ds+d71 = 0. Nhu vay tru tor ghép chung ctia ba mach tir khong con tac
dung.

Loai may bién ap mach tur chung cé két ciu gon, s dung khdi lugng mach tu it
hon so v&i may bién 4p mach tir riéng ciing cong suét, nhung viéc lap dit, sira chira phai
tién hanh trén toan bo may.

5.1.3 Cac kiéu két ndi MBA ba pha.

Day quan may bién 4p co thé thuc hién dau ndi theo dang hinh sao (ky hiéu “Y”)
hoic ¢ thé theo hinh tam giac (k¥ hiéu “A” hay “D”).

DPau Y 12 ba dau hodc cudi ndi lai voi nhau, ddu A 13 dau dau cudn nay dau vao dau
cudi cudn day kia.
C6 bon kiéu dau day:
o So cip dau tam giac, thu cap ddu tam giac (A/A), st dung cho dién ap trung binh
nhu trong cong nghiép.

A-A
A,
2 I |
; ? ?
T, Raaad T, T,
E z-
A
C,

Hinh : Néi /A



Mot su thuén loi cua kiéu dau nay la néu mot may bién ap bi hu thi hai may bién
ap con lai c6 thé duoc van hanh theo kiéu dau tam giac ho. Kiéu ddu tam giac ho nay van
bao dam dung mdi quan hé vé pha. Cha ¥ 13 cong suat ctia mdy bién ap lac nay giam
xudng va bang khoang 58% cong suat khi con du ba may bién ap.

Vi dy: Cong suit mdi may bién ap mot pha 1a 25kVA, tong cong suit cia
ba may 13 75kVA. Néu mét may duoc thao ra va van hanh theo kiéu ddu tam giac ho thi
cong suat con lai 1a75kVAx58% = 43.5kV

A R (a

o So cap dau tam giac, thu cap ddu sao (A/Y), st dung pho bién trong cong nghiép
va thuong mai.

A
B,
c,

é‘
:EI_. e
gﬂnh.l_'

o
3
o

=

5]
bl %
.§
.§

Hinh :Néi NY

o So cip diu sao, thir cip dau tam giac (Y/A), sit dung cho giam ap.

o
L

:
el ]2
:

I-\'ﬁ
e
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o So cap dau sao, thur cap dau sao (Y/Y), rat it dugc st dung vi van dé diéu hoa va

can bang. oy
A
1 |
===
N;
b k)l

T,

13
|13
|3

Trong cic may bién ap truyén tai dién ning, phia cao ap thudng ddu Y va phia ha ap
thuong dau A Vi:

. 5 U
(] Khi dau Y: dién 4ap pha nho hon di¢n ap day V3 lan, (U, = —4), do d6 cac

3
van dé cach dién trong may giam, chi phi giam. C4 cudn day dién ap cao cua
cac may bién ap hoat dong trén 100 000 V thuong dugce dau Y.
U x
—%), do d6 duong kinh diy dan s& giam

J3

nho, thuan tién cho viéc ché tao. Gcac may bién 4p phan phdi thudng phia ha ap
dau Yo dé cung cap cho phu tai hdn hop: vira can dién ap dy, vira can dién ap
pha.

[ Khi ddu A1 dong Ip < 1g /3 1an (U, =

5.1.4 Té ndi day ciia may bién ap ba pha

T6 no61 day cua may bién ap biéu thi goc 1éch pha gitia stc di¢n dong day so cap
va suc dién dong day thar cap, phu thude vao cac yéu to6: Chiéu quan day, cach ky hi¢u
cac dau day va kiéu dau day & so cap va thir cap.

- Chiéu quén day

Véi may bién 4p mot pha, viéc chon dau dau hay dau cudi khong quan trong, tuy
nhién voi may bién ap ba pha, viét danh ddu dau dau va dau cudi phai thuc hién chinh
xéac dé sao cho chiéu quan day trén ba pha phai cing chiéu. Néu c6 mot pha khong cung
chiéu thi dién ap day l4y ra trén ba pha mat tinh chat d6i xtng.

- Ky hiéu cac dau day
Cudn day so cap:

Dau dau :A, B, C

Paucudi: X, Y, Z

18



Trung tinh : O hoac N
Cudn day thir cap :

Pau dau : a,b,c

Pau cubi : x, Y, Z

Trung tinh : 0 hodc n

A A A

AVA VA v
VA
VY

- Xac dinh t6 ndi diy:

e Kiéu déu day— v& d6 thi vecto sirc dién dong day quéan so cp va stc dién dong day
quin thir cap.

e Xac dinh vecto dién ap day so cap va thi cap.
e suc dién dong day so cip duogc biéu thi bang kim dai ctia ddng hd va dat ¢ vi tri s6 12.

e Cin clr vao goc léch pha gitta strc dién dong day so cip va strc dién dong day tha cap
dé biéu thi strc dién dong day thir cap bang kim ngin cta dong hd & vi tri twong tng
v6i goc dd d6 theo chiéu thit tu pha.

Viéc san xuat nhiéu may bién ap co6 t6 ddu day khac nhau rat bat tién khi dua vao st

dung, do vay trén thuc té thudng chi san xuit may bién ap loai Y/Yo—12; Y/Yn—0; Y/A

-11; Yo/A - 11
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Vi du 1: xac dinh t6 ddu day cia may bién 4p sau:

Eg

Ea

AWWN—=>

W

AW
@

X Y Z C
EA Eab
b A
Ebc
T c
Eab n
Y/y_12
X y z
Eca
Vidu 2:
%% |
X Y
X ; 7 Y/y_6
a b ¢

5.1.5 Tisd bién ap

Ti s6 méy bién ap 3 pha 1a ti s6 giita dién ap day so cap va dién ap day thu cap.
UlP
U 2P

K=
Do d6 ti s6 bién ap phu thudc vao ti s6 vong day giira so cap, thir cap, t6 dau day.

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

< Tonbi day: Y/A

20



Ulp: Udl
UZp \/§Ud2

< To ndi day: Y/ Yo

K =

Uy, Uy /+3 _ Uy
U2p Udzl\/§ Ud2

Nhu vay: d6i voi may bién ap 1 pha ti s6 bién ap chi phy thudc vao ti s vong day

K=

N A A mav hidn 4 \ AN LA A. A
(—) con & may bién ap 3 pha con phu thudc vao to ndi day.
2

6.1 Mo Hinh Toan MBA.

Quan hé dién 4p so cip va thi cip 13 quan hé dién tir. Do d6 dé thuén tién trong
qua trinh phan tich MBA, tinh toan bai toan c6 lién quan dén MBA trong hé thong dién,
nguoi ta thay thé MBA bang mot mé hinh toan hay mot mach dién twong duong.

Viéc quy doi hay thay thé phai khong lam thay doi cac qua trinh vat 1y xdy ra trong
MBA nhu céng suét truyén tai, ton hao . . . cia MBA. Va dé tao nén mot mach dién thi
mach so cip va thi cap phai lién két dugc voi nhau, do d6 cac thong s ¢ mach tht cip
phai dugce quy doi twong duong vé so cap.

* Suc dién dong va dién 4p (E, ; U,)

K=ot =N E K,
2 2

Goi E, 1a strc dién dong thir cip quy doi vé so cdp, do 6 E, =E, =k.E,

Tuong tu tacéd : U, =kU,

+ Dong dién (1,)

Viéc quy doi dong dién phai dam bao cong suat truyén qua MBA trudc va sau khi quy

d6i phai bang nhau.

.. . E,, E
El,=El,=1,=—2],=—2],=
EZ El

1
k
+ Dién trg, dién khang, va tong trd ( R,, X,,Z,)
2
IR, = I”R, = R, ::—.22R2 ~K°R,
2

Tuwong tu: X, =k*X,

Z, =k’z,
Nhu vay sau khi quy d6i, ta c6 mot hé phuong trinh mé ta toan hoc MBA nhu sau :
U =-E+1.7
U,=E,-1,Z2,

I1:|o_|2
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7.1So Pd Twong Puong Ciia MBA.

U =-E+1.7
Tw <U,=E, 1,2,
l=1,- I;

Ta c6 mach dién twong duong thod man hé phuong trinh nhu sau :

I X1 ' X2’

1 MAN _—
L1 WW L ——— W

0 o

% _ |2
. I'm
v - v [
% )
@

lo dwgc xem nhu thanh phan chinh tao nén tir thong trén 15i thép va Zm=Rm+jXm la

téng trd tir hoa mach tir trong MBA,
Thong thudng Zm>>Z1 va Z» nén dé don gian trong qua trinh tinh toan ma khong
gdy ra sai 1éch nhiéu vé két qua ta c6 so do twong gan ding :
R, Xn

1
5 WA

=1,
U [z,
@

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

V61 R, =r+1,

X, =X +X,

Xac Pinh Cac Tham S6 MBA.
7.7.1. Thi nghiém khong tai:

Ulm 61) Uz
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Trong cac thi nghi¢m ta c6: Io, Po, U1 dm , U2o

> Tong tré may bién ap luc khong tai:

Zo — Uldm
I0
» Dié¢n tré khong tai
P .
r, = I—g , Po : ton hao thép Pre Z
0 . — -
» Di¢n khang khong tai r Xi

_— I'm
— [72 2 —
XO — ZO —I‘O u Il—Io Zm

Zo=21+2Znm
I, =1 +1
Xg =X, X,
Vi

1, <<Z,

r, <<r,

X4 << Xm

Nén

» Tiso bicn ap:

k — 5 — Uldm
EZ UZO

» H¢ so cong suat khong tai

Py

COS(PO =
1dm 'IO

Khong cho may bién 4p lam viéc khong tai hodc non tai vi ltic d6 hé s6 cong suat
rat thap.
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7.7.2. Thi nghiém ngin mach:

In Pn A a
(A) ;w\
7 ) W)

+

T3 3k

Un
©

[ 4

May bién ap tu ngiu

Ngén mach trong thuc té may bién ap la ché d6 su ¢d khi cudn thi cép bi ndi
tat vi nhiéu nguyén nhan: day quéan thir cip bi chap xudng dat, hong cach dién, ... trong
khi d6 phia so cap van ndi v6i Uigm

] DPic diém khi ngén mach:
) Dong ngan mach trong may gap 10 - 25 1an I14m nén thuong giy chdy day quan.

] Dién 4p Uz = 0, cac phu tai mét dién ap.
Dé bao vé may bién ap khi c6 ngan mach thuong dung hé thdng role bao vé tu dong
céc mach so cap khi co ngin mach.

Thi nghiém:
Dung may bién ap tu ngiu dé diéu chinh dién 4p U, dit vao ddy quin so cap
may bién ap.
> Dién 4p ngan mach U,
> Dong dién ngan mach In = I1dm

> Cong suat Pn do duoc chinh 13 ton hao dong trén ddy quan so cip va day quan thi
cap khi dong tai dinh marc (ton hao sét tir khong dang ké)

> Tong tré ngan mach

Z=—"
I

1dm
] Bién tré ngan mach,

r = Pn _ Pn
’ Ii Ifdm

() Pién khang ngan mach

_ [2 2
Xﬂ_ Zn_rn
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Iy

n=llm

Us

trong do:
Mn = r1+ r'2 : dién tré ngan mach

Xn = X1 + X'2 : dién khang ngan mach

1 n

y Xlzxzz

~ rn
) 2
Pn

r~=r,

> cos@, U1

n~1dm,

> Dién ap ngan mach phan trim

Un% = 5 %100= (5+10)% Ui

ldm

Dién 4p ngan mach c6 hai thanh phan:

Yar 100 LmT 100

1dm 1dm
(dién 4p ngin mach tac dung phan trim)
UHX

o U, %=

Xl’l

o U, %= 100=1,, .

1dm 1dm

(dién ap ngan mach phan khang phan tram)

100

7.7.3 D6 bién thién dién ap thi cAp theo tai

> D0 bién thién dién ap tha cip

AU, = U2dm -U,
> D0 bién thién dién ap thir cip phan trim
Yaan =Y 19

2dm

AU, % =

Hay
AU, % =BU, %oxcos@p, + U, %xsing,)

Trong d6



I2

s 1A A gas I
Blahé¢sotai p=——;B=
I]d

Ide
COS @, : hé sb cong suét ciia tai

7.7.4. Ton hao va hiéu suat caa may bién ap

» Khi may bién ap lam viéc c6 cac ton hao sau:

Tén hao tdi I?R trong cic cudn diy cua may bién ap va tén hao khéng tdi 13 ton hao
trong 16i thép.

Tén hao tai phu thudc vao dong dién cua tai

APugi =17t + L, =Lr, + K’ Ir, =1} (r, +1,) =I;r, =B°L;

1dm n
APwi = BZPH

Ton hao khong tai hay ton hao 18i thép phu thudc vao anh hudng ctia dong dién tré va
dong di¢n xody trong 161 thép cua may bién ap. Ton hao 161 thép cia mot may bién ap
vé co ban thi khong doi cho tat ca céc tai khi tan s6 va dién ap dugc dit vao may bién
ap 1a dinh muec.

» Hi€u suat ciia may bién ap:
Hiu suat cua may bién ap 1a ty so gitra cong suat hiru ich ngo ra déi vdi cong suat
ngd vao. Boi vi cong suat ngd vao cua mdt may bi€n ap bang cong suat hiru ich ngd
ra cong vdi cac ton hao cia nd nén ta cd phuong trinh hi¢u suat nhu sau:

P P
N% = —=x100% = ——=——x100%
P, P, + AP

ténhao

BS,, coso, x100%

n% = >
BS,, cosp, +P, +B°P,

8.1 MBA lam viéc song song.
MBA 1am viéc song song thoa min yéu ciu sau:
- Cung t6 dau day may bién ap.
- Cung ty s bién ap.
- Cung gia tri dién ap ngén mach.

Vidu:
Mot may bién ap ba pha Sam = 560 kVA, U1 = 6000 V, U2 =400 V, dau Y/yn, Io = 4,58%
l1am, Un% = 4.27, Po = 1970 W, P, = 7000 W. Tinh:

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

2) Céac tham s cta mach dién twong duong
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3) Do thay ddi dién 4p AU%khi may bién 4p lam viéc & tai dinh mirc va hé sé cong

4)

1)

2)

sudt cua tai cos ¢, = 0.8 tre.

Hi¢u suat cua may bién ap & tai noi trén.

— PO

cosQp, = m
lo=4.58 % lidm

Sum 560x10°

1 =
N E1 3 J3x6x10°
1dm

lo =4.58% x53.9 = 0.0458 x 53.9 =2.47 A

cosQ, = 1970 =0.076
" Bx6000x2.47
Céc tham s cia mach dién tuong duong:
600y
U
Z,=—"%= 3 1402510
I, 47
P, 1970

) = -107.63Q

12, 3x(2.47)

X, =+/Z% —12 =1398.37Q

7 =Y

n
Ildm

U, %=—2n %100

1dmp

Un(%>< Uldmp
" 100

427x6000/
U = \/5 =147.92V

" 100
2 199256
53.9
P
w _ 7000 _ o

TR 3x(5397

X, =+/Z. -1 =2.62Q

Thudng
! I'n
IS zE:OAQ
| Xn
X, "X, ~ 5 =1.31Q

= =53.9A
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3) AU%=B(U, %xcosp, +U, %xsing,)

B=1
I 9%0.
U, G =dam XTI 100 = 339208 1661 24,
Ulpdm 600%5
Unx%=Mx100=Mx100=4%
Ulpdm 600%5

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

BS,,, coso,

x 100
S, cose, +P, + ’p
B dm 2 0 n

4) n% =

3
% = 1x560x10° x0.8 <100 = 98.4%

1x560%10° x0.84+1970 + 1* x 7000

9.1 Cac may bién ap dic biét

9.9.1 MAy bién 4p tw ngiu

a. Ciu tao:

MBA ty ngau 1 pha hay con goi 1a méay tu bién
ap gom c6 1 day quan dung lam day quan so cap,
vOi s6 vong day Wi, ddng thoi mot bo day quan
clia n6 v6i s6 vong diy W 1a day quan thi cap.

b. Nguyén ly hoat dong

Khi ta thay d6i vi tri diém truot a, s& thay doi dugc s6 vong diay W2 va do d6 thay doi
duogc dién ap Ua. Vi thé MBA tu ngu dung dé diéu chinh dién a4p mot cach lién tuc.

c. Cong suit truyén tai

MBA ty ngiu 1 pha thudng c6 cong suat nho, sy truyén tai ning luong tir so cip sang
thir cap bang 2 duong: dién va dién tir. Trong khi & cac MBA ¢6 2 day so cap va thi
cAp riéng biét, ning lugng truyén tir so cap sang thir cAp bang dién tir. Vi thé MBA tu
ngau c6 tiét dién 16i thép bé hon MBA thong thuong va c6 1 bo diy quén, do do tiét
kiém duogc diy din va giam duoc t6n hao.
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d. Ung dung

MBA ty ngiu dugc dung trong cac phong thi nghiém va trong cac thiét bj dé lam
ngudn c6 kha ning diéu chinh duoc dién 4p ra theo yéu cdu. MBA 3 pha thudng ding
dé diéu chinh dién ap khi mé may dong co KPB 3 pha.

9.9.2 MAY BIEN AP HAN

a. Yéu ciu
o Co dién tré khang tai 1om.
o Diéu chinh dugce dong dién han.
o Han ché duoc dong ngan mach va dam bao hd quang duoc lién tuc.

b. Céu tao

$5
O
4 < )
4 "P F— b I >
Ul A b > [« N —
\> </ <\> C\;
k

GOm c6 cudn day so cap noi véi ngudn di€n, cudn thir cap mot dau nodi voi cudn dién
khang va kim loai can han, con dau kia ndéi véi que han.

c. Nguyén ly hoat dong

Khi di que han vao tim kim loai, s& c6 dong dién 16n chay qua 1am néng chd tiép xtc.
Khi nhic que han cach tim kim loai 1 khoang nhd, vi cuong do dién trudng 16n 1am ion
hoa chat khi sinh ra ho quang va toa ra nhiét luong 16n lam néng chd han. Mubn diéu
chinh dong dién han, c6 thé thay d6i s6 vong diy quéin thtr cap hodc thay d6i dién khang
cudn K, bang cach thay doi khe hé khong khi & cua 16i thép. Vay ché d6 1am viée cua
MBA han 1 ngan mach thir cdp, dién ap lac khong tai bang 60 + 75 V va dién ap luc tai
dinh muc bang 30V,

9.9.3 MAY BIEN AP PO LUONG
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a. Muc dich: Cac MBA do ludng dung dé mé rong thang do cho cac dung cu do.

ad

S ONO)

MAY BIEN AP Ty

Dung dé bién d6i dién ap cao xudng dién ap thap dé do luong bang cac dung
cu thong thuong.

S6 vong day thir cdp W2 nho hon sé vong day so cap W1, thong thudng ngudi
ta quy dinh dién ap thir cdp Uz dinh muc 14 100V.

Cudn day so cap dugc mac song song véi dién dp 16n can do, cudn thr cap
duoc noi vo1 vonmét hoac oatmét ...

Trong khi 1am viéc khong dugc dé MBA Ty ngan mach thi cap.

MAY BIEN DONG T,

10.1

Dung dé bién d6i dong dién 16n xudng dong dién nho dé do luong va mot sb
muc dich khac.

Vi dong dién thir cap nho hon dong dién so cip, nén sé vong day thir cAp W2
nhiéu hon s6 vong diy so ciAp W1, thong thuong ngudi ta quy dinh dong dién
thir cp I, = 5A.

Cuon day so cap dugc ndi tiep vdi dong dién 16n can do, cudn thur cap duoc
noi voi ampemét hodc oatmét ...

Dbi voi may bién dong khong duoc dé ho mach thi cap

Quin may bién ap 1 pha ¢& nhé

10,10.1 Tinh s liéu diy quin may bién 4p 1 pha

A

/ 1
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10.10.2 Cac dai lwong va cong thirc co ban:

Khi tinh todn mot may bién ap, can phai xac dinh cac dai lugng sau:
— Pién ap dinh mirc phia so cap (Uz) v thit cap (Ua).

— Dong dién dinh murc phia tht cip (I2), néu khong biét r gi tri Iz, ta can xac dinh
cong thirc biéu kién Sy, trong mdy bién 4p chi biéu thi bang cong suit biéu kién
nhu sau:

S2=Ual2 [VA]
— Cong suét tac dung cua phu tai:
P2=Ua.la.cos®  [W]
— Heé sd cong suit : cos®.
— Tan s6 f cua ludi dién cong nghiép, £ = 50Hz.
— Ché do 1am viéc.
e Cdc cong thuwrc co ban -
— Tiét dién do cua 16i thép:
Sa¢ = e.l (cm?)
— Tiét dién tinh tén can ding cho 16i thép:
St = 0.9 Sq¢ (cm?)
Hoic S, =12,
— Tiét dién day quan:

- Sa :% (mmZ)

Véi  11a cuong do dong dién [A].

