Chuwong 1. MAY BIEN AP

Trong phan nay noi dung chu yéu dugce dé cip dén nhim giip nguoi doc hiéu
dugc cau tao va nguyén ly lam viéc chung cua may bién ap, biét phwong trinh can
bang 4p, so d6 thay thé va cac thong s6 ky thuat cua may bién 4 ap.

Ngoai ra nguoi doc con hiéu dugc phuong phap bién doi dién ap ba pha va to
ndi day ctiia may bién 4p 3 pha.
1.1 Khai niém chung
1.1.1. Dinh nghia mady bién ap

May bién 4p 1a loai may dién tinh, dung dé bién doi dién ap cua hé théng dién
xoay chiéu nhung van giita nguyén tan sO cua h¢ thong.

‘May bién ap c6 2 cura: cua nbi véi ngudn dién goi 13 so cip cua mdy bién ap,
ctra nbi voi tai goi 1a thir cdp clia may bién 4p.

Cac dai lugng, thong s6 so cap trong ky hiéu c¢6 ghi chi so 1: 86 vong day cudn
day so cip W, dién ap so cap: Uy, dong dién so cap: I, cong suat 0 s0 cap: Sy, Py

Cac dai luong, thong so thir cap trong ky hiu co ghi chi so 2: 56 vong day cudn
day thir cap W, dién ap so cap U,, dong dién so cap I,, cong suat & so cap: S,, P, Ky
hiéu ctia may bién 4p va so dd nguyén Iy cia may bién ap mot pha nhu hinh 1.1

- }f

(b)

Hinh 1.1. Ki hiéu (a) va so’ do nguyén ly (b) cia may bién ap mot pha
May bién ap c6 vai trd quan trong trong hé thong dién. C6 2 dang may bién ap chinh:

May bién dp dién luc duoc dung trong hé théng truyén tai va phén phéi dién
nang, lam nhiém vu: nang di¢n ap dau ra may phat dién (thuong tir 6,3 dén 38,5 kV)
1én muc dién ap cua duong day truyén tai (thuong 1a 35, 110, 220 va 500 kV) va ha
dién ap duong day xudng muc dién ap cung cap cho cac tai (thuong c6 cac mic 3kV
hodc 6kV va 110V dén 500V).

May bién dp chuyén ding dugce dung trong céac thiét bi: xe dién, 1o dién, han
dién, do luong v.v..

1.1.2. Cac luwgng dmh mikc ciia mdy bién dp

Cac lu:(mg dinh murc ciia may bién 4p 1 cac thong s6 k¥ thuat ciia may do nha
san xuat may qui dinh.

) - Pién ap dinh mirc so cép, Ky hi¢u U4y, 1a dién &p qui dinh cho cudn day so
cap.

- Dién dp dinh micc thir cap, Ky hiéu Unpgr la di€n ap gilta cac cuc cua cudn thir
cap khi thtr cAp hd mach va dién ap so cép 1a dinh mirc. Theo qui u6c, v6i mdy bién ap
1 pha, dién ap dinh muc 1a dién ap pha; V&i may bién ap 3 pha dién ap dinh mirc 1a
dién ap day. Pon vi cia dién ap ghi trén may bién ap thuorng lakV.

- Dong di¢n dinh mirc 1a dong dién qui dinh cho moi cudn day cua may bién ap
g v6i cong suit dinh muc va dién 4p dinh mic. Theo qui udc, véi may bién ap 1
pha, dong dién dinh murc 1a dong dién pha. V61 may bién 4p 3 pha dong dién dinh mirc
1a dong dién day. Dong dién dinh mirc so cap, ky hiéu 13 I;4m, dong dién dinh muc thi
cap, ky hiéu la l24m. Don vi dong dién ghi trén may bién ap thuong 1a A.

- Cong sudt dinh mire, ky hidu S4m (don vi do kVA), 1a cong suat biéu kién dua
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ra ¢ cudn day thur cap may bién ap khi dién ap, dong dién may bién ap ¢ dinh murc.
Déi v6i may bién ap 1 pha, cong suét dinh mirc 1a:

S - Ude |2dm ~ Uldm Ildm (11)
Dbi voi may bién ap 3 pha cong suat dinh mirc 1a:
Sdm - \/§ U2dm-|2(im ~ \/§ Uldm- I 1dm (12)

Ngoai ra trén nhin may bién ap con ghi tin sd, sb pha, so d6 ndi day va td ndi day,
dién ap ngén mach, ché do lam viéc...cla may.
1.2. CAu tao ciia may bién ap

May bién ap c6 cac bo phan chinh sau: Ldi thép, diy quin va vo may
1.2.1. Ldi thép

L5i thép may bién ap dung dé dan tir théng chinh ciia may. Pé giam dong dién
x04y trong 1i thép, ngudi ta ghép 161 thép bang cac 1a thép k¥ thuat dién.

Phan 13i thép c6 10ng cudn day goi 13 tru ciia 151 thép. Phan 16i thép ndi cac tru
v6i nhau thanh mach tir khép kin goi 1a gong cua 16i thép. Tiét dién cua gong c6 dang
hinh chir nhat.

Hinh 1.2. Tiét dién tru 15i thép ciia may bién ap
Tiét dién cua try, d6i vi may bién ap cong sudt nho thi ¢6 dang hinh chit nhat.
Déi v6i méy bién ap cong suét 16m thi c6 dang hinh bac thang nhu hinh 1.2.
Gong va tru c¢6 thé ghép v6i nhau theo phuwong phap ghép ndi hay ghép xen ké.
Ghép ndi thi try va gong ghép riéng, sau d6 dung xa ép va bu 1ong vit chat lai nhu hinh
1.3a.

i

Hinh 1.3. Ghép ndi giira tru va gong riéng (a) va xen ké (b)

Ghép xen ké thi toan bo 161 thép phai ghép dong thoi, cac 14 thép duge xép xen
k& nhau theo thir ty nhu mo ta ¢ hinh 1.3b.

Pé an toan 161 thép duoc nbi voi vo va vo phai duoc nbi dat.

1.2.2. Day quan mdy bién dp

Day quan may bién ap thuong duoc ché tao bang diy dong hoic nhom, co tiét
dién tron hodc chir nhat, mat ngoai day c6 boc 16p cach dién.

M&i cudn ddy ctia may bién ap gom 1 sb vong day quan thanh 1 sb 16p chong
1én nhau. Gitra cac 16p day ctua 1 cudn day. Gilra cac cuon day vdi nhau va gitta cudn
day véi 16i thép déu co 16p cach dién.

Mot pha cua may bién ap thuong c6 2 cudn day, cudn day nbi vao dién 4p cao
goi la cudn cao ap, cudn day noi vao dién ap thip goi l1a cudn ha ap. Khi cudn cao ap
va cudn ha ap cing quén trén 1 tru trong kiéu day quin dong tim, thi cudn ha ap duoc
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quan sat try, con cudn cao ap quan ngoai cudn ha ap nhu hinh 1.4. Lam nhu vay s&
giam duogc vat liéu cach dién.

cuon day cao ap

Cac 1o
cach g%n

Hinh 1.4. Day quan dong tam
Ngoai kiéu quan day dong tam con co kiéu quan day xen k&, nhu biéu dién trén
hinh 1.5. Trong kiéu quén nay, mdi cudén diy cao va ha ap gdm mot s6 banh diy dat
xen k& nhau.

Tru cua 161

e

Hinh 1.5. DAy quén xen ké
1.2.3. V6 may blén ap
V6 may bién ap gom 2 phan Thung va nap thung:

Thung may bién dp: Thung dung dé chira may bién 4p va chira ddu. Dau may
bién 4p dung dé tan nhi¢t cho may va tang cuong cach dién. Thung may lam bang
thép. Cac may cong suat nho (< 30KVA) thing c6 vé tron. Cac may cong suat vira va
16n, dé tang kha ning toa nhiét, vo thung dugc 1am theo kiéu dap song hodc duoc gin
cac dng tan nhiét hay bo tan nhiét nhu hinh 1.6.

Ndp thimg: Nép thing dung dé day kin thung va lp cac chi tiét nhu: Tru st cia
cac dau day cao ap va ha ap (co6 nhiém vu cach dién gitra cac déu day ra v6i vo may).
Binh gian dau: 1a 1 thung hinh try bang thép, dat trén nap va ndi thong voi thing may
bién 4p bang 1 dng. O 1 d4u cua binh ¢ gin 1 éng chi mic dau dung dé theo ddi murc
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dau bén trong. Binh gian dau tao khong gian cho dau trong thung may bién 4p gidn no
tu do, dam bao cho ap suit dau khong ting va thung luon day dau.

Pl S oy

(a) (b)
Hinh 1.6. V6 thing dap song (a), vé thiing cé ong tin nhiét (b)

Ong bao hiém: thuong c6 dang hinh tru, dat nghiéng, mot dau thong véi thung
may bién ap, mot dau bit kin bang 1 dia thuy tinh. Khi ap suat trong thung may bién ap
d6t ngot ting 1én qua 16m, dia thuy tinh s& v& dé dau dau thoat ra ngoai, may bién ap s&
khong bi hong.

B0 phan tuyén dong cia cau dao doi ndi cac dau dicu chinh dién ap cua day
quén cao ap.

1.3. Nguyén ly 1am viéc ciia may bién ap 1 pha

Hinh 1.7 1a so d6 nguyén 1y ctia may bién ap 1 pha c6 2 cudn day: cudn so cip

c6 W, vong, cudn thir cap co W, vong.

-
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Hinh 1. 7.So do nguyén ly cia may bién ap mot pha
Khi ta ndi cudn so cap W, vao ngudn di€n xoay chiéu co dién ap uy, tan sb f,
trong cudén W; s& c6 dong dién i;. Dong dién i, sinh ra tir thong ¢ bién thién chay kin
trong 18i thép xuyén qua ca 2 cudn day Wy, W, va dugc goi la tir thong chinh.
Theo dinh luit cam ung dién tir, tir thong bién thién ¢ s& lam cam ung trong
cudn day so cap stc dién dong:

d¢
e =-W,— 1.3
=G (13)
va trong cudn day so cap suc dién dong:
d¢
e, =-W,—- 1.4
=W, (14)

Khi may bién ap khong tai (cudn thu cap ho mach), dong dién thu cap i =0, tir
thong chinh chi do dong dién so cap i; sinh ra. Khi may bién ap c6 tai, cudn thi cap
clia may duoc ndi voi tai ¢6 trd khang Z,, st dién dong e, sé& tao ra dong dién thir cip
I, chay qua tai va cuon W,. Cudn W, cling sinh ra tir thong chay trong 161 thép va tir
thong chinh lac nay do ddng thoi 2 dong dién i; va i, sinh ra.

Dién 4p uy 13 hinh sin nén tir thong ¢ cling bién thién hinh sin: ¢ = dmaSinot thé
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vao (1.3), (1.4) ta cé:
e = de) W, — (¢ sinot) =4,44.f W,.9,, \/_sm(oot——) Ei\/_Sln((,Ot——)

b dt
e, =-W, % =W, E(d’m sinot) = 4,44.f W,.¢, +/2sin(ot — E) = E,/2sin(ot - E)
Trong d6:  E; = 4,44.£Wy.0p,
E1=4,44.fW1.¢p, (1.5)

Ey, B trong biéu thirc (1.5) la gia tri hiéu dung cua stc dién dong cudn day so cap va
thu cAp may bién 4p. Bleu thirc cia ey, €, cho thay cac stc dién dong nay co cung tan
s6 nhung khic nhau vé tri hiéu dung.

Ty sé: E Wy (1.6)

EZ WZ
Trong d6 K duogc goi 12 hé s6 may bién ap.

Néu bo qua dién trd day quan va tir thong tan ra ngoai 15 thép, s& co cac quan
hé gan dung U, = E;, U, ~ E,, va co:

U B W_y (1.7)

U2 EZ W2

Nghia 1a ty sé dién ap giita so cip va thir cip bién 4p gan dung bang ty sb vong
day cua 2 cudn.

Néu bo qua ton hao trong may bién ap, s& c6 quan hé gan dung:

Ulll ~ U2|2
) U I
Hay: —L1x 22K (1.8)
u, |,

Nhu vay, trong may bién ap, gilia cudn déy so cap va thir cap khong c6 sy lién
tryc tiép vé dién, ning luong dugc truyén tir so cap sang thtr cip nho tir thong chinh
trong 18i thép.

1.4. Phwong trinh cin bing dién va tir ciia may bién ap

Dé viét hé phuong trinh, ta chon chiéu dong dién, dién ap ¢ so cip va thi cap
bién 4p nhu hinh 7. Theo qui tdc van nit chai, chiéu tir théng ¢ phu hop véi chiéu iy,
chiéu ey, e, phu hop vai chiéu ¢. Chiéu i, duge chon nguge chiéu e,, do d6 chiéu tir
thdng do i, sinh ra ngugc chiéu ¢.

Trong may bién 4p, ngoai tir thong chinh ¢ chay trong 18i thép con co céac tir
thong tan cua cac cudn day, dinh nghia nhu sau:

- Tt thong tdn moc vong cudn day so cap, ky hiéu yy 1a tr thong do cudn so
cp W, sinh ra va chi moc vong riéng cudn so cap.

- Tur thong tan moc vong cudn day thir cap, ky hiéu yy, 1a tir thong do cudn thir
cAp W, sinh ra va chi méc vong riéng cudn thir cap.

Puong di cua tir thong tan ¢ nhung doan & ngoai 161 thép, co tur tré 16n, nén tur
thong tan rat nho so véi tir thong chinh.

Tur thong tan so cép Yy sinh ra trong cudn Wj stic dién dong cam ung ey

d di
g ==L (1.9)

Trong do: L, = Vu goi 14 dién cam tan so cap.
Il

Tt thong tan so cap Yy, sinh ra trong cudn W, strc di¢n dong cam ung ey,



dy,, di,

\Vtz

Trong d6: L, = goi 1a dién cam tan thir cip.

2
1.4.1. Phwong trinh cin bang dién so cip
Trong mach vong so cap c6 cac dién ap va suc dién dong: dién ap uy, di€n ap
trén dién tro ddy quan so cap (ry) la iqrq, strc dién dong do tir thdong chinh sinh ra ey,
i . A
L. Phuong trinh theo luat

strc dién dong do tir thong tan so cap sinh ra e, = -L, ot

Kirhoff 2 viét cho mach vong so cép la:
. di;
hh—U =€ +€,=¢ - Lia
: . di,
Hay: u1:r1|1+Lia—e1

Viét duéi dang phuc: Ui=r b+ jX, i-E1 =Z, - Ex (1.11)
Trong do:  X; = by la dién cam tan day quan SO cap
Zy=r11+ )X, g01 1a tong trd day quan so cap.
1.4.2. Phwong trinh cin bang di¢n thir cap
Tuong ty nhu mach so cap, phuong trinh theo luat Kirhoff 2 viét cho mach
vong thir cap la:

. di
i, +U, =—€,+6, =—€, — de—t2
Hay: U, =—, —I_Zd—l—e
. 2 272 dt
Viét du6i dang phure: Uz=—r,l,— jX,12-E2=—Z, 1,—E> (1.12)

Trong do: X, = oLy 1a dién cam tan day quan thur cap
Z, =1, + jX, goi 12 tong tré ddy quén thi cap.

Va dién ap tha cip u, chinh 1 dién ap trén tai: U, =Z, I, (1.13)

1.4.3. Phwong trinh cin bang tir ) ’
Vi dién khéng tan X; va di¢én tré day quan so cap r; rat nho, nén dién ap trén

cac phan tir d6 (r, I+, jX, 11) ciing rat nho so véi Ei, do d6 tir phuong trinh (1.11) ¢
quan hé gan ding: U, ~E;

Vi dién 4p dat vao so cap bién ap U; khong ddi, nén strc dién dong E; ciing
khong doi. T (1.5) suy ra bién do tir thong chinh ¢, khong doi.

O ché d6 khéng tai, tir thong chinh do strc tir dong cua cudn day so cap Wll
sinh ra. Khi ¢ tai, tir thong chinh do téng dai so cac suc tur dong cua cudn so cap va
thao cap (Wi - Waip) sinh ra. Strc tir dong thu cap Wol, lay diu am (-) la do chiéu i,
khong pht hop vé6i chiéu ¢ theo qui tic vin nit chai.

Vi ¢ khong doi nén stc tir dong luc khong tai bang sirc tir dong lac co tai, tirc
la: q.-Wiig = Wiiy - Wi, (1.14)

Trong d6 i 1a dong dién so cap khi khong tai va dugc goi 1a dong dién khong tai hoac
dong dién tu hod cua mdy bién dp. (1.14) goi la phuong trinh can bang tir cia may
bién ap. Chia ca 2 vé cua (1.14) cho W; va thay:



Mok :IEZ ta dwoc: iy = ig + i (1.15)

Trong d6 iz = IRZ goi 14 dong dién thir cAp qui ddi vé so cap.
Phuong trinh can bang tir dudi dang phic:

i1=io+i2 (116)
1.5. So' @6 thay thé ciia may bién ap
Dé thuan loi cho viéc phan tich, nghién ctru may bién 4p, ta tim cach thay thé
may bién 4p bang mot so d6 mach c6 qua trinh nang luong twong duong voi may bién
ap, tuc la hé phuong trinh mach hoan toan dong nhat voi hé phuong trinh may bién ap.

Nhan 2 vé cia (1.12) v6i K va thay 1, =K |2 vd E1 =K E., ta duoc:
KU2=—K2.r2.i2— sz.Xz.iz— El (117)

Pit: r, = K2r, voi r, goi la dién tro day quan thi cap quy doi vé mach so cép.

X, =K2X, voi X, goi la dién khang tan diy quan thir cdp quy doi vé mach so
cap.

o+ jX 5= K¥(rp + jXo) = K2Z, = Z, v6i Z, goi 1a tré khang day quén thir cép
quy d6i vé mach so cap.

Z' = K2%Z,v6i Z, goi la tré khang tai quy dbi vé mach so cép.

KU, = U, V&i U’ goi 1 dién ap thir cip quy ddi vé so cap.
Us= KU,= KZ.1:=K?Z,.12=Z".1> va thé vao (1.17) ta duoc:
Us=—r2l o= jX 21— E (1.18)

Xét s6 hang (—E1), trong d6 E: 1a strc dién dong do tir thong chinh ¢ gay ra trong

cudn day so cap. Ma tir thong chinh ¢ lai do dong I, sinh ra, do d6 (- E1) c6 thé coi 1a
dién ap trén mot nhanh (ry, + jX,) c6 dong chay qua goi la nhanh tir hoa:

—E1 =(rm +JXm) lo (1.19)
Trong d6:  rp goi la dién trd tir hoa dac trung cho ton hao sat tir Py v6i Py = I, I20
X got 1a dién khang tir hod dac trung cho tir thong chinh ¢
Thay (1.19) vao (1.11), (1.18) va két hop véi (1.16) ta c6 hé phuong trinh:
Ul = i1+ le il— El =Z1 il— El
Uz=-r2l2— jXI2.|I2—E1 (1.20)
i1 = io+ iz

Hé phuong trinh (1.20) 13 hé phuong trinh viét theo luat K; va K, cho so do
hinh 1.8a. Pay goi 1a so dd thay thé ctia may bién ap.

