Chuong 3

CHUONG 3: PONG CO KHONG PONG BQ
Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién c6 kha nang:

Phan loai, nhan biét dugc cac loai dong co khong déng bo.

Trinh bay dugc nguyén 1y hoat dong dong co khong dong bo.

Trinh bay duoc cdc phuong phap mé méy dong co khong ddng bo.

Tinh toan duoc cac théng sb cua dong co trong diéu kién dinh murc, khong dinh murc.

3.1 PAI CUONG
Dbong co khong ddng bd thudc nhom may dién xoay chidu, 1am viéc theo nguyén ly
cam tng dién ttr, c6 toc dd quay rotor khac v6i toc do tur trudong quay trong may. ’
bong co khong dong b dung dé bién doi dién nang thanh co nang. Hién nay da so cac
dong co dung trong cong nghiép, nong nghiép, 1am nghi€p ... déu la dong co khong dong b9,
vind c6 ciu tao va van hanh don gian din dén gia thanh ré, chi phi bao tri thép.
3.1.1 Ciu tao va phan loai
3.1.1.1 Céu tao:
GoOm hai phan chinh: phan tinh va phan quay
Canh quat

Vo may

Day quén stator

Mach tir rotor

Hinh 3. 1 Céu tao dong co khong ddng bo
3.1.1.1.1 Phan tinh:gdm stator, vd may, day quan

‘ Loi thép stator do nhiéu 14 thép ky thuat dién da dap san, ghép cach dién véi nhau,
chiéu dai céc 14 thép thuong la 0,5mm, phia trong c6 céc ranh dé dat day quan.

Mach tir stator

Gidy
~ cach
dién

¢ Day quén stator
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’ Hinh 3.2: Lai thép cua Stator
Doi véi dong co ba pha, diy quan stator gom ba bg day, dat trong cac ranh cua I0i
thép, giita 16i thép va ddy quin c6 mot 16p cach dién. Cac pha day quan dat 1éch nhau 120~

dién.
al B C
X Y Z
Hinh 3.3: Day quan Stator
Qui udc:

- A,B,C: Pau dau

- X,Y,Z: Pau cudi
C6 hai kiéu dau day cho day quén stator:
e Déu hinhsao (Y):

L: Lz L=

Li L. Ls
Y Y Y
XX

Y Z X

Hinh 3.4: So do Iy thuyet Hinh 3.5: So db du ndi thuc &
e Dau hinh tam giac (A):

L: L2 Ls

) R A

Al B i C

Y Z X

Hinh 3.6: So dd Iy thuyét Hinh 3.7: So dd dau néi thyc té
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Vo6 may dé bao vé va giit chat 18i thép stator. Vo may lam bang nhém (¢ may nho),
bing gang hay thép duc (6 may 16n). Vo may c6 chdn may dé cb dinh mdy trén bé, hai dau cd
nip may dé dd truc rotor va bao vé diy quin .

3.1.1.1.2 Phan quay: hay rotor gdm 2 loai: rotor 10ng soc va rotor day quén

Rotor 10ng soc (Squirrel Cage Rotor): diy quin 13 nhitng thanh dong hay nhom dat
trén cac ranh 13i thép rotor, hai dau cac thanh din ndi voi hai vanh dong hay nhom, goi la
vong ngan mach. Nhu vdy ddy quén rotor hinh thanh mét cai 1dng, goi 1a 16ng soc.

Mach tir

=

W — \
11y, o /// / > \\

Voeng ngin mach

Hinh 3.8: Ciu tao cua rotor 1dng soc

Hinh 3.9: Rotor 1ong s6c
% Rotor diy quian (Wound Rotor hay Slip Ring): day quan lam bang day dién tir, dit
trong cac ranh cua 16i thép rotor. Day quén rotor £0m ba bo day, dat 1éch nhau 120° dién, dau
hinh sao, ba dau ra dugc ndi véi ba vanh truot bang dong. Ba vanh truot nay duoc cach dién
v&i nhau va véi truc. Ty trén ba vanh trugt 1a ba choi than dé ndi mach dién véi dién tro bén
ngoai (dién tré nay co thé la dién tré mé may hodc dién tro dicu chinh tdc do).

Hinh 3.10: Rotor diy quin
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Gia Vanh trot Hoép Day quan réto Loi thép stato Day quan stato

Hinh 3.11: Dong co khong dong bo rotor diy quin

Day qagmtnr

Chéi than

.

Dién tré

Hinh 3.12: So d6 d4u ndi diy quan rotor véi dién trd ngoai.

> Uu diém:

- Dong dién mé may thap.

- Moment mé may lon.
> Nhugc diém:

- Chu tao phirc tap, dat tién.

- Chi phi bdo tri cao.
Ung dung:

- Can truc.

- May nang.

- May cudn trong nha may thép, ...
3.1.1.2 Phan loai:
Phén theo két cAu v6 may:
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- Kiéu kin
- Kiéu bao vé
- Kiéu hé
Phin theo so pha:
- May dién khong dong bd mot pha
- May dién khong dong bo ba pha
Phin theo kiéu diy quan rotor.
- May dién khong dong bo rotor 16ng soc.
- May dién khong dong b rotor day quan.

3.1.2 Nguyén ly lam viéc
3.1.2.1 Sy hinh thanh tir truong
3.1.2.2 Tir trwong dap mach cia diy quén 1 pha

Tt truong cta day quan 1 pha 13 tir truong c6 phuong khong ddi; tri s6 va chiéu bién
d6i theo thoi gian dugc goi 1a tir trudong dap mach.