J 1a mat do dong dién [A.mm™].
Déi v6i may bién ap c6 cong sudt 16n hon 1000 VA, chon J =3.5 A.mm™2
Ddi v6i may bién ap c6 cong suat nho hon 1000 VA, chon J =5 A.mm™2.

— Puong kinh diy quén:

d= Sq hoic d :1.13\/I
0.785 J

— S vong day quén so cap:
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,.10°

=—2>1—(von
' 444fS B (vong)
Trong do :
f=50 Hz 14 tan sb lu6i dién cong nghiép.

B 1a mat do tur thong (don vi la Tesla) hay tir cam str dung trong 18i thép.
(ty theo | thép c6 ham luong Silic nhiéu hay it ta chon B cao hay thap)

— S vong trén mot volt duogc tinh:

N/1v =L [vong/volt]
Ul
— Trudong hop :
+Néu B = 12000 Gauss = 1 Tesla: N/lv= ? [vong/volt]

t

+ Néu B = 10000 Gauss: N/1lv= ? [vong/volt]

t

+ Néu B = 8000 Gauss: N/1lv= :—6 [vong/volt]

t

Cac budrce tinh toan:

e Budec 1: Tinh tiét dién 16i sat

Se=el [cm?]
St =0.9 Sq [cm?]
Hoic S,=12,S, [cm?]

e Buéc 2 : Tinh cong suat may bién ap
S2=Ua.l2 [VA]
Cong suét tac dung cta phu tai:
P2 = Uz.12.cos® [W]
Hiéu suat my bién p rat 16n, tir 85% - 95% (n = 0.85—0.95) :
n% = S—2100
Sy
Suy ra cong suit may bién 4p phia so cép 1a:
5, =22 [VA]
n
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e Buéc 3 : Tinh tiét dién diy quin
S¢=+ [mmz]

e Budrc 4 : Tinh dwong kinh diy quan

d=,| S, [mm]
0.785

Hoac d :1.13\/§ [mm]

e Buwéc 5 : Tinh s6 vong day quén trén mét volt:
Ty thudc vo I8i sét t6t hay xau (phu thudc vo B cho trudce), ta s& tinh dugc sé vong

day quan trén mot volt, sau d6 suy ra s6 vong Wa.

N/1lv = % [vong/volt] = W, =U, % [vong]

1

e Budec 6 : Tinh s 14 sit cin dung:
N1k 1
So6 lasat:ﬁ
Bédaylasat

(B& day 1 sit = 0.35mm dén 0.5mm)

e Budec 7 : Tinh khoang trong chira day:

— Po chiéu cao h va chiéu rong d cira s6 cua 14 sit.

— Léy h vira do duoc trir cho 2mm dén 4mm, sau d6 chia cho dudng kinh day dé biét
s6 vong day quan trén mdi 16p. Tir d6 tinh dugc téng s6 16p ddy quéan va sb 16p
gidy cach dién.

— Cong tdn bo bé day cua cac 16p day, gidy cach dién néu:

+Nhé hon kich thudc d 1a tot,
+ Lén hon phai chon khung sat khac.
+ Bang d thi khi vo day.
11.1  Thicong quin day may bién ap 1 pha cong suit nhé
phwong an dung khudn nhya dic san :
Chung ta co thé dung khudn nhua duc sin, khi kich thude khudn tuong

thich vé6i kich thude 16i thép. Chon theo phuong an nay, khong ton thoi
gian 1am khudn, nhung phai thuc hién coéng téc chuan bi 1am sach céc
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canh khu6n nhua trudce khi quin day.

Vi kha nang chiu nhiét cia khuén nhya khong cao so véi cac loai vat li¢u
cac dién khac: bakelite, carton cach dién, gidy presspahn. .. dong thoi dé
tao dé dang trong qua trinh ché tao bé diy cua khudén nhya thudng bang
hay 16n hon 1mm; nhu vy bé cao hiéu dung dung rai diy quén s& nho
hon bé cao cira s6 16i thép 1am gidm thap sé vong day quéan bd tri cho mdi
16p.

Diéu cudi cing can quan tdm khi chon lya khuén 14 chil y dén bé day b
cta 161 thép. Gia tri bé day 10i thép, xac dinh trong qua trinh tinh toan s vong
day, s& nho hon bé day 16i thép bién ap thuc té. Sy kién nay xdy ra do ba vé &
cac canh modi 14 thép; 1am ting d6 diy cua 15i thép trong qué trinh lip ghép
(cong nghé dap 14 thép cang chinh xé4c va tinh vi 1am gidm thap 16p ba v xuat
hién trén céac canh cua la thép).

Tém lai trong qua trinh thi cong, truwéc khi thi cong: chiing ta nén

ghép toan bd cic 14 thép vao khudn nhwa dé xic dinh kha niing chira

ciia khudn. Néu khudn qua rong so véi bé diy la thép, dé sinh ra hién
twong rung va tiéng on tan so6 thap khi bién ap van hanh. Ngworc lai
néu khudn qua hep, chiing ta khong thé ghép hét toan b 14 thép vao
khuén, nhw vy s liéu tinh toan sé sai léch.

Wl tri edie canh cdn
lam sach trude khi
thi céng qudn ddy

L

W tri cde canh
cdn ldm sach
trude khi thi
cdng quén day
Cdc |4 thép E cla 141 thép Phudng phép ghép Id thép
ghép vdo khudn qudn déy E véo khudn qudn day

HINH 1.3 : Khusn nhua ding quéin ddy vé phudng phdp ghép 16i thép thd khudn.

Trong hinh 1.3 chidng ta trinh bay hinh

dang khudn nhwa, cacvi tri canh cin l1am
sach trudc khi thi cong, cach ghép thuwr 16i 34
thép vao khuon nhya trwéc khi thi cong.




Khi tinh todn s6 vong mét 16p diy quén, bé cao quin day xac dinh theo kich
thwéc da trir di bé day ciia khudn quén (phan khuén che phia trén 2 mit ciia bd
diy) . Goi bé cao ding quin day 1a bé cao hiéu dung Hnq , ta co:

Hha= h — 2.( béday khubn quéin day)

[

HINH 1.4: Bé cao hiéu dung qudh day.

PHUONG AN GIA CONG KHUON QUAN DAY BANG GIAY CACH PIEN :
Khi dung gidy cach dién 1am khudn quin day bién ap, ta phai chon gidy cach c6 do day
khodng Imm (néu khuén 1 16p) hodc 0,5mm (khi thuc hién khuén c6 2 16p). Gidy cach
dién lam khudn phai cung , c6 do bén co hoc.

L1 G GIAY CACH DIEN DUNG LAM KHUON
<
©
h
h a' b a' \ b a'
(oo -k | Jll -t e
b A |/

1/ f
Budng gdp Phan giay
dugc catbo

GIAY CACH DIEN DUNG
LAM KHUON
(Sau khi da cat bo cac
dién tich khéng cdn thigt)

PHUONG PHAP GAP
GIAY CACH BIEN_
BOC QUANH LI GO

PHUONG PHAP LONG
TAM CACH DIEN _
CHE CANH DAY QUAN




KHUON QUAN DAY LAM
BANG GIAY CACH DIEN
THUC HIEN HOAN CHINH

HINH 1.5 : Phugng phép thue hién khudn qudn déy béng gidy cdch dién.

Trong hinh 1.5 trinh bay trinh ty thwe hién khudn quéin diy lam bing gidy cach
dién. Véi phwong phap 1am khudn quin day bang gidy cich dién; khi thyue hién
chiing ta can chi y dén cac dic diém sau:

* Lai g6 phai c6 kich thuéc quan hé véi kich thwée 16i thép nhwr sau:

(] Kich thuéc a’ 18i gb hoi 16n hon kich thuéce a cua 14 thép khodng 0,5 mm.

[] Kich thudc b’ 16i gd 16n hon kich thude toan bd cac 14 thép E ghép sat lai; kich
thude nay 16n hon kich thude b dung tinh toan tiét dién 15i thép.

[] Kich thuéc h cia 16i gb bang do cao h cta ctra s6 161 thép.

* Bé rong ciia tam gidy cach dién dung lam “tai” ctia khuon quay dy dung che
céc canh ddy quan chong xay xat voi 14 thép trong qua trinh 1ap ghép phai co bé rong
bang voi bé rong ¢ cia cira s6 161 thép.

* Phai dung keo dan 16p gidy gip mi cia khudn quén day. Lép gip mi luén nim
phia canh a cua 101 thép.

* Dung kéo dan dinh vi cic tim gidy cach dién (“tai
khuon quan day.

+* Sau khi thuc hién; chd cho cac 16p keo dan kho han, cho 15i gd thoat khoi
khuén gidy va dung 14 thép E uém kiém tra lai diéu kién bo lot 14 thép E vao khuon
quin day. Néu can thiét dung kéo tia dinh hinh nhimng vi tri du thira. Sau khi cho 1a

3

“ ctia khuon quan) vao

thép E vao khuon kiém tra d6 cao cua khuon phai bang hay hoi thap hon bé cao h cia
ctra s6 151 thép (xem hinh 1.6).

HUGNG TAC BONG THOAT LOI G KHOI
KHUON QUAN DAY

:
—/ 36

HINH 1.6: Thodt 16i g8 vé udm thi Id thép E vdo khudn quéin déy.




Vi du miu vé tinh may bién ap
Truong hop cé I5i sit :

Tinh mot may bién ap nhu hinh v&, c6 ¢ = 38mm, | = 36mm, chiéu rong
ctra s6 d = 20mm, chiéu cao cira s6 h = 56mm, B = 10000 Gauss, J = 3.5 A.mm™.

U; =220V

U, =110V

GIAI
Buéc 1 : Tinh tiét dién 15i sit
Se=e.l=38x36=1368 [mm?] =13,68 [cm?]
St=0.9S:=0.9x13.68 =12.3 [cm?]

Buwéc 2 : Tinh cong suat may bién ap

S, =1.2,/S,

Suy ra cdng suit thtr cap may bién ap duoc tinh :

2 2
s, =[2) Z[123) _105 [V.A]
1.2 1.2
Suy ra cong suat may bién ap phia so cap 1a:
g, =215 45 [VA]
n 0.85

Budre 3 : Tinh tiét dién diy quin
Se=7 [mmz]
+ Tinh dong dién phia so cip khi cip ngudn 220V:
S, 124

|, =2 ="""-056 A
U, 220 Al
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Suy ra tiét dién day quan phia so cap:

I, 056
S, =—=——-=0.16 mm?
“ 3 35 [mm7]

+ Tinh dong dién phia thi cip c6 dién ap 110V:

S, 105
I, =>2-—"-096 A
2 110 [A]

U 2
Suy ra tiét dién day quin phia thir cap:

I, 0.96
S, =—2=—""7=027 mm?
273 35 [mm’]

Budrc 4 : Tinh dwong kinh diy quin

d=,| > [mm]
0.785

+ Tinh duong kinh diy quan so cap :

d1=\/ Se =\/ 02 45 [mm]
0.785 0.785

+ Tinh duong kinh day quan so cp :

dzz\/ Sez :\/0'38 =0.7 [mm]
0.785 0.785

Buéc 5 : Tinh s6 vong day quén trén mét volt:
Vi B = 10000 Gauss

Suyra:
N/1v=£:£=3.7 [vong/volt]
S, 123
Ta c6 cong thirc:
N/1lv = % [vong/volt]

1
Suy ra s0 vOng cudn so cap la :

W, =U, % =220V x3.7 =814 [vong]

V s6 vong cudn thir cap 1 :
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W, =U, % =110V.3,7 = 407 [vong]

Buéc 6 : Tinh sb 14 sit can dung:

S6lasdt=— 3% _ 25 (14p)
Bédaylasit 05

(chon bé day 1 sit 1 0.5mm)
Buéc 7 : Tinh khoang trong chira day:
Tacoh=56-2 =54 (mm).

S6 vong day quin duoc trén mdi 16p = % =90 (vong/16p)

(lay trung binh duong kinh ddy so cap va thir cap chia cho 2 = 0.6mm).

Tong so 16p day quéan = 814vong/116p 9(16p day quén).
90 vong

— Cong toan bd bé day cua cac 16p day, gidy cach dién néu:
+Nhé hon kich thuéc d 1a tot,
+ Lén hon phai chon khung sat khac.

+ Bang d thi kho vo day.

Truong hop chwa c6 16i sat:

Quan mot may bién ap cach ly nhu hinh
v&, dién ap phia so cip 1a 220V—50Hz, dién ap

phia tht cp 13 110V-3A st dung cho quat = 0"

110V va ta lanh 110V va 12V-10A st dung dé

nap acquy, B = 10000Gauss, ] = 3.5 A/mm?. g FZ - 115117
2 =

GIAI
Budre 1 : Tinh cong suit my bién p
Theo dé bai cho 3A 14 ing véi dién ap 110V, 10A g véi dién ap 12V.
Ta c6 cong thirc:
S = Ul =110V x 3A + 12V x 10A =450 [VA]

Suy ra cong suat thuc cua may bién ap phia so cap la:
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S
_BOVA _ 55 [V.A]

S, =22
n 085

Suy ra:
Dong dién phia so cip khi cip ngudn 220V la:
S, 529VA

2.4 [A]

U 220
Cong suit tdc dung cua phu tai :
+ Khi dung dié¢n ap 110V:

P2 = Uzlcos® = 110V x 3A x 0.85=280.5 [W]
+ Khi dung dién ap 12V:

P2 = Uzlacos® = 12V x 10A x 0.85=102  [W]

Viy c6ng suat tac dung tong I:

P> =280.5+102 = 382.5 [W]
Néu chon hiéu suat my bién p 185% (1=0.85), ta co:
Sl
=—100
175

2
Buéc 2 : Tinh thiét dién I8i sit

S, =1.2,/S, =1.24/450 = 26 [cm?] = 2600 [mm?]

709 09

S 2
t _26CM° _ ogm? = 2800 mm?.

Buéc 3 :Tinh chon 14 sit E v s6 14 sit can dung
+ Gia str 18i sat cd dang hinh vudng, canh ciia hinh vuéng | e:

Tiét dién hinh vudng | S = Sq = €2

Suy ra: e=./S, =~/2800 =53 [mm]
S 2800

Vay |=—4=""=528 mm

ay I=—"=—" [mm]

+ Sélsét=;=E=106 4 sit.

bddayldsit 05

(chon bé day 14 sat 1 0.5mm)



Buéc 4 : Tinh thiét dién diy quén
S, =~ [mm?]

+ Tiet dién day quan cudn so cap:

| 2.4A
S,,=—~=—-=0.68 mm?
“©J 35 [mm-]

+ Tiét dién day quin cudn thtr cap khi cp ngudn 110V:

| 3A
S,=-2=""-2-0.86 mm?
©=7 738 [mm?]

+ Tiét dién day quan cudn tht cip khi cap ngudn 12V:

| 10A
S, =—2=—"—=286 mm?
@) 3.5 [ ]

Budrc 5 : Tinh dwong kinh diy quin

S
9=y 0.7%5 [mm]

+ Puong kinh day quén so cap:

dlz\/ Se =\/ L 11 [mm]
0.785 0.785

+ Puong kinh day quéan tht cap khi ding nguén 110V-3A I:

dzz\/ Sz :\/ L2 12 [mm]
0.785  \0.785

+ Pudng kinh day quan thir cap khi ding ngudn 12V-10A 1a:

S
0.785 0.785

Buéc 6 : Tinh s6 vong day quan trén 1 volt
Vi B = 10000 Gauss, suy ra

N/1lv = S 1.7 [vong/volt]
S, 26

Ta c0 cOng thirc:
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N/1v = % [vong/volt]

1
Suy ra:
+ Sb vong cudn day so cip la:
W, = 220v1E =220V x1.7=380 [vong]
v
+ S6 vong cudn day thir cp khi dung dién ap 110V Ia:

W, = 110V1E =110V x1.7 =190 [vong]
Vv

+ S6 vong cudn day thir cp khi dung dién ap 12V la:

W, = 12V1ﬂ =12V x1.7=20 [vong]
Y

Buéc 7 : Tinh khoang trong chira diy

Dua vio e va | tra bang (cach chon 14 sit chuan e va 1) dé xac dinh kich thuéc h, d
va tinh tuong ty nhu vi du 1.

12.1 Cau heéi 6n tap:

Bai 1: Cudn day cao ap ciia mot may bién ap c6 dién ap dinh muc 1a 480 V va co 400
vong. Cudn ha ap c6 bao nhiéu vong néu dién ap dinh murc 13 120 V.

Bai 2: Mot may bién ap 1000 kVA; 24000/2400 V, hoat dong ¢ 40 V/vong. Tim $6 vong
mdi cudn day va dong dinh mirc ctia mdi cudn.

Bai 3: Mot dién tré 5 Q duoc ndi vao cudn thi cép 120 V caa mét bién ap ha ap. Néu
dong dién cudn so cp 13 6 A thi dién 4p cudn so cap 1a bao nhiéu?

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

a. Voltamperes thtr cap

b. Voltamperes so cap

c. Dong dién so cap

Bai 5: Tinh cong suat dau ra (kW) ctia mot may bién ap SkVA 2400/120 V tai tai co:
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100% hé s cong suit
80% hé sb cong suét
30% hé s6 cong suat

oo o

tinh dong dién ngd ra day tai

Bai 6: Tinh cong suat can thiét cia mot may bién ap dé phan phdi 1 kW & 200 V d6i véi
mot tai trd.

Bai 7: Tinh cong suét can thiét ciia mot may bién ap han dé cung cip 1 kW co hé s6 cong
suat 14 0,5, dién 4p vao clia may han 14 200 V.

Bai 8: Cac cudn ddy so cap cua cac may bién 4p mot pha dugce ddu thanh hinh sao va céac
cudn day thir cap duoc dau tam giac, dién ap dat vao mdi cudn day so cap 1a 2300 V, va
dién ap day thu cap 1a 230 V. Tim dong dién day thir cAp khi dong dién day so cip la
20A.

Bai 9: Mot voltmeter, ammeter, va wattmeter dugc mac vdi cac may bién ap do luong
thich hgp ¢ mang di€én mdt pha va céc s6 liéu nhu sau:

a. Tisd bién dong 5:1

b. Tisb bién ap 20:1

c. S chi cua voltmeter 110V
d. S chi ciia 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: M6t may bién ap ba pha c6 céac s lidu nhu sau: S =20 kVA; U/U2 =6/ 0.4 kV;
Pn = 0.6 KW; Un% = 5.5; Po = 0.18 kW; ndi Y/yn. Tinh:

1. Zn; I'n; Xn; COS®n

2. Un; Un%:; Unx%

3. AU% khi hé s6 tai p = 0.5 va B =1 véi cosmz = 0.8 (tai cam)

4. Hiéu suat ciia may bién ap & tai noi trén.

Bai 11: M6t may bién ap ba pha c6 céc s liéu nhu sau: S = 4000 kVA; dién ap 22/ 0.4
KV; lo=4.5% Py =45 kW; 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 cosmz = 0.85 tré

3. Hiéu suit ciia may bién ap khi p = 1; coswz = 0.5
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Bai 12: Mot may bién ap mot pha c6 11 =0.5835 ;X1 =4.4 ;r2=0.037 ;x2=0.42 ; Uy
= 20210 V; U2 = 6600 V; I = 12.3 A; Po = 26600 W. Tinh cac tham sd ciia mach dién
tuong duong.

Bai 13: Mot may bién ap phan phdi mot pha 2300 V/230 V; 500 kVA duogc thi nghiém:

O

O No ok wdEO

khong tai: U1 =2300 V; lo=9.4 A; Po=2250 W
ngan mach: Un = 94.5 V; In = ligm ; Pn = 8220 W

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

Heé s6 cong suat khong tai.

Dién 4p ngin mach phan trim.

Hé s cong suat ngan mach.

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

Khi cos g2 = 0,8 tré. Tinh Uy khi tai bang nira tai dinh muc.
Tinh hiéu suat cia may bién ap o tai noi trén.

Bai 14: Mot méy bién 4p ba pha ddu Y/d ¢6 Sam = 60 KVA; Uiam = 35 KV; Uagm = 400 V;
Un% = 4.55; Py = 1200 W; 10% = 11%; Po = 502 W; hé sb cong suat cua tai cosuz = 0.8

tré. Tinh:

Dong dién day so cip va thit cip dinh mirc ctia may.

Tinhry; r2; Xa; Xe,

Dong di¢n khong tai.

Hé s6 cong suat khong tai, hé s6 ngan mach costrn.

Do thay doi dién ap khi may bién 4p lam viéc & tai dinh mirc.