Thong thudng tong tré nhanh tir hoa rat 1on hon téng tré mach thir cap qui doi
vé so cép: Im + JXm = Zny << Z,+Z,

Dong dién tir hod rat nho hon dong dién thir cp quy ddi vé so cap: ig << i, do
d6 co thé bo nhanh tir hod, ta c6 so d6 thay thé gan dung (don gian) nhu hinh 1.8b. So
d(k)’ thay thé don gian thudng dugc ding trong tinh toan don gian cac dic tinh cia may
bién ap.
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Hinh 1.8. So do thay thé may bién ap (a) va so do don gian (b)
1.6. Toén hao va hi¢u suit ciia may bién ap
Khi méy bién ap lam viéc c6 cac t6n hao sau:
- Tén hao trén dién tré diy quin so cap va thir cip goi 1a ton hao dong Py

P=rl2+nl,2=175(n+n) =17 =K1, r =K2P, (1.21)
- Ton hao trong 151 thép do dong dién xoay va do tir tré gy ra goi 1a tén hao sit tir Py
To6n hao sat tir khong phu thudc vao dong dién tai ma phu thudc tir thong chinh, ciing
ttc 1a phu thudc dién 4p. Ton hao sit tir bang cong suat lic khong tai:
Pst = I:)O (122)

Hiéu suit mdy bién ap n dugc dinh nghia la:

n= P, K..S,,-COS ¢, (1.23)

P,+P, +P, K S,,.CosQ, + P, + K P,

Trong do: P, 1a cong sut ra tai. Taco P, = S,. Cosg; = Kt Sgm-COSy
Tu (1.23) cho thay hiéu suét thay ddi theo tai. Néu @ = const, hi¢u suit dat cuc dai
khi: o _g (1.24)

oK,
Thay (1.23) vao (1.24) tinh dugc: K4.P, = Py
Vay hi¢u suét dat cuc dai khi ton hao sét tir bé“mg ton hao déng. Minh hoa trén hinh 1.9
A

MNmax

’ Hinh 1.9. Sw phu thugc ciia hi¢u suit theo tai
Hé so6 tai khi hiéu suat cuc dai la:

K = |2 (1.25)

May bién 4p dién lyc thuong duogc thiét ké dé higu suat dat cuc dai 6 K, = 0,5
dén 0,7.

Hiéu sudt may bién 4p thay ddi theo cong sudt may va co gia tri 16n. May bién
ap cong suat 16n hiéu suét co thé dat t6i 99%.
1.7. Bién d6i dién ap ba pha

Dé bién dbi dién 4p 3 pha, ta c6 thé dung 3 may bién 4p 1 pha ndi v6i nhau tao
thanh t6 may bién 4p 3 pha, hodc dung 1 may bién 4p 3 pha.



1.7.1. My bién dp 3 pha

Tren hinh 1. 10 1a so dd nguyén ly mot may bién 4p 3 pha kiéu tru. L3i thép c6 3
try, trén moi tru quin cudn day so cap va thr cap cua 1 pha. Nguoi ta quy udc ky hiéu
cac dau day cudn so cap 1a cac chit in hoa, con cac dau ddy cudn thir cp 13 cac chit in
thuong.

5 X8 Yo
] S > L b
q > g D b
Cl g T q o
» > > 11— b
% XO % yo OC ZO
Hinh 1.10. So' dd nguyén ly may bién ap 3 pha kiéu tru
Pha Piu day so cap Piu day thw cap
A A X a, X
B B, Y b,y
C CZz C,Z

Nguyén ly lam viéc cia may blen ap 3 pha twong ty nhu may bién ap 1 pha. Goi
s6 vong cua cudn day so cap va thir cap cua 1 pha tha ty 1a W, va W, , ty s6 dién ap
pha so cap va tht cap sé la:

% _ \% (1.26)
p2 2

Ty s dién ap day so cap va thir cap khong chi phu thuge vao Wy, W, ma con
phu thudc vao cach ndi diy & so cap va thi cap.
1.7.2. Néi ddy mady bién dp 3 pha

Cac cudn day so cap va thir cap ctia may bién 4p 3 pha hoac to may bién ap 3
pha c6 thé néi v6i nhau theo hinh sao hay tam giac. cach ndi ¢ so cap va thu cap
khong phu thudc 1an nhau. Trén hinh 1.11 1a so dd mot vai cach ndi va ky hiéu tuong

X [y [Z XY |Z X [Y [z
XyZ

A B C

?l
a b ¢ a b ¢ a b c
vy A'Yy A/A
So cap noz sao So ccfp noi tam giac So Cap nm tam gzac
thir cap néi sao thit cap néi sao c6 trung tinh thit cdp néi tam gidc

’ Hinh 1.11. Céc cach ndi diay may bién ap 3 pha
Ty so dién ap day so cap va thir cap (HE so bién 4p) cia cac so do la:



L U U
So do nodi Y/Y: —”1=_1:ﬂ=‘/— pL
Up2 W, d2 \/_3Up2
L, U
So dd néi Alar —#t =W _Ya
UpZ W2 d2
W, U
So @6 ndi A/Y: 1 di
f ~Jan, U,

1.7.3. Té nét day mdy bten ap 3 pha

- T6 nbi day may bién ap 3 pha la ky hiéu chi r6 cach nbi day cua may bién ap
va goc léch pha gitra dién ap day so cap va thir cp.

- Goc Iéch pha gitra dién ap day so cap va thi cap ludn la boi s6 cua cua 30° véi
hé s6 nhan 1a cac s6 nguyén tir 1 dén 12. Trong ky hi¢u t6 nbi day, dé gon, ngudi ta qui
ude khong ghi goc lech ma chi ghi hé so nhan ng V01 goc lech

Vi du: T6 ndi ddy Y/A-11 chi rang: day quan SO cap n01 sao, diy quén thir cap
n01 tam gidc, goc 1¢ch pha gitra dién ap day so cap va thu cap 1a 11*300 =330°. So d6
nbi day va do thi véc to dién ap cta to ndi day nay nhu hinh 1.12.

A B C Uit
U i
UC U s
Uab
X Y |
Us
X Z
v L |
U. 30°
Uﬂb:_Ub . Un
a b c \;Ub;

Y/A
Hinh 1.12. So dd ndi diy va dé thi vécto dién ap
O day cac dau day (A, a), (B, b) ... 1a cac dau ddy cung cuc tinh.
1.8. May blen ap lam viéc song song
Khi can ting cong suat thi ndi nhiéu may bién ap 1am viéc song song v4i nhau

nhu hinh 1.13.

May bién ap I May bién ap 11

Hinh 1.13. Noi hai may bién 4p 1am viéc song song
bicu kién dé cac may bién &p c6 thé 1am viéc song song la:
1- DPi¢n 4p dinh muc so cap va thir cap cua cac may phai tuong Gng bang nhau (ciing
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c6 nghia 13 hé s bién ap ctia may bang nhau).
Uy = Uy, Uz = Uy, ki = ki

(Thuec té cho phép hé so bién 4 ap cua cac may sai khac nhau khong qua 0, 5%)
2- Cac may phai ¢6 cung t6 ndi day (dé dién 4p thtr cap cia chung trung pha nhau)

Diéu kién 1 va 2 dam bao cho khong c6 dong dién can bang 16n chay quin
trong day quan cac may do sy chénh dién ap thir cap cua ching.
3- Dién ap ngan mach cua cac may phai bang nhau. Uy % = U, %
Diéu kién nay dam bao cho phan bd tai cho cac may ty 1é voi cong sudt cia chung.
That vay, gia st co: Uy % < U, %, xét khi may I nhan tai dinh muec, toc ¢o I = gy
dién ap roi trong may I la: Ij4,.Z,. Khi d6 dong dién trong may II 1a I, va dién ap roi
trong may 12 lygm.-Zan. Vi hai may 1am viéc song song nén 2 dién 4p nay phai bang
nhau: Ildm Zni = lygm-Zni
Véi Zpy VA Zyy 12 tong tré ngan mach cta may I va may II (xem hinh 1.14). Vi Uy % <
Un% nén lign.Zn < ligm-Znn, do d6: Ligm < ljjgm tdc dong dién trong may II nhé hon
dong dién dinh mtrc cia n6. Vay khi may I nhan tai dinh mirc thi may II non tai, néu
may II nhan tai dinh mic thi may I s& qua tai. Thyc té cho phép dién ap ngin mach céac
may sai khac khéng qué 10%.

jl Zn
O
Jo, L= [
o

Hinh 1.14. Téng tré ngin mach ciia may bién 4p khi lam viéc song song

Cau héi on tap chwong 1
Cau 1. May bién 4p 13 gi ? Vai tro ctia may bién ap trong hé thong dién luc ? Tac dung
clia ting bo phén trong may bién ap ?
Cau 2. Y nghia cac dai luong dinh muc ciia mdy bién ap ? Xéc dinh cac dong dién
dinh muc cia may bién ap 3 pha néu biét Sgm = 100(KVA), U 4m/Usgm = 60007230 (V).
Cau 3. Tai sao khi ting dong dién thtr cip thi dong dién so cip lai ting 16n? lac do tir
thong trong may bién ap c6 thay doi khong ?
Cau 4. Cach xac dinh tro khdng mach so cap va thi cdp ctia mdy bién ap? Ton hao
ngan mach 13 gi? Ton hao khong tai 1a gi ? Tri s6 dién 4p ngin mach c6 ¥ nghia gi ?
Cau 5. Su phu thudc ctia dién ap thi cap vao tai nhu thé nao ?
Céu 6. Cho 2 may bién ap ndi Y/Y-12 va Y/Y-6 c6 cing ty s6 bién d6i K va dién ap
ngan mach U,. Bé chung lam viéc song song thi phai lam thé nao ? Cung céc kién trén
néu 2 may bién 4p c6 t6 ndi day Y/A-11 va Y/A-127.
Cau 7. My bién ap 1 pha c6 tiét dién try 15i thép 1a 135cm?, dién ap so cAp/thu cip 1a
10kV/0,23kV, 50Hz. Biét bién do cam tng tir trong 13i thép 1a 1,1T, Tinh sé vong day
cudn day so cip, thir cip.
Cau 8. Mot may bién ap 3 pha Y/Y-12 ¢6: San, = 180kVA; U, /U, =6000/400 V; dong
dién khong tai 1% = 6,4%; t6n hao khong tai Py = 1000W; dién ap ngan mach U,% =
5,5; tén hao ngdn mach P, = 4000W. Gia st r; = R 5, Xq = X,. Hiy v& so d6 thay thé
clia mdy bién 4p va tinh cac thanh phan cta dién ap ngan mach.
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Chuwong 2. MAY PIEN KHONG PONG BQ
Noi dung chinh cua chuong may dién khong ddng bod nham gitip nguoi doc hiéu
dugc cu tao va nguyen ly lam viéc chung va nhiing thong s6 k¥ thuét cua may dién
khong ddng bo, biét cac phuong phap mo may ddi véi dong co dién khong dong bo
xoay chiéu ba pha. Ngoai ra ngudi doc con hiéu duge nhitng yéu cau khi mé may dong
co dién khong dong bo.
2.1. Nguyén 1y 1am viéc co ban ciia may dién khong dong bd

Hinh 2.1. So' @6 dién tir va sy hinh thanh mémen dién tir & may dién

khong dong b¢ khi lam viéc & ché do dong co di€én (a); so do dau (b)

Trong méy dién khong dong bd (hinh 2. 1a) c6 hai déy quan: mot day quan dit ¢
phan tinh - trong 15i thép stato 1, con ddy quéan thir hai dit & phan quay - trong 161 thép
roto 3. Gitra stato va roto co khe ho khong khi. Pé ting cuong sy lién hé vé tu gitra cac
day quan, tri s6 khe ho khong khi can phai ché tao nho nhét khi c6 thé dugc. Diy quin
stato thudng c6 ba pha (hodc téng quat gdm co nhiéu pha), c6 cac pha ctia nd duogc dit
cach déu nhau theo chu vi stato. Truong hop trén hinh 1, day quédn stato 2 c6 ba pha
AX, BY, CZ nbi theo so dd hinh sao hodc tam giac va duogc ndi vao ludi dién xoay
chiéu ba pha (hinh 1b). Day quéan roto dugc ché tao thanh ba pha (hodc nhiéu pha), co
cac pha cua n6 ciing dugc dat cach déu nhau theo chu vi réto. Truong hop trén hinh 1,
day quan r6to 4 ¢6 ba pha ax, by, cz dugc ndi ngan mach lai.

Khi duogc cung cap dién xoay chiéu ba pha, diy quén stato tao ra tir truong quay
®; quay voi tdc do dong bo:

60f
n :Tl (vong/phut) (2.1)

Trong d6: f; - tan s6 lu6i dién cung cap (Hz): p - s6 doi cyc tir stato.

Ttr trudng quay stato @y quét qua cac thanh dan day quan roto, cam ng trong
chung s.d.d cam tng e, va néu day quén roto dugc nbi ngan mach, thi trong no Xudt
hién dong dién i, bién d6i vé6i tn sb £,=Ff; (khi réto dung yén). Néu diy quin réto co
ba pha (hinh 2.1b), thi dong dién ba pha sinh ra trong n6 s€ tao ra tir truéng quay réto
®,, c6 sb cuc tir 2p, quay cung chiéu va cing tbc do vai tir trudng quay stato khi n=0:
n,=60f,/p=60f,/p=n;, vg/ph. Nhu viy, tir truong quay ®; va @, quay dong bd voi
nhau, tao thanh tir trudng quay tong ® & khe hé khong khi. Két luan nay ciing ding
cho ca may dién co roto long soc.
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Tac dung tuong hd cia dong dién roto vai tir truong quay tong @ sé& tao ra luc
dién tir F va moémen quay dién tir M, lam quay réto véi téc do n.

Diéu kién can thiét dé sinh ra mémen dién tr M ¢ may dién khong dong bo 1a
tbc do quay cua roto n phai khic téc do cua tir trudng quay ny. Chi ¢ diéu kién d6
trong diy quan roéto méi cam ung s.d.d e, va do vAy méi xuét hién dong dién i,. Chinh
vi 10to quay khong dong bo véi tir trudng ma tén goi cia may dién 1 may dién khong
dong bo. Poi khi may dién nay con duoc goi 1a may dién kiéu cam ung, vi dong dién i,
sinh ra trong day quan r6to 13 nhd con dudng cam ung tir, chit khong phai dugc cung
cap tir ngudn ngoai.

Hiéu so tuong dbi cua toe @6 tir truong quay ny va tbe do quay réto n duoc goi
1a hé sb truot s:

- n, (2.2)
Tir cong thire (2.2), ¢6 thé tinh toc dd quay roto n qua hé sd truot s:
n =ny(1-) (2.3)

Theo cac cong thire (2.2) va (2.3), c6 thé biéu thi hé sb trugt s (va téc do quay
roto n twong ng) nam trong cac pham vi cho & bang 1.1, ma mdi pham vi tmg v&i mot
ché d6 lam viéc cu thé, dugc xét ¢ dudi day.

Bang 2.1
HEé so truot s +o0—>5>1 s=1 1>s>0 s=0 0>5—>-00
Toc d6 quay roton | -o0¢<—n<0 n=0 0<n<n, n=n, N;<n<—+oo

2.1.1. Khi réto quay theo chiéu tir truong véi toc dp 0<n<n, (1>S>O)

Gia thiét tir trudng quay tong ® quay theo chiéu kim dong ho véi toc do dong
bd n; va roto quay cung chiéu tir trudng voi tbe dd n<n; nhu trén hinh 2.1a. Cin clr
vao chiéu chuyén dong twong ddi cua cac thanh din roto vai tir trudng quay tong @,
theo qui tac ban tay phai d& dang xac dinh duoc chiéu s.d.d cam Gmg trong cac thanh
dan roto (hinh 2.1a).

Dong dién thanh phén tac dung réto trung pha voi s.d.d cam ung, nén ky hi¢u
"+" va "." trén hinh 2.2a dong thoi chi chiéu cua dong dién nay. Tac dung cua dong
dién trong thanh dan roto véi tir trudng quay tong @ s& sinh ra lyc dién tir F c¢6 chiéu
duogc xac dinh theo qui tic ban tay trai, vd momen quay dién tir ciia may M.

Néu moémen quay dién tir M du 16n thi réto sé quay theo chiéu cia tir trudng
quay, dat dén téc do n xac 1ap nao do, & d6 c6 momen quay dién tr M can bé’mg Vo1
moémen can M. ¢ trén truc may. Khi d6 may dién lam viéc & ché o dong co dién
(1>s>0), bién dién nang nhan dugc tir ludi dién thanh co nang dua ra tryc may. O ché
dd dong co dién, mOmen quay dién tor M dong vai trd mémen chu dong.

1.2. Khi réto quay theo chiéu tir truong quay voi toc dj n>n; (s<0).

Néu nho dong co so cap quay réto cua may dién khong ddng bo theo chiéu tir
truong quay dén tdc do n>ny, thi chiéu s.d.d va dong dién sinh ra trong thanh dan réto
thay doi nguoc lai so v6i ¢ ché d6 dong co dién vira xét (hinh 2.2a). S¢ di nhu vay la
vi chiéu chuyén dong tuong dbi cuia cac thanh dan roto véi tir truong quay tong @ da
bi thay d6i nguoc lai. Két qua 1a moémen quay dién tir M bi d6i hudng, tac dung ngugc
chiéu quay réto, dong vai tro momen ham. Lic nay may dién lam viéc ¢ che do may
phat dién (s<0), bién co ning nhin dugc & trén truc thanh dién ning cung cip cho ludi
dién.
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Hinh 2.2. Sy hinh thanh mémen dién tir 6 may di¢n
khéong dong bd, khi 1am viéc & ché do may phat dién (a)
va ché do ham dién twr (b).
2.1.3. Khi réto quay ngwoc chiéu tir truong n<0 (s>1).

Néu vi nguyén nhan nao do, chang han do ngoai lyc, roto quay nguoc chiéu tur
truong n<0 (hinh 2.2b), thi chiéu chuyén dong twong ddi ciia cac thanh dan roto voi tir
truong quay tong @ van khong do6i, giong nhu & ché do dong co dién. Do vay chiéu
s.d.d, chiéu dong dién trong thanh din réto va chiéu momen quay dién tir M van glong
nhu & ché d6 dong co dién. Song vi mémen quay dién tir M tac dung nguoc chiéu
quay roéto, nén n6 dong vai trd6 mémen ham, cé tac dung ham roéto lai. Ché d6 1am viéce
nay dugc goi 1a ché d6 him dién tir. O ché do him dién tr may dién khong dong bod
vua tieu thu dién ndng tu ludi dién, vira nhan co nang tir truc may.

2.2. Phan loai va ciu tao ciia may dién khong dong bd

2.2.1. Phan logi

C6 nhiéu céch phan loai, chang han:

— Theo két ciu vo mdy, may dién khong dong bd dugc phan thanh: kiéu ho, kiéu bao
vé, kiéu kin, kiéu phong no..

— Theo kiéu day quén réto, phan thanh hai loai: roto 10ng soc va roto dy quan.

— Theo s pha cta ddy quén stato, phan thanh céc loai: mot pha, hai pha, ba pha...
2.2.2. Ciu tao

May dién khong dong bd cha yéu duoc dung 1am dong co dién. Trong thuc té
thuong gép hai loai dong co dién khong ddng bo: roto 16ng soc (hinh 2.3) va roto day
quén (hinh 2.4).

Két cAu cua may dién khong dong bd gém hai phan chinh: phan tinh va phan
quay.

2.2.2.1. Phan tinh (stato) bao gém: vo may, 15i thép va day quan.

- V6 may co tac dung c6 dinh 161 theép va day quén, ngoai ra con dugc dung dé
gilt ndp may. Trén nap may c6 gin 6 bi & d& phan quay. Vo may thuong lam bang
gang hoic nhom d6i v6i may nho va lam bang thép tdm han lai d6i véi may 1on. Tuy
thudc vao cach lam ngudi ma vé may cé hinh dang khéac nhau.