Pé don gian ta xét day quan 1 pha dat trong 4 rinh cia stator. Dong dién trong day
quan 1a dong dién 1 pha i = Imax Sin ®t (A)

Theo hinh ve¢:

/T\

X O A
Hinh 3.13: Tur truong trong diy quan 1 pha

3.1.2.2.1 Tir trwong quay ciia diy quén 3 pha
_ Xet day quin ba pha gém 3 cuon AX, BY, CZ dat trong 161 thép Stator. Truc cac cudn
day lan luot léch nhau mot phan ba vong tron hay 120°. O day, dé¢ don gian, ta gid sot moi
cudn day c6 mdt vong. . ‘
Pua dong dién ba pha Iéch nhau vé thoi gian mdt phan ba chu ky vao cac cudn day:

i, =1, sinot (3.1)

i, =1, sin(wt —120°)

i =1, sin(wt +120°)
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Hinh 3.14: Vecto tur truong quay trong day quén 3 pha
Dua dong dién ba pha 1¢ch nhau vé thoi gian vao ba cudon day Iéch pha, trong khong
gian. ﬂ ) 9 i
Xét tlr thong tong hop ctia ddy quan ba pha, O thoi diém t =0, ia = 0; iz = —Imsin120°=

V3 V3

-Im - ;ic = Im7 Dong dién is Am, nén chiéu tir Y dén B va dong dién ic dwong, nén chiéu

dong dién di tur C dén Z, con ia = 0. Tr truong tong hop hudéng theo phuong A — X. Nhu vay,
tir thong tong hop da dich chuyén khoi vi tri trude mot phéan sau vong tron.
Tuong tu, ta lan Iuot xét tlep & cac thoi diém t = T/3; T/2; 2T/3; 5T/6; va T. Tir hinh
v& , ta thiy 1a tlr truong tong hop lién tuc quay hudng, con tri sé khong d6i. Khi dong dién
bién thién két hop mot chu ky, thi tir truong quay ding mot vong.
Tom lai :
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Hinh 3.15: Vector tur trudng quay
Khi c6 dong dién ba pha 1éch nhau vé thoi glan lan luot mot phan ba chu ky chay
trong ba day pha lan luot léch nhau trong khong gian mot phan ba vong tron s& tao ra tir
truong tong hop 14 tir trudng quay, c6 cudng dd khong doi va quay tron trong khong gian.
Dac diém ciia tir truong quay:
> Tbc do tir truong quay : phu thude vao tan sé dong dién stato fva s dbi cuc p.

60 f (3.2)
n = T (v/p)

Trong do :

- f: Tan s cta ngudn dién [Hz].

- p: S d6i cuc cua dong co do bd dy quén stator quyét dinh
> Chiéu quay cua tir trudng phu thudc vao thr tuy pha cua dong dién, mudn d6i chiéu ta

thay d6i th tu 2 trong 3 pha.
> Bién d6 cua tlr truong quay : tir trudng quay sinh ra tir thong xuyén qua mdi diy quén.
Vi du : Xét tir thdng quay xuyén qua day quin AX.
¢ =, + ¢5C0s(120°) + ¢ Cos(-120°) (3-3)

1
:¢A _E(¢B +¢c)
Hé thong dong dién xoay chiéu 3 pha d6i xtmg thi :

¢A+¢B+¢€=0:>¢B+¢C:_¢A (3.4)

Ta suy ra tur thong tong la:
3 3.5
¢ = §¢A ( )

Nhu véy tir thong tong ¢ dang :
¢ = g B SINOA

Trong do6 : @,,,,

3.1.2.3 Nguyén ly lam vigc clia dfng co di¢n khong dong bd
Khi dat dién ap xoay chiéu ba pha co tan s6 f vao ba pha diy quin stator, h¢ théng
dong dién xoay chiéu ba pha chay vao diy quin s& sinh ra tir trudng quay, quay véi tbe do

(3.6)

: tur thong cuc dai cua mot pha

60f
n=—.
p
Tu trudng quay quet qua cac thanh dan rotor, cam timg trong rotor strc dién dong Eo.
Day quan rotor ndi ngan mach nén E2 s& sinh ra dong dién I chay trong day quan

rotor. Chiéu ctia E, va chiéu cua I» dugc xac dinh theo qui tic ban tay phai.

BM BCN Trang 50



Chuong 3

Dong dién I, ndm trong tir truong quay s€ chiu lyc tac dung tuong hd, tao thanh
moment M tac dung Ién rotor, lam n6 quay voi tdc do n theo chidu quay tir truong (dung qui
tic ban tay trai xac dinh chiéu cua luc va chiéu ctia moment M tac dung 1én ddy quan rotor )

Hinh 3.16: Nguyén ly hoat dong cua dong co KDB

Téc do trén truc ctia dong co (n) khong thé bang dugc téc do tir trudng quay (n1), ma
phai nho hon mot it. Co nhu vay méi co su chuyén dong tuong dbi gitra tir truong quay va
day quan rotor, do d6 méi c6 dong dién I , c6 moment M tac dung 1én rotor; (néu toc do rotor
bang tdc do dong bo thi rotor s& dimg yén dbi vai tir trudng quay, sé& khong co stc dién dong
cam tng 6 rotor, khong c6 dong dién rotor, va vi thé s& khong sinh ra moment).

Vi tde do rotor khac téc do tir trudng quay nén ta goi dong co 1a dong co khong dong
bo.

Do chénh 1éch giira toc do tir truong quay va tdc do quay ciia rotor goi 1a toe do truot
nz (hay 1a van tdc truot )

N2=ni—n (3.7)
Hé sb truot cua tde do 1a:
_n-n (3.8)
nl
Hé sb truot s thuong thay doi tir 1 dén 10 phan trim tuy thudc vao kich c& va loai
dong co
Tdc do trén truc dong co duogc tinh br?mg:
60f (3.9)

n=(1-s)n =(1-s)—
p
Khi tai ting, hé s truot cling ting.

3.1.3 Cac dai lwgng dinh mirc

Ciing nhu tat ca cac loai may di¢n khéac, dong co khong dé)ng bd ¢6 céc tri sb dinh
mirc dic trung cho diéu kién k¥ thuat cia may. Cac tri s ndy do nha may thiét ké, ché tao qui
dinh va dugc ghi trén nhan may. Céc tri s6 dinh muc cta dong co nhu sau :

- Cong suat dinh mirc Pdm (KW, W)

- Dién 4p dinh murc Udm (V).

- Dong dién dinh mirc Idm (A).