@ o a0 o

Hiéu suat khi may bién 4p lam viéc & 80% tai dinh miic.
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BAI 2: MAY PIEN KHONG DONG BQ
Gioi thiéu:

- M4y dién khong dong bd 1a loai May dién c6 phan quay, lam viéc véi dién
xoay chiéu, theo nguyén li caM tng dién tir, c6 téc dd quay cua roto khac véi
téc d6 quay cia tir trudng.

- May dién khong d(‘”)ng bo c6 tinh thuan nghich, cé thé 1aM viéc & ché do dong
co dién va May phat dién. My phat dién khong déng bo c6 dic tinh 1aM viée
khong tbt nén it dugc dung.

- DPong co dién khong déng bd ¢6 cAu tao va van hanh don gian, gia thanh ré,
lam viéc tin cdy nén duogc st dung nhiéu trong san xuat va doi song.

- DPong co dién khong dong bd gdm cac loai: dong co ba pha, hai pha va mot
pha.

Muc tiéu cta bai:

- Mo ta dugc cau tao, nguyén 1y 1am viéc dong co khong dong bo

- Tinh toan duoc cic thong sb cia dong co

- V& duoc so do trai bo day

- Bdo dudng va stra chita dugc nhitng hu hong thong thudong ciia may dién
khong dong bo dam bao may hoat dong t6t theo diing tiéu chuan vé dién.

- Reén luyén tinh can than, ti mi, chinh xac, tu duy khoa hoc va sang tao

N0i dung chinh:

2.1 Khai niém chung vé may dién khong dong b

Faraday tim ra dinh luat cam tng dién tir vao 1831

Maxwell tim phuong trinh Maxwell vo khoang 1860

My dién khong dong bo (hay may dién cam ung) dugc phat minh boi hai nha khoa
hoc Galileo Ferraris (1885) hinh 1.1 v Nicola Tesla (1886) h inh 1.29_,

Hinh 2.1 Dong co cam trng cta Hinh 2.2 Pong co cdm tng cla
Ferrari (1885) Tesla (1886)

Ngay nay hau hét cac may dién cong nghiép da sb 1a dong co cam tng 3 pha.
Nén chuong nay gidi thiéu vé dong co cam ung 3 pha.

43



2.2 Cau tao dong co khong dong bd
May dién khong dong bd gdm 2 bd phan chinh: stator (phan tinh) va rotor (phin
quay) ching cach nhau boi khe hé khong khi.

Khe hd khéng khi

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

> Vo may: dé c¢b dinh 13i sat va day quin chir khong dan tir. VO may thuong lam
bang gang. Pdi véi may cong suat 1on (>1000 kW) dung thép tAm han lai.
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Hinh 2.3: V6 may
> Loi sat: dé dan tr. Vi tir trudng di qua 15 thép 1a tir trudng quay nén dé giam ton
hao 1061 thép dugc ghép tir cac 1a thép k¥ thuat dién day 0,35 mm hodc 0,5 mm. Khi
duong kinh ngoai > 990 mm thi phai dng nhiing tdm hinh ré quat ghép
Dé giam ton hao do dong dién xody, mdi 1a thép k¥ thuat dién déu phu son cach
dién.

Hinh 2.4: Li sit stator

> Day quéan: Diy quin stato duoc dit vao cac rdnh cua li sat v cach dién véi li ny.
Két cau dy quan d nghin ctru.
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Hinh 2.5: Dy quén stator

Rotor: 15i sit va day quén.

> L&i sat: Vi ton hao trong 15i sit roto rat nho nén khong can ding thép ki thuat dién
ciing dugc. Nhung dé loi dung thép k¥ thuat dién sau khi dap 14 thép stator ngudi
ta ép 13i sit rotor ludn. Lai sit roto duoc ép truc tiép 1én truc may hodc 1én gia do
roto. Phia ngoai 14 thép c6 dap ranh dé dat day quan.

Hinh 2.6: Rotor
> Day quan rotor: 2 kiéu:

- Kiéu day quéan: day quéan rotor gidng diy quén stator. Trong méay dién ¢ vira tro 1én
thuong dung diy quan song 2 16p dé bot phan dau ndi. Trong may ¢& nho thudng
ding dong tam 1 16p. Dy quén rotor duoc du hinh sao 3 dau lai nbi v6i 3 vanh trugt
ddng ¢ dinh ¢ dau truc va ndi v6i mach ngodi qua co cdu chdi than.
- Kiéu 1dng soc: trong mdi ranh roto dit mot thanh din bing dong hodc nhom dai thi
ra khoi 15i sit va duoc nbi tit & 2 dau nho 2 vanh ngin mach ciing bang déng hoic
nhom tao thanh mot cai léng tru goi | léng soc.
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Hinh 2.7: Rotor 10ng soc

Day quan kiéu 1ong soc khong can cach dién vai 161 sat

O s
N

Biéu ndi ba pha

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

[ Theo két cau vo: kiéu ho, kiéu bao vé, kiéu kin, kiéu chdng nd.
[ Theo két cAu rotor: kiéu ddy quan rotor kiéu 16ng soc.
[ Theo s6 pha trén ddy quén stato: 1 pha, 2 pha, 3 pha.

Ly quidin Foto
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2.3 Khai niém vé tir truong quay

Dong dién tirc thoi trén ddy quin moi pha (abc) c6 biéu thirc
I, =1, cosat
i, =1, cos(at—120°)

i, =1, cos(wt+120°)
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2.4 Dién ap cam ung

Gia tri hi€u dung cua dién ap cam ng trén mot pha cta day quén rotor ¢6 biéu thirc nhu
Sau
2

E, :ﬁ fiN,oK,,

E,=4441 N,pkK_,

Gi tri hi¢u dung cua dién ap cam ng trén mot pha cua day quén stator ¢6 biéu thirc nhu
Sau

E,=444f N gk ,

Lap ti 86
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El _ lea)l
E2 N2kw2

voi ka)l , sz lan luot 1a hé s6 day quan cua day quan stator; rotor.

N, ; N, 1an luot 14 s6 vong cua day quan stator; rotor.

Truong hop dac biét
E, N,
E, N,

2.5 Khai niém vé sy trwot rotor

Khi rotor dig yén

Téc dd dong bo hay tdc do tir truong (ciing ¢ thé goi toe do stator) co biéu thire

60 f
ng=—-2=
p
I’]slip =N, —n,
bJ truogt (don vi tuong déi)
S = n,—n,
nS
Do truot (don vi phan trim)
*s=""Tn 700
nS
Hay dg trugt dugc tinh theo van tde gbc
s=% "% 100
@

Va van téc cta dong co co biéu thirc

n,=@-s)n, rmp
hay

®, =(1-s)o, radls

2.6 Anh hudéng cua sy trugt Ién tan so va bién d¢ ctia dién ap cAm &rng cua rotor

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

fo= anHP f = p(ns _nm) f = psns
2 60 2 60 2 60
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f =
2 =60

f, =sf,
hay

f, =sf,

E, =4441,N, 06k,
hoac

E, =444sf N,gk_,
hodc E, =sE,

2.7 Mach dién twong dwong ciia m¢t dong co’ cim rng 3 pha
2.7.1 M6 hinh mach dién stator

V1= dién ap trén mot
Vi=E +L(R +JX,) pha day quén stator

E :d- A , 5 r
2.7.2 Mo hinh mach dién rotor 1=di¢n ap cam ung

SE, trén mdt pha day
ly=——F"— .
LR, + jsX, quan stator
Re=dién tr& mach tu Pcu =313R, l:=ding dién pha stator

R1=dién trd stator trén

Xm=dién khang mach tir E
2

l,=— 2
© (R 8)+ X,

mot pha diy quéan
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Ri  jXi
—WA— YY" .

Vi R. % é iXm E

(a) mach tuong duong mdt pha

L, X2 L Xz g ) N.)ffp
— vV ——
R, &
sE» R: 3 E» Ro/ E; !
1 Ra(1-s)/s 3
(b) mach rotor (c) mach (d) mach rotor d hiéu chinh
R P.
P — 3| 2 %2 — 2,Cu
2 2 g S

P =P, =317 2L ~312[R, + 2 (1-5)]
S S

9

R
Pd = I:)mech =3|22_2(1_S)
S
hoac
I:)d = IDmech :(1_S)Pg
hoac
1-s
Pd Pmech = P2,Cu
trong do
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2.7.3 Mach dién twong hoan chinh

L, R jXi T I 2
—AN—TY Y Y Y VY Y
Vi R. % % iXm Ei % E, R>
N1 N
(@) mach tuong duong ctia mot dong co cam ing
I Ri X L iXa
—AMANV—TY Y Y 8 Y VY Y

AAA

Vi R. % % iXm E=aE.=E; R>/s

(b) mach tuwong duong chinh xac
Céc dai luong duoc quy ddi phdy da quy doi, khéng phdy gid tri ban dau

E,=aE, =E,
R, =a’R,

X, =a’X,

.1-5 , 1-5
R, —=aR,——
2 s 2 s

2.7.4. Mach dién twong dwong gin diing

J N L, 3%,
Vv, %_]Xm Ei=aEx=E, R./s 2

(a)(IEEE, tac gia Steinmetz)
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Pin :‘/§VLILCOS¢:P1

I 12’ Beq le

L vAvAv7 YYVYYY

: R (1-s)/s Reg=Ri+R:
.g Xm Xon=X1+X>

(b) mach dién xap xi

2.8 Qua trinh chuyén héa niing lwong trong may dién khong ddng bd.

(Pg) (Pd hay Pmech)

Pout hay Pshatt

Pl Cu Pcore

P1.cu= Cong sut ton hao dong trén day quan stator
Pcore= COng suét ton hao thép

P2.cu= Cong suét ton hao dong rotor

Prw= Cong suit ton hao ma sat

Psiray= COng suat ton hao thép

Cong suat dién cip vao dong co ( cip vao diy quin stator)
P, =P, =-/3V_I _cosd

Cong suat ton hao dong trén diy quén stator
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Cong suat ton hao thép

Cong suat dién tir

hoac

Cong suat ton hao dong cuia day quan rotor

P =3I;R, = sP,
Cong sut co

I:>d =P ech — P, - PZ,Cu

m 9

hoac
Py = Pren = P,(L—5)
hoac
a:%mzkﬁgm
Cong suét trén truc dong co
Pout = Pshaft = Pd - PFW - Pstray

Moment trén truc dong co

Hi¢u suat cua mdt dong co cdm tng

Véi P, tong ton hao cta may.

loss *
2.9Mé may cac dong co cam ing
Qua trinh mé may ctia dong co 1 qué trinh ké tir lac dong mach dit dién ap vao dong

co ( dong co con dung yén n = 0) t&i lic dong co 1am viée véi tbe do quay 6n dinh. (n =0

Trong qua trinh m& may dong co dién, moment md may 1a dic tinh chii yéu nhét
trong nhitng dic tinh mé may cua dong co dién. Bé cho may quay dugc thi Mmm phai 16n
hon moment tai tinh va moment ma sat tinh.
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Mp : moment dong co
Ma = Mp - Mc Mc : moment tai

Ma : moment dong lyc

» Khi mo may: s=1

U
I = 1 =4+,

mm ' 2 ' 2
\/(rl +r,)" +(x, +x,)

3 - m,pUr, _
2t [(r1 +1', )2 +(x, +x', )2J

mm

Dong dién md may qua 1on khong nhiing 1am cho ban than may bi nébng ma con gay

sut ap 16n trén ludi di€n anh hudng téi thiét bi khac lam viéc trén cung ludi dién. Do vay
phai han ché dong md may.

» Yéu cau khi mé may:

Dong dién mé may phai han ché dén murc thap nhat.

Moment mé mdy phai di 16n dé dam bao Ma> 0 dé tién hanh tang tic.
Thoi gian mé may ngan.

To6n hao trong qué trinh mo may phai dugc han ché & muc thap nhat.

Thiét bi va phuong phap m& may phai don gian — van hanh chac chan.

2.9.1 Pong co rotor 10ng soc:
2.9.1.1 Phuwong phap mé may true tiép:
bay la phuong phap mé may don gian

Dung trong trudng hop cong suat cia ngudn cung cap 1én hon nhi€u so vdi cong suat

cua dong co hodc md may khong tai.



RN

Luc méi dong dién dong md méy 16n, toc d6 dong co ting dan thi dong mé may giam
xudng. Khi toc do 6n dinh thi dong dién & lai trj s6 binh thuong.

2.9.1.2 Khéi dong bang cach giam dién ap (khéi dong gian tiép qua dién tré,
cudn khang, bién ap, ddi ndi sao — tam giac ) :

Muyc dich ctia cdc phuong phap nay 1a giam dong mé 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? lan.

> Dung cudn khang ndi véi mach dién stator:

Mo may: dong CD1, dong co dugc khoi dong qua cudn khang. Khi m¢ may
xong dong CD2, dién khang bi nbi ngan mach, dong md may giam k 1an, Mmm
giam k? lan.

B A B

f
H]ﬁ%f cp, Kk
|

RS
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> Dung bién ap tw ngiu:
Dong mo méy giam k? 1an, Mmm giam k? 1an.
Tht tu dong mach bién ap :
[ Déng ki dé nbi sao cac cudén MBA.
[ Péng ko dong co duoc cung cip dién ap di ha ap. Thay d6i vi tri con chay dé

cho lic mé may dién ap dat vao dong co nhd sau do ting dan lén (70-

[J Sau khi dong co quay 6n dinh, ngit ki dong ks dua Ugm vao dong co.

> Dung phwong phap ddinoi Y - A :
Phuong phdp nay chi dung cho dong co khi
1am viéc binh thuong, day quan stator dau hinh A, A
dién ap pha bang dién ap day cua ludi . T
Goi Zs: tong tro pha. [

Ui : dién ap cua ludi dién.

—a ™
AO

CD

-1

Khi mé may diu Y : U= v/3Usy |, Ity = lay

lay = ley =————
\/_z

:UfY,ldA:\/§ It =

Khi mo may dau A : U,

B9 %

f

U, Z 1
Do vay - = == => gy = '
ay I \/—Z \/_Ul 3 Y X [ Ko\ X \ CD

e

dA

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

giam (+/3)?=3 lan.
Pay 1a phuong phap don gian nén duoc ding nhiéu .



2.9.2 Dong co rotor diy quén:
Uy

Imm =
J@ +1, 4R )+ (X, + X))

3 m,PU’ (r',+R;,)
Mmm_ ' ' 2 ' 2
2nf, [(r, + ', +R: )" + (X, + X', )]

4}
—a
—30N

Gidm Imm nhung Mmm tang 1én . D6 1a vu diém 16n cua dong co
rotor ddy quan so voi rotor 10ng soc.

Vi vay nhitng tai cAn moment mé may lén thi ding dong co
rotor day quan.

2.10 Diéu chinh téc dd dong co khong dong b ba pha

Téc d6 quay ctiia dong co khong ddng bo duge xac dinh bang biéu thuc :

60f,

n=(@1-s)yn=(1-5) =

Vay mubn thay d6i toc d6 dong co khong dong bo ta diéu chinh 1 trong 3 yéu th : s,
f, p.
2.10.1 Thay doi s cuec tir:
> Trén ranh stator dat nhiéu bo day c6 s6 doi cuc khac nhau ( doc 1ap ) bo nay lam
viéc thi bo kia ho mach.

> Ché tao mot bo day co 2 toc do (d6i ndi cac dau day) ti sb bién toc 1a 2:1.
Pong co khong dong bo mudn tao ra moment quay trén rotor thi s6 cuc ctia rotor va
cua stator phai bang nhau. Vay khi thay doi p ¢ trén stator ta phai thay dbi p trén
rotor. Diéu nay khoé thuc hién déi voi dong co rotor diy quan. O dong co khong
dong bo rotor 16ng soc c6 kha nang dit biét khi cudn stator chua dong dién ap vao
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thi rotor 1a khéi léng soc chua cuc nhung khi cudn stator dugc dong U va tao ra
dong dién thi cudn rotor s€ tu dong hinh thanh s6 doi cuc hoan toan phu hop sb6 doi
cuc stator.

Tuy theo tinh chat cta tai ma chon kiéu ddu cho phu hop:

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

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

] DPong co bom, quat gi0, chan vit tau thuy .... M,P = const.
2.10.2 M = const:
[ Téc d6 cao: (YY)

Nguon T4, Ts, Te.

N6i tét T1 - T2 - Ta.
(] Tbc do thap: (A)

Nguén T1, Tz, Ta.

2 P1= 4
(1 % (2 (4 N1 = oor_ 1500 v/ph.
7N Py
DA Pg I Pq
A
A
X X>
[ ] JTA [ ]
RN 2 pr=8
2 —
MeYNPeYPeYw Q\VN
A > N21 = @: 750 v/ph.
J A < X Jx P
T Churng minh :
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bat :

q L1
7 . .
[ 21 Ug : dién 4p day ngudn cung cap
cho dong co
I : dong dién cho phép di qua day
Ua dan ciia mdi pha day quan
Nth -hi¢u suét dong co van hanh tai
téc do thap (g véi 2p2)
N L,
Ls

Ts
N : hiéu suat dong co van hanh tai téc do cao (ing véi 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:

: x. . U
] Dién ap moi pha day quan: Upha = —=

J3

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

Cong sudt dong co trén truc dong co khi van hanh tbc do cao la:

J3

> Khi van hanh téc do thap dau A:

P.= S(ﬂj.(ZI).nc.cosq)C = 2\/§Udlf7€.cos¢c

[ Dién 4p mdi pha day quén 13: Upha = Ug
] Dong dién qua mdi pha la: I
Pth = 3.Ud.1.1th.COSQth

Ti sO:

& — 3UdI77th COSP, — 086 Ny,-COSQ,,
P, 2\/§UdInC cosQ, ’ n..cosg,

& — 0,866(77”1.(:08?“1}
P, 7n..CoSQ,
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» Goi Mcla moment dong co & tdc do cao.

Min 12 moment dong co & toc do thap.

. P
Ta co: M, =—¢
2m,
P
M, = =
2m,,
Trong do6: Nec = 2.Nth n
Vay: M, P, n._,P ol M.
M, Pon, P
No2
M, n..CosQ, M
0 7
> Theo mot s6 tai liéu thiét ké: M = const
N0-COSPu _ 1 <
n7..cosp,
P M
—= ~ 076 & th ~ LZ
P, M,
Tém lai: véi so @6 YY nhanh, A chim :
[ Tai tbc d6 thap cong suat dat khoang 0,6 1an cong suét khi van hanh toc do

Cao.
] Taitoc do thép Mih dat 1,2 1An M (xem gﬁn nhu khong déi)
2.10.3 Trwong hop P = const:

» Tbc dd cao: A.
Nguon Ts, Ts, Ts

> Tdc d6 thap: YY:
Ngudn T1, T2, Ts
Nbi tat Ts — Ts — Te.
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> Khi diu A:
Upha = Ud , dong dién qua mdi pha la 1.
Cong sut trén truc dong co & tbc d6 cao:
Pc =3 Uqg | cosoc Mc
> Khi dauYY:

U ) x.
U, = T; ; dong dién moi pha 2I

2
=
I

3 (%j (21)coseimtn

=243 Uglcosemntn

P, _ 2V3U,lcosp, 1,
P 3U Icose.n,

C

=115.0,7=0,8

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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N
Aayv Vg Aot VA
Al 7Az Xi X2
2 T, ? T

Ay A,
N

2.10.4 Trwong hop P, M #const.
> Tbc do cao: YY.
Nguon: Ta, Ts, Te
Noi tat: To — T2 -Ts.
> Tdc d6 thap: Y

AN

ASY

o1 A

No2 YY

Ts

Nguon: T1-T2-Ts,

: dong dién mdi pha I
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NE

Nnop YY

no2

M

Pc=3 (gj (21) cospe e = 2\/§ COSQc Nc

V3

P _ V3COSPTI _ o5 07— 038

=> th

PC - 2\/5 Cosqpcnc

=M 5P _5035-07
M

Két luan: Pw=0,35P.
Mth = 0,7 Mc

> Vé so dé diy quin dong co 3 pha hai téc dp

Can biét: - Tong s6 ranh Z stator

U
n Pt =3(—dj (21)cospimtn = 2 V3 Uglcosoinmntn

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

Tinh: - Budc ddy quan:
Z m
y .

2p, Néi tiép tbe do thip

- S6 ranh/pha/t:
7
4= 3(2p,) Song song tc do thap

2.10.2 Thay doi tan so:

n=(1-s)n=(1-s) 60t
p

] M4y phat dong b ny tirc 1a f

[ L

Noi tiép toc do cao

Sl

1)

Song song t6c*do cao



] Dung bién tin: ngay nay duoc st dung nhiéu.
> Yéu ciu bo bién tan:
] B bién tan phai chinh duoc dién 4p & ngudn nudi dong co KDB.
[ Lam sao dat dugc moment dong co khong doi bt chip téc d6 dong co => can giir

cho @ khong dbi => ti sd % = hing sb.