- L3i thép stato 12 phan din tir cia may. Vi tir trudng qua 18i thép stato 1a tur
truong quay nén dé giam ton hao dong dién xody, 16i thép duoc 1am bang nhiing 14
thép k¥ thuat di¢n dﬁy 0,35mm hodc 0,5mm, phu son cach dién ¢ hai mat roi ép lai voi
nhau.
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Hinh 2.3. Ciu tao cia dong co di¢n khong df“)ng bd roto 1dng soc
1 - I6i thép stato; 2 - diy quan stato ; 3 - nap may; 4 - 0 bi; S - truc may; 6 - hop
dau cuc; 7 - 18i thép roto; 8 — vé may; 9 - quat gio lam mat; 10 — nap bao vé quat
gio.

Gid Vanhtruot Hép Day quén réto L6i thép stato Dy quén stato

= Dénngudn
~ cungcdép

Bién tré

Hinh 2.4. CAu tao ciia ddng co dién khdng dong bd roto diy quin

O tt ca cac dong co khong dong bd co dudng kinh ngoai 16 thép stato nhé hon

1m, nhirng 14 thép k¥ thuat dién stato c6 dang hinh vanh khin nguyén tim, & mdt trong
clia n6 c6 dap san ranh dé dat day quan; con khi duong kinh ngoai 15i thép stato 16n
hon 1m, phai dung nhitng 14 thép k¥ thuat dién co hinh ré quat. Khi 15i thép stato ngin
c6 thé ghép thanh mot khoi; con khi 16 thép stato qua dai phai ghép thanh timg khéi,
mdi khéi dai 6+8cm, giita cac khdi c¢6 ranh thong gié rong lem.
- Day quan stato dugc dit vao trong cc rinh stato va dugc cach dién t6t so vi
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16i thép.
2.2.2.2. Phan quay (roto).

Réto ctia may dién khong dong bo gdm ba phan chinh: truc may, 15i thép va
day quan.

Hinh 2.5. C4u tao roto 16ng séc: 10ng soc (a); roto 1ong soc véi
thanh din bang ddng (b); roto 10ng séc diic nhom (c);
cac dang ranh réto (d).
1- 16i thép roto; 2- cac thanh din; 3- vanh ngin mach; 4- canh quat gio.

- Truc may dugc lam bang thép.

- L5i thép roto. Khi may lam viée ton hao sat tir trong 15i thép roto rat bé nén co
thé khong can dung thép 14 k¥ thuat dién. Tuy vay sau khi dap 15 thép stato, phan thép
14 k¥ thuat dién con lai thuong duoc tan dung dé dap ludn 15i thép roto. Trong C4C may
dién c& nho 18i thép roto duogc ép tryc tiép 1én truc, con ¢ nhitng may dién 16n 15i thép
roto dugc €p 1én gia tryc.

- Day quan roto, gom hai loai chinh: roto day quan va roto 10ng soc.

+ Roto day quan: c6 day quan gidng nhu ciia day quan stato. Trong may dién c&
nho thuong dung loai day quan déng tim mot 16p. Trong may dién cd trung tro 1én
thuong dung kiéu day quin séng hai 16p vi b6t duge nhitng dau day nbi, két cau day
quin trén roto chat ché. Dy quan ba pha cia réto thudng duge ddu hinh sao, con ba
dau kia dugc ndi vao ba vanh trugt thuong lam bang dong dat ¢d dinh & mot dau truc
may va thong qua chdi than c¢6 thé ndi voi mach dién bén ngoai. Pong co dién réto day
quin c6 vu diém la: thong qua vanh truot va chdi than c6 thé ndi ndi tiép blen tr6 mo
may viao mach roto dé cai thién tinh ning mo may; dua s.d.d phy hodc nbi n01 tiép
dién tr& phu vao mach roto dé diéu chinh toc d6. Lic may lam viée, ddy quin roto
duoc ndi ngan mach.

+ Roto 10ng soc: day quan roto 10ng soc co cdu tao rat khac so véi day quin
stato. Long soc co thé duge ché tao tir cac thanh din bang dong (hoic nhom), hai dau
ctia chung duoc ndi ngin mach véi nhau bang hai vanh ngin mach (hinh 2.5a). O céac
dong co dién co cong suit 16n, 10ng soc duoc ché tao tir cac thanh dan bang dong dat
Vao trong cac ranh réto, phan dau thanh din nho ra khoi 16i thép duoc han lai v6i nhau
thanh hai vanh ngén mach (hinh 2.5b). O céac dong co dién c6 cong suat nhod va trung
binh, 10ng soc dugc ché tao bang cach duc nhom vao trong ranh roto, dong thoi duc
ludn ca vanh ngin mach va canh quat gié (hinh 2.5¢). Day quéan 16ng soc khong can
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cach di¢n so véi 161 thép roto.

Dé cai thién tinh ning mé may, & cac dong co dién cong sudt twong ddi 16m
ranh réto léng soc duoc ché tao ¢ hinh dang dac biét. Pé cai thién dang song s.d.d,
trong cac may dién cd nhd ranh réto thuong duge lam chéo di mdt goc so véi phuong
doc truc may.
2.2.2.3. Khe ho khong khi

Gitra stato va roto cua may dién khong dong bd co6 khe ho khong khi & rat nho.
Dé han ché dong dién tir hod nham ning cao hé sd cong suit ctia may, tri sd khe ho
khong khi 8<0,3+1mm dbi véi may dién c6 cong sudt trén 0,5kW va 8<0,02+0,3mm
d6i voi may dién co cong suat rat nho.
2.3. Mé may dong co dién khong dong bd
2.3.1. Cdc yéu cdu khi mé mdy dong co dién khong dong bo

Céc phuong phap mé may dong co dién khong dong bo phai dap ung duoc cac
yéu cau sau:

- Pong co phai c6 mémen du 16n (Mmm > M) dé roto ting toc dat toe do quay
dinh muec.

- Dong dién mé may I, phai dugc han ché, dé tranh lam hong dong co va pha
huy ché do 1am viéc binh thudng cua ludi dién.

- So d6 mo may phai don gian, chac chan, gia thanh thiét bi mo may phai ré.
- Ton hao cong suat trong qué trinh md may cang nho cang t6t.
2.3.2. Cac phwong phap mé mdy dong co dién khong dong bo

2.3.2.1. Mé mdy truc tiép déng co dién khéng dong bé roto long séc.
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Hinh 2.6. So' 6 cac phwong phap mé may dong co dién
khong ddng bd roto 16ng séc: a — mé may truyc tlep, b- mé may bang dién
khang; c- mé may bang bién ap tw ngiu

Diy 1a phuong phiap md mdy don gian nhét, chi viéc ddu day quén stator dong
co dién 16 to 10ng soc truc tiép vao ludi dién (hinh 2.6a). Khi d6 dién ap dit trén day
quan stator U;=Ugy, va d(‘)ng dién mé may truc tiép lpm bang:

= (4+7)lam (2.4)

Cac dong co dlen khong ddng bo 1o to 1dng soc duoc thiét ké, dam bao cho
phép ching mo may tryc tlep dugc. Nhu vay, cac dong co dién 16 to 16ng séc hoan
toan c¢6 thé md may tryc tiép duoc, néu ludi dién co di cong suat va dong dién mo
may khong gay ra sut ap trong ludi di€n qua mirc cho phép.
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2.3.2.2. Cac phwong phdap mé mdy dudi dién ap thap

Trong mot sd trudng hop, co khi khéng mé may truc tiép cac dong co khong
ddng bo roto 16ng soc dugce, do nd gay ra sut 4p qué 1on trong ludi dién.
Luc d6 phai dung cac phwong phap mé may dudi dién ap thap.

Uu diém cua phuong phap mé may dudi dién ap thip 13 giam duoc dong dién
mé& may. Song, phuong phap md may ndy c6 nhuoc diém 1a: khi giam dién ap U, md
men mé may Mpm bi gidm binh phuong 1an mirc giam dién 4p, do d6 voi nhitng tai
yéu cau moémen md may 16n s& khong dung dwgce phuong phap md may nay.
a) M6 may bang cudn khang

Lac mé may tién hanh dong cau dao CD1, dong co dugc cap dién qua b dién
khang ba pha DK (hinh 2.6b). Tri sb dién khang Xdk ctia bo dién khang ndi nbi tiép o
mach stator c6 tdc dung han ché tri sd dong dién mo may cia dong co. Sau kKhi mé
may xong, dong cau dao CD2 loai dién khang DK ra khoi so d6, dua dién ap di U, =
Ugm vao cuc dong co.

Khi mé may tryc tiép, dong dién mé may I, bang:

I — Udm

mm 2.5
«frnz +x (2.5)

trong do:
I Xn tuong tng 1a dién tré va dién khang ngan mach cia mot pha dong co dién.
Khi mé may bang dién khang, bo qua dién tré tdc dung cua bd dién khang,
dong di¢n m¢& may I, bang:

Ugn
2.6
\/ (24 (X, +Xg,)° (26)
Bang cach diéu chinh tri sb dién khang xgx s€ nhan dugc dong di¢n mo may can
thiét.
Tt biéu thire (2.5) va (2.6), ta co:
2 2
Imm _ I +(Xn +Xdk) —k
| r2+x2 (2.7)
! I
Hay: lmm="" (2.8)

Nghia 14 khi m& may bang dién khang dong dién m& may cia dong co dién I
mm b1 giam di k lén so vo1 khi mo may truc tiép Ipm.

Néu coi rang lic md may bang dién khang cac tham sb clia may dién khong doi,
thi dién 4p trén cuc dong co Uppy ciing bi giam di k 1an khi véi mé may truc tiép:

: U d

U = Tm (2.9)

Va do vay, mé men mé may My, bi gidm di k? 14n so v6i khi m& may truc tiép.
: M

Mo = kgm (2.10)

b) M6 may bang bién 4p ty ngiu

Pau tién dong cau dao CD1 va CD3 dua dién ap thip vao cuc dong co dién qua
bién ap tu ngu TN (hinh 2.6¢). Sau khi dat téc d6 quay nhat dinh nao dé c6 thé mo
cau dao CD3, khi d6 dong co duoc cap dién qua mot sé vong diy ciia may bién ap tu
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ngau TN, giéng nhu trudng hop cdp dién qua cudn khang. Sau cung tién hanh dong
cau dao CD2 dua dién 4 ap dinh murc Ugy vao cuc dong co.

Néu bién ap t ngau TN giam dién ap mo may dong co di kry lan, thi dong dién
mo may trong dong co hay ¢ phia ha ap HA cua bién ap tu ngau Imm cling bi giam di
kn 1an, con dong dién mo may phia cao ap CA cua may bién 4p tu ngiu hay & phia
luéi dién Iy bi giam di k% 1y 1an. M6 men mo may cua dong co ty 18 véi dién ap mo
mady, ciing bi giam di k’ry 1an.

¢) Mé méy bang cach doi nbi tam gidc —sao

Phuong phdp md may bang cach dbi ndi sao - tam giac (hinh 2.7) chi dung
thich hop cho cac dong co dién lac 1am viée binh thuong day quan stator dau A.

111

o m

b

oo

md'mdy  lam wee

Hinh 2.7. So' 6 mé may dong co dlen khong dong bo
roto 16ng soc bang cach ddi ndi sao - tam giac.

Khi mé mdy tién hanh déng cdu dao CD2 trén hinh 2.7 sang trai, ing véi vi tri
mo& may, 1am cho diy quin stator ddu sao (Y); con khi toc do dong co dat dén dinh
murc phai nhanh chong dong cau dao CD2 sang bén phai, tmg véi vi tri 1am viéc, dé
day quan stator dau lai thanh sao (A).

So v6i khi mé may truc tlep voi day quan stator dau A, phuong phap mo may
nay giam dugc dién ap pha day quan stator . . 1an, m6 men m& may giam 3 lan, dong
dién m¢ may trong moi pha day quan stator glam ... lan, con dong dién mé may phia
ludi dién giam 3 lan.

2.3.2.3. M& may dong co dién khéng dong bo réto ddy quan bang bién tré mo
may

Pong co dién roto ddy quan it duoc dung hon so v6i dong co dién roto 16ng
soc. Chung duogc st dung trong cac truong hop sau:

- Khi cac dong co dién roto 10ng soc khong dap tng dugc cac yéu cau vé diéu
chinh toc d6 quay.

- Khi m¢ may voi mé men can tinh M, trén truc 16m, dong co dién khong dé)ng
bd 16 to 1dng soc khong thé mé may dugc bang phuong phap dién ap thip, con mé
may truc tiép thi dong dién md may lai qua 16n, khong dam bao.
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- Khi trong luong phan dong lon, nhiét nang sinh ra ¢ mach dién thu cap cia
dong co dién 6 to 1dng soc rat 16n, d6t néng day quén 16 to 1dng séc qua mirc cho
phép.

Dudi day xét qua trinh m¢ may dong co dién khong dong bo roto day quan nho
bién tr& mé may nbi ndi tiép vao mach réto nhu hinh 2 8.

P78 g g R g g

1. 111

s
[
=

. i L

Hinh 2.8. So' 46 mé& may dong co' dién khong dong bd
roto diy quan nho bién tré mé may
Trudce lic mo may, tat ca cic cap bién tro mo may dugc n6i vao mach ro to qua
vanh tiép xuc va choi dién. Trong qua trinh mé may lan luot dong cac tiép diém K3,
K2, K1.
Uu diém cta phwong phap mé may nay 1a tao ra duoc md men mé may 16n,
trong khi dong dién m¢& may lai nho.

PHAN THAM KHAO DPIEU CHINH TOC PO
PONG CO PIEN KHONG PONG BOQ XOAY CHIEU 3 PHA
L. Piéu chinh téc dé dong co khéong dong bé bang phwong phdp thay doi dién dp
1. So do nguyén 1y diéu chinh
Dé diédu chinh dién ap ta dung b bién d6i BBD ¢6 tin hiéu dién ap ra thay doi
theo tin hiéu diéu khién nhu so d6 nguyén 1y sau

Rcd

C

, f1=const

&T‘Q
BBD

U,

U
2. Pdc tinh co trong diéu chinh
a, Néu bo qua tong tréd nguon va khong dung dién tréd phu trong mach 16 to
bi¢n 4p nguon thay doi ta thu dugc mdt ho dac tinh diéu chinh c6 dd trugt toi
han giit nguyén con My, thay déi ti 16 voi U?
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dt.tn

U

M
Min.u Min

Nhu vay nhitng duong dic tinh diéu chinh nay c6 doan lam viéc ngan, do cing
thip va My, giam nhanh khi dién ap giam.

Pé cai thién dic tinh diéu chinh va lam giam muic phat néng ciia may dién
nguoi ta ndi thém mot dién trd Ry vao mach roto. Khi dién ap dat vao stato la dinh
muc thi ta thu dugce ddc tinh mém hon dic tinh tu nhién, ta goi n6 1a duong dac tinh
€161 han
R, + Ry

R2
Mingh » Sthgh: mO men va do truot t6i han gidi han cua dac tinh gisi han
My, , Sin: mO men va do truot to1 han cua dac tinh tu nhién

Khi dién ap dat vao khac dinh mirc, mé men t&i han My, sé thay doi ti 18 vai

binh phuong dién ap con do trugt téi han sy, thi khong doi

U
M thu — M thgh(u_

Sthgh = Sth- Mthgh =M,

2
— *2
J =M U
dm

Sthu = Stngn = CONSt
Duya vao ddc tinh gioi han My,(s) ta suy ra dac tinh diéu chinh tng véi gia tri U
cho trugc nho quanhé M, =M U™
Céc duong dac tinh diéu chinh s& c6 dang nhu sau:

f

wth.gh /.

L » M
Mth.u Mth

b, Néu tinh dén ca tong tré ngudn
Truong hop don gian ta xét bd bién doi cé dién trd Ry, dién khang X, va cac
thong s0 nay khong phu thude vao dién ap U dat vao dong co, khi do ta co
R, + R

Sthgh =
JRZ +(Xy +X,)?
] 32 M R, +RZ + (X, + X,)?
- th
2a)0|_R1t+\/R12t+(X1t+X2)2J R1t+\/R12t+(Xlt+X2)2

M thgh —
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TI'Ol’lg do: th = R1+Rb ; Xlt = Xl +Xb
Phuong trinh dac tinh co cua duong dac tinh gidi han s€ 1a:

B 2M gn@+2'Sy0n) véiT  a = Ry
oh = : iy
S Sihah R; + R:
=+ 2as,,, 27 e
Sthgh S

1. Qiéu chinh toc dp dpng co khong dong bé bang phwong phdp thay doi tan so
nguon f;
1. Khdi niém chung

27,

Xuat phat tir biéu thic o = w,(1—5) = > (1-s), ta nhan thay khi thay ddi tan

s6 fy ta cling c6 thé thay d6i duoc téc do ciia dong co khong dong bo .
Ta c6 so d6 diéu chinh nhu sau :

c &
> W
| @ D
= @[ Upfo=var AN
o @

Uak

Do may dién duoc thiét ké dé lam viéc voi mdt tan s6 nhat dinh nén viéc thay
doi tan s6 s€ lam dnh hudng dén ché dd cong tac cua may dién.

Ei=Cof, =U- 1,2,
cof, ~Ui 0=t =c' 2
Cf, f,

Néu dién 4p U; = const thi khi tan sb f; ting thi tir thong @ s& giam do d6 sé
dan dén hién twong giam mo men trong may. Pé giit cho m6é men khong doi thi ta phai
tang dong dién. Nhu vay dong co s€ bi qua tai vé dién

Néu ta giam tan s f; thi tir thong @ sé& ting 1én , diéu nay s& lam d6t nong 151
thép va lam cho hi¢n tugng bao hoa tir trong may tang Ién.

Nhu vay d6i véi phuong phap thay doi tan so thi khi diéu chinh tan s6 thi ta
cling phai thay d6i U; cho phii hop nham muyc dich giit cho @ 1a khong doi.

2. Quy ludt thay doi tan sé

Khi tién hanh diéu chinh néu ta giit cho hé s6 qua tai vé mo men 1a mot hang sd
thi ché d6 1am viéc cua may dién s€ ludn dugc duy tri & mic tdi uu nhu khi lam viéc
vo&i tai dinh muec.

A v e X N A \ . A \ ~ Y . M
Nhu vay khi di€u chinh ta can phai luon thod man diéu kién : 4 = Mth = const
c

Néu coi rL~0 tu biéu thirc ctia My, ta co:
N 3LJ12 ~ 3U 12
2&)0 (Xl fl + X2 fl) 4;7'. (Cl + C;) f12

th

22



Trong d6, ta da thay thé o, = 2

Hé s qua tai vé mo men cua dong co duoc xac dinh dua vao My, va M. = f ()
M 3U? u?