- Téc d6 quay dinh mirc ndm (vong/phit).
- Hiéu suét dinh mirc MTem oz,

- Heé s6 cong suét dinh mic cos g,

Cong suat dinh murc 1a cong suit trén dau truc dong co. Dién ap va dong dién ghi trén
nhan may la dién ap va dong dién day tuong img voi kiéu d4u hinh sao hodc tam giac. Tl cac

tri s6 dinh muc ghi trén nhan may, ta c6 thé tinh dugc:
Cong suat dién dinh mtrc ma dong co ti€u thu tur ludi dién:

= _\/_Udmldmcosqum
d
Moment quay dinh murc & dau tryc:

(3.10)
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W) (3.11)

M,, (N-m)=9,55i
MENS

n, (v/p)

o
FRAME

Hinh 3.17: Nhan cta déng co khéng dong b

3.2 QUAN HE PIEN TU TRONG PONG CO KHONG PONG BO
3.2.1 Cac phwong trinh co ban va mach dién thay thé cia dong co khong dong bd
3.2.1.1 Phwong trinh dién ap diy quin stator

E1=4,44fkdq1W1¢max (3 12)
Trong do:
- Kaqu: hé s6 day quan stator.
- W 1: s6 vong day quan stator.
- Omax: ttr thbng cuc dai
Ta c6 phuong trinh can bang dién ap stator:

U, =(-E)+1,Z, (3.13)
b ==£+ 4R+ /)
Trong do:

- Z1 = R1 + jX1: tong trd phitc cia mot pha diy quan stator.
- Ry :dién tro ddy quan stator.
- X1 : dién khang tan day quén Stator

Xi1=2n fL1

3.2.1.2 Phwong trinh dién 4p diy quin Rotor

Khi Rotor dirng yén
St dién dong cam tng trong mdi pha c6 biéu thirc twong tu nhu trong stator
E> = 4,44 f KagoWahm (3.14)
Trong do:
- Kaqz: Hé s6 day quén rotor.
- W2: Sb vong day quén rotor.

Vi rotor ngan mach nén U,=0

U, =~ +Z(R,+/R)=0 (3.15)
Z; :]2(R2+~/}I;)
Trong d6 :
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- Z2 = Ry + jX2: tong trd cia mot pha diy quén rotor (ding yén).

- Rg2: dién tro day quan rotor (dung yén).

- Xz: dién khang tan day quan rotor (dimg yén).

- f tan s6 dong dién rotor (bang tan s dong dién stator).

Khi rotor quay
Khi rotor quay vdi toe do n, tc voi hé sO truot s, tir trudng stator quay ddi voi rotor

voi van toc tuong d6i sn1 nén tan sd dong dién rotor, dién khang tan rotor va suc dién dong
cam tng rotor lan lugt 1a :

fos = sf (3.16)
Xos=2n (sf)La=s X (3.17)
527124’44(“/) g2 2 m:‘fﬁ.; (318)
Phuong trinh dién ap rotor lic rotor quay la:
: (3.19)
sE»=E, =I,(R,+jX,,)=1 (R, +jsX,)=1, Z,,
Trong d6 :
Zys =Rz +jsXz 1 tong trd mot pha day quan rotor (khi rotor quay)
Ti s0 strc dién dong pha stator va rotor:
L LR . E k W, (3.20)
Hé s6 qui doi strc dién dong: k, =—t=—"F—
E, k quW

3.2.1.3 Mach dién thay thé ciia may dién khong dong bd
Dua vao cac phuong trinh co ban, ta thanh 1ap so d0 thay thé hinh T (hinh 3.18) cho
dong co khong dong bo khi rotor quay giéng nhu may bién ap. Tir so dd thay thé c6 thé tinh
dong dién stato, dong dién rotor, moment, cong suit co.. . va nhiing tham s6 khac. Nhu vay ta
da chuyén vi€c tinh toan mot hé Pi€én - Co hay Co -DPi¢n vé€ viéc tinh toan mach di¢n don
gian.

Hinh 3.18 Mach dién thay thé hinh T ctia may dién khong dong bo
Trong dong co khong ddng bd, do c6 khe hé khong khi 16n nén ton tai dong dién tur
hoa 16n, khoang (20-50)%l4m, dién khang tan Xiclng 1én. Trong truong hop nhu vay dién
khang tir hoa Xm giit nguyén va bo qua dién tré tir héa Rm (Rm = 0) con ton hao sit ta gop vao
tdn hao co va ton hao phu. Tt do ta c6 mach dién thay thé hinh 3.19 do IEEE dé xudng.

Hinh 3.19 Mach dién thay thé hinh do IEEE dé xudng

3.2.2 Gian d6 ning hrong
May dién dong bo 1am viéc & ba ché do: dong co, may phat va ham. May dién khong
dong bo 1am viéc chi yéu & ché d6 dong co dién nén gido trinh nay chi trinh bay gian d6 ning
lwong ciia may dién khong ddng bd & ché do dong co.
P1: cong suét dién dau vao
Pac: cong suét dién tir chuyén qua rotor.
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Peo: cOng suat co

P.
‘ l Pre: t6n hao st tir. i
Pa \p Pes + P2 tOn hao co + ton hao phu.
%.—-‘ et Hinh 3.20: Gian d6 nang luong

P2: cong sudt co hitu ich trén tryc
Pcut, Peuz2: ton hao dong trén day quan stator,
rotor

!

Pcd
Pre | :\ﬁcm
P, N\

S
Pca+ Pr

Pong co dién liy dién ning tir ludi dién vao véi cong suit:
P1 = miU1l1c0sp1 (3.21)
- m1l: sb pha
- Uq: dién ap pha
- @1: gbc lénh pha gitra dong dién va dién ap
Mot phan nhé cta cong suit d6 bién thanh ton hao dong, ton hao sit trong diy quén

stator:
Peu1 = mul1?R: (3.22)
Pre = mllosz
Phan 16n cong suat dua vao chuyén thanh cong suit dién tir Pa, truyén qua rotor:
LR R (3.23)
P,=D- (PCul + PFe) = m,]l 22 ?2 = sz§ ?2
Trong do: s: hé sb truot dong co.

" dong rotor qui d6i vé stator.
Do trong rotor c6 dong di€n nén cé ton hao dong trong day quan rotor:
12 [

Peu. =Ml 5 RY (3.24)

Do d6 cong suat co cua dong co:
R' 1-s (3.25)
12 12 ] 12y
P = P = P, =mil 2Tz_ml| ;R =m,l szT
Cong suit dua ra truc dong co P2 s& nho hon cong suét co vi khi may quay c6 ton hao
co Peo (ton hao do ma sat va quat gio) va ton hao phu Pr.