Taco: M =C. ®.l.cose = const <=> @ = const.

> Nguyén ly bo bién tan:

Mang tan so c6 dinh

DPuoc chinh luu, duoc

Chinh luu Loc Dao dong

Tan s6 & dién ap
chinh duoc

Lu6i ngudn xoay chidu 50Hz (1 pha hay 3 pha) dugc chinh luu, san phing, sau do
duoc tach thanh 2: bién tan sd va dién ap 3 kiéu bién tan:

- Bo dao dong dung ngudn dong (CSI). Pong co van hanh ém, khong sir dung cho
nhiéu dong co dau song song.

- B6 diéu bién xung (PAM). Cho nhiéu dong co ddu song song, nhung gy 6n.Bo
diéu rong xung (PWM). Em ,cong suat han ché.

2.10.3 Phwong phap thay doi dién ap:

Dién ap giam k 1an thi M giam k? 1an. Néu My khong doi thi toc do giam, hé so trugt
tang tur sa — Sp —> Sc.

Do moment giam nhiéu nén giam rd rét kha ning qué tai ciia dong co, néu dién 4p thap dén
mirc moment 16n nhat thip hon moment phu tai — dong co khong quay.
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Ngay nay ngudi ta dung bd chinh nic dién ap (dung
Thyristor) dé thay doi dién ap ngudn nudi cho

dong co.
U
0 <N <Ngm

M

U Ndm < N < Nmax

—_—

R

Sh

U m > Ul > U2
2.10.4 Phwong phap thay doi di¢n tré phu trén mach rotor:

2

— = —>n'=n:(1-3

S S

Vi moment tai nhat dinh, Rp cang 16n thi h¢ s6 trugt & diém lam viéc cang lon
— tdc d6 quay giam xudbng.

Phuong phap nay gy ton hao trong bién tré nén lam giam hiéu suat dong co, tuy
vay, n6 kha don gian, van tdc duoc diéu chinh lién tuc nén duoc dung nhiéu trong
cac dong co co cong suét trung binh

1

r

2 0 12 0
, Lol 2 m, I r m.I'r
Taco: Pdt:mllzzs =>g=—1r2 2__12"2

Pdt Mdta)

2.11 Pong co khong dong bd 1 pha
2.11.1 CAUTAO
Vé cAu tao co ban dong co di¢n khong déng bd 1 pha co cAu tao giéng nhu dong co di¢n
khong dong bo 3 pha. Chi khac 14 trén stator dong co KPB 1 pha c¢6 2 diy quén: ddy quan
chinh (hay diy quén 1am viéc) va day quan phu (hay diy quin m& may), réto thuong 1a
roto 16ng soc.

2.11.2 NGUYEN LY HQAT PONG

B, = B/2/v V\Bz =B/2

O
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Khi diy quén 1am viéc ndi véi dién 4p 1 pha, thi dong dién trong day quin s& sinh ra
tir trudng dap mach B. tir trudng ndy c6 thé phan thanh 2 tir truong quay ngugc chiéu
nhau B1 va B c6 téc do bang nhau va bién do bang mot nita tir trudng dip mach.

B=Bi1+B:

Tac dung cua cac tir truong quay thuan nghich d6 véi dong dién & réto do ching
sinh ra tao thanh 2 mémen ngugc nhau M1 va My, lic m¢ may (s =1) thi hai mémen d6
bang nhau (M1 = M3) va nguoc chiéu nhau, do d6 mémen mé may bang 0 (M = 0), dong
co khong tu mé méy duge. Néu ta tic dong 1am cho dong co quay (s < 1), luc d6 dong co
c6 momen M, sé& tiép tuc quay, nghia 1a tao cho dong co 1 pha mémen mo may. Ta
thuong dung day quan phu, vong ngan mach.

2.12 Pong co 1 pha vong ngan mach

Nguoi ta ché cuc tir ra va cho vao dé mot vong ngan mach bang dong. Vong ngin
mach coi nhu diy quan pha phu, tong hop hai tir truong ctia ddy quin chinh va phu s&
sinh ra tir truong quay dé tao ra mémen md may.

Pong co thuong co cong suat nho 0,5 dén 30 W, c¢6 cac nhuoc diém cose thap, ton
hao 16n, mémen nhoé 1am viéc kém 6n dinh, kha nang qua tai kém. Tuy nhién, n6é c6 vu
diém nho gon nén dugc st dung nhiéu trong cac hé thong tu dong va dan dung ( quat
dién, may gidt, may bom nudc cong suit nho.v.v.. .)

CAC SO PO PAU DAY DCKDPB 1 PHA

ML»T . “L’W
R ] R

WN— g} ‘ %L )
T © mrnT¢  LamlTC

2.12.1 VAN HANH PCKPB 3 PHA O LUOI PIEN 1 PHA

Trong van hanh dong co 3 pha, khi sy c¢b dat 1 pha (vi du pha A), hai pha B va C tao
thanh day quan 1 pha. Luc 4y dong co chuyén sang ché do 1 pha. Néu cong suat tai
khong doi, thi cong suit dién dua vao dong co & ché do 3 pha va 1 pha 1a nhu nhau: P,

\/5, Udls = Ugli suy ra: 11 = \/5, I3
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Trong d6: l3: dong dién stator & ché d 3 pha

l1: dong dién stator & ché do 1 pha

Vay dong dién ¢ ché d6 1 pha tang /3 1an, néu khong cat dong co ra khoi lu6i dién
dong co s& b1 hong.

Ngoai ra trong thyuc té, dong co 3 pha c6 thé ndi ddy quin stator thich hop dé 1am viéc &
ludi dién 1 pha.

2.13 Xay dwng so @6 khai trién day quan dong co kdb 3 pha
2.13.1 Day quan 1 16p

1. Cac thong s6 va cong thirc co ban:

o 7 : Tong s6 rdnh stator ctia dong co.
o 2P - SO tir cuc cua dong co.
o P : Sb ddi cuc cua dong co.
em : S6 pha cua dong co.
Z x
o T=— : Budc cuc tir [rénh].
2P
T s . , A . < rox
e (= E: SO ranh cua 1 pha dudi mot bude cuc tir [rénh/pha/cuc].
180° N . )
o Oy = : Goc 6 dién gitra 2 ranh k& nhau [d9].
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e : Khoang cach gitra hai pha.
0

i 120
+Khi2P=2: a=

[ranh]
d
i 240°
+Khi2P=4: a= [ranh]
d
60f . . A .
e N, = Y : Toc do tur trudong quay bén trong stator [vong/pht].
e N : Toc do quay clia rotor. PN
e F : Tan s6 ludi dién. O VistNam 1a 50 Hz. 7"
A |, |, y ;I \\I
oy : Budce day quan. P b
1234567,
N N }\\ V 7 ’ /44

’
’
N
N

2. Cac buéc vé so do day quan 1 16p:
Day quan 2 16p 1 loai day quan trong mdi rénh dit 2 canh tac dung, loai ndy thuong
thuc hién bdi day budc ngén, do do lam giam suc dién dong bac cao cai thién dugc dang
song, va thuong sir dung day quan xép.

a. Cdc buwoc diu day:

o Ddu cuc thit (dau ciing don vi):

Pau cuoi bdi day nay vaoi cudi boi day kia va dau bodi day nay vaoi dau

bbi day kia.
S N S N
.J_ _L. _L. .J_ .L N [ ] N [ ] ._L
1‘ > > 3 >
Faa Foa

Bon dy boi hinh thnh 4 cyc
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e Ddu cuc gia (dau khac don vi):
Dau cudi boi day nay véi dau boi day kia.

N/2 S N S N S N S N/2

Bon dy boi hinh thnh 8 cuc

b. Cdc bwdc thuc hién:
e Buéc 1:
Xac dinh cac sb liéu can thiét Z va 2P, dwa vao budc cuc tir T dé phan ra cac cuc
tur trén stator:

z

T=— ranh
2P Lranh]
Xéc dinh sb ranh cua 1 pha dudi 1 bude cuc tir:
T x
q= - [r@nh/pha/cuc]
Xac dinh goc do dién:
180° X
oy = T [ d9]
Xac dinh khoang cach gitra 2 pha:
_ 120°
+Khi2P=2: a= [ranh]
Ay
240°
+Khi2P=4: a= [ranh]
Qg

e Budec 2:
V& cac duong thang song song cach déu nhau tng véi tong s6 ranh stator v danh sb
thi tu tir rdnh s6 1 dén rdnh cubi cng.
Phén budc cyc tir T trén cac duong thang vira vé.
X4c dinh ranh cia mdi pha trén 1 budce cuc tir (dung 3 mau khac nhau).
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Chy:

e Buoec 3:
Lién két cac canh tac dung ctia pha A dé tao thanh nhom bdi day dong tdm hay
d6ng khudn va cach rai day 1a tap trung, phan tan don gian hay phan tan phtc tap.
Sau d6 tiép tuc cho cac pha B v C.

Céac nhom bdi day cua ting pha duge ddu theo cuc that néu sb nhom bbi dy bang
sb cuc tir 2P.
Céac nhom bbi day cua timg pha dugce ddu theo cuc gia néu sé nhom bdi day bang
s6 ddi cuc P.

e Budc 4:
Kiém tra khoang cé4ch gitta mdi pha (d4u cua pha nay cach dau cua pha kia).
V& chiéu dong dién vao dau cudn day cua 2 pha, pha con lai thi v& chiéu dong dién
vao cudi cudn day.
Néu chiéu dong dién trong céc rdnh stator hudng 1én va hudéng xudng 2 lan déu
nhau thi dong co c6 2 cuc.
Néu chiéu dong dién trong cac rdnh stator hudng 1én va hudéng xudng 4 lan déu
nhau thi dong co c6 4 cuc.
Xéc dinh cach v6 day (nhém bdi nao vo trude va nhém bodi nao vo sau theo thir ty).

3. Céc vidu:

a. Vidu l:
V& so @6 khai trién ddy quin cho dong co 3 pha véi cac yéu cau Z = 24, 2P = 4
(dang d6ng khuon).
GIAI
e Buoéc 1:
Budc cuctu T :
= Zz = s =6 [ranh]
2P 4
S6 ranh ctia mot pha dudi mot bude cuc tir:
T 6
=—=—==2 ranh/pha/cuc
=3 [ranh/pha/cyc]
Goc do dién giira 2 ranh ké nhau:
0 0
o, = 180 _ 180 _30°
T 6

Khoéng cach du vao gitta mdi pha lién tiép:
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240°  240°

o, 30° =8  [ranh]
e Budec 2:
Lap bang bd tri cac nhém bbi day:
| T | T | T | T |
I ! ! ! I
| NS N NN

| ' ' |

| |

| |

9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 201 2 3 4
[ |

HRERE ' |

qa gb qc qa gb qc qa gb qc qa gb qc

e Budec 3:
Céach vo day theo tht tu ting nhom 1 — 2 — 3 — 4 =5 — 6. Trudc khi vo nhom bbi
day thr 6 (cudi cung) thi phai go rdnh 1 — 2 ctia nhém bbi thir nhat, sau khi nhém bbdi 6 vo
xong thi vo lai rinh 1 — 2 cho nhc’)m b6i thir nhat.

—

o >( \\

/ \\\
N
I

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

[
VY X y
N %N
\\>\r//
I
|
|
|
‘ o = 8 rnh \‘ o = 8 rnh \‘
A Y B Z C X

Dy quén 3 pha 1 16p, Z =24, 2P = 4 (dang 6ng khuon )
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b. Vidu2:
V& so db khai trién ddy quin cho dong co 3 pha véi cac yéu cau Z = 24, 2P = 4
(dang d6ng tAm hai mit phang).

GIAI
e Budc 1:
Budc cuctu T :
Z 24
=—=—=6 [ranh]
2P 4
S6 ranh cua mot pha dudi mot bude cuc tir:
T 6
=—=—=2 ranh/pha/cuc
a="—=7 [ranh/pha/cyc]
Goc do dién giira 2 ranh ké nhau:
180° 180°
o, = 80 _ 80 _ 309
T 6
Khoang cach dau vao giita mdi pha lién tiép:
240°  240°
o= = =8 [rénh
ad 300 [ ]
e Buwoéc 2:
Lap bang b tri cac nhom béi day:
| T | T | T | T |

‘I | | ‘
| | |
| | |

6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 201 2 3 4
| | |

| | | ‘
| |

| RERERERERE R RERER
| | |
qa gb qc qa qb qc qa gb qc qa gb qc
e Buwoc 3:

Céch vo day theo tht tu timg nhom 1 — 2 — 3 — 4 =5 — 6. Trudc khi vo nhom bbi
day thr 6 (cudi cung) thi phai go rdnh 1 — 2 ctia nhém bdi thir nhat, sau khi nhém bbdi 6 vo
xong thi vo lai rAnh 1 — 2 cho nhdm bdi thir nhét.
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/ \
) - - ~ \
T i
| | \ |
vV VSRR RRRPY |
1234567891011121314151617181920
1 1 1 1 N
I
Lo NARVR 2R % | {
- ——111 ) |
W, | AN
NS~ 1 —
|\\_\_ _________ l / |
: | |
I | |
-4 1 _1 |
|
|
A |Y B Z
‘ o = 8 ranh - o = 8 ranh
I

Day quan 3 pha 1 16p Z = 24, 2P = 4 (dang dong tam)

2.13.2 DAY QUAN 2 LOP

>

Cic thong s6 va cong thire co ban:
Z : Tong s6 ranh stator ctia dong co.
2P - SO tir cuc cua dong co.
P : Sb ddi cuc cua dong co.
m : S6 pha cta dong co.
T= 2—ZP : Budc cuc tir [ranh].

T ;. . «
q= E: So rénh cua 1 pha dudi mét budce cuc tir [rdnh/pha/cuc].

Y : Budc day quin.
180°

Oy = : Goc d6 dién gitra 2 ranh ké nhau [do].
o : Khoang cach gitra hai pha.
0

_ 120 3
+Khi2P=2: a= o [ranh]
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0

) 240
+Khi2P=4: a=

[rénh]
d
60f .
e N, = 5 : Toc dd tur truong quay bén trong stator [ vong/pht].
e N> : Toc d6 quay cua rotor.
o f - Tan sd ludi dién. O Viét Nam 1a 50 Hz.
oy : Budc bbi day

1234567

______7_
’
z,
N
N\
_—————aY

> Cac budée vé so d0 day quan 2 16p:
Day quan 2 16p 1 loai day quan trong mdi rénh dit 2 canh tac dung, loai ndy thuong
thuc hién bdi day budc ngén, do do lam giam suc dién dong bac cao cai thién dugc dang
song, va thuong sir dung day quéan xép.

a. Cdc budc diu diy:
e Diu cwc thit (dau cung don vi):

Pau cuoi bdi day nay vai cudi boi day kia va dau bodi day nay voi dau

bbi day kia.
S N S N
.J_ _L. _L. .J_ .L _L. _L. ._L
1‘ > R v
= =

Bon day béi hinh thanh 4 cuc
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o Dau cuc gia (dau khac don vi):
Pau cudi boi day nay véi dau boi day kia.

N/2 S N S N S N S N/2

Bdn day bdi hinh thanh 8 cuc

b. Cdc buéc thuc hién:
e Budc 1:
—  Xac dinh cac s6 liéu can thiét Z va 2P, dwa vao budc cuc tir T dé phan ra cac cuc
tur trén stator:

z
T=— [ranh
2P Lranh]
—  Xac dinh s6 rdnh cta 1 pha duéi 1 bude cyc tir:
T .
q= o [r@nh/pha/cuc]

— Xac dinh goc do dién:

_180°
T
— X&ac dinh khoang cach gitra 2 pha:

Oy

[ o]

0

_ 120 N
+Khi2P=2: a= o [ranh]

0

24
+Khi2P=4: a= [ranh]

— Xac dinh budc day quan y:
Budc day quan y cia day quan 2 16p c6 thé duoc chon trong khoang 0.8T hoic ¢
trong bang dudi day:

q 1 2 3 4 5 6

T-Z 3 6 9 12 15 18
2P

y 2 5 7 10 12 15
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e Buwoc 2:

Sau khi x4c dinh thong sb q, T va y ta tién hanh 14p bang bd tri cac nhom bdi day

cho tung pha nhu sau:

Khoang cach giira hai

Nhom boi day bang T Mii tén chi rénh ké
. \! \l/ can ctia nhom bbi
Rénh dau tién cta :
phavalicanhtren 1 () oo ) T+ C) .oon ()
SV VAV
Rénh th (y+1) cla
phava la canh dugi D™ ()7 ..o ) Y+ () ...... )
A AN A AN
Nhom bbi day thi nhat Nhom bbi day thu hai
ctia pha bang q rdnh clia pha bang q rénh

Sau khi xac dinh bang bd tri cac nhdm bbi day cho pha A, ta tiép tuc cho pha B v
pha C.

e Budec 3:
V& cac dudng thang song song cach déu nhau tng voi tong sé rdnh stator va danh
s6 thir ty tir rAnh s6 1 dén rénh cudi cling.
Phén budc cyc tir T trén cac duong thang vira vé.
Xc dinh rinh ctia mdi pha dya vao bang b tri cac nhém bdi day.

e Budc 4:
Xéc dinh cach v6 day (nhém bdi nao vo trude va nhém bdi nao vo sau theo thir ty).
Lién két cic nhom bbi ddy cuia pha A dé tao thanh nhom béi diy ddng khuon (day
quin xép). Sau d6 tiép tuc cho cac pha B v C.

Chuy:

Céac nhom bdi day cua ting pha dugce dau theo cuc thit néu sb nhom bbi ddy bang
sb cuc tir 2P.
Céc nhom bbi day cua ting pha dugce dau theo cuc gia néu sé6 nhom bdi diy bang
s6 doi cuc P.

e BuécS:
Kiém tra khoang cé4ch giita mdi pha (d4u cua pha nay cach dau cua pha kia).
V& chiéu dong dién vao dau cudn day ciia 2 pha, pha con lai thi v& chiéu dong dién
vao cudi cudn day.
Néu chiéu dong dién trong cac rdnh stator hudng 1én va hudéng xudng 2 lan déu
nhau thi dong co co6 2 cuc.
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— Néu chiéu dong dién trong cac ranh stator hudng 1én va huéng xubng 4 1an déu
nhau thi dong co c6 4 cuc.
Ghi ch:

Déi v6i day quén 2 16p do thue hién budc ngin nén torong vai rdnh cua dong co co
dong dién nguoc chiéu nhau. Néu cudn day co6 2 cuc thi c6 2 vi tri dong nguoc chiéu nhau
hodc 4 cuc thi ¢6 4 vi tri dong ngugc chiéu nhau, nhung phai phan b déu nhau trong
dong co.

Vi du:
Vidu I:
V& so d6 khai trién ddy quin 2 16p cho dong co 3 pha véi Z =24, 2P = 4.

GIAI
e Budec1:
Budc cuctu T :
Z 24
=—=—=6 [ranh]
2P 4
S6 rdnh ciia mot pha dudi mot bude cuc tir:
T 6
=—===2 rdnh/pha/
=3 [ranh/pha/cyc]
Goc do dién giira 2 ranh ké nhau:
0 0
o, = 180 _ 180 _30°
T 6
Khoang cach dau vao giita mdi pha lién tiép:
240°  240°
o= = =8 [ranh
(xd 300 [ ]

Budc ddy quan y, chon trong bang ta ¢c6 y = 5 ranh.
e Budc2:

Lap bang b tri cac nhom béi day:
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20

19

14

13

18 19 24°

13’

12

22

21

16

15

10

15° 200 21°

14

12

11

24

23

18

17

16> 17

11

10°

23’

22

e Buoc 3:

2

8 9 10 1

8 9101 2 3 4 5 6 7

3 45 6 7

2

|
|
1
|
|
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e Buworc 4:

Cach vo day theo thu tu ttmg nhom1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12.

A Y B Z C
Dy quan 2 16p 3 pha ciZ =24,2P =4.

Vidu 2:
V& so d6 khai trién day quan 2 16p cho dong co 3 pha voi Z =24, 2P = 2.
GIAI
e Buéc1:
Buoc cuctu T :
_Z 24
=op= 5 "
S6 rdnh ciia mot pha dudi mot bude cuc tir:
T 12 <
=3 4 [r@nh/pha/cuc]
Goc do dién giira 2 ranh ké nhau:
180° 180°
oy = =
T 12
Khoang cach dau vao giita mdi pha lién tiép:
120°  120°
o= =
oy 15°
Budc diy quan y, chon trong bang ta ¢6 y = 10 rénh.