" g2
O L L OB

Thay thé M, = f (») bang phuong trinh dic tinh co dang gin dung ctia may san xuét va
27, _ (27)"

X —
dm w = Mc.dm
p

Col o~ m, = f*=B-f*

n A US
- B f1(2+x)

thong sd dinh murc va trong truong hop Uy, f; bat ky va thoa mén diéu kién A = const
ltc do ta co

va viét biéu thirc A cho truong hop 1am vi¢c & cac

Nhu vay tacd A= IR/I/II

c

2 2 2 (2+%)
Uim _ U, U, _ f1

= = =
(2+x) (2+x) 2 (2+x)
fl fl Uldm fl
B ) U (2+x)
Tir d6 ta rat ra quy lut bién doi cua dién ap U LR . tong hodc U) = /£
ldm 1dm

Viy dién 4p stato phai thay doi phu thudc tan sb va dic tinh phu tai. Cho x cac gia tri
khéc nhau ta s€ c6 nhiing quy luat bién do6i khac nhau cua dién 4p. Ta c6 bang biéu
dién quy luat:

Loai tai X Quy luat diéu chinh
Kiéu may tién -1 f,
Kiéu may nang 0 f
Ma sat nhot 1 £,
Quat gio6 2 f”

3. Cde ddc tinh diéu chinh
Dic tinh co cua dong co khi diéu chinh tan sb khong nhirng phu thudc vao f;
ma con phy thudc vao quy luat thay dbi dién ap, nghia la phu thugc vao dac tinh tai.
Khi str dung quy luat diéu chinh dién ap gan ding thi mdé men t6i han cua dac
tinh diéu chinh ciing dugc xac dinh gan ding. Khi tan s6 va dién ap 1a dinh muc thi mo
men té1 han sé la:

M thdm —

3 4m
A
p flim (C C )

. . . uz | S fe 1A AT A <t ok
So sanh véi My tacd My, =M, — va thay U bang quy luat bicn thién vira xac

*X

dinh dugc ta s€ c6 M, =M, 4. f;

N , - , . .2 , X , R S
b6 truot téi han duge xac dinh theo biéu thirc gan dung s, = ——2——— = ~0dn
C,f+C,f; f,

Trong do sy, ¢m 1 d0 truot t1 han cua dac tinh co ty nhién.

Nhu vay khi biét s liéu cua dic tinh ty nhién va dic tinh co cua may san xuét ta co
thé x4c dinh dugc My, va Sy, cua dong co tai bét ky tan sb nao. Cudi cung su dung
phuong trinh:
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2M

S Sy
s s
ta s& dung dugc dic tinh co diéu chinh. Duéi day trinh bay dang cac dudng dic tinh co
ung voi cac phu tai khac nhau.

M =

w W w

A A A f3l
E— i

—_— | fam 1 fam

fdm
—1  fi
f2 fx2
— | i3
»M - M »M
Mc Mlh
M

h — const

Cc

Trong thyc té , do ta bo qua gia tri R; nén & nhirng mién tan so thap mo men tdi
han co6 su sai khac dang ké so voi gia tri tinh toan. O nhirng mién tan s cao thi dién
khang tir hoa x, >>R; nén ta c6 thé bé qua con khi tan sd diéu chinh thap thi gia tri Ry
khong thé bo qua duoc nén két qua tinh toan s& khong chinh xac. Hé s6 qua tai thuc té
bi giam dang ké trong mién nay.

Do clmg cua dic tinh co ciing phu thudc vao tan sb diéu chinh va dic tinh cua
mé men can. Dé don gian trong tinh toan ta coi doan lam viéc cua dac tinh co la duong
thang va c6 phuong trinh:

Trén thuc té ho dic tinh nay déu thoa man diéu kién A =

M = 2My, s
Sth
Khi dé do cing cua no6 sé dugc xac dinh theo phuong trinh:
__ 1My
@y Sy

Thay cac gia tri ctia My, va Sy, vao ta cé cac dac tinh diéu chinh tuong Ung
I, Piéu chinh toc dp dong co khong dong bé bang phwong phdp thay doi sé doi
cuc
1. Nguyén Iy diéu chinh

Khi thay d6i s6 doi cuc ciia may dién KPB, toc do tir trudng quay thay do6i do
d6 tdc do cua roto cling thay ddi theo. Quan hé do duoc thé hién theo biéu thuc :

co=wo(1—s)—2”fl (1-9)

f,: thn sb cua ludi dién
p: s& doi cuc
Pé c6 thé thay ddi duoc sb doi cuc cua dong co thi may dién phai dugc ché tao

dac bi¢t. Nhitng may dién kiéu do6 goi la may dién da tde. S6 d6i cuc cua may co thé
duogc thay doi br?mg 2 cach:

+ Dung 2 t6 day quin stato riéng biét, m01 t6 c6 sb d6i cuc riéng

+ Dung mot to ddy quan stato nhung m01 pha duoc chia 1am 2 doan, thay dbi cach
ndi day giita 2 doan d6 ta s& thay d6i duoc sb doi cuc.
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Thong thuong nhiing dong co co tu 3 cap toc do tr6 1én déu co 2 hodc nhiéu to
day quén stato. Mi to lai c6 thé phan doan dé thay ddi sb doi cuc theo cach hdn hop.
Nhitng loai dong co kiéu nay thudng 1a loai dong co 16ng séc.

Ta khao sat phuong phép thay doi s6 d6i cuc bang cach thay doi cach ddu day &
stato :

Gia sur ta co mot t6 ddu day o stato gdbm 2 doan, m01 doan 1a mot phan tir ddy quan
néu ta dau ndi tiép hai doan d6 thuan cuc nhau thi sé déi cuc s& 1a p = 2, con néu ta
d4u ndi tiép nguoc cuc hoic song song nguge thi p = 1.

@ @@@@@ O
*

o
* * * * * *
Q—I‘V‘V‘V‘\—/W‘(‘»—‘ Q—o—NYY\—qm\(\_‘
&
P=2;wo P=1;2wo P=1;2wo

Nhu vay béng cach d6i ndi don gidn ta da diéu chinh duoc toe d6 dong co.

Cau héi on tap chuwong 2
Céu 1. Nguyén ly lam viéc chung ctia may dién khong dong bo 1a gi ? Vai tro clia may
dién khong dong b trong cong nghi¢p va dan dung ?.
Cau 2. Mdi quan h¢ cta h¢ so trugt s voi tbc do quay cta roto n ? Tai sao toe do quay
ctia roto lai khac toc do cua tir trudng quay ?.
Cau 3. Cu tao cua dong co khong dong bo ba pha loai 16ng soc va diy quan ? Churc
ning cua moi bo phén ?
Céu 4. Cac yéu cau khi mo may dong co dién khong ddng bo, giai thich vai tro va y
nghia ctia cac yéu cau khi m¢ may dong co khong dong bo ?
Cau 5. Giai thich tai sao can phai ap dung cac phuwong phap khai dong cac dong co
khong dong bd c¢6 nhitng phuong phép khai dong nao ?
Cau 6. Pic diém cua cac phuong phap mo may dong co khong dong bo réto 1ong soc,
pham vi tmg dung cua ting phuong phéap ?
Cau 7. Pic diém cua cac phuwong phap mé may dong co khong ddng bo roto day quin,
pham vi itng dung cua ting phuong phap ?
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Chuwong 3. MAY PIEN PONG BQ

No6i dung chinh ctia chwong méy dién doéng bo nhém gitip ngudi doc hiéu duoc
ciu tao va nguyén ly lam viéc chung va nhiing thong 5O ky thuat cua may dién dong
b, biét cac phuong phap mé may ddi voi dong co dién dong bo. Ngoai ra nguoi doc
con hiéu duogce vai trd, pham vi tmg dung ciia may phat va dong co dién dong bo.
3.1. Nguyén ly l1am viéc co ban ciia may dién d(‘)ng bo

Stato cua may dién ddng bo (hinh 3.1a) ¢6 cu tao giéng nhu stato ciia may dién
khong ddng bo. Day quén stato 3 cua may dién ddng bod thuong c6 ba pha AX, BY, CZ
(tong quat co nhiéu pha), co ciu tao gidng nhu day quan stato cua may dién khong
dong bo, c6 sb cuc tir bang sb cuc tir cua 16 to, dugc goi 1a ddy quan phan tng.

Hinh 3.1. So' d6 dién tir (a) va so dd dau day (b)
ciia may dién dong b

Trén 10i thep roto cia may dién dong bo dat day quan kich thich 4, dugc cung
cap dién mot chiéu tir nguon ngoai qua vanh trugt 5 va chéi dién 6. Nhu vay, dong
dién sinh ra trong dy quan réto 1a do ngudn dién mot chidu bén ngoai cung cap, chir
khong phai tir con dudng cam tng nhu trong may dién khong dong bo. Day quan kich
thich, c6 nhiém vy tao ra tir truong kich thich trong may. Réto cung voi day quan kich
thich dugc goi chung 14 phan cam. Khi ché tao may dién dong bd, can phai sir dung
cac bién phap sao cho nhan dugc sy phan bd tir cam cua tr truong kich thich doc theo
chu vi stato c6 dang gan sin nhat.

Néu quay réto ctia may dién dong bo véi tbe dd n nao d6 va cap dién cho day
quan kich thich, thi tir thong kich thich ®; s& quét qua cac thanh din diy quan stato,
cam ung trong cac pha day quén stato s.d.d xoay chiéu E (hinh 3.1b) bién ddi voéi tin

SO f1.

pn
f,= 50’ Hz (3.1)

trong do:

n-tbc do quay ro to, vg/ph

He¢ thong s.d.d day quan stato 13 hé théng s.d.d ba pha ddi xting. Khi méc tai doi
xtng cho nd, diy quén stato s& mang tai ba pha d6i xing va may lam viéc & ché do
may phat dién.

Khi mang tai, day quin stato tao ra tir truong quay, glong nhu cua day quan

stato may dién khong dong bo. Tir trudng stato quay theo chiéu quay cua 16 to, véi tbe
do:
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60f,

n = - vg/ ph (3.2)
Tir cac cong thire (3.1) va (3.2), ta co:
n=n (3.3)

Nhu vdy, tir truong stato ludn quay cing chiéu va cing téc d6 (nghia 1a quay
ddng bo) voi roto, chinh vi vay ma may dién dugc goi 13 may dién dong bo.

Tir trudng stato va tir trudng 1o to ludn quay dong bd voi nhau, tao ra tir truong
quay tong Ps giéng nhu o méy dién khéng dong bo.

C6 thé dat day quan phan tmg & phan tinh, con day quan kich thich & phan quay
nhu trén hinh 3.1a (kiéu co ban), hoidc c6 thé dit nguoc lai (kiéu déo nguoc) vi diéu do
khong lam thay d6i nguyén 1y 1am viéc co ban ctia may dién.

May dién dong bo co thé lam viéc song song voi cac may phat dién dong bo
khac trén cuing mot ludi dién.

Khi lam viéc véi ludi dién, may dién dong bd c6 thé cung cip dién ning cho
ludi dién (tu cach nay 1a may phat dién) hoac ti€u thu dién nang tur ludi dién ( tu cach
la dong co di¢n).

Khi ddy quén stato ndi vao ludi dién c6 dién ap Uy, tin sé fi , gidng nhu & may
dién khong dong bo, dong dién stato tao ra tir truong quay stato. Tac dung twong hd
giita tir trudng quay stato véi dong dién kich thich k cua r6 to s& tao ra mémen dién tir
M. Khi may lam viéc & ché o dong co dién md men dién tor M dong vai trdo mdé men
chu dong; con khi lam viéc & ché d6 may phat dién la mé men ham.

Nhu vy khac véi may dién khong dong bo, s& sinh ra mé men dién tir & may
dién dong bo khong doi hoi phéi c6 s.d.d cam ung ¢ diy quan rd to, vi trong ddy quan
r0 to da c6 dong dién I duoc cung cap tir ngudn ngoai. Ciing chinh vi vy, ma 16 to
lubn quay dong bo véi tir trudng quay stato ca & ché 6 dong co dién, ciing ca & ché do
may phat dién, khong phu thudc vao tai co trén truc ro to hoac tai dién.

3.2. Phan loai va cu tao ciia may dién dong bd
3.2.1. Phan logi

Co thé phan loai may dién déng bo theo két cu, theo cach dat cac day quén va
theo chirc nang ctiia may.

- Theo két cau, may dién dong bd dugc phan thanh: may cuc an va may cyc 16i.

1)

IO 2=

— Ny £

_ Hinh 3.2. May dién dong b
ki€u co ban (a) va kiéu ddo ngugc (b).
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- Theo cach dat cac day quan may dién ddng bo co cong suat 16m thuong duoc
ché tao theo kiéu co ban, c6 diy quan phan Gmg dit & phan tinh (hinh 3.2a) dé tién cho
viéc truyen dan dién nang tu phan ung ra ludi dién. Mat khac, khi d6 thyc hi¢n cap
dién cho day quan kich thich qua cic vanh truot khong phai gip troé ngai 16n do cong
sut kich thich nho. Cac méy dién dong bo ¢ cong suat nho 2+5kKW | thuong duoc ché
tao theo kiéu dao nguoc (hinh 3.2b).

- Theo chirc ning, may dién ddng bo duoc phan thanh:

+ May phat di¢n dong bd: May phat dién dong bo dugc st dung dé bién doi co
nang thanh dién ning. Pién ning ba pha ding trong san xuat va trong doi song hién
nay chtl yéu duoc san xuét ra tir cc may phat dién quay bang tuabin hoi hodc khi (goi
la may phat tuabin hoi) hoac quay bang tuabin nudc (goi la may phat tuabin nudc).
May phat dién ddng bd dugc quay bang cac loai dong co khac (dong co diezen, dong
co d6t trong, xylanh hoi nuéc...) duge ché tao c6 cong suit vira va nho, dung cho cac
tai dia phuong.

+ Pong co dién dong bo: Khac véi cac dong co dién khong dong bo, dong co
dién dong bd c6 kha nang phat ra chir khong tiéu thu cong suat phan khang. Cac dong
co dién dong bo thuong duoc dung dé kéo cac tai khong yéu cau phai thay doi toc do,
¢ cong suat chil yéu tir 200kW tré 1én, nhu ding dé truyén dong cho cac may nén xi
lanh, quat gi6 mé, nom thuy luc, may xiic mo 19 thién... Cac dong co di¢n dong bd co
cong sudt nho (dic biét lam cac dong co nam cham vinh ciru) dugc st dung rat rong
rdi trong cac thiét bi tu dong va diéu khién.

+ M4y bu dong bd: May bu dong bo cha yéu duoc dung dé cai thién hé sé cong
suat 0S¢ cua ludi dién.

Ngoai ra trong thyc té con gdp cac may dién dong bo dac biét, nhu: may bién
d6i mot phan Ung , may ddng bo tin sb cao, cac may dong bd cong suit nhod diung
trong diéu khién tu dong: dong co dong b phan khac, dong co dong bo tur tré, dong co
bude...

3.2.2. Ciu tao

3.2.2.1. Két cdu cua may dién ddng bé cuc an:

Két ciu roto ciia may dién dong bo cong suit 16n phu thudc chu yéu vao tde do
quay. Két cdu réto cuc an hinh 3.3b duoc dung dic biét thich hop cho cic may dién
ddng bo co hai cuc 2p=2 (n=3000vg/ph) va bdn cuc 2p=4 (n=1500vg/ph), nhu cac
may phat tuabin hoi. S& di khong dung duoc két cdu 16 to cuc 16i cho cac may c6 it
cuc (dic biét 1a may hai cuc) 12 vi viée ¢b dinh day quén kich thich rat kho khan.

Roto cia may dién dong bo cyc an (hinh 3.3a) dugce lam bang thép hop kim
chét luong cao (hop kim Crom, Niken, Mo6lipden). N6 dugc ché tao tir mot phoi thép
nguyén vdi ca dau truc, dugc rén thanh khéi hinh try, sau d6 gia cong va phay ranh dé
dat ddy quan kich thich. Phan khong phay rinh ciia 16 to hinh thanh nén mit cuyc tir.
Mit cit ngang truc 151 thép 16 to cho trén hinh 3.3b. Do tdc do quay 16n, dé han ché
luc ly tim va dam bao d6 bén co. Khi n=3000vg/ph dudng kinh r6 to D khong vuot
qua 1,20 = 1,30m. Dé ting cong suat may , chi cé thé tang chiéu dai | ctia roto. Chiéu
dai tbi da cua roto vao khoang 1 = 7,5 + 8,5m.

Day quén kich thich dit trong ranh 16 to dugc ché tao tir diy dong tran tiét dién
chit nhat quin theo chidu mong thanh cac bbi diy dong tim. Cac vong day cua bdi ddy
nay dugc cach dién véi nhau bang mot 16p mika mong.
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Hinh 3.3. R to ciia may dién dong b cuc 16i (a)
va cuwe an (b): 1- 15i thép ro to; 2- day quan Kkich thich

Hinh 3.4. Hinh ddng bé ngoai roto cwe 4n (a) va cue 16i (b)

Dé cb dinh va ép chit diy quan kich thich vao trong ranh, miéng rinh duoc
ném kin bang cic thanh ném thép khong tir tinh. Phan dau ndi (ndm ngoai ranh) cua
day quén kich thich duoc dai chit bang cac dng tru thép khong tir tinh.

Hai dau day quén kich thich di ludn trong truc va ndi véi hai vanh truot dit &
dau truc, thong qua hai chéi dién ddy quan kich thich dugc nbi v6i nguén mot chicu
bén ngoai.

Thudng st dung may phat dién mot chidu 1am may kich thich tir ciia may dién
déng bd. May kich tr dugc dat trén truc may dién déng bd hodc duoc ndi véi truc cua
no.

Stato ciia may dién dong bd cuc an bao gdm 15i thép, trong d6 cé dit ddy quin
ba pha, than may va nip may. L5i thép stato duoc ché tao tir cac 14 thép k¥ thuat dién
(ton silic) déy 0,5mm, hai mat c6 phu son cach dién, roi duoc ép chat lai. Doc chiéu
dai 18i thép stato ctr cach khoang 3+6CM lai c6 mot ranh thong gié ngang truc, rong
10mm. L3i thép stato dugc dit ¢d dinh trong than may. O cac may dién dong bo cong
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sudt trung binh va 16n, than may duoc ché tao sao cho trong né hinh thanh hé thong
duong thong gio dé 1am ngudi may dién. Nap may ctng dugc ché tao tur thép tam hoic
tor gang duc. Dm v0i cac may dién ddng bo cong suét trung binh va 16n, 6 truc duoc
dat trén gid do o b truc, dit ¢d dinh trén bé may.

3.2.2.2. Két cdu cia may dién d&ng bé cuec 16

Két cAu roto cuc 10i hinh 3.5 duge dung trong cac may dién dé)ng bd ¢6 sb cuc
tir 2p =4 (n<1500vg/ ph), nhu may phat tuabin nudc, may phat diezen, may bu dong
bo, dong co tdc d6 cham. ..
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AN /g%ﬁrg
A . A\\ ANNURRNNANNNN
o023 74t ’

N \\\\“\\

Hinh 3.5. C4u tao ciia may dién réto cwc 10

May dién dong bod cuc 16i thuong ¢ toc d6 quay thap (c& vai chuc hodc vai
tram vg/ph), vi may c6 sb cuc tir 1on (2p=16+96). Vi vay, khac voi may dién dong bd
cuc an, duong kinh 16 to D clia may dién dong bd cuc 16i c¢6 thé dén 15m trong khi
chiéu dai 1 cta né lai nho (ty 1¢ 1/D=0,15+0,2),

Két cau cla may dién d@)ng bo cuc 16 cong suét nho cho trén hinh 3.5. L&i thép
10 to may dién dong bo cuc 10i cong sut trung binh va nhé dugc lam bang thép ding
va gia cong thanh khoi lang try hodc khdi hinh try (banh xe) trén mat c6 dat cac cuec tur.
O céc may c6 cong suat 16n, 18i thép 16 to duoc ché tao tir cac tAm thép day 1+6mm,
dugce dap hodc duc dinh hinh sin dé ghép thanh cac khdi lang tru va 15i thép nay
khong dugc 16ng tryc tiép vao truc may. Cuc tir dat trén 18i thép roto. Gia do 16 to
moi duoc 16ng 1+ 1,5mm. Cuc tir dugc ¢d dinh trén 15i thép nhd dudi hinh T hodc nhd
cac bulong xuyén qua mat cuc va vit chat vao 161 thép roéto.

Day quan kich thich dugc ché tao tir diy dong tran tiét dién chir nhat quan theo
chiéu mong thanh timg cudn diy. Cach dién gitra cic vong diy la cac 16p mica hodc
amiang. Cac cudn day sau khi gia cong dugc 16ng vao than cac cyc tur.