) 5 P2 = Pco - ( pco + pf) (326)
Tdng ton hao trong dong co dién:
ZP = pCul + pFe + pCuZ + pca + pf (327)

Cong suét dua ra dau truc P2 = P31 - z P

Hiéu suat:

_ 3.28
n% = ﬂ100% = I:)l—z“PlOO% ( )
R 1
Cong suét phéan khang dong co nhan tur ludi dién:
Q =mu,l;sing (3.29)

Mot phan cong suat phan khang nay duoc dung dé sinh ra tlr truong tan trong mach
stator va tur truong tan trong rotor:

q, =ml nglz ql:mlllle (3.30)
Phan 16n cong suat phan khang con lai duoc ding dé tao ra tir truong trong khe ho:
Q, =miX, @:31)
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Vay:
Qm = mllozxm

(3.32)

Do khe ho khong khi (giita stator va rotor) 1on hon khe hé khong khi trong may bién
ap nén dong dién tur hda trong dong co khong dong bd 16n hon dong di€n tir hda trong may
bién ap, thuong 1, =(20—25%)I,. . Do Qm Va lo twong d6i 16n nén hé s6 cong suatcos ¢ ciia
dong co thap, thuong thi cosg, =0.7—0.95 va khi khong tai cos g, =0.1-0.4, rét thap.

3.2.3 Moment quay

Pé dong co khong dong bd Iuc 1am viée duge thi moment do dong co sinh ra phai can

bang vi moment tai:

Mat = Mo + M2
+
Trong do: M, = Peo * P va MZ:E
® ®

, . 27Z'n . X n R
Véi o= o0 la toc do gbc cua rotor.

Cong thirc tinh moment dién tir dugc viét lai:

Mdt: pco+pf+P2 :&
w w
Mat khac:
Mdt _P_dt
2]
Vay “o = Fit
2
= Pca =2Pdt =£Pdt =(1_S)P,zt
@, n

T6n hao ddng trén rotor:

PCuZ = Pdt - Pco = SPdt
Theo mach tuong duong, ta bé nhanh giira Zo va suy ra:
Ul

\/(R1+F§j2+(xl+x;)2

Viay moment dién tir tng v&i dién ap ngudn dit vao dong co 1a:
m,pU’R", /s

N
2nf, [[ R+ R j +(X1+X'2)2}
S

Nhan xét: Véi tan s6 ¢b dinh va tham sb cho trudc thi:
- Moment di¢n tur ti 1€ v&i binh phuong dién ap.
- Moment di¢n tu ti 1€ nghich véi dién khang.
- Moment dién tir 1a ham sé cua hé sb truot: Mdt = f(s)
Khi m¢ may dong co this = 1, ta c6 moment m¢d may:
mpl R,

M’”’”zzﬁ,;[(@%)n(@wﬂ

I, =

M=

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

Dud6i tac dung ctia Mimm, rotor bat dau quay, thi hé sé truot giam va moment ting dan.
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Khi hé s truot dat gia tri toi han Sm, moment dat gia tri cuc dai, ¢ tl}é Xac d‘inh Sm
ung vOi Mmax bang cach lay dao cap 1 phuong trinh 3.39 va cho ham so0 nay bang O:
M, _,
ds
R, (3.41)

R Xy

Moment cuc dai:
" ArfRA+ X+ X))

Vay:
- Mmax ti lé v6i Ug
- Mmax khong phu thudc vao dién tr¢ cua rotor
- Dién trdé rotor R', cang 16n thi sm cang 16n.
Mudn cho khi mé may Mmm = Mmax thi phai ting R'2, diéu nay thuc hién dugc khi:

R | (3.43)
g =—2—](dor<(x1+X2))
",
R,+ & (3.44)
hay s, = “ =l =>Rp=?
L+x,
M
5 = 5m 0
: Em 1 3
A - Mpzz
7 cneas Myphst | Ché€dgdénged | Himadt

Hinh 3.20: Quan hé dic tinh co M = f{s) cia may dién khong ddng bd

- Pong co: O<s<1 n<nl
- May phat: -0<s<0 n>nl
- Him: 1<s<+xo n<0

n=0 s=1

Piém M = Mma la gi61 han lam viéc on dinh cua dong co, mudn dong co lam viéc on
dinh thi Mam < Mmax; v6i Mam d6, dong co c6 thé lam viéc 6n dinh véi tai dinh muc va c6 kha
ning chiu tai ngan han.

Kha ning qué tai ciia dong co duge thé hién & ti so:

M ai s (3.45)
K,, =—"%: nang lyc qua tai cua dong co.
am
Trong thyc té thudong khong biét cac tham s bén trong nén dung biéu thirc Klox:
M, mpUZR',/s 4 f (R + X, +X",) . (3.46)
Mowe RS m, pu/? '
" Z”f{(RﬁRSZ] +(X1+X'2)2} P
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3.47
& 2 : thong thuong thi Ry = R" (3.47)

max 7+7m

s = kK +. k2 (3.48)
s

3.3 M6 mdy déng co khéng dong bp
3.3.1 Moment va dong dién mé may
Phuong trinh can bang moment trong qua trinh mé may:
M—M, =3 dQ (3.49)
dt
Trong d6: M 1a moment dién tir cia dong co di¢n
Mc: 1a moment can cua tai
J 1a moment quan tinh

Nhan xét:
- Tiang tdc d6 thuan loi khi d €2/dt >0, nghia 1a M> Mc
- (M-Mc) cang 16n thi tang toc do cang nhanh.
- May c6 quan tinh 16n thi thoi gian mo may tk lau.

Qué trinh mé may cta dong co 1a qua trinh ké tir luc dong mach, dat dién 4 ap vao day
quin stator ctia dong co (rotor con dimg yén n = 0) t6i luc dong co 1am viée voi tbe do on
dinh. (n 00— ndm)

Pé cho may quay dugc thi Mmm phai 16n hon moment tai tinh va moment ma sat tinh.

Khimé may: n=0,s=1

_ U, (3.50)
" JRAR,) (K X )

Thuong thi Imm =(4-7)lam tng v&i Ugm
mpl R, (3.51)

) 2;:/1’[(1;;“?2 )+ ¢+ ,I"Z)Z}

Dong dién mé may qué lon khong nhitng 1am cho ban than may bi ndng ma con gay
sut &p 16n trén luoi di€n anh hudng téi thiét bi khac 1am viée trén cung ludi dién. Do vay phai
han ché dong mo may.

Yéu cau khi mé may:

- Dong dién md may phai han ché dén mirc thap nhét.

- Moment mé may phai du 16n d¢é dam bao (M-Mc)> 0 dé tién hanh tang tdc.
- Thoi gian mé may ngan.

- Tén hao trong qua trinh md may phai duoc han ché ¢ mirc thép nhét.

- Thiét bi va phuong phap mé may phai don gian — van hanh chac chén.