12 [ranh]

=15°

=8 [ranh]

e Budc 2:
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Lap bang bd tri cAc nhém bbi day:

14 15 16

VANV A

W

13

4

3

2

a4 N

W
1

26°

25°
23

oA

14
12

13

12
10

Pha B ¢/’¢/’¢/’¢

1

9

24

11

10°
8

97

7

87

77
5

22’
20

21
19

20°
18

19°
17

phaC |, 7| 7| 7\

6

VANV A

16> 177 1&

15°

4’ 5’ 69

3’

e Buoc 3:

6 7 8 9 101 2 3 4

8 9 101 2 3 4 5

e Budc 4:
Céch vo day theo thir ty ttng nhdbm 1 -2 -3 -4 -5-6.
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2.15 : Xay dung so @6 khai trién day quian dong co kdb 1 pha

2.15.1  Céc thong s6 va céng thirc co ban

- Z : Tong s6 ranh stator.
- 2P -S4 tir cyec.
- P -S4 d6i cuc.
Z . o
- T=— : Budce cuc tur [ranh].
2P
2.1.2

- Qa :Sb ranh dnh cho cuédn chay [ranh].
- Qs :Sb ranh dnh cho cudn dé [ranh].

Qa

- QA= 2P : S6 rdnh dnh cho cudn chay dudi mot bude cuc T [ranh].

- Qg = % : S6 rdnh dnh cho cudn dé dudi mot bude cuc T [ranh].

-y : Budc dy quan (s6 ranh giira 2canh tac dung cua 1 bdi day)
180° o . Lo

- Oy = T : Goc d6 dién gitra 2 ranh ke ti€p.

- o= % : Goc lgch pha gitra tdim cudn chay va tdm cudn dé.

- 0.0a=90  9:Goc léch pha cho phép cuia cudn chay va cudn dé.
2.15.2 CAC BUGC VE SO bO:

2.15.2.1 Cach dau day:
Diu cwe thit (ddu cung don vi):
Déu cubi bdi day nay voi cubi bdi day kia va dau bdi day nay voi dau
bbi day kia.

Q NL
Ty

N
a
~

A 4

Ar >

Bdn béi ddy hinh thanh bén cuc
83



Ddu cwc gia (dau khac don vi):
Pau cudi boi day nay véi dau boi day kia.

N/2 S N S N S N

N/2

Bon bbi day hinh thanh 8 cuc

2.15.2.2 Céac bwéc thue hién:

e Buocl:

Xac dinh cac s6 liéu can thiét Z va 2P, dua vao budc cuc tr T dé

phan ra cac budc cyc tur trén Stator:
Z ~
T=— [ranh]
2P

e Buoc 2:

Xéc dinh dong co mé may theo nguyén tic nao, ¢6 hay khong dung ty. Tir d6 chon

mot phan b cho Qa, Qg V tinh ra ga, ge.
+NéuT=2K (T1boisdcna2, K=1,2,3,..)

. Z
Thl QA:QB:_'
2
+NéuT=3K(Tlbdisdbcua3, K=1,2,3,...)
Thi Qa =208
2 1
=—7Z Vv =—Z.
Qa 3 Qs 3
+NéuT=4K (T1boisdcuad, K=1,2,3,...)
Thi Qa =308
3 1
=—7Z v =7
QA 4 QB 4
Va ta tinh duoc:
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Qa Qg
= — V = —
9a=%p 9% =~ %p

e Buoc 3:

— V& cac doan thang song song cach déu nhau tng véi tong sb ranh Stator v danh sb
thi tu tir rAnh 1 dén rdnh cubi cng.

— Can ctr vao gia tri budc cuc tir T, ga, Qs ta phn bo rdnh cho cudn chay v cudn dé
duéi mdi bude cuc tir.

e Buoc 4:

— Ta lién két cac canh tic dung dé tao thanh cac nhom bdi 1a ddng khuon hay dong
tam, va cach rai day tap trung, phan t4 don gian hay phan tan phuec tap.

— Lién két hai nhom bbi day ¢ cudn chay va cudn dé:
+ Néu téng s6 nhom bdi day ctia mot pha bang sb tir cuc 2P thi ta ddu cuc that.
+ Néu tong s6 nhom bdi day ciia mot pha bang s doi cuc P thi ta dau cuc gia.
+ Kiém tra GOc 1éch gitra cudn chinh v cudn phu.
2.16 Day quin 1 16p
1. Phan b6 Qa = 2Qs:

a. Vidul:
V& so dd khai trién dong co mdt pha véi s6 liéu sau:
Z =24 réanh

2p = 2 cyc (Dang dong khudn phan tan don gian).

GIAI
e Buwoc 1:
T-2_2_15  [ranh]
2P 2
e Buwoc 2:

Dé ga v s 1 s6 nguyn, ta c6 thé chon phn bd sau:
T=12=3K, (T 1b6i sd cua 3 nn ta c6 thé p dung phn bd Qa = 2Qs)
+ Sb rdnh4 cua cudn chay v cudn dé:

2 2
=—7Z=—24=16 ranh
Qu=52=73 [ranh]
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1 1
=—7=-24=8 ranh
Qs=32= [ranh]

+ S0 rénh cia cudn chay v cudn dé dudi mot budce cuc tir;

Q. 16 .
:—:—:8
Qa=5=5 [ranh]
Qs 8 .
==L =—=4 anh
de =5 =5 [ranh]
e Buoc 3:

— V& cac doan thang song song cach déu nhau tng véi tong sb ranh stator v danh sb
thi tu tir rdnh s6 1 dén rdnh cudi cng.

— Can clr vao gia tri budc cuc tir T, ga, gs ta phn bd ranh cho cudn chay v cudn dé
duéi mdi bude cuc tir.

— NG J — NG J
~ Y ~ Y
ga ds ga gs
e Budc 4:

Lién két cac canh tac dung dé tao thanh cic nhom béi 13 ddng khudn va cach rai
day dang phan tdn don gian.

e 180° 180° .,
— Goc do dién gitra hai ranh ké tiép: o4 BT =15".
LA \x . A A Z 24 ~
— GOc léch gitra hai cudn day: a=—=—-=6 [ranh].
4P 4x1

— GOc léch cho php:  a.og =6 x 15% = 90°.
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Vidu?2:

b.

4

V¢ so do khai trién dong co mdt pha véi s6 li€u sau:

°

N

24 ranh

Z =

N

2cuc (Dang dong khu

oc xich)

on m

A

2P =

>

GIAI

Tinh toan nhu vi du 1.
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d. Vidu4:

V& so dd khai trién dong co mot pha voi s6 liéu sau Z = 36 ranh, 2P = 4cuc (dang
ddng tAm phan tan 2 mit phiang)

GIAI
e Buocl:
7225 _9  [ann]
2P 4
e Buoc 2:

Dé qa v gs 1 s6 nguyn, ta c6 thé chon phn bé sau:
T=9=3K, (T 1bdisb cta 3 nn ta c6 thé p dung phn bd Qa = 2Qg)
+ S6 rénh ctia cudn chay v cudn dé:

2 2
=—7Z=—-36=24 ranh
Qu=52=3 [rann]

1 1
=—7Z=-36=12 ranh
Qs=32=3 [ranh]

+ S0 ranh cua cudn chay v cuon d¢ dudi mot budc cuc tir;

Q. 24 .
= —_—mm = — 6
G =5=" [ranh]
Q; 12
- = = 3 a
Jg P2 [ranh]
e Buwoc 3:

— V& cac doan thang song song cach déu nhau tng véi tong sb ranh stator v danh sb
thir tyu tir rinh s6 1 dén ranh cudi cng.

— Can ctr vao gia tri budc cuc tir T, ga, gs ta phn bo rédnh cho cudn chay va cudn dé
duéi mdi bude cuc tir.

1 23 45 6 7 8 9101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 2425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

ga ds ga ds ga Js ga Js



e Budc 4:

Lién két cac canh tac dung dé tao thanh cac nhom béi 1a ddng khuén va cach rai
day dang phan tan don gian.

U 180° 180° .
— Goc do dién gitra hai ranh keé tiép: oy = ——= 9 20",

A n C A A A 36 x
— GOc léch gitra hai cudn day: o =-—=-——-=4.5[ranh].

4P 4x2
— GOc léch cho php: oo = 4.5 x 20° = 90°.
< T < T ‘ T < T ‘
N N T N T N
\ TOTTTTY ’/____— N ’/____— N /'/____

___\
_——

123 45 678910 12345 67 89201234567 893012 345

So d6 khai trién day dé dang dong tim phan tan, hai mat phang
v6i phan bo Qa = Qs, Z = 36, 2P = 2 (day d¢ khong mugn ranh)
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2. Phan b6 Qa

:QB:

a. Vidul:

V¢ so do khai trién dong co mdt pha véi s6 li€u sau:

36 ranh

Z =

9
A

2cyc (Dang dong khudn phan tn 1 16p ki

h)

éu mic xic

2P =

>

GIAI

Bwoec 1:

Dé ga v s 1 s6 nguyn, ta c6 thé chon phn bd sau:
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T=18=2K, ( T 1b6i sd cua 2 nn ta c6 thé p dung phn bd Qa = Qg)
+ S6 ranh cta cudn chay v cudn dé:

Z 36
= =—=—=18 [ranh
Qu=Qs =7 =""=18 [rann]

+ S0 rénh cia cudn chay v cudn dé dudi mot budce cuc tir;

Q. 18 .
"Top T 9 lrann]
Qs _18
:—:—:9 3
Jg P - 2 [rénh]
e Budc 3:

— V& cac doan thang song song cach déu nhau tng véi tong sb ranh stator v danh sb

thir tu tir rinh s6 1 dén rénh cubi cng.

— Can cr vao gia tri bude cuc tir T, qa, gs ta phn bd rdnh cho cudn chay v cudn dé

dudi moi budce cuc tur.

2 3 45 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2425 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

- ~— A ~— A ~ N ~— _/
ga qs qa gs
e Buwoc 4:

Lién két cac canh tac dung dé tao thanh cac nhom bdi 1a déng khudn va cach rai

day dang phan tan phtrc tap (mic xich).

T 180° 180° .
— Goc do dién gitra hai ranh ké tiép: oy = —= =10".
T 18
L 1A n C A qn Z 36 x
— GOc léch gitra hai cudn day: ao=—=—-=9 [ranh].
4P 4x1
— Goc léch cho php:  o.og =9 x 10%=90°
—
e e e e e e e S S e e — " S— m—— —

23 45 6789101234567 8921234567 893012 345

1
4 Jég%%J -
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2.17 Day quan 2 Iép
Cdc théng s6 va cong thirc co ban dwoc dp dung twong tw nhw ddy qudn 1 16p.
1. Cac budc thyc hién:
e Budc 1:

Xac dinh céac sé liéu can thiét Z va 2P (dua vao cuc tur T dé phan ra céc
budc cuc tir trén Stator), sau d6 chon phan bd hop 1y cho diy quan. Xac dinh sd
liu T, Qa,Qs, ga, gs nhu diy quén 1 16p.

e Budec 2:
Lap bang bd tri cac nhoém bdi day cho cudn chay va cuon dé:

( CUON CHAY A CUON DBE B
O can ban cudn chay O cian ban cudn dé

2P A

\

+ O cin ban cudn chay la 6 ¢ hang dau trong cdt cudn chay.

+O can ban cuon dé 1a 6 & hang dau trong cot cudn dé.

+ Xy dyng nhom béi day trong 6 cin ban cta cudn chay. O nay co 2 hang, hang
trén ghi sé thr ty cta canh tac dung trén cho cac bdi diy trong nhom, hang dudi ghi sb
thtr tu cua canh tac dung dudi cho cac boi day trong nhém.

qa cOt

canh tc dung trn

(1) 2) 3) .

ol

canh tac dung duoi (Y () () ..

+ Canh tac dung trén duoc ghi bang ky hiéu sb thong thudng.

+ Canh tac dung duéi duoc ghi thém dau phay canh chir s6 vira ghi.

+ 86 cot ctia cudn chay cé gi tri bang ga.

+ S cot dau tién cua cudén dé ¢ 6 can ban ludn luédn 1a (1+qa), tir d6 suy ra cac
thanh phan con lai cho 6. Tuy nhién, mdi 6 chi c6 qg cot.
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+ Khoang céch gitra 2 sb thtr tu cta 2 canh tac dung trén va dudi 1a 1 boi day, duogc
tinh cach nhau bang buéc Y (thudng chon Y = 0.87T).

+ S6 thr tu cua canh tic dung trén trong 6 cin ban cua cudn chay duoc danh lién
tiép, bt dau tir sé (1).

PHA CHINH PHA PHU

(1 2) B) cevennnne. (1+QA) 2) (B) .evvennne.
Y L2121 Y 2121

()Y )Y ()Y e ()Y )Y () e

) O () e ) O () e
Y L2121 Y 2121

()Y ()Y () e ()Y () () e

) () () e () ) () cvreenns
Y L2121 Y L2121

() () () ()Y ()Y () e

Gian d0 bd tri cac nhém bdi diy cho cudn chay va cudn dé khi xay dung day quan
hai 16p.

e Budec 3:
Dua theo bang bd tri cac nhém boi ddy thanh 14p so do khai trién ddy quén, ta dung
quy tic canh tac dung trén bang v& bang nét v& lién tuc va canh tac dung dudi cung trong
mot rinh d6 bang nét gian doan.

e Buéc4:
Kiém tra Goc léch giita hai pha.

2. Mét s6 vi du cho diy quén 2 16p:

V& so d6 khai trién day quan 2 16p cho dong co 1 pha c6 s6 liéu sau:

Z =24 ranh, 2P = 2.

GIAI
e Budec 1:

Budc cuc tur

T=Z2_2_15  [ranh]

2P 2
(T =12 1bdi s6 cua 3 nn ta c6 thé p dung phn bd Qa = 2Qg).
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+ S6 ranh cta cudn chay v cudn dé:
2 2

=—7Z=—24=16 ranh
Qu=32=3 [ranh]
1 1
=—/Z=-24=8 ranh
Qs =37=3 [ranh]

+ S6 ranh caa cudn chay v cudn dé:

_Qn _16_ 5
a = T [rénh]
Qg 8 _ X
Jg = p 2 [ranh]
e Budc 2:

Y=08, T=08x12=9.6; chonY =10.

PHA CHINH PHA PHU
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12
Y=10 A AALALALALA] Y=10 LA~
11°12° 13’ 14’ 15°16° 17 19’ 20’ 21° 22’
18’
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24
Y=10 ALALAALALALA)L Y=10 AL~
23’24 17 20 3 45 78 9 10
&

e Budce 3:

0 0
180° _180° _ o

—  Goc do dién gitra 2 rdnh ké tiép: a4 = =

T
— GOc léch gitra hai cudn day: o = Z_28 6
4P 4x1

— Goc léch cho php: oo =6 x 159 =90°,

12
[ranh].
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A] Bl Al
Duwa theo bang bé tri ¢ nhim bdi dy thnh 14p so 0 khai trién dy quin.
So 6 khai trién dy quin 2 1&p Ong co mét pha.
(Oa=20r.7Z =24.2P =2).

2.18 Xay dung so do khai trién mét sé6 dang day quén dic biét dong co kdb 1 pha
2.18.1 DAy quan sin

Day quén sin 13 loai ddy quin dic biét, thudng c6 dang nhom bdi ddy dong tam, sd
vong day & mdi bdi day trong mot nhoém boi khong gidong nhau v duoc phan bd theo mot
quy luat nhit dinh, ddng thoi giita ddy chay va ddy dé c6 mot sé rdnh chung. Nho sy phn
bb nhu vay ma stc tir dong va mat do tir thong ¢ khe hé khong khi cta dong co phan bd
gan nhu hinh sin, ¢ thé triét tiu hodc giam mot cach dang ké cac song bac cao (béc 3, 5,
7).

O day quan sin, sy phn bd ranh stator cho day chay, ddy dé ciing khong theo quy
tic Za = Zg hay Za = 2Zg m theo mét quy tic ring.

Uu diém cua coéng nghé ddy quén sin 13 cac bdi day trong cing mot diy quin dat
trong cling mot mit phang va diy dé thuong (khong phai ludn ludn) dat & mat phang trén
(gan miéng ranh) nn thudn loi cho viéc sira chita b day quan.
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C6 nhiéu phuong phap phan b diy quin sin, & diy chiing ta tim hiéu phuong phap
VIENNOT 1a phuong phap dugc ap dung phd bién trong thuc té.

2182 DAY QUAN PCKPB 1 PHA DANG VIENNOT

2.18.21 Bang phin bé VIENNOT

+ Céc vi tri ¢6 chtra day dugc ghi bang cac sb khac 0.

+ Céc vi tri khong chtra day dugc ghi bang s6 0 hodc bo trong.

+ D4y quan cudn chay duoc sir dung nhirg phan bd ma sé 0 khéng c6 (hodc s6 0
it hon).

+ Day quan cudn dé duoc sir dung nhitng phan bé ma s 0 nhiéu hon.

+ Néu chon phan bd c6 s6 cot bang bude cuc tir T thi diy quan khong muon rdnh
(hinh a).

+ Néu chon phan b c6 s cot bang budc cuc tir T + 1 thi ddy quan phai muon rdnh
(hinh b).

+ Néu day chay va day dé cung chon mét cach phn b thi:

N o

1 23456 7 8 9101112 12345 6 7 8910111213

)

& & .
Hinh a Hinh b
o Khi T chin:
— Néu day chay khong muon rénh thi day dé ciing khong muon ranh.
— Néu day chay muon rénh thi day dé ciing muon ranh.

o KhiTleé:
— Néu day chay muon rénh thi day dé khong muon ranh.
Néu day chay khong muon rdnh thi day d& muon rénh.

Budc cwe|  Cach bd tri diy din trong mot nhém boi dwéi mdt bude cue tir
tr
T [rénh]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
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1110|111
4 Bl 10| 1] %
1101001
1100|0101
1111001/ 1]1
6 1 /1|1 |1]1]1
B |1 |%|0|%n|1|%
1 /1120|111
| 1|1 |%|0]0|%|1]|1]|w®
|l 110|000 |1]|1]|¢w®
| 1|%|0]|0]|O0]|0]|%| 1] %
1 /1100|000 1]1
9 1 |23/ 0|00 |00 [23]1
1 |1 |%|0|0|O0|®n|1]1
1111 /0]0]011]1]1
1 |1 |2,3/0 /|00 23|11
1|1 |58, 0|01 0(58|1]1
1 |%|% | 0]0]|0|0]0|0]|®%n|®%|1
1 |1 | % | %|o0o|lo|O|O|%n|®%n|1]1
111|112 ]0]0|O0]|]O0|®wn|®n|1]|1
> 1 /1|11 ]1]0|O0|1|21]1]1]|1
Bl 1|1 ]|%|%|0]|0]|%|%|1|1|%
B |1 |%|%|0]0|0[0]|0|%|%|1]|%
|l 1| 1]|1|%|0|0|0|%|1|1]|1]|mw®
| 1| %|0|0]|]0|0|0|0|O0|®%n|1]|m®
BANG PHAN BO VIENNOT

+ Chi s6 ghi trong bang 1 mot biéu thi sé vong day trong bdi d6 bang 1 don vi, tir
day suy ra s6 vong cho cac bdi khe theo chi s6 ghi trong bang VIENNOT.

+ Trong bang cho ta 3 truong hop bd tri diy quén tng véi cac dong co co:
T=45 T=6.9 T=99 T=12
Céac budc thue hién:
e Buéc1:
Tur gi tri Z, 2P chon mot két cau cho day chay va day de tr bang VIENNOT.

Z -
T=— [rénh
2P [ ]
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e Budec 2:
Tim Goc léch pha giita 2 cudn dy (tir tm cudn chay dén tdm cudn d¢).

Z N
=— [rédnh
oa=p Lranh]

e Buéc 3:
Tinh ti 1& s6 vong cho mdi bdi day trong méi nhém bbi.
Vi du:

1 1% 0 0 Y21 1%

N1 N2 N3 N4

Pit N 14 tong s6 vong trong mot nhom boi .
Ta co:
N1 =% don vi
N2= 1 don vi
N3 = 1 don vi
Nz =% don vi
& N=N;+Nz+Ns+Ns="%+1+1+%=3 don vi.
(trong d6 N1, Nz, N3, N4 1 86 vong rin cta tirng nhém bdi trong nhdm bdi).

Suy ra:
m=&=é=l:0.166
N N 3 6
&:&:1:0.333
N N 3

Budéc 4: V& so do.

Vidu 1: V& so b day quan sin cho dong co mot pha co6 Z =24, 2P = 2.