Day quin can (& may phat dién ddng bo) hodc day quan mo may (¢ dong co
dién dong bd) duoc dat trén cac dau cuc. Cac day quan nay (g1ong nhu day quan 16ng
soc cua may dién khong dong bd) duoc ché tao tu cac thanh dan bang dong dat vao
ranh & cac dau cuc va hai dau cia chung duoc nbi bang hai vong ngan mach (hinh
3.6b). Day quan m& may chi khac ddy quin can ¢ chd cac thanh 16n hon, do dugc 1am
tir nhitng vat liéu c6 dién trd suat cao hon (dong thau).

Stato cua may di¢n déng bo cuc 10i ¢6 cau tao tuong tu nhu stato ciia may dién
déng bd cuc an.
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(a) b)

Hinh 3.6. Mit cit ngang (a) va diy quan (b) ciia réto cuc 16i

Truc cia cac may déng bo cuc 16 (dong co digén déng b, may bu déng b0, may
phat dién diezen...) thuong dugc dit nam ngang.

Tryc cia cac may phat tuabin nudc dugc dit thang ding.

3.2.2.3. Hé thong kich thich ciia may dién dong bé

Theo phuong phéap cap dién cho diy quan kich thich, hé thong kich thich cua
may dién déng bo dugc phan thanh: kich thich doc lap va tu kich.

O hé théng kich thich doc 1ap, ngudn dién cip cho day quén kich thich 13y tir
may phat dién mot chiéu (may kich tir) dit trén truc ciia may dién dong bo (hinh 3.7a)
hodc 1ay tir may phat dién riéng, dugc quay boi dong co dién dong bo.

O hé thong ty kich, ddy quan kich thich dugc cdp dién tir diy quan phan tng
cau may dién dong bd qua bd chinh luu cé didu khién hodc khong co diéu khién dung
van ban din (hinh 3.7b). Cong suit can thiét dé kich thich chi bang 0,3 +3,0% cong
suat cia may dién dong bo.

Hinh 3.7. So' 6 kich thich ciia may phat dién dong bd
Trong cac may phat dién cong suat 16n, ngoai may kich tir chinh, doi khi con c6
thém may kich tir phu (la may phat dién mot chiéu cong suat nhd), dung dé cap di¢n
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cho cudn kich thich ctia may kich tir chinh. Trong trudong hop nay co thé st dung may
phat dién dong bo két hop vé6i bo chinh luu ban dan dé 1am may kich tir chinh. Viéc
cip dién cho day quan kich thich qua chinh luu ban dan dung didt hodc thyristo dugc
ap dung rong rai ¢ cac dong co dién ddng bo va may phat dién dong bd cong suat nho
va trung binh, cling nhu ca & cdc may phat tuabin nudc va tuabin hoi cong suit 16n (hé
thong kich thich dung thyristor). Viéc diéu chinh dong dién kich thich | duoc thyc
hién tu dong nhd bd diéu chinh kich thich dic biét. O cac may phat dién cong suat nho
doi khi nguoi ta diéu chinh dong dién kich thich bing tay, nho thay doi tri s0 bién tro
mic trong mach déy quén kich thich.

Dé nang cao do tin cdy cho hé théng kich thich, nguoi ta dung hé thong kich
thich khong c6 choi dién (hinh 3.7¢), nghia la trong mach cap dién cho day quan kich
thich cia may phat dién déng bé khong c6 vanh truot va chdi dién. Trén hinh 3.7c,
may kich tir chinh 12 may phat dién dong bd c6 day quan phan tng dit trén o to va co
bo chinh luu duoc gén truc tiép 1én tryc. Cudn day kich thich cua may kich tir chinh
duogc cap dién tir may kich tir phu qua bd diéu chinh dién ap.

3.3. Pong co dién dong bd
3.3.1. Uu, nhwoc diém va pham vi sir dung ciia dong co dién dong bp

Trong thuc té chil yéu dung dong co dién khong dong bd, do chung co nhiing
vu thé: cdu tao don gian, 1am viéc chic chan, bao quan dé dang va gia thanh ha.

Tuy vay, so voi loai dong co dién khong déng bo, cac dong co dién déng bo co
nhing wu diém:

- Nho duoc kich thich biang dong dién mot chiéu, ching cé thé 1am viée véi
c0s¢=1, va khi d6 khong tiéu thy mot cong suat phan khang nao ciia ludi dién. Con khi
1am viéc & ché do qua kich thich, tham chi cac dong co dién dong bd s& phat cong suat
phan khang vao lud1 dién, cai thién dugc hé ) cong suét cta lugi dién, lam giam hao
ton dién ap va ton hao cong suit trong ludi dién, ciing nhu nang cao hé s6 cong suat
cua may phat di¢n, lam viéc trén tram phat di¢n.

- MOomen cuc dai cia dong co dién déng bo ty 1€ vo1 U, con cia dong co dién
khong déng bo ty 1é véi U 2. Vi vay khi dién 4p giam, dong co dién d@)ng bo van co
kha nang duy tri sy lam viéc voi tai lon. Ngoai ra, st dung kha nang tang dong di¢n
kich thich cua cac dong co dién dong bo s€ cho phép tang do tin cdy lam viéc cua
chung khi dién ap trong ludi dién bi giam xudng do su cb va cai thién duoc didu kién
lam viéc cua ca ludi dién.

- Do tri s6 khe ho khong khi 16n, cac ton hao phu trong thép va trong 16ng soc
réto cuia cac dong co dién déng bd nho hon so vo1 dong co dién khong déng bo, vi vay
ma cac dong co di¢n déng bo thudng c6 hi¢u suét cao hon.

Céu tao ctia cac dong co dién dong bd phtic tap hon so v6i dong co dién khong
dong bo 16 to 16ng soc, va thém vao do, cac dong co dién dong bd can phai co6 may
kich tir hodc mot thiét bi nao khac dé cung cip dong dién mot chiéu cho day quan kich
thich. Vi vy, n6i chung dong co dién dong bo dat hon dong co dién khong dong bo 1o
to 16ng soc. Viéc mé may va diéu chinh toc do quay ctia dong co dién dong bo ciing
phtc tap hon.

Cac dong co dién dong bd c6 wu thé 16n chi khi Py, >200+300KW va ching
dugc sir dung thich hop ¢ nhing noi khong doi hoi phai mé may, dung va diéu khién
tbc d6 quay thuong xuyén (t6 hop dong co dién-may phat dién, bom cong suat 10n,
may nén khi, quat gi6 mo, dong co dan dong chinh trong cac may xuc EKG-8U trén
mo khai thac 16 thién...). Theo nghién cuu cua cac tac gia L.V.litvak,
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L.A.Sutramianhikov, cac dong co dién dong bd co6 OS¢y, =1 xét vé mat gia thanh va
t6n hao ning lugng luén wu viét hon so véi cac dong co dién khong dong bd co dung
két hop véi tu dién dé bu hé sé cong suit dén C0S@=1, Khi Py, >300kW dung cac dong
co dién dong bod c6 €8¢y, =09 1am viéc & ché do qua kich thich 13 c6 loi; con khi
Py >1000kW - dung vé6i C0sp=08 . Cac dong co dién ddng bod dugc ché tao co cong
suat dén Py, =50000kW

Ngay nay, cac dong co dién dong bo duoc st dung ngay cang rong rii.

3.3.2. Cdac phwong phap mo mdy dong co dién d(;ng bo

3.3.2.1. Mo may theo phwong phdp khong dong bo

Da sd cac dong co dién dong b st dung phuong phap mo may nay.

Qua trinh mé may khong dong bo dong co dién dong bo dugc chia thanh hai
giai doan.

Giai dogn I: khi m6 may, day quén phan g clia dong co dién dong bd (hinh
3.8b) duoc ndi voi ludi dién. Tir trudong quay phan tmg duoc sinh ra tac dung twong hd
voi dong dién trong day quin mé mdy (hinh 3.8a), tao nén lyc dién tir F va momen
dién tir khong dong b, lam quay réto.

Day quin md may c6 cau tao kiéu
long soc dat trong cac ranh ¢ mat cyc, hai
dau nbi voi hai vanh ngan mach (hinh 8a)
va dugc tinh toan dé mo may truc tlep 6]
mot sb dong co di¢n, cac mat cuc bang
thép nguyén khéi duoc nbi voi nhau 6 hai
dau ro to bang hai vong ngan mach, thay
thé cho roto 10ng soc dé mo may. Con dbi
V61 cac dong co dién dong bd cuc an, viéc
m& may theo phuong phap khong dong
bd c6 kho khan hon, vi dong dién cam
ing ¢ 16p moéng mat ngoai rd to nguyén
khéi s& gay nong cuc bo dang ké. Trong
truong hop d6, dé mé may dugce dé dang,
can phai ha thap dién 4p bang cach ding
bién ap ty ngiu hoidc cudn khang.

Giai doan II: O cudi qua trinh mé may
khong dong bo, khi $~0,05 ro le téc do
tac dong, tiép diém 7 cua cong tic to
dong lai, con tiép diém 8 bi mo ra. Két
qua 1a day quin 2 duoc cip dong dién
kich thich va r6to cua dong co dién duoc
16i vao dong bd sau mot vai qua trinh dao
dong.

Hinh 3.8. C4u tao day quin mé may
cia dong co dién dong bd (a) va so' do
m¢& may khong dong bé (b,c).
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May kich tir ctia dong co dién dong bo dit ngay trén truc cia nd, thuong 1a may
phat dién mot chiéu kich thich song song (hinh 3.9).

Khi mé méy theo so d6 hinh 3.9a tiép diém 7 md, con tiép diém 8 dong. Khi d6
day quén kich thich 2 ctia dong co di¢n déng bo duoge ndi tat qua dién tré 6, nho vay
qua trinh mé may duoc dién ra trong nhitng diéu kién thudn loi nhat. S¢ di phai ndi tat
day quén kich thich 2 véi dién tré 6, 1a vi néu dé ho mach day quén kich thich thi luc
bat dau mo may tur trudng quay phan tng quat qua do voi tbc 46 dong bo sé& sinh ra
s.d.d cam tmng rat 16n c6 thé phd hong cach dién day quan.

bong co dién dong bo duoc 161 vao dong bd mot cach chic chin, néu hé sb
truwot & cudi giai doan I chua kich thich thoa mén diéu kién:

, k Pdm gy
Sod —O 04 GD ndm Itdm (34)

Trong do. S, k,, -boi s6 moémen cuc dai & ché do déng bo, khi dong dién kich
thich dinh muc iy, ; P,,1a cong suat dinh mirc ctua dong co dién, kW; iy, 12 dong dién
kich thich khi hoa déng bo; GD? 12 mémen dong luong ctia dong co dién va co cau ndi

tryc véi nd, kGm?; nZ, - tbc dd quay dinh muc cta dong co dién, vg/ph.
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Hinh 3.9. So' @ mach kich thich ciia dong co dién
ddng bd v6i may kich tir hic mé may c6 diy quan
kich thich dwoc ndi tit qua dién tré triét tir (a)
va dwoc ndi thing vao may kich tir (b)
Mo méy theo so d6 hinh 3.9b dién ra trong nhiing diéu kién kém thuén lgi hon:
- Thir nhdt, vi dong co dién déng bd dugc kich thich qua sém sé tao nén dong
dién ngan mach:

I (1-s)E

" \/ruz +(1-8)X3 (3.5)

Trong do
E-s.d.d cam ung boi dong dién kich thich i; x, - dién khang dong bd doc truc,
khi s=0. ’
Do do, dong co di¢n phai tai thém cong suat:
2
P, =ml.r, (3.6)

Va trén truc dong co dién co thém momen can:

34



PR,

M, =11
o (3.7)

Khién cho qua trinh 16i roto dong co dién vao dong bd gip kho khan hon.

- Thit hai, so véi so dd hinh 8, dudng cong momen khong dong bo c6 dang kém
thuan loi hon.

So dd hinh 3.9b dam bao 16i dong co dién vao dong bo chic chin, néu momen

can trén truc khi N~ Ny, : M. (0,4+0,5My, Khi day quin mé may duge thiét ké hoan

hao, dong co dién c6 thé dugc 16i vao ddng bo tin cay khi My =My,

Mé may theo so do hinh 3.9b rat don gian, gibng nhu moé may dong co dién
khong ddng bo roto 16ng soc, vi vy cach mé may nay ngay cang dugc ap dung rong
ral.

Trén thuc té cac dong co dién dong bo thuong dugc md may truc tiép theo
phuong phap khong dong bo, nghia 1a tién hanh ndi truc tiép ddy quan phan Gng cua
no vao ludi dién co dién ap du. Khi diéu kién mé may kho khin (giam ap trong luoi
dién 16n, qua nhiét & day quan mo may hodc ¢ roto nguyén khéi dén murc nguy hlem)
thi phai mo may dudi dién ap thap bang dién khang hodc bang bién ap tu ngiu, giéng
nhu dbi véi dong co dién khong dong bo roto 1dng soc.

Trén hinh 3.10 cho cac duong cong thay doi ciia dong dién phan ung I, dong
dién kich thich i, dién ap U, téc do mdy quay n, khi m¢ may khong dong bo truc tiép

dong co dién ddng bo cong suat 16n (Pym1500kW, Uy, =6kV,ng, =1000vg/ ph) jac
khong tai, bang cach ndi thang day quan kich thich.

DPong co duogc 16i vao dong bo sau 11 gidy dudi tic dung ciia momen phan
khang.

3.3.2.2. Cac phwong phap mo may khac

Ngoai phuong phap mo may khong ddng b, trong nhimng truong hop ca biét,
con c6 thé str dung mot vai phuong phap mé may khac. Chang han, c6 thé mo may
theo phuong phap hoa ddng bo, bing cach quay dong co dién ddng bo lac khong tai
nho mot may noi voi no (thi du, trong t6 hop may dong co dién ddng bo-may phat
dién mot chiéu”). Khi d6 co thé dung phuong phap hoa dong b voi ludi dién, nhu dbi
VO’l may phat dién dong bo. Trong mdt sd trudng hop c6 thé md may bang nguodn co
tan sb thay d6i. Theo phuong phap nay, dong co dién dong bd duogc cap dién tir mot
may phat dién dong bo riéng, va tan sé duoc ting 1én dan dan tr khong. Khi do, dong
co dién dong bo duoc quay dong bd tham chi ngay tir khi tc don con rat thap Day
quan kich thich cua may phat dién va cua dong co dién trong truong hop nay can phai
dugc cung cap tir ngudn ngoai. Mo may bang ngudn cd tan sd thay dbi s& dién ra thuan
loi hon khi dong dién kich thich ciia may phat dién lac bat ddu mé may ¢& bang dinh
mirc, con dong dién kich thich ciia dong co dién bang dong dién kich thich Iy theo
dac tinh khong tai rng vai khi U =Ugy, van=ny, .
3.3.3. Cdc dic tinh lam viéc ciia dpng co dién dong bo

Cac dac tinh lam viéc cua dong co di¢n dong bo la quan hé cua
R, I,7,c0sp=f(P,) khi U=const, f=const va i, =const ¢4 dang nhu trén hinh 3.10.
Ciing gidong nhu mdy phat dién dong bo, dong co dién ddng b thuong lam viéc voi

gbc tai Ogm =20+30°
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Hlnh 3.10. Cac dwong cong dic tru’ng cho qua trinh mé may
trie tiép dong co dong bd bing cach ndi thing diy quén kich thich

Cau héi on tap chuong 3
Cau 1. Nguyén ly lam viéc chung ciia may dién dong b la gi ? Vai tro cua may dién
dong bo trong cong nghi¢p va hé théng phan phdi va truyén tai dién nang ?.
Cau 2. M01 quan hé cia téc do tir truong quay stator ny voi téc do quay cua réto n ?
Tai sao toc do quay cua roto lai bang toc do cua tir tru'O‘ng quay ?.
Cau 3. Két ciu ciia may dién dong bo loai cuc an va cuc 16i 2 Chirc ning ciia mdi bo
phéan ?
C?u 4. Cac so d6 kich thich cua may phat di¢n déng bd, pham vi tmg dung cua mdi so
do ?
Cau 5. Uu nhuoc diém va pham vi str dung ctia dong co dién khong déng bo ?.
Cau 6. Pic diém cua cac phuong phap khai dong cac dong co dong bo, dic tinh 1am
viéc cua dong co dién déng bo ?
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Chuwong 4. MAY PIEN MOT CHIEU

Trong chuong nay ndi dung dugc gidi thiéu vé mdy dién mot chiéu nham gilp
ngudi doc hiéu duoc cdu tao, nguyén Iy thuan nghich va nhiing thong sé ky thuat cua
may dién mot chiéu, biét cic phuong phip md may déi véi dong co dién mot chiéu.
Ngoai ra ngudi doc con biét nhitng yéu cdu khi mé may dong co dién mot chiéu va cac
phuong phap diéu chinh toc do dong co dién mot chiéu.
4.1. Pai cwong vé may dién mét chiéu
4.1.1. Ciu tao ciia mdy dién mot chiéu

Hinh 4.1. CAu tao ciia may dién mdt chiéu
1-1ap bao vé co gop chdi dién, 2-chdi dién, 3-18i thép roto, 4-16i thép Stato
5-cwe tir chinh, 6-vé may, 7-lip bio vé canh quat, 8-quat gié

4.1.1.1. Phdn tinh (Stator), gdm cac bd phan sau:

- Cyc tir chinh (hinh 4.2a) 13 bd phan sinh ra tir truong, gom 13i thép cuc tir 4 va
day quan kich thich 2 1ong bén ngoai 15i thép. Lai thép cuc tir 1am tir nhiing 14 thép k¥
thuat dién day 0,5-1mm, dugc ép va tdn chdt véi nhau. boi vai nhitng may dién nhd,
cuc tir ¢ thé duge ché tao tir thép khdi. Cuc tir duoc gén chat vao vo may nho cac
buldng 5. Day quén kich thich bang dong boc cach dién, quan thanh timg cudn rdi boc
cich dién thanh mot khdi va duoc tim son cach dién trude khi dit trén cac cuc tir. Cac
cudn day kich thich trén cac cuc tur, dugc ndi nbi tiép v&1 nhau.

Hinh 4.2. Cye tir chinh (a) va cuc tir phu (b)
cia may dién mot chieu
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- Cyc tir phy (hinh 4.2b) dat gitra cdc cyc tir chinh, dung dé cai thién déi chiéu.
Loi thep 1 cua cyc tu phy thuong duge lam bang thép khdi, trén c6 dat day quin 2 c6
ciu tao nhu ddy quan cuc tir chinh. Cuc tir phu ciing dugc gin vao vo may bang
buldng.

- Gong tur (hinh 4.1 - s6 6) dung dé ndi lién mach tir gitra cac cuc tir, dong thoi
lam thanh v6 may. Dbi voi nhimg may dién nho va vira, gong tur dugc ché tao tir cac
tAm thép day sau khi ubn lai dugc han, doi khi cling dugc duc bang gang. béi véi
nhirng may dién 16n gong tir thudng duge ché tao tir thép duc.

- Cac bd phan khac, gém

+ Nép may (hinh 4.1 - s6 1 va sd 7), dung dé bao vé khoi nhimg vt la roi vao
trong may va dé dam bao an toan cho nguoi su dung, tranh nguy hlem do dién giat. O
nhirng may dién nhé va vira, nip may con co tac dung lam gia d& 6 bi ching thuong
dugc diic bang gang.

+ Co cau chdi than (hinh 4.3) ding dé dua dong dién tir phan quay ra ngoai
hoac nguoc lai. Co cau chdi than, gém: Choi than 3 dat trong hop chdi than 4 va nho
106 x0 2 nd dugc ty chat xudng cd gop.