Nhitng yéu cau trén 1 trai nguoc nhau, vi thé tiiy theo yéu ciu sir dung va cong suit
cua ludi dién ma ta chon phuong phap mé may phu hop.

3.3.2 Phuong phap mé may
3.3.2.1 Mé may true tiép

Phuong phap mé may ndy ding trong truong hop cong suat ciia ngudn cung cip 1on
hon nhiéu so véi cong suat ctia dong co hodc mé may khong tai.

DPong CB ndi truc tiép diy quin stator vao ludi, dong co quay.
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Hinh 3.23: M& may truc tiép
Khi cip ngudn, dong dién mo may 16n, tdc do dong co ting dan thi dong md may
giam Xuéng. Khi tdc d6 6n dinh thi dong di¢n ¢ lai tri s6 binh thuong.
Uu diém:
- Thiét bi mé may don gian.
- Moment mé may (Mmm) 16n.
- Thoi gian mé may nho.
Nhuoc diém: 14 dong dién mé may Imm 160, 1dm anh hudng dén Iudi dién va cac phu tai
khéac.
Ap dung: Dung d& mo may cho céc dong co nhé va trung binh.
3.3.2.2 Ha dién ap mé may
3.3.2.2.1 Ding cuén khéing néi véi mach dién stator:

Khi mo may: CD2 cit, dong CD1 dé ndi diy quin stato vao Iu6i dién théng qua cudn
khang CK, khi dong co quay 6n dinh, dong CD2 dé ngan mach cudn khang, ndi truc tiép day
quén stato vao luéi dién.

Goi Imm 1a dong dién mé may truc tiép voi dién ap Uz

Pién ap dat vao ddy quan stato:

1

U .
U = f (voik>1: ty sO cudon khang)  (3.52)

O —
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Hinh 3.24: M6 may ding bién cudn khang

Dong di¢n m¢ may:

S | (3.53)
I — mm
mm k
Moment mé may:
M 3.54
hd%m:: kﬁ? ( )

3.3.2.2.2 Diing bién dp tw ngéu:

Trudc khi mé may: cat CD2, dong CD3, may bién ap tu ngiu dé & vi tri dién ap dat
vao dong co khoang (0,6-0,8)Uam, dong CD1 dé nbi n01 day quén stator vao ludi dién thong
qua may bién 1 ap tu ngau. Khi dong co quay 6n dinh, cat CD3, déng CD2 dé ngan mach may
bién ap ty ngiu, ndi truc tiép day quén stato vao ludi dién.

Thir tu dong mach bién ap : ’ .
Khi m¢é may, dong co duoc cap nguon:
U (3.55)
U =—
v6i k: ty s bién ap

clas

Hinh 3.25: Mé may dung bién ap tu ngau

Luc do dong dién mo may cua dong co:

; - (3.56)
pC™ k
V6ilnm la dong dién moé may truc tiép
Dong dién may bién 4p tu ngau nhan tur ludi dién:
R S (357)
mmBA
kT kT2
Moment md may:
M (3.58)
M, ==
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3.3.2.2.3 Diing phwong phdp déi néi Y - A : Phwong phdp nay chi diing cho dong co khi
lam vigc binh thuong, day qudn stator diu hinh A, di¢n dp pha bing di¢n dp ddy ciia ludi.
Goi Zs: tong trd pha.

U, : dién ap cua ludi dién. A B C
KhiméméydéuY:U|=\/§va , ey = lay ;;;j .
L = o = . 0 o 0
dy = liy =——
3z,
. N , 4 Ul
Khi m¢ may dau A : Uy = Usy , laa = \/§ lta = \/§Z—
f a P e
I U, Z 1 1
Dovay f = = IdY:£
IdA ~ 3z Jau, 3 R
x \\ D
Y

Hinh 3.26: M6 may bang cach d6indi Y — A

Vay : dong giam di 3 1an , 4p giam +/3 1an , Mmm gidgm (+/3)2 =3 lan.
U (3.59)

(3.60)

(3.61)

mm

3.3.2.3 Mé may bang cach thém dién tré phu vao rotor dong co rotor diy quan

Phuong phap nay chi dung cho nhiing dong co rotor day quin vi dic diém cua loai
dong co nay la co thé thém dién tro phu vao mach rotor.

Khi dién tro roto thay doi thi dic tinh M = f(s) ciing thay d6i theo. Khi diéu chinh dién
tré mach rotor thich dang thi Mmm = Mmax ( dudng 3). Sau khi rotor quay dé gitt mot moment
dién tir nhat dinh trong qua trinh m¢ may, ta cit dan dién tré ndi thém vao mach roto lam cho
qua trinh tang toc dong co tu dac tinh nay sang déc tinh khac va sau khi cit toan bo dién tre
thi s& ting toc dén diém lam viéc cta dic tinh co tu nhién.

U M 4
r, Itr, 6F Ity
~
3 :
LS
0 ' >
@ (b) 1

Hinh 3.27: Mo may bang cach thém dién tré phu
a) So d6 m& may; b) Bac tinh m¢ may
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_ U, (3.62)
JRARLHR, P H(X +X,)?
v - m PU;(R,+R',)
" 27f [(R4R, 4R, +(X,+X,)*]
Giam Imm nhung Mmm tang 1én . D6 13 uu diém 16n cta dong co rotor ddy quéan so véi
rotor 16ng soc.
Vi vy nhiing tai cAn moment mé may 16n thi dung dong co rotor day quan.
3.4 PONG CO KHONG PONG BQO MOT PHA
3.4.1 Pai cuong
Pong co dién khong dong bo mot pha duge s dung rat rong rii trong dan dyng va
cong nghiép nhu may gidt, tu lanh, may lau nha, may bom nudc, quat, cac dung cu cam tay,...
CAu tao: Dong co khong ddng bd mot pha ciing gdm co stator va rotor
- Stator: giong dong co khong dong b ba pha, nhung chi c6 day quin mdt pha.
- Rotor: dang rotor 1ong soc gidng dong co khong ddng bo ba pha.
3.4.2 Nguyén ly hoat dong
Khi ndi ddy quan mot pha stato vao ludi dién c6 dién ap Ui thi trong ddy quan c6 dong
dién xoay chiéu hinh sin chay qua:

i, = /21, sinwt (3.63)

Dong dién nay sinh ra tir trudng stato co phuong khong doi nhung co do 16n thay do6i
theo thoi gian, goi 1a tur truong dap mach:
F=F, sinotcosa (3.64)