GIAI
e Budc cuc tu:
_Z_ 2 15 [ranh]
2P 2
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T = 12 chin, ta chon cing mdt dang phan bd cho day chay va day dé 1a loai khong
muon ranh, nghia la sb cot cla phan b6 s& chon béng budc cuc tur T.

e Tachon:
+ Cudn chay: 11 % %» 0 0 0 0 % % 1 1
+ Cudn dé: 1 %% 0 00000 % 11
Gac 1éch pha: a:£:2—4:6 [ranh]
4P 4

Ty 1é vong dy cho mdi béi:
+ Cudn chay: Ni= 1donvi
N2= 1donvi
N3z ='2 don vi
N4 =15 don vi
S N=N1+N2+N3+Ns=1+1+%+%=3donvi.

N, N N N
N N 3 N N 3 6

+ Cubn dé: N:= 1 don vi
N2 =15 don vi
N3z ='2 don vi

> N=N1+N2+Ns=1+"%+"=2don vi.

N N, N
M_1 o5 v Ne_No_2_1_ 455
N 2 N N 2 4
0 S N R S — >!
il 2 345 67 8910123456789 201 2 3 4i
| N | |
| i | | 100
1 |< ________ >| 1
& =6 e

So db diy quén sin c6 Z =24, 2P = 2.



Vidu 2: V& so dd diy quén sin cho dong co mét pha c6 Z =24, 2P = 4.

GIAI
e Budc cuc tu:
_ £ _2 _§ [ranh]
2P 4

T = 6 chin, ta chon cing mot dang phan b cho day chay va day dé 1a loai muon
réanh, nghia 1 s6 cot ciia phn bd s& chon bang bude cuc tir T + 1.

e Ta chon:
+ Cudn chay: 111 01 11

+ Cuén deé: b 1 % 0 % 1 %
Gac 1éch pha: a:i:ﬁ:3 [ranh]
4P 8

Ty 1é vong day cho mdi bdi:
+ Cudn chay: Ni= 1 donvi
N2= 1 don vi
N3 = 1 don vi
> N=N;+N2+N3s+Ns=1+1+1=3donvi.
N, N, N, 1

L _2__8_~_0333
N N N 3
+ Cubn dé: N: = % don vi

N2 = 1don vi
N3z ='2 don vi

2 N=Ni1+N2+N3=%+1+%=2don vi.

oM N % 1 g5 v Nel_gs
N N 2 4 N
(€-ogm - - AR GREEEEEE TR AR SREEEEEEEEEE o SEEEEEEEEEEE >
R S CEERPS AP IR e N CEE TP CRPEe: PCEREE DT> R CErEt S
N T LR nin R RHE Fntin RN HA Fpunlhl
1234 567 89 10 12 345 6 78 9201 2 34°
A EUER RN R EHE NI NN g ) HE
1 th=s e

¥ > So dd day quén sin ¢6 Z = 24, 2P = 4. ¥



2.19 PAau day van hanh dong co
2.19.1 Y nghia cac so liéu ghi trén bién may

(1) Tan so: f =50 (Hz) 1) ()

-

(2) Dién dp diy ddu vao khi dau PO310. Pos04

||

Y) hodc (A) 3-MoL  1LATOUB4-4AAT0

()hoge (3) %EEE:—!%?S Bmu;tﬂﬂm 01 001 IEC/EN 8003 (CE)
H

(3) Cong sudt: P= 1.5 (KW) 18y ME) oKL 8 TP

_ 2 2300V Ay 60 Hz 460V 1
(4) Dong dienkhi ddu (Y) hoge | & JEiageer et ramin
{i? Er LT TEY 440480 ¥ A
1336
(5) Hé 0 cong sud ]
(6) Tac do quay (6)

2.19.2  BO TRi PAU DAY RA - CACH PAU DAY VAN HANH PONG CO
CACH PAU HINH SAO VA TAM GIAC

e e s o
P [j [j [j
Nommone

Y Z X || ¥ Z X

(Y) (A)
2.19.3  KIEM TRA DONG PIEN KHONG TAl

Van hanh thir dong co: dau X véi Y véi Z, ddu A, B, C viao ngudn
dong dién va dung am — pe kim dé do dong dién chay qua dong co

|

e
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2.20 Théo lip ddng co
2.20.1 Cac buéc thuc hién
Kiém tra phin dién

- Buwéc 1: Thao diy dan dién dén dong co va day tiép dat, thio cau ndi trén hop nbi

day

- Bwéc 2: Do dién tré timg cudn day pha. Ghi két qua vao bang

Po dién tro
cudn day pha

- Bwéce 3:Hudng dan kiém tra do cach dién giita cac cudn day pha véi vo theo cac
budc sau:
- Kiém tra pha A
> Dung mé — gom mét ndi diy nhu hinh v& (dau que do ndi véi A
hodc X, dau que den ndi vao vo dong co; tot nhat 1a ndi véi vit tiép
dat cua dong co). Ghi két qua vao phiéu thuc hanh

- -
L ] -

—

-8 ®

‘

BPo cach dién
gira cudén day va vo
» Tuong tu ta do cho pha B va pha C

- Bwéc 4: Hudng din kiém tra do cach dién giira cac cudn day pha

- Kiém tra cach dién giira pha A va pha B
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> Dung mé — gdm mét ndi giita hai pha ngay tai cac dau nbi & hop
dau day nhu hinh v&. Doc trj s6 trén mé — gdm mét va ghi két qua
vao phiéu thyc hanh

> Lap lai twong ty dé do cach dién giita pha A voi pha C va giita pha
B véipha C

Po cach dién
gilra cac cudn

2.20.2  TRINH TU THAO - RAP PONG CO
Qui trinh thao dong co
- Buée 5:Thyc hién hudng dan théo cac phu kién theo thir ty sau:
> Thao 16ng bao hiém
Thao cénh quat
Phéo pu — li
Thao vit bat vao nap md
Théo bu - 1ong lién két giira nip voi than dong co
Pong nhe vao truc r6 — to dé léy ro- to ra
Thoi, quét budi
Kiém tra vong bi, tra m&

YVVVVVYVYY

LR
LR B ]

—_ L
L

(4,5)

—_—
w
~

= sse = cee = B -
sse see

14



(6) (7.8)

— sese _|]-E _H — se e —I]-E-

- T

Qui trinh rap dong co

Buwdc 6: Rap dong co: nguoc lai voi qua trinh thao
> Lip vong bi, lip ro — ro vao stato, Iip nip may vao thin may...

Budre 7: Kiém tra lai phén dién sau khi da lép hoan chinh dong co,

Budc 8: Van hanh thtr dong co: ddu X v6i Y véi Z, dau A, B, C vao nguén
dong dién va ding am — pe kim dé do dong dién chay qua dong co

é‘zﬁl

o

2.21 Céac bwéc quan day dong co khong dong bd

Budc 1:Thao gb cudn day stator, gia cong cach dién ranh stator.
V¢ sinh 161 thép:

- Trudc khi tién hanh quin day dong co ta phai vé sinh dong co, thdo dong co kiém
tra phém co (bac dan, bi, truc dong co...tra dau m& bao tri néu can thiét), tiép dén kiém
tra, 1am sach 161 thép. Néu 1i thép bi sét, ri phai dung gidy nham tra sach vét ri sét, sau d6
dung ghé lau sach.

- Chon dting chiéu doc cua thd gidy trude khi do, cit.
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- Cach do, cit gidy lot:
Chiéu dai ctia miéng gidy 16t = chiéu dai thuc cta ranh (ky hiéu 13 h) cong
12mm cho 2 dau mép gap ngoai (mdi bén mép gap trir 6mm)
Chiéu rong ctia miéng gidy 16t
Buwéc 2: Lam khuon quin day, do khuon va quan day.

- Céch do: 1dy 1 soi day dién tir manh (loai day @ 50 dugc dung la tot nhat) canh

day thuo 1 dugc ddt ¢ vi tri ranh $6 5 (do ta quy udc) canh day thir 2 dat ¢ ranh thtr 13, tai
2 dau canh day dau duoc bé co phuong tiép tuyén voi mit cong ¢ day ranh.
Yéu ciu: Khuon dugc do nhé so véi kich thude thue cua bdi day, khi 1dng cac bdi day vo
ranh ta s& gap kho khan rat 16n, néu cudng buic s& 1am bién dang bdi diy. Nguoc lai néu
bdi day 16n so véi kich thude thyc ciia bdi ddy s& khong tiét kiém duoc day, néu khudn do
qua 16n phan du & dau day sé& cham vao vo va niap dong co dé giy ra hién tuong cham
chap.

- Sir dung khudn quan day dang dong khudn

- Vong day mau dugc dat trén khudn quan

- Chtt y mot s6 k¥ thuét khi quan day:

S6 vong ddy quan dugc quan chinh xéc theo s liéu da tinh toan, quan day
déu, nhitng vong ddy song song tranh chong chéo giita cac vong day.

B6 day 1pha duogc quén lién tiép, khong duoc cat ra thanh nhiéu cudn, c¢6 nhu vay
m&i han ché cac mbi ndi trong dong co.

Vong day mau dugc do trén ranh va duogc dat trén khuon quén.

Buwéc 3: 10ng day.

Yéu ciu: Khuon duoc do nho so véi kich thude thue cua bdi day, khi 1dng cac bdi day vo
ranh ta s& gap kho khan rat 16n, néu cudng burc s& 1am bién dang bdi ddy. Nguoc lai néu
bdi day 16m so vai kich thude thuc ciia bdi day s& khong tiét kiém duoc diy, néu khudn do
qua 16n phan du & dau day s& cham vao vo va nip dong co dé& giy ra hién tuong cham
chap.

- Trong trudng hop néu dudng kinh stator nho qua, ta phai lam nho cac béi day lai
bang cach kéo nhe hai ddu cudn day.

- Trong qua trinh 16ng day, ta phai tranh cic trudng hop sau: nhiéu vong day chéo
nhau, su xodn cua cac canh day, su bién dang cua day dién tir.

- Trong qua trinh 10ng diy, ta phai trai tir tir canh ciia bdi ddy xubng ranh. Ngon
tay cai va ngén tré nam hai dau cua boi ddy, cac day dong riéng 1¢ qua su chuyén dong
clia ngon cai va ngodn tro cho day dién tir xudng ranh tir ti.

- Khéng duge cudng birc bdi day trong bat ky trudng hop nio.

- Dung dung cu 16ng day trai ddy thang va dua diy vao trd lai rinh (néu can).

Buéc 4: Dau, han day, cit gidy 16t cach pha va dai day.
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- Pau day: dau cubi cia pha chay (dau X) duoc dau voi dau cubdi cia pha dé (dau
Y) va tai nat nay dugc dau ra ngudn. Pau diu cua pha dé& duoc ddu vao cong tic ly tim
duoc diu vao tu dién, dau con lai cua tu dién duoc dau vao dau dau caa pha chay va tai
nat ndy duoc ddu ra ngudn (nhu hinh ve).

- Han day (dong co ¢ cong sudt nho).

- Cit gidy 16t cach pha.
Lot cach dién gitra cac pha.

Huéng dan cat gidy 16t cach dién:

Tai nhitng vi tri noi bd day cua 2 pha giao nhau ta déu phai 16t gidy 16t cach pha.
Kich thudc cta gidy 16t duoc do bang dién tich tiép xuc chd giao nhau ciia 2 pha do.

- bai day.
Buéc 5: Kiém tra thong s k¥ thuat dong co sau khi quan day.

- Kiém tra sy lién lac ctia cac cudn ddy trong mot pha.

- Kiém tra cach dién giira cac pha cta ddy quén stator (do bang Mé — gdbm mét)

- Kiém tra cach dién giira ddy quén stator va 15i thép stator (do bang Mé — gém
mét).

- Kiém tra do ro dién ra vé dong co (V.0O.M).

- Kiém tra chi s6 dong dién ra vo dong co (Ampe kim).

- Kiém tra toc do cua dong co (tbc do ké).
Lwu y: Theo nguyén tic thiét ké may phat dién, cac loai dong co cam tmg (dong co
khong dong bd) duoc goi 1a 1pha khi hé thdng diy quén stator ciia chung gom co day
quan chinh (day chay) va day quan phu duoc tach ly ra khéi ngudn dién sau khi dong co
da khéi dong va dat duoc 75% tdc do déng bo. Trong loai dong co nay, khi né dang van
hanh mang tai cho c6 duy nhét bo day chinh dugc cung cip dién, do d6 ta goi ching 1a
dong co 1pha. Vay tu khoi dong va cudn dé chi tham gia vao qua trinh khoi dong ma thoi,
tu khoi dong va pha phu duoc ngit ra khoi nguon dién nho cong tac ly tim (cong tic ly
tam duoc gan voi rotor bén trong may).
Do6i véi dong co 1pha dung tu 1am viée thudng truc hé thong diy quan stator cling c6 2 bd
day quan chinh va phy. Tuy nhién, lic dong co van hanh mang tai ca hai bo day déu dau
song song v6i nhau vao ngudn dién, nén ta goi chiing 1a dong co 2pha.

- Kiém tra do phat nhiét cua dong co (nhiét ké thuy ngan).

bié¢n trd céc pha Dong mm | Dong k/tai | Dong tai
AX
BY
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Buéc 6: Tay sy verni cach dién cho dong co.

Hudng dan thyc hién:

- Lya chon phuong phéap tam: phuwong phap tot nhat 1a nhung tic 1a dem toan b
day quin nhing chim hén vao thung chira son va giit trong d6 cho toi khi khong thiy bot
khi ndi 1én nita. Ngoai ra c6 thé dung phuong phap don gian quét son tirc 1a dung 1 cay
chdi 16ng mém nhiing son sau d6 quét 1én bo day.

- Trude khi tAm, day quin dugc siy so bd & nhiét do 100°% thoi gian say tir 3 dén
12 gid dé 1am kho cach dién, son dé tham. Bo day quan duoc say xong dé ngudi dén 50 -
70% sau d6 dem tam son cach dién. Thoi gian tim 1an dau kéo dai tir 0,1 — 0,5 gio. Tuy
theo loai va kich thudc day quan. Néu tim nhiéu lugt thi 1an tdim sau ngan hon lan trudc
Sphut. Thudng tam k¥ ciing chi 3 luot.

- Sau khi tam xong day quén thudng dugc dit c6 do déc dé son nho giot hét. Sau
d6 dung gié sach tim dung méi (xing, nhya thong...) dé lau sach hét cac du day ra. Day
quin tim xong dem say kho.

- Cac phuong phap say duoc trinh bay nhu sau:

1. Phuong phép say bang 10 sdy hodc bong dén, dung bong dén 1a cach don
gian khi sdy nén thio Rotor va dua bong dén vao trong 16ng stator, ddy nap lai dé giir
nhiét khi sdy.

1. Phuong phap sdy cam tng: dung dong dién xoay trong 15i thép dé dot
néng may phat dién. Quan quanh tiét dién mach tir 1 cudn day, dua dong dién xoay chiéu
vao cudn day dé luyén tir trong 151 thép theo chiéu chu vi. Dong dién xody trong 151 thép
s& d6t nong dong co dén nhiét do can thiét.

2. Phuong phap sy truc tiép bang dong dién: dwa dong dién vao diy quén,
c6 thé dung dong dién 1 chiéu, xoay chiéu 1pha, 3pha. Néu dung dong dién 1 chiéu, xoay
chiéu Ipha, 3 cudn day pha dau thanh hinh tam giac hé. Con néu ding nguén 3pha, thi 3
cudn day dau sau. Ludn theo ddi nhiét do ciia bo day bang nhiét ké thiy ngan dé tranh qua
néng cudn day dan dén chay.
Muc dich:
- Tranh bo day quéin bi am.
- Nang cao d¢ chiu nhiét.
- Tang d6 bén cach nhiét.
- Tang d6 bén co hoc.
- Chong dugc dau mé boi tron bam vao bd day quan.
Cac budc thuc hién:
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- Say khé truéc khi tAm verni (thong thudng 1am nong bd diy bang cach
cho quat hoat dong tir 5 dén 7 phut).
- Tam verni cach dién 1én bd day quan.

- Say kho verni bang sy téa nhié¢t cua loai dén cé tim.

3. Bai tap trén xuong thuc hanh quan day.

1. V& so d6 day quan dong co 1pha dang dong khuon phan tan don gian 2 mat
phang Qa= Qs , Z = 36, 2p=2

2. Néu cach 10ng day cua so dd ciu 1.

4. Bai tap vé nha:

y:

1. V& so dd day quéan dong co 1 pha dang dong khuén 2 16p ¢6 Z =24, 2p =2,

10.
2. Néu cach 10ng day cua so dd cau 1.

3. Néu wu khuyét diém cta viéc quan day dang dong khuén 2 16p d6i voi dong co

mo may bang tu khéi dong.

MOT SO VAN PE CANLUU Y

- Céach thao rap dong co.

- Cach phat hién cudn day nao bi cham vo, ngan mach, hé mach.

- Cach 10t gidy cach dién khi ranh qué hep, qua day day.

Mot s6 van dé khic can nhic trong qué trinh thyc hanh.

LUU Y BO SUNG PO NGHE THEO MUC DUNG CU HQC TAP
Béang du tru nay 1ap cho 1 16p hoc ¢6 20 sinh vién, dugc chia thanh 10 nhém thuc
hanh (mdi nhém 02 sinh vién).

BANG DU TRU VAT TU CHO BUOI HQC

St Tén vit tu So Vg’tt Pon vi S6 VT/1 budi
tu/1nhém hoc
1 | Pong co 1 pha (loai cong suat s HP) 01 Cai 10
2 | Day emay(loai day @ = 40%mm) 01 Kg 10
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3 | Gidy cach dién 0,1 m? 1,5
4 | Ong ghen cach dién loai @ 0,2 01 Soi 10
5 | Ong ghen cach dién loai @ 0,4 01 Soi 10
6 | Day dién day rudt mém 0,6 M 9
7 | Chihan

8 | Tu khéi dong 20uF, 220 — 350V 1
9 | Day dai

CAC DANG SAI HONG - NGUYEN NHAN VA BIEN PHAP PHONG

TRANH

Nguyén nhan

Bién phap khic phuc

1. Po khudén — Quan

day chua chinh xac

- B6 day qué nho hoac qua 16n

- S6 vong ddy quan khong chinh xac, day
quén chdng chéo

- Kiém tra khuon, néu khuén rong hoac
qué nho ta phai thao bd day ra do khudn
va quan lai, trude khi quan lai phai cang
day that thang.

- Trong qua tinh quan day phai cha y dém
chinh x4c s6 vong diy quan va quan dung
k¥ thuat.

2. Vo6 day khong dang k¥ thuat

- Do trong qua trinh 10ng cac bbi day vo
ranh str dung, cudng birc bdi day gy tray,
su6t 1am mat 16p son cach dién boc bén
ngoai day dién tir gdy cham chép gitra cac
vong day trong 1pha lam néng dong co,
néu giira ngin mach c6 thé dan dén hién
tuong cham chéap.

- Trudng hop vo cac bdi day khong ding
dang d6ng khudn moc xich, nguyén nhan
do 10ng céac bdi day khong dang trinh tu,
chua y khi 14t cac boi day.

- Quan day va vo day theo dung k¥ thuat
da duoc huéng dan khong duge cudng
buc bdi day trong bat ky truong hop nao.

- Théao bdi day 16ng sai ra vo lai theo dung
trinh tu, khi théo ra phai nan bdi day cho
that chuan roi mai vo lai.

3. Pau day

chua dung

- Xac dinh cach dau sai

- P4u day chua ding k¥ thuat

- Cac bbi day lién két v6i nhau bang cac
d4u cuc that.

- Kiém tra: do lién lac ciia cac cudn day
trong 1pha thy khong lién lac ta phai
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kiém tra lai cac mdi dau ndi.

- Théo cac mdi ndi ra, cao sach cach dién,
xi chi trude khi dau ndi cac dau day pha
lai tbhi phai han.

- Cht y céc vi tri ddu ndi phai x6 dng cach
dién.

4. Céch dién gilra cac pha chua dat

- Gidy 16t chua cach dién duoc giita cac
bbi day cua cac pha do cit gidy 16t qua
nho so vadi dién tich tiép xuc thuc cua 2
bbi day pha.

- Truong hop gidy 16t duogc cit 16n hon so
v6i dién tich tiép xtc thuc cta 2 bdi day
pha, s& hoa phi gidy cach dién khong can
thiét. Mat khac, phan gidy 16t du bi dai lai
s& 1am cho bbi day khong téa nhiét dugc
gay nong bd day.

- Kiém tra lai kich thuéc cua gidy 16t va vi
tri tiép xuc ciia 2pha cit lai gidy 16t co
ding.