Hinh 4.3. Co cu choi than
Hop chdi than dit ¢d dinh trén gia chdi than va duogc cach dién so véi gia. Gia
choi than ¢6 thé xoay dugc, muc dich dé diéu chinh va dat chdi than dang vi tri. Sau
khi diéu chinh xong, dung vit c6 dinh chit lai.
4.1.1.2. Phén quay (rotor) gom cac bd phan sau:
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Hinh 4.4. Li thép phin ing may dién mdt chiéu khi khong
c6 diy quén (a); L4 thép ciia 16i thép phan tng (b);
phén ng c6 vai phan tir day quén (c)
- L&i thép phan tng (hinh 4.4a) dung dé dan tir, duoc ghép tir cac 1a thép k¥
thuat dién day 0,5mm, son cach dién méng & hai mat roi ép chat lai v61 nhau nham
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giam ton hao dong dién xody. Trén tung la thép c6 dap hinh dang ranh (hinh 4.4b), de
sau khi ép chung lai ddy quan phan tng s& dugc dat vao cac ranh (hinh 4.4¢). Dbi véi
nhimg may dién c& trung binh trd 18n trén cic tam thép con dap thém cac 18 théng gid,
dé khi ép chiing lai thanh 13i thép, 15 thong gi6 doc truc duoc tao ra.

Déi v6i nhitng may dién vira va 16n, 15i thép thuong duoc chia thanh timg doan
nho, giita cac doan c6 dé mot khe ho. Ddi v6i nhitng may dién ¢& nho 151 thép phan
ung dugc ép truc tlep vao truc.

- Day quin phan tng la bd phén sinh ra s.d.d va c6 dong dién chay qua, thuong
duoc ché tao tur day dong boc cach dién co tiét dién tron hodc chir nhat. Day quan phai
dugc cach dién so véi ranh va so v6i nap may.

5 6
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7 Z /

0 [A==) “\\\\m
~ \§\\\\\\‘!1.!

......

\h\Lmu .

Hinh 4.5. C6 gép may dién mdt chiéu

- Co gbp hay con goi la vanh gop (hinh 4.5), dung két hop véi choi than dé doi
chiéu dong dién xoay chiéu trong phan tng thanh dong dién mot chiéu &
mach ngoai (hodc nguoc lai).

- Céc b0 phan khac, gom co: Canh quat dung dé 1am nguodi may (hinh 4.2 s6 8);
truc may dé dat 13i thép phan tng va 6 bi.

4.1.2. Phén logi mdy dién mét chiéu

- Phan loai may dién mot chiéu theo cong suat: dén 0,5kW 1a may c6 cong suat
rat nho; tir 0,5 dén 20kW 1a may cong suat nho; tir 20 dén 250kW 1a médy cong suat
trung binh va trén 250kW 12 may dién cong suat 16n.

- Phan loai theo dién ap: dén 24V 1a may dién ap rat thip; tir 60 dén 80V 1a may
dién ap thap; tir 110 dén 220V 1a may dién ap thudng; tir 400 dén 600V 1a may dién ap
tuong d6i cao va trén 750V 1a mdy dién ap cao.

- Phan loai theo vi tri dat cuon kich tir so voi phﬁn ung dong co dién mot chiéu
gém co: bong co dién mot chiéu kich tir doc 1ap, dong co dién mot chiéu kich tir ndi
tiép, dong co dién mét chiéu kich tir song song va dong co dién mdt chiéu kich tir hon
hop.

4.2. Nguyén ly thuin nghich ciia may di¢n mét chiéu

Tur thong chinh do phén cam tao ra di tir cuc tir bac N qua phan ung dén cuc
nam S va qua gong tur trd vé khép kin mach & cuc N.

May dién mot chidu c6 tinh chat thuan nghich, nghia 1a may c6 thé lam viéc &
ché d6 may phat di€n, cling nhu ca ¢ ché d6 dong co dién. Dudi day sé 1an luot xét
tung ché do 1am viéc cta né.
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Hinh 4.6. So' @6 nguyén ly may dién mét chiéu don giin
4.2.1. Ché d¢ mdy phat dién

Gia st quay phan Ung cia may dién mot chiéu (hinh 4.6 va hinh 4.7a) theo
chiéu kim dong ho. Khi d6, theo dinh luat cam Gng dién tir trong cac thanh dan day
quin phan ng cam tng ra s.d.d, co chiéu dugc xac dinh theo quy tic ban tay phai, con
gid tri tirc thoi clia né bang:

e = Blv (4.1)
trong do:
B - tir cam 6 khe hd khong khi noi thanh dan quét qua;
| - chiéu dai tac dung thanh dan;
V - toc d6 chuyén dong thanh dan trong tir trudng.

Do cac thanh dan bd tri ddi xtng, nén s.d.d. cam tng trong cac thanh dan ey
gidng nhau, theo mot vong kin cac s.d.d. ndy duoc cong lai. Nhu vay s.d.d. day quin
phan tng c6 mot vong day:

E. = 2e,q =2Blv (4.2)

Vi céac thanh dan quay luan chuyén trong tir truong tur N dén S va nguoc lai, nén
s.d.d. cam Ung trong thanh dan e Va trong day quan phan tmg E, 1a nhimg dai lugng
xoay chiéu. Néu téc d6 quay phan Gng n c6 th nguyén 1a vg/s, thi tan sb f bién doi
cta s.d.d. & may dién 2 cyc: f=n con & may dién c6 p sd doi cuc tir: f=pn.

Néu may phat dién mang tai, diy quan phan tng khép kin mach voi tai bén
ngoai qua vanh gop va chdi than (hinh 4.3, hinh 4.5), thi trong day quan phan ung co
c6 mat dong dién xoay chiéu I, bién doi twong ty nhu dang E,. O mach ngoai, do tac
dung cua vanh gép va chdi than ma cyc tinh ctia chdi than ludn khong dbi, vi vay s.d.d
E. va dong dién I, & mach ngoai la nhimng dal lwong mot chiéu bién dél dap mach.
That vay, khi phan img cung ¢ gop quay di 90%s0 véi vi tri trén hinh 4.7a, chiéu s.d.d
trong thanh dan bi doi lai dong thoi voi viée thay the phién gop dudi ch01 than. Nhan
thiy choi than bén trén ludn tiép xuc voi phién gép ndi véi thanh din nim dudi cuc N,
con choi than bén dudi — cuc S, chinh vi vdy ma cyc tinh ctia chdi than ludn khong
d6i, va Ey,l, & mach ngoai 1a nhiing dai lugng mot chiéu. Nhu vy & ché do may phat,
vanh gop va chdi than 14 bd chinh luu co khi bién d6i dong dién xoay chiéu trong diy
quin phan tng thanh dong dién mot chiéu ¢ mach ngoai.

Pé nhan duoc s.d.d E, & mach ngoai co tri s6 16n va bét bi dap mach, trong
thuc té ddy quin phan Gmg gdm nhiéu bdi day, cac bdi ddy dit canh nhau léch nhau
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trong khong gian mot goc nao d6. Tat nhién khi d6 c6 gop ciling bao gom nhiéu phién
g6p dat cach dién so véi nhau va cach dién so voi truc may.

Khi may phat dién mang tai, dién 4p trén cuc may phat U nhd hon s.d.d E;, mot
luong bang dién ap roi trén dién tré ddy quin phan tng:

U=E,-I.R, (4.3)

trong d6: R, — dién tré toan phan cua mach dién phan tng.

Khi c¢6 dong dién I, chay trong thanh dan ndm trong tir truong, s& xuat hién luc
dién tir Fyg tic dung lén thanh dan (hinh 4.6). Chiéu cua luc dién tr Fiy duoc xac dinh
theo quy tic ban tay trai, con trj s6 ctia né duoc tinh theo cong thirc:

Fu = Bll, (4.4)

Luc dién tir Fig tao ra mo men dién tur M

M=F4D, = BII,D, (4.5)
trong d6: D, — duong kinh phan tGng.

Hinh 4.7. Nguyén ly ciia may dién mot chiéu don gian & ché dd
may phat dién (a) va dong co dién (b).

O ché d6 may phat dién, md men dién tir M tac dung nguoc chiéu quay phan
ung nén nd dong vai tro mé men ham.
4.2.2. Ché dé dong co dién

Mudn mdy dién mot chiéu dang xét 1am viéc ¢ ché d6 dong co dién, phai dung
ngudn dién mot chidu tir bén ngoai dit vao cac chdi than khac cyc tinh cia may. Nho
c6 dong dién I, chay trong diy quin phan ng ma lyc dién tir Fy xudt hién tac dung
1én thanh dan. Chiéu cua luc dién tir Fyg duoc xac dinh theo quy tic ban tay trai, con tri
s6 cua nd cling duge xac dinh theo cong thie (4.4). Két qua 1a mo6 men dién tir M, co
tri s6 x4c dinh theo cong thue (4. 5) duoc tao ra. Khi mémen dién tr M du lon thang
dugc momen can phan mg s& quay, tao ra cong suat co trén tryc dong co dién. O ché
d6 dong co dién, chiéu quay ciia may do momen dién tir quyét dinh nén M dong vai trd
la mémen chu dong.

Khi thanh dan quay trong tir truong, trong thanh dan cam tng s.d.d ey c6 chiéu
dugc xac dinh theo quy tic ban tay phai, con trl s6 cling duoc xac dinh theo cong thirc
(4.1). Két qua la trong day quan phan tng c6 mit s.d.d E,,.

O ché d6 dong co dién, dién ap dat trén cuc U can bang véi s.d.d E, va dién ap
roi trén dién tré diy quin phan tng:

U=E,+I.R, (4.6)
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O ché do dong co dién, vanh gop va chdi than dong vai trd bo nghich luu dong
dién, blen d6i dong dién mot chibu & mach ngoai thanh dong dién xoay chiéu trong
day quan phan ung.

Néu cuc tinh cyc tir chinh va chiéu quay phan ung & ché do may phat dién va
dong co dién gidng nhau (hinh 4.7), thi chiéu tac dung ctia moémen dién tir M va chiéu
dong dién I, ¢ hai ché do nay nguoc nhau.

4.3. Mé may dong co dién mét chiéu
4.3.1. Yéu cdu mé mdy déng co dién mét chiéu

- Phai tao dugc mémen mé may My, cO gia tri 1on nhét co thé co, dé dong co
dién hoan thanh qua trinh md may trong khoang thoi gian ngin nhét.

- Dong dién mo may Imm phai dugc han ché dén muc nho nhat, nham tranh cho
day quén phan tmg khoi bi chay hodc anh huong xau dén dbi chiéu.

bé m¢ may khong tai dong co dién, co thé sir dung cac phuong phap nhu mo
may truc tiép, mé may bang bién tré va mo may bang dién ap thap.

4.3.2. Cdc phwong phdp mé mdy djng co dién mét chiéu

4.3.2.1. M6 mdy truc tiép:

Pay 1a phuong phap mo may don gian nhat, chi viéc dong dién tryc tiép cho
dong co di¢n vao nguén c6 digén ap du U=Uyy,.

ta co:
 _U-E,
u R 4.7)
u
Lc roto chua quay n=0, s.d.d E,=C.®sn=0, vi vy dong di¢n phén ung:
| - U
u R_ (4.8)
u
Trong hé don vi twong dbi, véi U=Uy,, ta co:
L _u._ 1
Us* U*

O cac may dién kiéu thong thuong, cé R,.=0,02+0,10, nén khi mé may tryc tiép

véi dién ap dinh mtc (U,=1):
1,.=(50+10)1 41, (4.10)
Dong dién phan tng I, 16n nhu vy la khong cho phep.

Vi vay phuong phap m¢ may truc tiép chi dung pht hop dé mo may cac dong
co dién mot chiéu cong suat ¢ vai trim W, vi chung c6 Ry, , tuong d6i 16m, lic moé may
O 1,£(4+6)l4,n, mat khac thoi gian qua trinh mé may lai ngan 1+2s.

4.3.2.2. M6 may ding dién tré, bién tro-

Day 1a phuong phap hay dugc dung nhat dé mé mdy cac dong co dién mot
chiéu kich tir song song.

So d6 md may dong co dién kich thich song song nho bién tr& md may duoc
trinh bay trén hinh 4.8. Dé tranh nguy h1em cho dong co dién vi dong dién mo may
lmm qué 16n, lic md may phai ndi ndi tiép vao mach phan ung ciia dong co dién bién
trd mdé may (hinh 4.8a) hay dién tr¢ mé may (hinh 4.8b).

Khi d6, theo biéu thirc (4.8) ta c6:
U-E,

| =— 4
SR IR (4.11)
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Hinh 4.8. So' @6 mé may déng co dién mét chiéu kich tir
song song dung bién tré (a) va dién tro (b).
O thoi diém bat dau mé may, n=0, E,=0:
| = U
““RIR_ (4.12)
Rimm 12 ctia bién trd mé mdy (hinh 4.8a) hay dién tré md may (hinh 4.8b).

Tri s6 cua Ry phai dugc tinh chon sao cho ddi voi cac dong co dién cong sudt
16n lac bat dau mé may c6 1,=(1,4+1,7)l4y,, con ddi véi cac dong co dién cong suét
nho - 1,=(2+2,5)l4,.

Trude lac mé may cong tic dong CT cua bién tré mo may dit & vi tri O trén
hinh 8a, mach dién ctia dong co dién dé ho.

Luc bat ddu mo may (t=0), dung tay xoay cong tac dong CT vé vi tri 1. Trong
qua trinh m6 may coéng tac dong CT lan lugt duge xoay vé cac vi tri 2, 3, 4, 5, nho vay
tung cap dién tré cua bién tré mé may lan lugt duoc loai ra khoi so do. Khi két thic
qua trinh m& may & vi tri 5 (loai hét cac cip bién tré md may ra khoi so dd), dong co
dién lam vi¢c dudi dién ap da U=Uyy,.

Khi thanh 1ap so do hinh 4.8a phai luu y: dé trong sudt qua trinh mé may mach
kich thich cua dong co dién luon dat duoi dién ap du, day quén kich thich KT phai
duoc ndi ¢b dinh véi cung dong d, cong tic dong CT ludn tiép xuc truot trén nod, va
trude luc mo may phai dit con truot cta bién trd diéu chinh & vi tri sao cho rge=0. Diéu
nay la can thiét dé cho khi mé may ludn co I; va ®s dat gia tri cuc dai va khong dodi, va
nho vy tmg v6i moi tri s6 I, d3 cho s& nhan dugc mémen M cuc dai.

Sy thay d6i ciia dong dién phan tmg I,, mémen M va téc d6 quay n theo thoi
gian trong qua trinh m¢ may, dugc trinh bay trén hinh 4.9.

‘iI,,;M,n

| | N
X ot

Hinh 4.9. Quan hé cia I, M, n véi thoi gian
khi mé may dong co’ dién.
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Vung gach chéo trén hinh 4.9 1a mémen dong:

Ms=M —M¢ (4.13)

Dudi tac dung cua moémen dong nay, dién ra qua trinh ting toc d6 n. S6 cap
bién tr& mo may va tri s6 dién tro ting cap phai dugc tinh chon sao cho trong khoang
thoi gian chuyen tiép gitta cac cap, tri sé cuc dai va cuc tiéu cua dong dién I, & tat ca
cac cap phai bang nhau.

Cac cép dién tré duoc tinh chon theo ché d6 lam viéc ngén han dudi tai.

Trong céc thiét bi tw dong, thay cho bién trd mé may ngudi ta sit dung cac dién
tré md may (hinh 4.8b). Khi mé may, chung lan luot duoc ndi sun mot cach tu dong
nhd cac tiép diém cua cong tic to Ky, Ky, Ks. Dé don gian so dd va giam bt s6 lugng
thiét bi, s6 cip dién trd md may can ldy nho nhat (véi dong co dién cong suit nhod
thudng 1y bang 1+2 cap).

Khi dung dong co dién, khong duoc dé ho mach kich thich, ma phai khép kin
mach cua n6 qua phan tng (hinh 4.8a,b). Lam nhu vay co6 tac dung dé cho dong dién
trong day quan kich thich khong bi gidm Xuong 0 mot céach tirc thoi sau khi cat dién
dong co, ma phai sau thoi gian du 16n, nham ngan ngira s.d.d tu cam co tri sO rat 16n
cam Ung ra trong day quan kich thich, c6 thé pha hong cach dién cua diy quéan nay.

Can dic biét luu y la: trong bat cir truong hop nio ciing khong cho phép lam
dat mach day quan kich thich cua dong co dién.

Dé d6i chiéu quay dong co dién can phai doi chiéu dong dién phén ung Iy, hodc
d6i chiéu dong dién kich thich I; ngay trudc lic md may. Mudn d6i chiéu quay lac
dong co dién dang quay, chi dugc phep d6i chiéu dong dién phan tng Ly, vi néu doi
chiéu dong dién kich thich thi s& xuét hién s.d.d tu cam rat 16n (do day quan kich thich
c¢6 dién cam 16n) c6 thé gdy ra qua dién ap danh thung cach dién cua no.

4.3.2.3. M6 mady bang dién dp thap:

Muc dich cua phuong phap mé may nay la dé han ché dong dién mo may. Pé
mo& may bang dién ap thip doi hoi phai co ngudn dién mot chidu cé dién ap diéu chinh
dugc (may phat dién mot chiéu, chinh luu c¢é diéu khién...) cung cip dién cho phan
img cua dong co dién. Trong khi d6, mach kich thich ctia dong co phai duoc dat duoi
dién ap dit U=Uyy, 1ay tir nguon dién mot chiéu doc 1ap khac. Phuong phap mo may
nay thuong sir dung cho cac dong co dién cong suat 16n, c6 két hop véi viéc diéu
chinh téc d6 quay cua dong co.

4.3.2.4. M6 may bang cdch thay doi dién dp phan ing:

a)

Hinh 4.10. So dd diéu chinh qtf')c d9 quay dong co dién kich thich doc
1ap bang cach thay doi dién ap phan ung, khi cap dién
cho dong co tir may phat di€n (a) va tir by chinh luu c6 diéu khiéen (b).
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Phuong phap diéu chinh tbc d6 nay co thé ap dung dugc ddi voi dong co dién
kich tir song song lam viéc & ché d kich tir doc lap.

Mudn diéu chinh tbc do, phai co nguén dién mét chiéu cho phép diéu chinh ém
dién ap dé cung cép cho phén ung cua dong co dién, trong khi d6 mach kich thich cua
n6 phai dugc cung cap tur nguon dién mot chiéu doc lap khac (dé dg=const).

Trén thuc té, c6 thé sir dung mdy phat dién mot chiéu kich thich doc 1ap trong
t6 hop "may phat dién & dong co dién mot chiéu " (hinh 4.10a), hodc bd chinh lyu ban
dan thyristo c6 dleu khién - diéu chinh duoc dién 4p ra (hinh 4.10b), 1am ngudn dién
mot chiu cung cap cho phan tng dong co.

Khi thay doi dién ap U cung cap cho ddy quin phan tng, s& nhian dugc mot ho
dac tinh c6 cung do dbc nhu trén hinh 4.11.

Vi khéng cho phép dong co dién lam viéc ¢ dién ap U>Ugp, nén phuong phap
diéu chinh nay chi cho phép diéu chinh tbc d6 vé bén dudi téc do dinh murc. Khi dién
ap U cang giam, toc do dong co dién cang thap.

O phuong phap diéu chinh téc do nay c6 pham vi diéu chinh toc do kha rong,
dén 1:10 va 16n hon, va hiéu suat dong co dién khi diéu chinh tdc do van duoc duy tri
cao.