Chiéu lye dién tu

Tui théng
stato

(a) Q (b)

Hinh 3.28: Dong co khong dong bd mot pha mot diy quin
a) Tt truong dap mach chia thanh tir truong quay thuan va quay ngugc
b) Tt thong va luc dién tur tdc dung Ién rotor
Ta phén strc tir dong dap mach nay thanh hai std quay:
- Strc tir dong quay thuan: Fiim
- Strc tir dong quay thuan: Fiom
Hai strc tor dong nay co:

- Bién do:
Fo _p _p N2 WKy, (3.63)
2 —Tum — Yoom T T
r 7Z- p
- Toc do:

@ . A
+ Quay thuan: n, =— clng chiéu quay rotor
Y

+ Quay nguoc: n, =-N,; nguoc chiéu quay rotor
So v&i rotor ¢6 hé sb truot:
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+ Thuén: s, = =N
nll
-n
+Nguge: 5, =—2—=2-5
-y

T truong quay thudn tdc dung véoi dong di€n rotor s€ tao ra moment quay thudn
Mz(hinh 3.29), Con tur trudng quay nguoc tac dung véi dong dién rotor tao ra moment quay
nguoc Mz (hinh 3.29). Tong dai s6 hai moment nay cho ta dac tuyén M = f(s): M = My + Mz =
f(s)

yw

M;

Hinh 3.29: Moment caa dong co khong ddng bo mot pha
Tir dac tinh ta thiy rang lic mé may (n =0, s = 1), M1 = M2 va nguoc chiéu nhau nén
M =0, vi vay dong co khong thé tu quay duoc. Néu ta quay rotor theo mot chiéu nao do, s # 1
tirc M # 0 dong co sé tiép tuc quay theo chiéu d6. Vi vay dé dong co mdt pha lam viéc duoc,
ta phai c6 bién phap md may, nghia la tim cach tao ra cho dong co moét moment lGc rotor
dimg yén (M = Mk khi s =1).
3.4.3 Cac phwong phap mé may
3.4.3.1 Mé may dong co khong dong bé mét pha dung tu dién
3.4.3.1.1 Dong co mot pha dung tu dién thuwong truc
Cuon day phu va tu di¢n lam viéc van hanh song song véi pha chinh khi dong co lam
viéc binh thuong. Loai nay c6 cong suét thuong nho hon 1 Hp va c6 dic tinh co tot.

Ip
o =
AYlc
-
X
G

Hinh 3.30: Pong co mot pha dung tu dién thuong truc
o> Pic diém pha dé:
- Cudn dé c6 tuong d6i nhiéu vong day
- Tu lam viéc (tu ngdm) c6 ciu tao tir film polypropylene cho phép lam viéc lién tuc
v6i ngudn dién
<> Pic diém caa dong co :
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- Hé sb cose >0,8
- Moment mé may cua dong co niy thap:
Mmm:O,SMdm
< Ung dung :
o Dong co nay dugc sir dung nhiéu trong cac loai may bom nuéc quat gid.
b. Pong co dung tu dién mé may
<> Nguyén ly hoat dong:
- Khi m¢ may pha dé tham gia vao mach.
- Khi téc d6 dat 70-80% tdc d6 dinh mirc thi cong tic ly tAm s& mo ra va cat pha dé ra
khoi ludi dién.
Ngitly tim
O . e

L)

X
G B o~ Y
Hinh 3.31: Pong co mot pha dung tu dién mé may
X Dic diém cua pha dé: Do lam viéc ngin han nén:
- Cudn day pha dé c6 rat it vong day
- Tu dé 1a tu khoi dong cé cAu tao ban cuc tir
X Dic diém dong co:
- Hé s6 cosphi thap < 0,7
- Moment mé may ctia dong co nay 1on:
Mmm=1,5Madm
< Ung dung: Pong co nay duoc dung trong cac may cong cu.

Ngoai ra, dé cai thién dic tinh 1am viéc va momen md may ta dung dong co hai tu
dién. Mot tu dién mé may kha 16n (khoang 10 <15 lan tu dién thuong truc) duoc ghép song
song vdi tu di¢n thuong tryc. Khi mé may tdc do dong co dat dén 75+85% toc do dong bo, tu
dién mdé may duogc cit ra khoi cudn phu, chi con tu dién thuong truc ndi v6i cudn day phu khi
lam vi¢c binh thuong.

3.4.3.2 Mé may dong co khong dong bé mét pha ding cudn diy phu
Loai dong co ndy dugce dung kha phd bién nhu may diéu hoa, may giit, dung cu cam
tay, quat , bom ly tam ...

N

CD
| y K s+ M
e Cudn chinh

Cudn chinh

Va cudn phu

(a) (b) (c)
Hinh 3.32: Pong co ding diy quan phy
a) So d6 két ndi; b) Po thi vecto ic md may; ¢) Pic tinh M=f(s)
Céc phan chinh cua loai dong co nay cho trén hinh 3.32a gdm cé: day quan chinh Nc (
day quan lam viéc), diy quan phu Np (diy quin mé may). Hai cudn day nay dat léch nhau 90°
dién trong khong gian va rotor 1ong soc.
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Dé c6 dugc moment mé may, nguoi ta tao ra goc léch pha gira dong dién qua cudn
chinh Ic va dong qua cu¢n déy phu Ip bang cach mac thém mot dién tré noi tiép v6i cudn phu
hodc dung diy quan ¢ nho hon cho cudn phy, goc léch ndy thudng nhé hon 30°. Dong trong
day quéan chinh va trong day quan phy sinh ra tir trudng quay dé tao ra momen mé may. Do
thi vecto lic mé may duogc trinh bay trén hinh 11.5b.

Khi toc d6 dat dugc 70+75 % tbe 46 dong bod, cudn day phu dugc cét ra nhd cong tat
ly tam K va dong co tiép tuc 1am viéc véi cudn day chinh. Pic tinh momen dugc trinh bay
trén hinh 3.32c.

3.4.3.3 Dong co dung vong ngin mach

Hinh 3.33a cho thay cau tao loai dong co nay. Trén stato ta dat day quin mot pha va
cuc tir duoc chia 1am hai phan, phan co vong ngan mach K 6m 1/3 cyc tir va rotor 16ng soc.