2.22 Cau héi 6n tap:
Bai 1

Céc tham s6 mdi pha ctia mach twong duong ctia mot dong co cam tng ba pha, 4 cuc,
dugc mic hinh Y; dién 4p 400 V; 60 Hz1a: R1=2 R, =0.2; X1 =0.5; X,=0.2;Xm=

20

Néu tong t6n hao co va sat tai van téc 1755 rpm 1a 800 W. Hay tinh:

1. Dong dién vao
2. Cong suat vao
3. Cong suit ra
4. Hiéu suét.

Bai 2

Mot dong co khong ddng bd ba pha bdn cuc duogce cap dién tir ngudn 50 Hz.

1. Tinh vén tbc dong bd

2. Trén nhan dong co cd ghi van tdc dinh murc 1a 1425 vong/phut. Tinh hé s6 truot

dinh murc

3. Gia su tai ciia dong co gidm xuong va h¢ so trugt con 0.02. tinh van téc madi cuia

dong co.

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

Bai 3
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Mot dong co khong dong bd ba pha rotor diy quan, 220 V, 50 Hz, 4 cuc, c6 diy quin
stator dau tam giac va ddy quéan rotor dau sao. Gia st s6 vong day rotor bang 40% sd
vong day stator va hai hé s6 ddy quan bang nhau. Khi van tdc rotor bang 1425 vong/phut,
héy tinh:

5. Hé sd truot.
Strc dién dong cam g trong mdi pha rotor khi rotor ding yén
Strc dién dong cam ung trong mdi pha rotor khi rotor quay
Dién ap giita hai choi than khi rotor ding yén

© N

. Tan sb cua dién ap va dong dién trong rotor.
Bai 4
Céc thong s6 dinh muc 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 =26.3Q
B qua ton hao 15i thép (Rc = 0). Tinh:
1. Téc do -.
2. Dong dién stator L R X, _I>z ILZ/S g’z
3. Heé s0 cong suat _
4. Momen ng0 ra.

U, R 3 jxa

[o, &

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

1. Tinh dong dién mo may

2. Dung dién khang m¢& may Immpx = 300 A. tinh dién cdm L cua cudn dién khang mo

may.
Bai 6
Mot dong co dién khong dong bo ba pha Pam = 45 KW; T = 50 Hz; Y/A 380/220V;
II”"” =6; M =2.7; COSQdm = 0.86; MNam = 0.91; Ngm = 1460 vong/ phut. Bong co lam vige
vo1 ludi dién 380V.

1. Tinh lam; Mdm; Imm; Mmm

2. Pé md may véi tai cd momen can ban ddu Mc = 0.45Mam, ngudi ta dung bién ap tu
ngau dé Immea = 100A. x4c dinh hé s bién ap k, va dong co ¢ thé mé may duoc
khong?

3. Ciing voi tai trén, dung dién khang m& may véi Immpk = 200A. Xéc dinh dién ap
dit 1én dong co luc mé may va dong co c6 thé mo may dugc khong?
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Bai 7
Mot dong co khong dong bd ba pha, dau sao, c6 cac sb liéu sau :
Cong suét dinh murc 25 ngua, bdn cuc, dién ap dinh muac 220 V, dong dién dinh muirc 64A,
tan s6 50Hz, toc do dinh muc 1410 vong/phut. Khi diy tai thi cong sudt dau vao la
20,8Kw, tinh :

1/ H¢ s6 truot

2/ Hé sb cong suit.

3/ Momen

4/ Hiéu suit .
Bai 8

Pong co khong dong bd ba pha co cong suat dinh mic 14 7 HP(IHP = 750W); Y/A
380V/220V; 50Hz; bdn cuc; toc d6 dinh mirc 12 1430vong/phit; COS@am = 0,8; van hanh
M

& ludi dién 220V. Tong ton hao ciia dong co 1a 1050W. Ty s6 Mmm =1,3(Mmm: momen

khi m& may truc tiép) Tinh:
1/ Hé sb trugt dinh muc
2/ Hiéu suét cta dong co
3/ Dong dién dinh mirc cua dong co
4/ Momen md may khi mé may bang phuong phap doi ndi Y-A.

Bai 9

Pong co khong dong bd ba pha c6 cac thong sé dinh miac sau: dong dién 29A;
Y/ A 380V/220V; tan s6 50Hz; bon cuc; cos ¢ = 0853; n% =86%; s =0,0333; dién
ap ludi 380V;. Tinh:

1/ Toc dd trén truc dong co.

2/ Cong suat dién dong co tiéu thy.

3/ Cong suat dau ra cua dong co.

4/ Téng ton hao ciia dong co.

5/ Momen quay cua dong co.

Bai 10
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DPong co khong dong bd ba pha rotor diy quin, bon cuc; hé s6 quy d6i stic dién dong va

dong dién ke = ki = 2. dién tr¢ va dién khang pha rotor luc ding yén R = 0.2 Q; X, = 3.6

Q; Y/A 380V/220V; f = 50 Hz.

Pong co dong vao ludi dién Ug = 380V, xac dinh cach dau day dong co. Cho rang stc

dién dong pha stator gan bang dién 4p dit vao, ton hao dong trong day quan stator bang

t6n hao dong trong diy qua rotor, ton hao st tir APst = 145 W, ton hao ma sat va phu

APmst = 145 W; hé s6 trugt s = 0.05.
Tinh dong dién rotor, cong suét co hiru ich , hiéu suét cua dong co dién
Véi ludi dién Ug = 380 V dong co d4u sao.

E,, =20 =380 _ v
NERINE!
Strc dién dong pha rdto luc dirng yén.
E
E,=—F= 220 _q10v
k, 2
Dong dién pha réto luc quay:
sE, 0,05.110 20 43A
\/RZ (X,F 102°+(00536fF
Dong dién pha stato
1, _1e 2081514
k =~ 2

Cong suat dién tur:
3R,17 3.0,2(20,43)°
S 0,05
Tén hao ddng ¢ stato va roto:
AP, = AP,, =3R,1? =3.0,2,(20,43)" = 250,4W
Cong suat co (toan bo ):
P, =P, —AP,, = 5008 — 250,4 = 4757 ,6W

co

P, = = 5008V

Cong suat co hitu ich trén truc:
PZ = Pco - AI:)msf = 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 = 5403,4W Hi¢

msf
u suat dong co dién:
P
g P 46126 o
P, 54034

Bai 11
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DPong co cam tng ba pha, 60 Hz, 6 cuc, tiéu thu cong suat 48 kW voi van toc 1140 rpm.
Tén hao ddng stator 1a 1.4 kW, ton hao 15i thép 1a 1.6 kW, ton hao co rotor 13 1 kW. Tinh
hiéu suit cua 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 cia dong co.

Gidi

By, = 3R,15 _3x0.105x(42.9) _ 0002W

s 0.029
Trong do:

sE
I2 =—2 =42.9A
\/Ri + (SX2 )2

P 20002

M, =—4 = =254,
= Zan T 2x3.04x750 2o rSNm
60 60

115



BAI 3: MAY PIEN PONG BQ
Gioi thiéu:
- Nhirng may dién xoay chiéu c6 téc d6 quay roto n bang dung tbc do quay cua
tir trudng stato nl goi 1a Mdy dién dong bo
- O ché @6 xac lap, May dién dong bd co toc do quay roto ludn khong dbi khi
tai thay doi.
Muc tiéu cia bai:
- Phén tich duoc cdu tao, nguyén 1y, cac phan tng phan ng xay ra trong may
phat dién dong bo.
- Piéu chinh duogc dién 4p may phat dung phuong phap dam bao cac yéu cau
k¥ thuat.
- Van dung duogc cac phuong phap hoa dong bé may phat dién dam bao cac
yéu cau k¥ thuét va an toan.
- Bdo dudng va stra chita dugc nhitng hu hong thong thudong ciia may dién
d6ng bo theo tiéu chuan ky thuat.
- Reén luyén tinh can than, ti mi, chinh Xac, tu duy khoa hoc va sang tao.

N0i dung chinh:
3.1. Khai quat chung va phin loai may dién dong bé.

May dién dong bo 13 loai may dién xoay chiéu ma tdc d6 quay rotor bang téc do tir
truong quay (ng) trong may.

Hau hét ngudn dién chinh cua ludi dién quéc gia déu duoc may phat dién dong bo
phat ra. Trong do6, dong co so cép la cac tuabin hoi, tuabin khi hoac tuabin nudc, ... Dién
ap ctia may phat thuong tir 13 kv dén 28kv, cong suét co thé dén 1000 MVA. Hé thong dién
ning bao gdm mot sé nha may dién lién két thanh ludi dién va 1am viéc song song. O cac
lu6i dién cong sudt nho, may phat dién dong bod duoc kéo bai dong co diezen, co thé lam
viéc don 1€ hodc hai ba may lam viéc song song.

May dién déng bd c6 tinh thuan nghich, nghia 1a n6 co thé 1am viéc nhu dong co:
nhan dién ning tir ludi dé bién thanh co ning. Pong co dién dong bd dugc sir dung trong
truyén dong dién cong suit 16m,...

Mot ché do lam viéc quan trong khéc cua may 1a ché dd may bu dong bo, Iuc dé nod
la mot dong co dong b khong tai dé cung cap hodc ti€u thu cong suat phan khang, nham
muc dich cai thién h¢ s6 cong suat cua ludi dién.

3.2. Céu tao, nguyén 1y 1am viéc may dién dong bé.
3.2.1 Stator:
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Stator ctia mdy dién dong bo gidng nhu stator cia may dién khong dong bo, gdm co
161 thép va day quan. Loi thép lam bang vat liéu sit tir tdt, nghia 13 ¢6 tir tré nho va dién tré
suat 16n. Loai van toc chdm co6 chiéu dai doc truc ngén, loai van téc nhanh chiéu dai doc
truc 16n gap duong kinh nhiéu 1an. Ngoai ra trong stator con c6 h¢ Stator of a 3-

3.2.2 Rotor:

e
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La modt nam cham dién gom 151 thép va ddy quan kich tir dung dé tao ra rir truong cho
may, ngudn kich thich vao ddy quén kich thich 12 ngudn dién mot chiéu. Déi v6i may nhod
rotor 1a nam cham vinh ctru.

Rotor may dién déng bd ¢6 hai kiéu 1a rotor cuc 16i va rotor cuc an.

3.2.2.1 Rotor curc 16i:

Dang ctua mat cuc dugc thiét ké sao cho khe khong khi khong déu, muc dich dé tr
cam trong khe khong khi c6 phin bd hinh sin va do d6 suc dién déng ciing c6 hinh sin.
Day quén trén cac cuc tir, hai dau cua né duogc ndi v6i hai vanh truot, qua hai choi than t6i
ngudn dién mot chiéu.

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

Salient Pole Rotor

A four-pole synchronous machine.
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3.2.2.2Rotor cuc 4n:

Khe khong khi déu, 15i thép 1a mot khdi thép hinh tru, mit ngoai phay thanh rinh
dé dat day quén kich thich, rotor cuc 4n c6 dd bén co khi cao, day quén kich thich viing
chéc. Vi vy thuong dugce sir dung ¢ nhirng may dién dong b co tée 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 chdi than dé ndi véi dong kich tir 1 chiéu.

3.2.2.3B$ kich tir: (ngudn kich thich)

Nguédn cung cip dong dién mot chiéu cho day quan kich thich (dong mét chiéu
ding dé tao ra tir thong khong doi theo thoi gian). Bo ngudn kich thich co cac dang sau:
May phdt 1 chiéu:

Pa s6 1a may phat dién mot chiéu kich thich song song, c6 cong suat khoang
0,3+2% cong suat may dién dong bd, may phat nay duoc gan ¢ dau truc ctia may dong bo.

B¢ kich tur dung chinh luu:

Dién ap 3 pha ciia may phat dong bo (ban dau dugc sinh ra do tir du) duge chinh
lru thanh mot chiéu, xong dwa dén diy dy quan kich tir qua hé théng chéi than, vanh truot.

Mot s it cac may dién cong suat nho thi phan quay lai dong vai trd phan tng, phan
tinh d6ng vai tro phan cam.
3.2.4 Nguyén ly l1am viéc:
Khi dong co so cap quay, kéo rotor may phat dong bd va may phat mot chiéu quay

theo t6i toc d6 dinh mirc, may phat kich thich thanh lap dugc dién 4p va cung cip dong dién
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mot chiéu vao ddy quin phan cam may ddng b, phan cam tré thanh nam cham dién Do
rotor (phin cam) quay nén tir truong phan cam cit cic thanh din diy quin phan tng
(stator) 1am cam Gng trong dy quan strc dién dong hinh sin. Néu phan cam mdy phat co p
d6i cuc tir, te dd quay rotor 12 n thi tan sb stc dién dong cam tng la:

- Pn

60
tri s6 hiéu dung stc dién dong can tng trong mdi pha diy quan phan tng 1a:
Eo = 4,44.f Kaq.W1.Do.
Trong d6:  w1: sb vong day 1 pha stator
Kag: hé s6 day quan stator
®o: tir thong dudi mdi cuc tir rotor.

Day quén 3 pha stator c6 truc léch nhau trong khong gian mot goc 120° dién, cho
nén strc dién dong cac pha léch nhau 1 goc 120°.

ea = Eo /2 sinot
es = Eo +/2 sin(wt — 120°)
ec = Eo +/2 sin(wt — 240°)
céc sirc dién dong nay c6 thé ghép hinh Y hoic A.

Khi phin tmg cung cap dién cho tai, dong dién 3 pha chay trong ddy quan phan
{mg s& sinh ra tir truong quay véi téc do:

_ 60f

| =—
P

Ta thay téc do tir trudng quay n1 bang toc do quay rotor n — goi la may phat dién
ddng bo.

3.3. Cac phuong trinh va so @6 thay thé may dién dong bé.
3.3.1 Phan tng phén vng.

Khi may dién dong bd chay khong tai chi c6 dong kich tir chay qua dy quan rotor,
khong c¢6 dong chay qua diy qun stator, trong may chi co tir thong chinh (®o) do phan
cam gy ra, tir théng nay cét diy quan stator cam mg ra stc dién dong E chdm pha so véi
tir thong o gdc 90° .

Khi may mang tai, dong dién tai qua ddy quan phan tmg gy nén tir trudng goi 1a

tir truong phan tmg (Py) va tuong ty tir truong thir cip may bién ap va may dién khong
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ddng bo. Tuy vay, tir truong thir cap cua 2 loai may trén lam thay doi tir truong trong may.
Nguoc lai, tir truong phan tmg may dién dong bo khong lam bién thién dong dién 1 chiéu
vao day quan phan cam (rotor), do d6 né sé c6 tac dung lam thay doi vé tri s va su phan b tir
trudng trong may. Tac dung cta tir truong phan tmg 1én tir truong chinh (tr tredng phan cam)
goi 14 phan tng phan tng.

Trong méy dién dong bd phan tng phan tng phu thudc vao tinh chat cia tai
- Téi thuin tré:

Khi tai thudn tro, sic dién dong E va dong tai I cung pha. Dong dién I sinh ra tir
thong phan ng va cung pha voi dong dién. Tir trudng phan Gmg theo huéng ngang truc,

lam méo tir trudng cuc tir, goi 13 phan ng phan Ung ngang
tryc, tir thong tong hop bi giam chit it khién stc dién Eo dong
cling giam theo. D,
L |
Do
1) tai

- Tai cam (L): “* B

Stc dién dong E vuot trude dong dién I mot goc
+90°. Dong dién I sinh ra tir trudng phan tng @, cling Ll phuong
nhung nguoc chiéu véi o, t1:I thong tong hop giam va CDo/ é strc dién
dong giam theo. Phan ing phan trng 1a doc truc khu tur. \
- Tai dung (C): 2) tii cim

Strc dién dong cham pha sau dong dién mot géc 90°.
Dong dién I sinh ra tir trudng phin tng @, cling ANEo phuong
cung chiéu voi do, tir trudng tong hop ting va sic dién dong

tang theo. Phan tg phan tng 1a doc tryc tro ti.

- Tai hén hop:

khtr tur.

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

Ta R, C(0<o< %) : phan ng phan tng ngang truc tro tur.

Diy 1a trudng hop thudng gip trong thuc té va trong may c6 ca hai phan tng doc
va ngang. Hau qua cudi cung tuy thudc gia tri va dau cia goc hé sb cong suét ¢ cua tai.
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Céc tai trong thuc t& hau hét mang tinh cam khang, do d6 phan Gng phan tng
thuong c6 tdc dung khur tir, lam tir truong trong may gidm, gay ra sut ap trén cuc may phat.

3.3.2 Phuong trinh cin bing dién 4p phin tng may phat.
3.3.2.1 Cuec 4n:

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

U=Eo - I(re + jXav)

3.3.2.2Cuc 16i:

U = Eo— jlaXd — jlgXq — I1e

3.4. Qua trinh bién d6i ning lwong clia may dién dong bd.

3.4.1 May phat:
P,

+ Cong suat co do may phat nhan tir dong co so cap:
P1 =Moo
+ Tén hao co (Pco): do ma sat, quat gi6, khong phu thudc tai vi van toc khong doi.

+ Tén hao phu (Pf): do dong xody trong day din phan tng & do ton hao 15i vi tir truong bi
xoan dang.

+ Tén hao kich tir Pt( day quan kich tir).
Pt=Ul= |t2|'t.
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+ Tén hao ddy ddng trong diy quan phan ng:
Peu = mlry m: s6 pha.
+ Pre : ton hao sat tir do dong xody & tir tré trong mach ti.

=> 7% = %.100 s (Pl _EP].loo 2 [1—2}100

1 1 1

2P =Pco + Ps+ Pt + Py + Pre
3.4.2 DPong co:

O P1: cong suét dau Vao; P
P1 = /3 Uglacoso KPC
(] P2: cong suat co dau ra ’ &\q
Pt

P2 = Mo ) &\EFG

3.5. Cac ché d¢ lam viéc ciia may dién dong bg.

3.5.1 May phat dién dong bd 1am viéc & tai khong doi xing

Trong khi cung cap dién c6 thé xay ra truong hop tai cua cac pha khong bang
nhau,... va nhu vay may phat dién déng b0 s€ lam vi¢c vdi tai khong ddi xung, trong may
dién dong bo sé sinh ra mot sé hién tuong bat loi nhu dién ap khong ddi xing, cic song
diéu hoa sdd va dong dién bac cao xuat hién 1am t6n hao ting 1én, rotor may ndng va may
rung,...

Cac tham s6 ciia may phat dién khi l1am viéc & tai khong do6i xing:
3.5.1.1Téng tré thir tw thudn: Z1 = r1 + jX1:

Dong dién thir tu thudn sinh ra trong may dién dong bd 3 pha st tir dong quay c6
song co ban quay dong bo véi rotor giéng nhu trudng hop lam viée o tai dbi xing.

3.5.1.2Tong tré thir tw ngwoc: Z> = 12 + jxa.
Hé thong dong dién thir ty nguoc sinh ra stre tir dong quay nguoc chiéu quay rotor
v6i toc d§ dong bo.
3.5.1.3Téng tré thir tw khéng: Zo = ro + jXo.
Anh huéng ciia tii khong doi xirng d6i véi may phat dién dong bo:
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Khi 1am viéc véi tai khong d6i xtmg, trong méy phat dién chi c6 cac dong dién thir
tu thudn va nguoc con dong dién thir tu khong co tri s6 rat nho hodc khong tdn tai vi day
quan phan g thudng ndi hinh sao c6 diém trung tinh ndi dat hoic khong ndi dat.

35.1.3.1 Dién dp khéong doi xirng:

Khi 1am viéc & tai khong ddi xtimg, dong dién th tu s& giy nén nhimng dién 4p roi
1,75, hau qua 1a dién ap & dau may phat dién s& khong dbi xtimg, nghia 1a trj sd s& khong
khac nhau va géc 1éch pha voi nhau khac 120°. Tinh trang d6 anh huéng x4u dén ho dung
dién khong déng b va dong co dién déng bd.

Néu trong may c6 dit day quan can hodc rotor va cuc tir bang thép nguyén khoi
thi Z ¢6 tri s6 nho nén dién ap khong dbi xtmg it hon (do dong dién cam tng trong diy
quin can va thép rotor nguyén khdi tuong dbi 16n sé sinh ra tir thong 1am giam bat tir
truong quay nguoc khién cho Z, nhé hon, két qua 1a dién ap duoc cai thién).

3.5.1.3.2 Tén hao va rotor nong:

Khi tai khong doi1 xting, tu truong nguoc sinh ra dong di¢n ¢ rotor gy thém ton
hao ¢ rotor, rotor bi néng hon va hi¢u suat cia may giam.

3.5.1.3.3 Hién twong mdy rung:

Do tac dung gifra tur truong cua cuc tur véi tur trudng quay ngugce cua stator cling
nhu tir truong quay thudn stator véi tir truong do dong dién cdm Ung rotor sinh ra (dong
dién nay do tir trudng nguogc sinh ra) — tao ra moment quay c6 diu thay ddi va cé luc dap
manh — rung manh va on.