" Uﬁ",}mﬂé"%”’é’“
n, i 1
Moz I 2l
Nos i -3
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Hinh 4.11. Pic tinh tdc d9 va dic tinh co
4.4. Piéu chinh toc d6 dong co dién mdt chiéu
4.4.1. Pong co dién mot chiéu kich thich song song
4.4.1.1. Ddc tinh téc dé va ddc tinh co tu nhién
Dic tinh tdc d6 tu nhién va dic tinh co tu nhién cua dong co dién kich thich
song song 1a duong thang (duong 1 hinh 4.12). Khi lam viéc trén dic tinh tu nhién, sy

oSS o 2
| 4h L
I |
| ]
l |
| |
{ l
1 U Ip(M)
0 Lpy(Mp) Lodm (M)

Hinh 4.12. Pic tinh tdc dd tw nhién va dic tinh co tw nhién
cia dong co dién mot chi€u kich thich song song.
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thay doi toc d6 quay An & dong co dién kich thich song song khi tai thay do6i tir khong
tai (I,=ly) dén tai dinh mirc (I,=l,.4m) 12 rat nho, bang (2+8)%nyy. Dic tinh co su suy
giam toc do nho nhu vay duoc goi 1a dic tinh cimg. Pong co dién kich thich song song
c6 dac tinh cing dugc sir dung trong cac thiét bi yéu cau téc do quay duy tri gan nhu
khong dbi khi tai thay doi (may cit got kim loai...).

4.4.1.2. Piéu chinh téc do quay bang cdch giam tur thong:

Phuong phap diéu chinh tbc do bang cach giam tur thong @5 la phuong phap
tién loi, phd bién va kinh t& nhat. Tinh kinh té thé hién & chd: khi tién hanh diéu chinh
& mach kich thich (dong dién kich thich chi bang (1+10)% dong dién dinh murc phan
ung) tdn hao khi diéu chinh rat nhé, vi vay hi¢u suét dong co khi diéu chinh van duoc
duy tri cao.

Céac dong co dién dugc tinh toan dé 1am viéc ¢ ché d6 dinh murc co tri sb @ 1a
16n nhat, nghia 1a c6 tdc do quay n 1a nho nhat. Vi vay, trén thuc té chi ¢ thé diéu
chinh tc d6 b::ing cach giam tr thong @z nho tang dién tro diéu chinh rg, trong mach
kich thich.

\no’l s d)/ <‘"¥?2 <(;’3<‘f34
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Hinh 4.13. Pic tinh co va dic tinh toc d cia dong co dién
mot chiéu kich thich song song khi diéu chinh toc do
bang cach giam tir thong @s.

Khi khong c6 dién tré phu trong mach phan tng R=0 va U=const, & céc tri sd
tor thong ®s<d; 4, khac nhau nhan dugc cac dac tinh tde do [,=f(n) va dac tinh co
M=f(n) c6 dang nhu trén hinh 4.13. Du’()’ng dac tinh dudi cung 4 ng voi tr thong
©5=D; 4m, 1a déc tinh co (hay ddc tinh tbc do) tu nhién cua dong co dién. Khi cang
giam tur thong, tdc d6 khong tai ly tuong ng cang 1on va dac tinh cang mém hon.

Tat ca cac dic tinh tbc do I,=f(n) cit truc hoanh (n=0) tai cing mot diém c6
dong dién I rét 16n, béng: I,=U/R,. Con cac dac tinh co M=f(n) cat truc hoanh tai cac
diém khéc nhau.

Giao diém cua cac dic tinh néi trén voi dac tinh moémen can Mc=f(n) (duong
net dut dam net trén hinh 4.13) s€ xac dinh tri sO toc do quay n & ché do lam viée xéac
1ap ctia dong co dién. Do diéu kién d6i chiéu khong ché, & cac dong co dién kiéu thong
thudng cho phép diéu chinh tc do bang cach giam tur thong trong pham vi 1:2. Ciing
c6 cac dong co dién duoc ché tao ra cho phép diéu chinh téc do quay bang cach giam
tur thong trong pham vi 1:5 hodc thdm chi 1:8, nhung khi do6 phai dung thém mot so6
bién phap dé han ché dién ap cuc dai giita cic phién gop (tang khe ho khong khi, dung
cudn bu..v.v...) lam cho dong co duoc ché tao ra sé& dit hon.

Giao diém cua cac dic tinh noéi trén voi dic tinh mémen can lac khong tai
Mo=f(n) s€ xac dinh diém lam viéc khong tai ctia dong co dién [M=M, (I,=1.)] nam &
bén phai gan sat truc tung trén hinh . ...
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O ché do lam viéc khong tai noi trén, nho c6 momen ngoai dong co dién cé thé
chuyén sang 1am viéc & ché d6 may phat dién trén goc phan tu thit hai.

- Piéu chinh tdc d6 bang cach thay doi dién tré phu Rs trong mach phan tmg.

Khi méc nbi tiép dién tré phu R¢ vao mach phan tng (hinh 4.14a), ta co:

u R+R)I,
n= -
C.0, C.0, (4.14)
R,+R)M
U _( u f) (415)

Ceq)é CeCM q)(2$
bién tré phu Rs dugc tinh chon dé 1am viéc & ché d6 dai han, va c6 thé diéu
chinh duoc.

Khi U=const, l=const, véi cac tri s6 Ri=const khac nhau s& nhan dugc cac dic
tinh M=f(n) va I,=f(n) nhu trén hinh 4.14b. Dac tinh trén cung hinh 4.14b c6 Rs=0, la
dic tinh tu nhién. Khi tri s6 Rg cang 16n, dac tinh cang mém hon, toc d6 thay ddi nhiéu
hon khi tai thay doi, nhung tbc do khong tai Iy tudng ng van giit nguyén. Mdi déc tinh
cat truc hoanh (n=0) tai mot diém co:

| _ U

‘"R <R, (4.16)
C,o.U

M — M=
R R, (4.17)

)
Re=0C Rey <Ry S R,

‘ f[fc fIi‘ ‘ 0 HUA/:I? ﬁllfl; n_g?z/_dc VEM(IUZ%)\W

Hinh 4.14. So' db diéu chinh toc d§ quay ciia dong co dién kich
thich song song bang cach thay ddi dién tré phu R; trong mach
phin ng (a); va cac dic tinh toc @9, dic tinh co twong tng (b).

Giao diém cua cac duong dic tinh néi trén véi dic tinh momen can Mc=f(n)
(duong nét dt dam nét trén hinh 4.14b) s& xac dinh téc d6 quay n & ché do lam viéc
xéc lap cua dong co dién Gmg v6i mdi tri s6 cua Ry. Phuong phap diéu chinh toc d nay
chi cho phép diéu chinh téc do vé bén dudi téc dd dinh mirc va c6 pham vi diéu chinh
tdc d6 phu thudc vao momen tai Mc bang quing 1:5.

Phén tiép tuc cta cac dic tinh ndi trén vé bén duéi truc hoanh trén hinh 4.14b 12
ché 36 him dau nguoc cua dong co dién, & d6 n<0, s.d.d E, bi ddi ddu va dugc cong
voi dién ap cua ludi dién U, vi vay:

I_U+Eu
" R, +R,

(4.18)

47



con moémen M ciia dong co dién tic dung nguoc chiéu quay, 1a momen ham.

Néu & ché do khong tai (I,=ly) nho c6 mémen quay bén ngoai lam tang tbc do
ctia dong co, thi ban dau dat dén ché do 1,=0, con sau do6 I, bi doi chiéu, may chuyén
sang lam viéc & ché d6 may phat dién (goc phan tu thir hai trén hinh 4.14b).

Khi trj s6 Rs cang 16n, téc dd quay n cang nho, va hiéu suat dong co dién cang
thap.

4.4.2. Pong co dién mot chiéu kich tir néi tiép

4.4.2.1. Bdc tinh toc do va ddc tinh co tw nhién

O dong co dién mot chiéu kich thich ndi tiép ¢6 Ii=1,=1, nén c6 thé viét
trong do

K, - hé s phu thudc vao tai, c6 gi trj khong d6i khi I<Igy, va bat du bi giam di
mot it khi 1>(0,8+0,9)l14,, do mach tir bao hoa.

Dbi voi dong co dién mot chiéu kich thich nbi tiép ta cé:

ne YR (4.20)
Ck,l  Cuk,l
Y
M =C,®,1 =C, k,1? =C,, —= (4.21)
¢
Jc, U R,
n= (4.22)

C..\k,vM C.k,
Pic tinh toc do cua dong co dién kich thich ndi tiép I=f(n) rat mém, c6 dang
hypebon nhu trén hinh 4.15. Khi ky=const, ddc tinh I=f(n) c6 dang duong nét dut. Khi
dong dién I nho, toc d6 dong co dién tang 1én rat 1on, khong cho phép. Vi vay, khong
cho phép dé dong co dién kich thich nbi tiép 1am viéc khéng tai hodc co6 thé roi vao
tinh trang lam viéc khong tai (chang han khong duoc dung bo truyén dai hodc ly hop
ma sat... dé truyén dong cho may cong tac tur loai dong co dién nay) Thong thuong chi
cho phép dong co dién kich thich ndi tiép lam viéc véi tai i thiéu P,=(0,2+0,25)P 4.

AT

\\

0
Hinh 4.15. Pic tinh téc dd tw nhién cia dong co dién mot chiéu
kich thich ndi tiép.
Chi nhitng dong co dién kich thich ndi tiép co cong suat rat nho (c& vai chuc
W) méi cho phép chay khong tai.
bac tinh co ty nhién cua dong co dién kich thich ndi tiép M=f(n) xac dinh theo
biéu thirc (4.22) dugc biéu dién bing duong 1 trén hinh 4.15.
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So vé1 dong co dién kich thich song song, dong co dién kich thich nbi t1ep tao
ra moémen mo may 16n hon dang ké va khi bi qué tai vé mémen n6 it bj nguy hiém hon
do cong suat P, thay doi it hon ) khi momen tai Mc=M thay d6i trong pham vi rong.

Cac dong co dién kich thich nbi tiép dugc dung thich hop & nhiing noi c¢6 diéu
kién mé may ning né (yéu cau phai c6 mémen md may Mpym 16n) va c6 momen tai
thay ddi trong pham vi rong. Chung thuong duoc st dung trong cac dau tau dién, van
tai mo ham 10,...

Can biét rang, khi ting toc d6 quay, dong co dién kich thich ndi tiép khong thé
chuyén sang lam viéc & ché do may phat dién dugc. Diéu nay thé hién & chd, dic tinh
I=f(n) trén hinh 4.15 khong cit truc tung.

4.4.2.2. Piéu chinh téc dé quay bdng cdch thay doi tir théng cé thé thie hién
bang hai cdch:

+ Giam tur thong @ bang cach ndi sun ddy quan kich thich vé&i dién tré R,
(hlnh 4.16a) hodc giam sd vong day kich thich, thong qua cac dau diy dua ra tir day
quan nay.

Rs”‘ I\S'l/’

Hinh 4.16. So' db diéu chlnh toc do quay dong co
dién mot chiéu kich thich n01 tlep bang cach noi sun
day quan kich thich (a), ndi sun phan u’ng (b) va
mac noi tlep dién tré' phu R; vao mach phén ing (c).
Vi dién tré day quan kich thich Ry nho va giang &p trén nd nho, cho nén Rg;
cling can phai nho. Vi vav. ton hao trén dién trd R cling nho, va tong ton hao trén
tham chi bi giam di, do d6 hi¢u suat dong co dién van duy
tri cao. Phucyng phap diéu chinh toc do nay duoc sir dung rong rai trén thyc té.
Khi diéu chinh téc d6 bing cach giam tir thong, phai thay kq trong cac cong
thirc (4.20) + (4.21) bing kK, v6i kg 12 hé s6 suy gidm tir thong kich thich. Truong
hop noi sun kich thich:

R

kg.t = Rt+—StRs,t (4.23)
con truong hop giam sé vong day kich thich:
_ Wt.Iv

gt W (4.24)

tX
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trong do:
Wy, - 0 vong day kich thich l[am viéc;
W, s - tong s6 vong day day quan kich thich.
Trén hinh 4.17 cho céc dac tinh co M=f(n) ting véi: kq=1 - duong 1, 1a dac tinh
co ty nhién; ky=0,6 - duong 2; ky:=0,3 - duong 3.
Céc dic tinh trén hinh 4.17 cho trong hé don vi twong dbi, tng véi khi ky=const
va Ru*:O,l.
+ Tang tir thong @ bang cach ndi sun diy quin phan 1'1’ng voi dién tré Ry,
(hinh 4.16b). Vi giang ap R¢ nho, nén co thé lay R~0, va thyc té dién tro R, dat dudi
dién ap du cua ludi dién, vi vay tri s6 ctia Rg; can phai 16n, 1am cho ton hao trén né 16n
va hiéu suét dong co dién bi giam manh.
Ngoai ra, ndi sun phan tmg chi mang lai hiéu qua khi mach tr khéng bdo hoa.
Vi nhitng 18 trén, ma trén thyc té rat it khi st dung phuong phép diéu chinh téc do nay.
Trén hinh 4.17 duong 4 1a dac tinh co M=f(n) khi:

I, Y =0,91,

S.u

4.4.2.3. Diéu chinh toc @6 quay bang cdch noi néi tiép dién tré Ry VA0 mach
phan iing:

Phuong phap nay cho phep diéu chinh téc do n vé bén dudi toc dd dinh muc
trén hlnh 4.16¢. Do c6 thém ton hao trén dién tré phu R¢ luc diéu chinh téc do, lam cho
hiéu suat dong co dién bi giam di dang ké, vi vay phuong phap diéu chinh tdc d6 nay it
dugc str dung.

Khi diéu chinh tdc d6 véi Rp=0,5, dic tinh co M=f(n) c6 dang duong 5 trén

hinh 4.17.
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Hinh 4.17. Cac dic tinh co ciia dong co dién mot chiéu
kich thich néi tiép & ciac phwong phap diéu chinh toc d quay khac nhau.
4.4.2.4. Diéu chinh toc do quay bang cach thay déz dién dp:

Phuong phap nay cho phep diéu chinh tdc d6 n vé bén dudi téc do dinh muc, va
dong co dién van lam viéc véi hiéu sudt cao. Pay 1a phuong phap diéu chinh téc do
dugc dung pho bién trong cac thiét bi van tai, trong d6 ¢ van tai tau dién moé ham 1o,
thue hién bang cach chuyén tir cach ndi song song cac dong co véi ludi dién, sang ndi
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ndi tiép cac dong co (hinh 4.18). Trén hinh 4.17 duong 6 la ddc tinh co M=f(n) khi
diéu chinh toc d6 véi1 U=0,5U4,.

a) b)
+

U
T IT TF
+ - NS~ +

Hinh 4.18. Piéu chinh toc do quay dong co dién mot chiéu kich tir ndi tiép
bang cach chuyen tur cach n01 song song cac dong co voi ludi dién (a) sang cach
ndi noi tiép cac dong co (b).

Cau héi on tap chuong 4
Cau 1. Cau tao va nguyén ly thuan nghich ciia may dién mot chiéu ? Vai tro ciia may
dién mot chiéu trong cong nghiép va dan dung ?.
Cau 2. So dd nguyén 1y va nguyén 1y 1am viéc ctia may dién mot chiéu & ché do may
phat dién va dong co dién ?.
Cau 3. Cac yéu cau khi mo may dong co dién mot chiéu, giai thich y nghia cia mdi
yéu cau ?
Cau 4. So dd va dic diém ctia mdi phuong phap mé may dong co dién mot chiéu ?
Cau 5. Pic diém ciia cac phuong phap diéu chinh téc do dong co mét chiéu kich thich
song song ?.
Cau 6. Dac diém ctia cac phuong phap diéu chinh toc do dong co mdt chiéu kich tir ndi
tiep ?

PHAN THAM KHAO CAC KIEU DAY QUAN CUA MAY DIEN
A. DAY QUAN MAY DIEN XOAY CHIEU
I. DAy quan 1 pha
1. Déy quin dong khuén

- e e e A

1
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i
]
¢
:

|
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- 2
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D4y quin cta may dién xoay chiéu c6 nhiém vu tao ra sttc dién dong va dong
thoi cling tham gia vao viée tao nén tir trudng can thiét cho su bién d6i ning luong co
dién trong may.

- Két cau ctia day quan phai dam bao

- Tiét kiém dugc diy dong (chu yéu 1 phan dau nbi).
- Bén vé co, dién, nhiét.

- Ché tao don gian, lap réap, sira chita dé dang.

Dé tlet kiém kim loai va cai thién dang séng stc dién dong, diy quén 1 pha
thudng quan rai.

Céc kleu day quan 1 pha cta may dién c6 Z=12.

Day quan dong tam va day quin budc ngin
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IL. Diy quan ba pha

Bo day 3 pha 1a t& hop cua 3 bd day 1 pha dit 1éch nhau mot goc 120° trong
khong glan
1. Ddy quan 3 pha mot lop

Day quan 3 pha mét 16p thuong dugc dung trong cac dong co dién c6 cong suat
dudi 75kW va trong cic may phat dién tuabin nuéc. O loai ddy quan nay trong mdi
ranh chi dat mot canh tac dung ctia mot bdi day do d6 s6 bdi day S=Z/2.

Xét ddy quan mot 16p voi s6 pha m=3; Z=24; 2p=4. Vi goc 1éch pha giita 2 rinh

p.360°

lién tiép 1a a= =30° nén strc dién dong cua céc canh tac dung tur 1-12 dudi doi
cyc thir nhat 1am thanh hinh sao strc dién dong c6 12 tia nhu hinh v& bén duéi:

Do vi tri cia cac canh tur 13-24 dudi do1 cuc thtr 2 hoan toan giong vi tri cac
canh 1-12 dudi do6i cuc thtr nhat nén stic dién dong cua chung cé the biéu thi bang hinh
sao strc di¢n dong trung vai hinh sao stc dién dong thur nhat.
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SO ranh ctia mot pha dudi mét cuc la: q=

3 ‘
S
N
w
(]

Ta c6 ving pha y=q.0=2.30°=60".

Vi 2 canh tac dung ctia mdi phn tir cach nhau y=t=m.q=2.3=6 ranh, nén pha A
gém 2 phan tir tao thanh béi cac canh tac dung (1-7) va (2-8) duédi doi cuc tht nhat va
2 phan tr (13-19); (14-20) dudi doi cuc thir 2. Do cac pha léch nhau 120° nén pha B
gdém cac phan tir (5-11); (6-12); (17-23); (18-24). Pha C gdm:(9-15); (10-16); (21-3);
(22-4).

Hinh sao stc dién dong ranh hay hinh sao sitc dién dong phén tir ctia ddy quin
cd Z=24; m=3; 2p=4; g=2.

A
7
Y 2% ?\u
12 2
23_11
22.10
‘\ 219
8
20 7 ,g

6-18 = NS

Cong tat ca cac véc to st dién dong cua cac phan tir thudc cung 1 pha ta s& co
cac suc dién dong EAEREc. Pem ndi cac phﬁn tir thudc cung 1 pha véi nhau ta s€ co
day quén 3 pha.