Dong dién chay trong day quén stato tao nén tu thong qua phan cyc tir khong vong
ngan mach va tir thong qua phan cuc tir ¢6 vong ngan mach. Tir thong cam Ung trong vong
ngan mach sdd, cham pha so véi tir thong mot goc 90° (hinh 3.33b). Vong ngin mach co6 dién
tro va dién khang nén tao ra dong dién cham pha so véi stc dién dong mot goc nhé hon 90°.

b M
0 I 1 n
Py S
. I n
ln (b) (c)

Hinh 3.33: Bong co khéhg ddng bd mot pha co vong ngin mach & cuc tir
a) CAu tao; b) Do thi vecto; ¢) Pac tinh moment
Do ttr thong va léch nhau trong khong gian nén chiing tao ra tir trudng quay va lam
quay rotor. Loai dong co nay c6 momen m¢ may kha nho Mk = (0,2-0,5) Mam, hi¢u suat thap
(tir 25 - 40%), thuong ché tao voi cong suat 20 - 30W, d6i khi ciing c6 ché tao cong suit dén
300W va hay str dung 1am quat ban, quat tran, may quay dia ..
3.4.4PAO CHIEU PONG CO MOT PHA
Pao chiéu hai dau cudn chay hoac hai dau cudn dé

Ngitly im | )
sy Ngatly tam

O N

A G >

A

U~ T U~ T

X| B Y o B

(Y Y Y

o (Y Y\ c
Hinh 3.34: Quay chiéu thuan Hinh 3.35: Quay chiéu nguoc

3.4.5 Pong co ba pha lam vi¢c trong luéi dién mot pha
C6 nhiéu truong hop nguoi ta ding dong co dién ba pha ¢ lu6i dién mot pha. Luc do
chi can dat mot dién ap mot pha vao hai ddy quan pha ndi tiép, day quéan pha con lai duoc ndi
thém dién dung lam thanh day quan phu (hinh 11.6) dé mé mdy va ting cuong moment lic
lam viéc.
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Hinh 3.36: M6t vai phuong phap mé may dong co dién ba phatrén lu6i dién mot pha
Kinh nghiém va tinh toan cho thiy rang, doi dong co dién ba pha thanh dong co dién

mdt pha kiéu dién dung thi dic tinh cua dong co mdt pha c6 kém di, gia dién dung dat, do d6
thuong doi dong co dién ba pha cong suat khong qua 1,7 kW thanh dong co dién mot pha kiéu
dién dung.

% Cau héi va bai tap

Cau héi

1. Trinh bay cu tao ctia may dién khong dong bo.

2. Phan loai may dién khong dong bo.

3. Cac dai lvong dinh murc trong may dién khéng dong bo.

4. Trinh bay su hinh thanh tir trudng quay trong ddy quén 3 pha.

5. Trinh bay dic diém cua tir trudng quay.

6. Trinh bay nguyén ly 1am viéc ctia dong co khong dong bo.

7. Trinh bay nguyén 1y 1am viéc cuia may phat khong dong bo.

8. Trinh bay cdu tao ctua dong co khong dong bo mot pha.

9.  Trinh bay nguyén Iy hoat dong ctua dong co khong dong bo mot pha.

10. Trinh bay cac phuong phap mé may dong co khong ddng bd mot pha.

11. Trinh bay yéu cau mo may doi véi dong co khong dbng bd ba pha.

12. Trinh bay cac phuong phap m¢ may dong co khong ddng bo ba pha.

13.  Trinh bay cac phuong phap diéu chinh toc do dong co khong ddng bo ba pha.

14. Cong suat trong may dién khong dong bd? Gian d6 ning lwong trong may dién khong
ddng bd? Hiéu suit ctia may?

15. Thiét 1ap so d6 thay thé dong co khong dong bo.

16. Pic tinh co dong co khong ddng bo: thiét 1ap biéu thirc tinh momen quay, xay dung
dac tinh co?

Bai tap

1. Cho dong co dién khong ddng bd ba pha rotor long soc, Pan=10 kW,f=
50Hz,U:220/380V, cos¢, =0,8, n, =09, Nam= 2850Vv/p; 2p=2; Us.= 380(V)

Lo =5; M i =15

I dam M dam

Mc=0,5Mam, ap dung pp md may bang bién ap tuy ngau. Tinh ty s bién ap 16n nhat ma
dong co van mo may dugc.

HD

Moment dinh mirc

L= 9,55 _ g, 5591000 _ 35 i)
2850

dm

M
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Khi ép dung phirong phdp mé mdy ding bién ap ty ngau

! M mm
Mom =732
Theo dé:
M mm — 1’5M dm
Suy ra:
M' — Mmm =1’5Mdm
mm kt2 kt2
Moment can toi da ma dong co vin mé may duoc:
l 5M
Mcpx M., < 05M,, 2"’"
t
Suy ra:

ff

Cho dong co dién khong ddng bd ba pha Rotor 1dng soéc, Pam=30 Hp,f=

50Hz,U:380/660V,C0Sj=0,8, 7, —0,9.Nm= 1450 Vip, 2p=4, 1 _5 Mm _15. y,=

dm dam

380(V) (1Hp=746w) q
Tinh Mc toi da ma dong co c6 thé mo may dugc khi ap dung phuong phap mé may Y/D?

Ps
M¢max <05M

3. Mot dong co dién khong dong bo ba pha Pam = 14 kW, f= 50Hz; Y/A = 380/220; Imm/
ldm = 6; Mmm/ Mdam = 1,5; cos@am = 0,85; Nam = 0,91; nem = 960 vong/phut; dong co lam viéc
voi ludi dién c6 Ug = 220V

Moment can M¢ = 0,55 Mgm. Ding may bién ap tu ngau véi Kpa = 1,6 c6 thé mé may duoc
dong co khong?

bs

C6 thé mé may duoc.

4. DPong co khong ddng bo 3 pha rotor 16ng séc c¢6 cac thong sd sau: Pam = 2.8KW, Ugm =
380V, fam= 50Hz, 4 cuc, nam = 1350 v/p,Dong co dugce ddu vao ngudn c6 Ug = 380V. Tinh

a) Moment dinh muc cia dong co.

b) Téc d6 dong co voi tan sb f= 40 Hz, moment tai khong doi.

C) Tbc do dong co voi dién ap U =300 V, moment tai khong doi.