Két luan: Cac hién tuong dién a4p mat d6i xing, rotor phat nong dir doi va may
rung cang nghiém trong néu mirc d6 khong dbi xing cua tai cang nhiéu. Pé han ché cac
hién tuong trén, thudng cho phép may phat dién lam viéc lau dai voi tai khong ddi xing
néu dong dién cac pha khong vuot qua dinh mirc va sy chénh 1éch dong dién gitta cé pha
khong qua 10% dong dinh mirc ddi voi may phat dién tuabin hoi va 20% ddi véi may phat
dién tuabin nudc.

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

Trong mdi nha may dién, cic may phat dién thuong 1am viéc song song va cung dau
1én mot ludi dién chung. Diéu d6 lam cho viéc van hanh céac may phat dugc kinh té vi co
thé tan dung dugc cong suit ctia chung. Hon nita, viéc cung cap dién cho phu tai ciing s&
duoc dam bao lién tuc.
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Hoa dong bj ciac may phat:
> Diéu kién hoa dong bo:

] Tén sb cia may phat phai bang tan sb ludi dién, nghia 1a may phai dugc quay
dung van toc dong bo fs = fi

[ Strc dién dong ctia may phat phai bang dién 4p cua hé thong luéi dién: may
phai dugc kich tir sao cho Ec = UL.

(] Thu tuy pha cua cac suc dién dong () cia may phat phai cung thr tu pha cua
ludi ()

(] Strc dién dong cua may phat vadién ap cua ludi phai trung pha nhau, nghia la
g6c phao gitta E & Uphai bang 0.

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

hoa.
Ay
Luéi
dién B
C
a
My
}y-Yes X X
1 2 3
b
B
A | |G
G~

Hoa dong b MAY PHAT bang phwong phdp dén toi

Uai
Eaz

0 /
0 E
Ec: ¢

Eg2 125

Uci



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

Eat, E2, Ec1: sdd pha clia may phat.

Taco: u,=U,, -E,,
Ud2 = UBl _EBZ
UdS = Uc1 _Ecz

Dau tién quay may phat dong bo 1én téi téc d6 dong bo va diéu chinh kich thich dé
tang dan dién 4p may phat. Ta co thé kiém tra tri s6 cua sdd va tin s6 may phat bang V va
Hz (d6ng cau dao sang a, sang b). sau d6 theo ddi sy sang tdi ciia cac dén dé didu chinh tin
sO va thit tu pha.

Khi dién &p Iudi va may phat chua trung pha thi vetor dién ap dat Ién cac den cod
d6 16n dung bing khoang cach giita 2 dau mut cac vecro biéu dién dién ap ludi va may
phat, cac deén s€ sang. Khi dién ap ludi va may phat trung pha thi dién ap dat 1én cac dén
bang 0, dén toi. Néu tan s6 may phat va ludi khong bang nhau thi cac veto dién ap ludi va
may phét s& quay vdi cac toe do goc khac nhau, goc 0 s& thay doi tir 0+180°, dién ap dit
1én cac dén sé thay doi tir 0 dén 2 1an dién ap pha (0 < AU4< 2Upn) va 3 ngon dén s& cling
sang, toi. Néu fi # fc nhiéu thi cac dén chdp, tat cang nhanh. Ta diéu chinh tan sb clia may
phat sao cho x4y ra cang cham cang tot 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 =10%180° — 0 < U4< 2Uph=> chon dén = 2Upn.

Khi mic day theo so dd ndi tdi ma anh sang lai 1 anh sang quay khi ta diéu chinh
fc dé dat 4 yéu cau trén thi s& c6 1 dén t6i & 2 dén sang nhu nhau, trudng hop nay can phai
trao d6i 2 trong 3 pha ctia may phat.
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3.6. May dién dong bd lam viéc ché do dong co.

3.6.1 So sanh véi dong co khong dong bo:
Pong co khong dong b:
Céu tao don gian, 1am viéc chic chin, bao tri dé dang, gia thanh ha, thay d6i tdc
d6 bang nhiéu phuong phap.
Moment dong co khong ddng bd thay doi nhicu khi dién ap thay doi (ti 1& U?),
hiéu suat thdp hon dong co dong bd.
Pong co dong bo:
bong co dién déng bo do duoc kich thich béng dong di¢én mot chiéu nén co thé
lam viéc v6i cosp = 1 va khong can lay cong sudt phan khang tir lugi dién, két qua 1a hé s6
cong suét cua ludi dién duoc nang cao, lam giam dugc dién ap roi & ton hao cong suét trén
duodng day.

Pong co dong b it chiu anh hudong d6i vai su thay doi dién ap cua ludi dién (moment ti 18

P UE
voiU: M, =—% =m——2sin6 Véia)zzes—ﬂ;lzz—ﬂf).
w a))(db p

— Khi &p ludi bi sut, kha nang gift tai cua dong co dién dong bd 16n hon, néu tang kich
thich, dong co dong bd co6 thé lam viéc an toan va cai thién dugc diéu kién lam viéc cta ca
ludi dién.

Hi¢u suat cao hon dong co khong dong bg.

Céu tao phirc tap, gia thanh cao (do c6 may kich tir), md may phuc tap hon & viéc
thay d6i toc do chi c6 thé thuc hién bang cach thay d6i tan sé ngudn dién.

3.6.2 Mé may dong co dién dong b:
3.6.2.1M¢ mdy theo phwong phdp khéng dong bp:

bé c6 thé ty mé may dugce, cac dong co dong by déu cd cau tao thém mot day

quan goi la diy quan m¢d may. Day quan md may gom cac thanh dan dit trén mit cac cuc
tur rotor cuc 101, hai dau noi véi hai vong ngan mach.(tuong tu nhu rotor 16ng sé¢ may dién
khong dong bo).

Qua trinh m& may gdm hai giai doan:
Giai doan mé mdy khong dong déng bj: day quan stator (phan tng) dong vao ludi dién
xoay chiéu 3 pha, ddy quén kich thich ndi véi dién tré rm 16n gip 10+12 landién tré ban
than day quén kich tir. Téc d6 dong co ting dén gan téc do dong bd ni1 cua tir trudng quay.
Pong co duoc md may nhu mot dong co khong dong bo 16ng soc.

Khi quay rotor di quay dén n ~ ny — tién hanh giai dogn 2: déng cau dao 4 sang
phia b dé ndi cudn day kich thich véi nguén 1 chiéu. Rotor dong co s€ duogc kéo vao tdc do
dong bo.
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Trong giai doan mé may khong dong bd, day quan kich thich khong dugce dé ho
mach ma phai ndi qua dién trd rm vi tir trudng quay phan tng c6 thé cam Gng trong day
quan kich thich strc dién dong 16n, néu dé ho mach s& nguy hiém cho cach dién cua day
quén.

Dé giam dong dién khi md may dong co, ngudi ta thuong dung may tu bién ap dé
ha dién ap dat vao day quan phan tng khi méi mé may.

3.6.2.2 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. Cong suit ndy rit nho nén thanh phan Icose rit nho. Néu dong co 1am viée thira
kich tir v6i I kha 16n thi I sém gan 90° so v6i U, nghia 1a dong co gan gidng tu dién &
dugc dung dé nang cao hé sb cong suat cia ludi dién. Trong cac nha may s dung nhiéu
dong co khong dong bo, chung s& tiéu thu cong suat phan khang. Khi ddu song song 1
dong co dong bo lam viéc khong tai & qua kich tir, no s& phét ra cong suat phan khang &
dem lai cac diéu loi nhu sau:

ad bién &p khong bi sut nhiéu.
0 Tang duoc kha ning cung cp ctia may bién ap & duong day.
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0 Giam dugc gia dién.

DPong co dong bd 1am viée nhu trén goi 1a may bu déng bo. May bu ddng bo thudng c6 ciu
tao theo kiéu cuc 16i.

ir i

pananf

§ @
‘ L ) " L ] » & . .
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Day quan mo may cua rotor dong co dong bo

3.7 QuAn lai diy quAn déng co dong bd

3.7.1

1.

Xay dung so @6 khai trién diy quan song

Yéu ciu dé quin tirng cip bdi song song:
Tbong s6 ranh rotor 1 s6 chan.
Buée bbi day 1a budc ngin nhé hon bude du mot ranh.
Khi budc bdi day 1a sb chin, cac cap bdi song song duoc quan lién tuc theo nhau
va céach nhau hai rénh.
Khi téng s6 rdnh chia cho 2 ¢6 gi tri 1 s6 16 ( vi du 14 : 2 =7 ) cac nhom bdi song
song dugc quan 16in tuc cach nhau ba rdnh (tinh tir ddu ra cta bdi thir 2 & nhom
song song dau dén dau vao bdi thir nhat cia nhom song song ké tiép).
Khi budc bdi day 1a sb 1¢, bd day quan co hai nhom bbi day doc 1ap va ting cip
bbi song song duoc quan lién tuc va cach nhau hai rdnh.
Khi téng s6 rdnh chia cho 2 ¢6 gi tri 1 s6 chin (vi du 12 : 2 = 6) cé4c cip bdi song
song duoc quén lién tuc theo hai nhom doc 14p nhau. Khoang cach gitra du ra cta
bdi cudi trong nhém doc 1ap thir nhat dén bdi dau ctia nhém doc 1ap thi hai cach
nhau hai rénh.
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2. Vidu:

Quén day cho rotor dong co van ning véi cac yéu ciu sau:
a) Z=K=12,2P =2.
b) Tinh toan va v& so d6 khai trién ddy quan.
c) Céach quan day ting cip bdi song song.

GIAI
e Budcl:
Tac6Z=K=12,nn
Z 12

V Ze =Z =K =12, mot rénh thuc chi chira mot ranh phan ti.
e Buwoéc 2:

Xéc dinh cac budc day quan:

Néu chon +b thi day quan c6 budc dai (it gap trong thuc té).
Néu chon b = 0, day quén 1a loai budc du.

Néu chon —b thi day quén c6 budc ngin (thudong sir dung) va nén chon sao cho Y1 c6
budc ngin hon budc cuc tir ding 1 rdnh thyec.
Trong truong hop nay, ta chon :
Yi1=6-bvb=12= Y;=5ranh thuc.
Tacom=1nnYe==11atdi da, néu bo tri bude tién thi Ye = 1.
Ta duoc bude tong hop Y = Ye = 1, suy ra budc thir 2 cia diy quan co gid tri nhu
sau:
Y2=Y -Y1=1-5=-4rénh thuc.
S6 nhanh song song rotor |
A = 2PxYe = 2x1 = 2 nhanh song song.
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e Buéc 3:
Lap bang xac dinh cac bdi day trén rotor:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1

=W

6 7 8 9 100 1V122 1 22 3 4 5

e Buéc4:
V& so d6 khai trién day quan rotor:

/
I’I
1
1
_,I
\
]

A
1 1 1
| | !
11 12
\ B
| b !
- -2 - _-
/’,—":/,:/
- 1,,"’,,"”,
f" - - ’rf‘ ’r'
_- _- _-
10 | 11| 12

Dv auin xép tién hai mach nhnh (K =7 =12.2P =2)

e BuécS:
Xéc dinh cac nhom bbi song song theo yéu ciu ctia phan 1, va vo day theo

tung budc.

3.7.2 XAY DUNG SO PO KHAI TRIEN DAY QUAN V
1. Yéu ciu dé quén khi bdi diy c6 buée chin:

— Bbi day bat dau va bdi day cudi cing ctia m&i nhom doc 1ap tao thanh hinh chir V.
Chit V ny ¢6 2 nhanh dbi xtmg nhau qua truc cta rotor.

— Nhoém béi day thir hai mé dau bang bbi day song song va dbi xing qua tdm rotor
v6i boi ddy mé dau ¢ nhom bdi thir nhat.

— Mot bdi day mang sb thir tu chin thudc nhom bdi ddy dau tién s& song song véi
boi dady mang sO thtr tu 1¢ thuoc nhém boi day thir hai. Tuong tu cho trudong hop
ngugc lai.

— Cac bude bdi day quan bang phuong phap nay ludn 1a loai ¢6 bude ngan hon budc
da mot ranh.
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2. Vidu:
Quan day cho rotor dong ning véi cac yéu ciu sau:
a) Z=K=14,2P=2.
b) Tinh toan va v& so d6 khai trién day quan .
c¢) Céach quan day theo hinh V (c6 bdi day budc san).

GIAI
e Buocl:
Tac6Z=K=14nn
Z 14

V Ze =Z =K = 14, mot rdnh thuc chi chtra mot rdnh phan ti.

e Budec 2:
Xéc dinh cac budc day quan:
Y, =£ib:Eib:7ib
2P 2
Néu chon +b thi day quan c6 budc dai (it gap trong thuc té).
Néu chon b = 0, day quan 12 loai budc du.
Néu chon —b thi day quéan c6 budc ngan (thuong st dung) va nén chon sao cho Yi
¢ bude ngin hon bude cyc tir ding 1 ranh thuc.
Trong truong hop nay, ta chon :
Yi1=7-bvb=12= Y;=6 ranh thuc.
Tacom=1nnYe==11atbi da, néu bd tri bude tién thi Ye = 1.
Ta duoc bude tong hop Y = Ye = 1, suy ra budc thir 2 cia day quéan co gid tri nhu
Sau:
Y2=Y -Y1=1-6=-5rénh thuc.
S6 nhanh song song trong rotor | :
A = 2PxY. = 2x1 = 2 nhanh song song.

e Budc 3:
Lap bang xac dinh cac bbi day trén rotor:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1

R AVAVAVAVAVAVAVAAVAVAVAYAYS

78 9 1 112 13 14 rr 2 3 4 5 6’

e Budc 4:
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DAy quén hinh V hai mach nhnh ( K = Z =14, 2P = 2, budc 18).

e BuodcS:
Xéc dinh cac nhom bdi theo yéu ciu cta phan 1 dé tao cac nhom bdi theo
hinh chir V, v vo day theo tirng budec.
3. Yéu ciu dé quan day khi boi diy c6 bwéc 1é:
— Khi s6 rdnh rotor chin v budc bdi day 18, bo day khong tao thanh hai nhom day
doc lap ma duoc quan lién tyc.
— Khi quan bdi day chir V, hai nhanh cta chir V tao bdi hai bdi day cach nhau hai
ranh.
— Bbi day bat ddu cua nira b ddy con lai s& song song v6i bdi day dau tién khi quan
bo day nay.
— B&i day cudi cung trong bo day s& song song voi bdi day cudi trong nira bo day
dau.
4. Vidu:
Quan day cho rotor dong co van ning véi cac yéu ciu sau:
a) Z=K=16,2P =2,
b) Tinh toan va v& so dd khai trién day quan.
c) Cach quan dy theo hinh chit V (c6 bdi day budc 18).

GIAI
e Budcl:
TacoZ=K=16nn
m=X_16_,
Z 16

V Ze =Z =K = 16, mot ranh thuc chi chira mot rnh phan ti.

e Buéc 2:
Xéc dinh cac budc day quan:
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VR S
2P 2
Néu chon +b thi day quan c6 budc dai (it gap trong thyc té).
Néu chon b = 0, day quan 12 loai budc du.
Néu chon —b thi day quan c6 budc ngan (thuong st dung) va nén chon sao cho Yi
¢6 budc ngan hon bude cuc tir dung 1 ranh thyec.
Trong trudng hop nay, ta chon :
Yi=8-bvb=1= Y;=7ranh thuc.
Tacom=1nnYe==11atdida, néu bd tri bude tién thi Ye = 1.
Ta duoc bude tong hop Y = Ye = 1, suy ra budc thi 2 cia day quan co gid tri nhu
sau:
Y2=Y -Y1=1-7 =-6 ranh thuc.
Sb nhanh song song trong rotor | :
A = 2PxYe = 2x1 = 2 nhanh song song.

e Buéc 3:
Lap bang xac dinh cac bbi day trén rotor:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Y

=V

g 9 10 112 13 14 1516 1 2 3 4 5 6

1

Day quén hinh V hai mach nhanh (K = Z =16, 2P = 2), budc chin
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3.8 Cau héi on tap:
Bai 1 : M6t may phat dién ddng bo ba pha cuc an cong sut 1750 kVA; dién ap 2300V;

b6 qua dién tré phan Gng; dién khang dong bo 14 2.65 €/ pha; dau sao; tai ¢ cose = 0,8
tré. Tinh :

1/ strc dién dong pha ctia may phat.
2/ phan trim thay doi dién ap.

Bai 2 : M6t dong co dong bo ba pha cuc an 1270V, ddu tam giac, co dién khang dong bd
2,6 €/ pha, dién tré phan tng khong dang ké, bo qua cac ton hao, cong suit vao 1a 820
kW, dong kich tir duoc didu chinh sao cho strc dién dong bang 1617 V. Tinh :

1/ Géc momen ( goc tao boi U va E )
2/ Dong dién day.

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

1/ strc dién dong pha ctia may phat.
2/ phan tram thay doi dién ap.

Bai 4 : Mot may phat dién dong bo ba pha cuc 4n cong suat 1250 kVA; dién ap 4160V;
2p = 10; 50Hz; dién tré phan tGng 1 0.126 Q/ pha; dién khang dong bo 1a 3 Q/ pha; dau
sao; tai ¢ cose = 0.8 tré. Tinh :

1/ strc dién dong pha ctia may phat.
2/ phan tram thay doi dién ap.

Bai 5 : Mot may phat dién dong bo ba pha cuc 4n cong suat 1750 kVA; dién ap 2300V;
b6 qua dién tré phan tng; dién khang dong bo 1a 2,65 €/ pha; diu sao; tai c6 cose = 0,8
tré. Tinh :

1/ strc di€n dong pha ctia may phat.
2/ phan tram thay doi dién ap.

Bai 6: Mot dong co dong bo ba pha cuc an 1270V, ddu tam giac, co dién khang dong bo
2,6 Q/ pha, dién tré phan tng khong dang ké, bo qua cac ton hao, cong suit vao 1a 820
kW, dong kich tir dugc diéu chinh sao cho strc dién dong bﬁng 1617 V. Tinh :

1/ Géc momen ( goc tao boi U va E )

2/ Dong dién day.
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Bai 7: Mot may phat dién dong bd ba pha cuc 4n cong sudt 40 kVA; dién 4p 208V; bo
qua dién tré phan tng; dién khang ddng bo 13 0,45 €/ pha; d4u sao; tai c6 cose = 0,8 tré.
Tinh :

1/ strc dién dong pha ctia may phat.
2/ phan tram thay doi dién ap.

Bai 8 : M6t may phat dién ddng bo ba pha cuc an cong suit 1500 kVA; dién ap 2300V;
b6 qua dién tré phan tng; dién khang dong bo 1 1,95 €/ pha; dau sao; tai ¢ cose = 0,8
tré. Tinh :

1/ strc dién dong pha cia may phat.
2/ phan tram thay doi dién ap.

Bai 9 : Mot may phat dién dong bd ba pha cuc an cong suat 500 kVA; dién ap 2400V; bo
qua dién trd phan tng; dién khang dong bo 1a 4 Q/ pha; dau sao; tai co cos = 0,866 tré.
Tinh :

1/ strc dién dong pha ctia may phat.
2/ phan tram thay doi dién ap.

Bai 10 : Mot may phat dién déng bo ba pha cuc an cong suat 1250 kVA; dién ap 4160V;
2p = 10; 50Hz; dién tré phan tGng 14 0,126 Q/ pha; dién khang dong bo 1a 3 Q/ pha; dau
sao; tai co cosp = 0,8 tré. Tinh :

1/ stic dién dong pha ctia may phat.
2/ phan tram thay doi dién ap.

Bai 11: May phét dong bd cuc tir an ba pha Sam = 20KVA, Uam = 220V, cose = 0,85.
Dién tré & dau cuc 1a khong dang ké, dién khang dong bd 12 Xa» = 0,5 Q/pha. Néi Y, dién
ap kich tir 1a 110VDC, ding kich tir 1 10A, APre = 700W, APma st, quat gis... = 600W. Xac
dinh:

1/ Strc dién dong pha trén day quan phan tng.
2/ D6 thay doi dién ap %.
3/ Hiéu suat ciia may phat & ché do dinh mic.

Bai 12: May phat dién dong bd ba pha, Sam = 110MVA, cos@am = 0,8, Uam = 66KV, 1 =
90%, nbi Y, f = 60Hz, nam = 360v/ ph.

1/ S6 cuc cua my pht.

2/ Cong suat may phat cap cho tai.

3/ Tinh dong dién dinh mirc ciia may phat.
4/ Cong suat co can cung cip cho may phat.

5/ Moment co can cung cip cho may phat.
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