Ds
Téc do tir truong: N, = % _ 80250 _1500v/ p
HE s6 truot: s = n-n_ 1500-1350 _01
n, 1500
Moment dinh mtrc:
3
M, 9,55 e —g552810° 19 g (nm)

dm
Do giam tdc (tan sb 50Hz): An=n, —n=1500-1350=150v/ p
Tai khong d6i, do d6 do giam tdc nay khong do6i khi tan sb thay doi:

Do giam tdc (tan sb 40Hz): An=n, —n= 0040 _ n=150v/p

Téc d6 dong co ¢ tan sé 40Hz: n = 1050v/p
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Téc d6 dong co khi U =300 V
n=(1-sx’)n, = (1-0,1x1,26°)x1500 =1261,4 (v/p)
Véi X:Uﬂ:@=1,26
U 300
1. Mot dong co khong dong b ba pha, rotor diy quan, R, =0,46(Q), X, =2,24(Q),
Kea =0,932, W, =192vong, R, =0,02(Q2), X,=0,08(2), K,,=0,955, W, =36 vong.

D4y quan stator déu tam giac, mang dién Up = 220V, =50 Hz, s0 pha m; = m; = 3.
a) Tinh hé sd quy ddi strc dién dong Ke va h¢ sO quy doi dong dién Ki
b) Tinh dién tré mdé may mic vao mach rotor dé moment mé may dat cuc dai.
c) Tinh dong di¢n stator va dong dién rotor khi c6 dién tré mé may.
d) Tinh dong dién stator va dong dién rotor khi mo may truc tiép.

HD ) i

a) Hé so quy doi strc dién dong

K. = Wleql 192.0,932 52
Wdeq2 36.0,955

Hé s6 quy d6i dong dién
_ MWKy _3.192.0,932 _
" mW,K,, 3.36.0,955
b) Hé sé quy doi tong tre
K=K.,K,=5252=27,04
Dién tré rotor quy doi vé stator
R, =K,.K.R, =5,2.5,2.0,02 =0,54(Q)
Dién khang rotor quy dbi vé stator
X, =K,.K X, =5,25,2.0,08=2,163(Q)
Pé moment mé may cuc dai thi
R, +R;
= X, + X,
Tu do c6 R, =3,88(Q)
Dién tré phu chua quy dbi

R, = =0,1436(2)
c) Dong dién pha stator khi m¢ may béng dién trdé phu & mach rotor:
| = Y,

T JRAR R ) (X, + X))’

220

" J(0,46+0,54+3,88)? + (2,24 +2,163)?
Dong dién day lic mé may (stator dau tam giac)
| = V3., = V/3.33,47 =58(A)

Dong dién rotor khi m¢ méy (rotor ddu sao)

=33,47(A)

I, =K.l =K.l =5,2.33,47 =174(A)
d) Dong dién pha stator khi mé may truc tiép
Lo = Y,

JR AR + (X, +X,)
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L 220
" J(0,46+0,54)" + (2,24 +2,163)’
Dong dién day stator khi mo may tryc tiép
U

-3 p
T JRARY (X X,

7 220
" (0,46 +0,54) + (2,24 + 2,163)’
Dong dién rotor khi mé may truc tiép (rotor dau sao)
|, =K.l,=K.l__ =5 248786 =253 687(A)

i*' mmp

= 48,786(A)

=84,4(A)

2. Cho dong co dién khong dong bd ba pha rotor 16ng séc, Pam=10 KW,f=
50Hz,U:220/380V, cos¢, =0,8, , =09, Nam= 2850Vv/p; 2p=2; Us.= 380(V)
Imm :5;Mmm :1,5
I dm M dm
a) Dong dién dinh mirc ciia dong co.
b) Moment dinh mirc ctia dong co.
¢) Hé sd truot dinh mirc.
bs
a) 21,1A
b) 355N.m
c) Sdim=0,05
3. Cho dong co dién khong ddng bd ba pha rotor 10ng soc, Pam=30 Hp, f= 50Hz, U:

I M
380/660V, cos(1=0,8, 77, =0,9, Naw=1450(v/p), 2p=4, -MM 5 MM _15: Yy = 380(V)
dm | M
dm dm
(1Hp=746w)
a) Dong co diu kiéu gi? (V& hinh so dd dau thuc té)
b) Dong dién dinh mac ctia dong co?
c) Moment dinh mic cua dong co?
d) Hé sd truot dinh mirc?
bs
a) Déu tam giac
b) 1=472A
c) M=147,4N.m
d) S=0,03
4. Mot dong co dién khong déng bd ba pha Pdm = 14 kW, f = 50Hz; Y/A = 380/220;

mm _ g M mm =15; cospdm = 0,85; ndm = 0,91; ngm = 960 v/p; dong co lam viéc vdi ludi
Idm M am
dién co6 Ud = 220V.

a) Xac dinh cach dau day dong co, tinh tdc do déng bd, hé sd truot va tan sb dong dién
rotor?

b) Tinh Idm, Imm, Mdm, Mmm

Ds

a) Pau tam giac, nl = 1000 v/p, s = 0,04, 2 =2 Hz

b) lam=47,5A, lnm= 285 A, Mam = 139,27 N.m, Mmm = 208, 9 N.m

5. Mot dong co KHONG PONG BO 3 pha ¢ p=2, f=50Hz, P1=3,2KW, AP=200W,
APg1+ AP»=300W, R’>=1,5Q, I’>=5A. B6 qua céc tdn hao phuy, tdn hao co. Tinh:
a) Tbc do cua rotor.
b) Moment di¢n tur.
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Chuong 3

Ds

a)
b)

17.
a)
b)
muc
c)
co.
d)
Ds
a)
b)
c)
d)
18.

n = 1440 v/p
M =18 N.m
Mot dong co khong ddng bd ba pha bdn cuc duge cip dién tir ngudn 50 Hz.

Tinh van tbc dong bd ’ )
Trén nhan dong co cd ghi van toc dinh mic 1a 1425 vong/phut. Tinh hé so trugt dinh

Gia sir tai cua dong co giam xudng va hé s6 truot con 0.02. tinh van tbc méi ciia dong
Tinh van tdc truot trong hai trudng hop trén.

1500 v/p

0,05

1470 vip

75 vip; 30 vip

Cho dong co di¢gn khong déng bd ba pha rotor léng soc, Pdm=10 kW, f=

50Hz,U:220/380V,  cosPan=08, an =09 ndm= 2850vip: 2p=2: UdL= 380(V)

mm _ 5- mm _ 1,5
| Y
dm dm
a) Dong dién dinh mirc ciia dong co.

b)
bs
a)
b)

Hé sb trugt dinh mirc.

lim=21,1 A
S=0,05
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