So d6 khai trién day quan 3 pha dong khudn c¢6 Z=24;2p=4;q=2 nhu hinh duéi:

Vi mdi pha c¢6 2 nhom phan tir ¢6 vi tri dudi 2 doi cuc hoan toan giéng nhau
nén cé thé tao thanh mot mach nhanh (néu ndi cudi cua nhom phan tir trudc voi dau
cia nhom phan tir sau) hay thanh 2 mach nhanh ghép song song (neu ndi dau cua 2
nhom phan tur v6i nhau va ni cudi cua chung voi nhau). Tong quat, néu may c6 p doi
cyc thi thi s6 mach nhanh song song ctia mdi pha 1 k v6i diéu kién k chia hét cho p.
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Tir hinh v& trén ta thiy sirc dién dong cua mdi pha khong phu thuge vao thir tu
ndi cac canh tic dung, thi du véi pha A ching han ta c6 thé ndi cac canh tac dung 1-8-
2-7 & dudi d6i cuc thir nhat va 13-20-14-19 dudi do1 cuc th hai va ta duge 2 nhom co
2 phan tir kich thuéc khong giéng nhau va goi 1a day quan dong tam. O day quin dong
tam, kho thuc hién cac nhanh song song hoan toan giong nhau vi chiéu dai cua cac
nhom bdi day trong timg pha khong bang nhau.
2. Déy quin 3 pha hai lop

Day quan 2 16p 1a day quan ma trong moi ranh co6 dat 2 canh tac dung cua phan
tr. Nhu vay so phan ttr S bang sb ranh Z. Day quén 2 16p c6 vu diém 1a thuc hién duoc
budc ngan, lam yéu duoc sure dién dong bac cao, do do cai thién dugc suc dién dong.
Nhuoc diém cua no la viéc vao day quan hay sura chira day quan khé khan hon.

Day quan 2 16p clia may dién xoay chiéu dugc ché tao theo 2 kiéu: diy quan
xép va day quan song.

Day quan x&p thuong dugc dung con day quin song chi ding de quin rotor day
quén cla dong co khong dong bo va may phat tuabin hoi nudc cong suét 16n.

So d6 khai trién ctia diy quan 3 pha dong tim 2 mit vdi Z=24, 2p=4, q=2
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Day quan 2 16p thudng dugc thuc hién véi ving pha y=q.a=60°
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Hinh trén trinh bay cach trién khai cta diy quan xép co6 Z=24, 2p=4, m=3, ving pha
v=q.a=60° va buéc ngin y=% 7. Do gbc léch pha gira 2 rdnh lién tiép Ia

=30° nén dudi mdi cuc tir mdi pha c6 g=y/0=2 bdi day.Thir ty ndi cac bdi

_ p.360°
z

day nhu sau:

- Pha A: A-1-2-8-7-13-14-20-19-X

- Pha B: B-5-6-12-11-17-18-24-23-Y
- Pha C: C-9-10-16-15-21-22-4-3-Z

P 1a day quén xép 3 pha 2 16p v6i (z=24,2p=4,G=2;y=5,B = g)

Con day quan song 3 pha 2 16p v6i (Z=24;2p=4;q=2;y=5; p = g) thi nhu sau:

Vi cac nhom phén tir cua mot pha lién tiép duoc dat dudi cac cuc tir khac nhau
nén suc dién dong cam ng cua chung co chiéu ngugc nhau (dau cac nhém phén tur, vi
du pha A c6 ghi ki ki¢u *). Pé mdi pha hinh thanh mot mach nhanh, ta phai noi cu01
cua nhom phan tir trude voi dau cua nhom phan tr tiép theo nhu hinh. Néu mudn mdi
pha c6 nhiéu mach nhanh song song thi phai nbi dau ciia cic nhom bdi ddy cta pha d6
v6i nhau va cubi cua cdc nhom bodi ddy d6 v6i nhau. Noi chung s nhanh song song
clia mot pha co thé 1a k voi diéu kién 1a k chia hét cho 2p.
B. DAY QUAN MAY DIEN MOT CHIEU
I. Day quan phan ng may dién mot chiéu

Day quéan phan ung la bo phan quan trong nhat ctia may dién vi n6 tham gia
tryc tiép vao qua trinh bién d6i ning luong tir dién nang thanh co nang va nguoc lai.
Ngoai ra ddy quan phan mg con chiém mot ty 1¢ kha cao trong co cau gia thanh cia
may phat dién mot chiéu.
Céc yéu ciu dit ra cho ddy quan phan tmg la:
- Sinh ra mdt strc dién dong can thiét, ¢6 thé cho mot dong dién nhét dinh chay qua dé
sinh ra mdt md men can thiét ma khong bi néng qua nhiét 46 quy dinh, dong thoi dam
bao ddi chiéu tét.
- Két cu don gian, tiét kiém vat lidu, lam viéc chic chém an toan.
- Day quén phan tng chia lam day quan xép don va xép phuce tap va day quan song
don va séng phirc tap. Mot s6 may dién mot chleu c6 cong suit 16n con dung loai day
quan hén hop, két hop giira ddy quin song va xép.
1. Ciu tao:
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Day quan phan ting gom nhleu phan tir day quan nbi voi nhau theo mot quy lugt
nhat dinh. Phan tr 13 mot bdi day gébm mot hay nhiéu vong day ma 2 dau cta né ndi
vao 2 phién gop. Cac phan tir ndi v6i nhau thong qua cac phién gop d6 va lam thanh
mach vong kin.

Mobi phan tr ¢o 2 canh tac dung, do la phan dit vao ranh cua 151 sit. Phan ndi 2
canh tac dung nam ngoai 15 st goi 14 phan dau ndi.

Dé dé ché tao, mot canh tac dung cua phan tor dat ¢ 16p dudi cua mot ranh con
canh tac dung kia dit & 16p trén cuia mot rinh khac. Cac phan tir khac ciing xép thir tu
nhu vy vao cac ranh k& bén cho dén khi ddy cac ranh. Néu trong mot rinh phan tng
(goi la ranh thyc) chi dat 2 canh tac dung (mdt canh nam & 16p trén va mot canh nam &
16p dudi ranh) thi ta goi ranh d6 1a ranh nguyén t6. Néu trong mdt ranh thyc d6 ¢6 dat
2u canh tac dung (u=1,2,3,4...n) thi ta co thé chia rdnh thue do thanh u ranh nguyén
t6. Vi vy quan h¢ gilra s6 ranh thuc Z cua phan ing voi s6 ranh nguyén t6 1a: Zy=ul
Gitra sO phan tor cua day quan S, s6 ranh nguyén t6 Zpy va s6 phlen gop G cling ¢o mbi
quan h¢ nhat dinh. Vi moi phan tir ¢6 2 dau nbi va 2 phlen gop, dong thoi ¢ moi phién
gop lai ndi 2 dau ciia 2 phan tir lai voi nhau, nén s6 phan tir S bang sd phién gop G.
Ttrc 1a S=G.

Vi mdi ranh nguyén té dit 2 canh tac dung ma mdi phan tir cling c6 2 canh tac
dung nén Z,=S=G. Ranh thuc c6 1,2,3 rinh nguyén to:

Tuy theo kich thudc cia cac phan tir ma ta chia diy quin thanh diy quin c6
phan tir dong déu va day quan theo cap.
- Day quan c6 phan tir dong déu 1a diy quan ma kich thudc cac phan tir hoan toan
gidng nhau.
- Day quén theo cdp 13 ddy quin ma khi canh tac dung thir nhat cta cac phan tir cing
nam trong mot ranh thyc thi canh tac dung tha 2 ctia ching lai nam trong ranh thuc
khac nhau. Vi vay kich thudc cua cac phan tir khong bang nhau.

Day quan co phan tir ddng déu va theo cap
2. Cic buéc diy quin
Céc bude day quan xe€p va song:
Quy luét ndi cac phan tir ddy quéin ¢ thé duge xac dinh theo budc day quan sau:
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- Budgc day quan thir nhat y1: d6 1a khoang cach gitta 2 canh tac dung ctia mot phan
tir do bang sb ranh nguyén t6.

- Budc day quan thir hai y,: d6 13 khoang cach giira canh tac dung thr 2 ctia phan
tir thir nhat véi canh tac dung tht nhat ctia phan tir thir hai ndi tiép ngay sau d6 va do
bang sb rinh nguyén to.

- Budc day quan tong hop y: Do la khoang cach gitra 2 canh tuong tng cua 2
phan tir lién tiép nhau do bang ranh nguyén td.
- Budc trén vanh gdp yg: d6 1a khoang cach gitta 2 phién gép c6 2 canh tac
dung cua ciing mot phan tir ndi vao d6 va do bang sd phién gop.
Goi khoang cach gifta 2 cuc tir tinh theo chu vi phan g 13 budc cuc T, ta co:
YA

St
2p
2.1. Ddy quan xé'p don_

Do déc diém vé budc day quan cua kleu day nay la cac phan tr ndi ndi tiép
nhau déu xép lén nhau nén ta goi la kiéu day quan xép.
2.1.1. Budc day quan
a. Budc day quan thir nhat y;:

Budc diy quan thir nhat phai duoc chon sao cho sirc dién dong cam Gng trong
phan tir I6n nhat. Mudn vay thi 2 canh tac dung phai cach nhau mét bude cuc, vi lic
nay tri s6 tirc thoi cua ste dién dong cua 2 canh tac dung bﬁng nhau vé trj sb va nguoc
chiéu nhau va do trong mot phén tur dudi cua 2 canh tac dung ndi véi nhau nén sirc
dién dong tong cua phan tir bang tong s6 hoc stre dién dong cua 2 canh tac dung.

Néu biéu thi sirc dién dong cuia mdi canh tac dung bang 1 véc to thi 2 stc di€n dong
clia 2 canh ndy clng phuong va véc to stc dién dong tong ctia phan tir bang 2 lan véc
to strc dién dong ciia mdt canh tac dung.

T=

Vi s6 ranh nguyén t6 duéi mdi budc cuc bang % nén t6t nhat lay, =§—';. Néu
p
y, = % khong phai 13 s6 nguyén thi phai chon y; biang mét s6 nguyén gan bang %
p
taco: y, = i—”r; +¢=S6 nguyén. Khi:

-y, = i_::; ta c6 day quan bude du
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-y, = % +&ta c6 day quan bude dai
p

-y = i—g — ¢ ta c6 day quan budc ngan

Day quan thuong dugc thyc hién theo budc ngan vi d ton dong hon. Nhung ca
budc dai va ngan thi stc dién dong téng déu nho hon bude du do 2 strc dién dong cua
2 canh tac dung khong cung phuong.

Strc dién dong cua phén tr: buodc du, ngén, dai

n=7 |
1 ];l T’\\! \
I H 1
N ! :f |
t t
BE
-
/,/ '
—_—
Chiéu quay a B
phan iing ) b) )

b. Budc ddy quan thir nhat y va budc vanh gop ye:

Pic diém cia diy quin xép don 1a 2 dau day ctia mot phan tir ndi lién vao 2
phién gop ké nhau nén yg=1. Vay ta c6 y=yg=1.
c. Budc diy quén th hai y,:

Taco yo=yr-y ,
2.1.2. Gian d6 khai trién ctuia day quan

Ta dung gian d6 khai trién dé phan tich cach déu ddy cua cac phan tir. D6 1a
hinh vé& khai trién ctia day quan khi cdt bé mat phan tng theo chiéu truc rdi trai ra
thanh mit phang.

Ta xét vi du sau: day quan xép don c6 Z,=S=G=16, 2p=4.

a. Cac budc day quan: ylzigﬂa f 4; y=ys=1; y,=Yy;-y=3

b. Thi ty ndi cac phan tu:

- Ta d4nh s6 ranh tir 1 dén 16.

- Phan tir thtr nhét c6 canh tac dung thtr nhét (coi nhu dit ndm trong rinh) dit vao rinh
nguyén té thi nhét thi canh tac dung th 2 cua no6 phai nim & phia dudi cua ranh
nguyén t6 thir 5.(y;=5-1=4). Hai dau ctia phan tir ndy ndi vao phlen doi chleu 1 va2.

- Canh thtr nhét cia phan tir thir 2 phai dat ¢ rinh nguyén t6 thir 2 va nam & 16p trén
(Vi y,=5-2=3) va ctr tiép tuc nhu vay cho dén khi khép kin mach.

Xem so do sau:

8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 1

WA AAAAAA AL =

Lop duoi 5 9 10 1 12 [3 14 15 16 1
c. Gian d6 khai trién:
Ta quy udc cac canh cua phan tor & 16p trén vé bang nét lién con 16p duodi vé
bang nét dut.

58



Vi tri cia cac cuc tir phai ddi xing nghia 14 khoang cach giira chiing phai déu
nhau, chiéu rong cyc tur vao khoang 0,7 bude cuc. Theo cyc tinh cua cyc tir va chiéu
quay cua phan g ma chiéu strc dién dong cam ng nhu hinh. Vi tri cta chdi than trén
phién dbi chiéu ciing phai d6i xtng, nghia la khoang cach gitra cac choi than phai bang
nhau. Chiéu rong cua chéi than c6 thé lay bing mot phlen d6i chiéu. Vi tri twong ddi
gitra chdi than va cuc tir phai ¢6 mdt moi quan hé nhat dinh. Chéi than phai dat ¢ chd
dé strc dién dong ldy ra & 2 dau chdi than 1a 16n nhit va dong dién trong phan tir khi bi
chdi than ndi ngin mach 1a nhé nhat.

<«— Chiéu quay phan itng

:XW

5. 6. 7 io 11 12 13 14 15 16
|
| l ’
' Al B, - A, + Bl !
|
Cl+ DdJd_

Dong dién trong phan tir khi bi chdi than ndi ngan mach 13 nhé nhét khi 2 canh
ctia phan tir nAm & vi tri trang v6i dudng trung tinh hinh hoc cta phan tng. Nhu vay
thi vi tri ciia chdi than dat trén vanh gop phai trung vai truc cua cyc tr.

Dé thuan loi, c6 khi trong mot s6 hinh v& ta quy udc vi tri cua cac chdi than &
dung trén duong trung tinh hinh hoc ctia phan tng.

Theo hinh v&, khi choi than & trén vanh gop dat dung gitta truc cuc tir thi sirc
dién dong cua cac phan tir giita 2 chdi than déu cong véi nhau nén sirc dién dong giita
2 chdi than 13 16n nhat. Khi chdi than dich dén vi tri khac thi strc dién dong sé giam di.
2.1.3. S6 d6i mach nhanh.

Ta gia st ¢ thoi diém nao do, day quan quay dén vi tri nhu trong gian d6 khai
trién trén. Ta thiy stc dién dong ctia cac phan tir gitra 2 chdi than cing chleu va chdi
than A;A;, c6 cung cuc tinh (cuc +). Cuc tinh cta cac chéi than BB, la glong nhau
(cuc -). Vi vay ta thuong ndi A; véi A, va By véi B,. Tir ngoai nhin vao ta c6 thé bicu
thi so d6 day quan nhu hinh. Tir hinh ta thay dy quan 1a mot mach dién g6m 4 mach
nhanh ghep song song hop lai. Khi phan tng quay, vi tri ciia phan tir thay d6i nhung
nhin tir bén ngoai vao van la 4 mach nhanh song song. Néu may dién c6 s6 doi cuc la
2p thi s6 d6i mach nhanh ciing 13 2p. Vi vay dac diém cua day quan xép don 1a s6
mach nhanh ghép song song cua day quin phan ing bang sd cuc tir: 2a=2p.

So db ky hiéu day quan xép don va day quin xép trai:
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Trong vi du trén yc=1 nén day quén dugc xép theo thr ty tu trai sang phai, ta
goi l1a day quan phai. néu ye=-1 thi dau cudi ctia phan tir nam bén trai ciia dau phan tir
ta co day quan trai, cach nay tén dong hon it duoc sir dung.

2.2. Day quan song don
2.2.1. Budc day quan

Pic diém cua day quan song la hai dau cta phan tir ndi voi hai phién gop cach
rat xa nhau va hai phan tir ni tiép nhau ciing cach xa nhau nén nhin cach dau gan
gidng nhu lan séng. Cach xac dinh budc day quan y; giong nhu ddy quan xep don, chi
khac ¢ yg. Khi chon yg, trude hét yéu cau stc dién dong sinh ra trong hai phan tir ndi
tlep nhau cung chiéu, nhu vay strc dién dong mdi co thé cong sO6 hoc véi nhau duoc.
Muén thé thi hai phan tir d6 phai ndm dudi cac cuc tir cing cyc tinh, ¢ vi tri twong
d6i gan giong nhau trong tr truong, nghia la cach nhau mét khoang bang hai budc cuc.
Mat khac cac phan tir ndi tiép nhau sau khi quan vong quanh bé mat phan Ung phai tro
vé bén canh phan tr dau tién dé lai tiép tuc noi voi cac phan tor khac quan vong thtr
hai. Nhu vay, néu may co p d6i cuc thi mudn cho cac phan tr nbi tiép nhau di mot
vong bé mit phan tng, phai co p phan tu. Hai phlen d6i chiéu ndi véi hai dau cua phan
tir cach xa nhau yg phlen do d6 muon cho khi quan xong vong thir nhat dau cudi cua
phan ttr phai k& v6i dau dau cta phan tir dau tién thi s6 phién ddi chiéu ma cac phan tir
vugt qua phéi bang: p.yg =G + 1 vataco: y, = GTﬂ

Tir cac cong thirc vé budc diy quan trén ta thiy, mac du 2 phan tir ndi tiép nhau
& dudi cac cuc tir cung cuc tinh nhung vi tri tuong ddi trong tir trudng khong hoan
toan nhu nhau, vi khoang cach ranh giita hai phan tir d6 1a:

_G#1_Z,%1_Z, 1
Y=Ye = —
Y P p p
2.2.2. Gian d6 khai trién ciia diy quéan
Vi du ¢6 ddy quéan séng don v6i2p =4, G=S =Z, = 15.
a. Budc diy quan

Z, 15 3

- nMt+eg="-==3,chonda 4n budc ngan.

h= 2p 4 4 yau 8
+ - X .

A :GTJ:E:LchQn day quan trai.

“Y=Ye =T Y=y -Y1=7-3=4
b. Thur tu noi cac phan tu
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Liptéen -1 8 15 7 14 6 135 124 11 3 10 2 9 |1
khép kin
Londusi 4 11 3 10 2 9 | 8 5 7 14 6 13 5 12

c. Gian d6 khai trién day quan

Cach ve vi tri cuc tr va chdi than trong gian dd trlen khai giéng nhu ¢ day quan
xép. Theo thir ty ndi cac phan tir ta thay, phan tr 1 nbi véi phan tir 8 rdi v6i phan tir
15, cach nhau 7 phan tir. Nhin trén gian do khai trién ta thay, cdc canh tuong Umg cia
cac phén tor éy déu nam dudi cac cuc tir cung cuc tinh, vi du canh tha nhét cua céac
phan tir 1,8,15 déu ndm dudi cuc S. Nhung sau khi ndi dén phan tir thir 5 trd di thi tt
ca cac phan tir s& nam & dudi cuc N cho dén khi ndi thanh mach kin.

| «——— Chiéu quay phdn img |

Nhu vay du may c6 bao nhiu doi cuc thi quy luat nbi day quan nay van 1a:
trude hét ndi ndi tiép tat ca cac phan tir & dudi cac cuc tir co cung cyc tinh lai sau d6
nbi cac phan tir & dudi cac cuc tir ¢é cuc tinh khac cho dén khi hét.

d. S6 d6i mach nhénh

C6 thé dung da giac strc dién dong dé xac dinh nhanh chong sé d6i mach nhanh cua
day quén song don. Theo hinh tia sttc dién dong, goc do dién gitra 2 phf:in tr ké nhau
p.360°  2.360

- 15

la: o= =48°,
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Khi v& hinh tia sitc dién dong ta khong thay véc to stc dién dong nao tring
nhau, do do6 ta chi c6 1 da gidc strc dién dong va do do6 chi c6 mot d61 mach nhanh. Ta
co a=1.

Vé 1y luan ta thay chi can 2 chdi than cling di (vi chi c6 mot d6i mach nhéanh)
nhung ta van thuong dit so choi than bang sd cuc tir nham phan b dong dién trén
nhiéu chéi than hon, 1am giam kich thudc chdi than va chiéu dai cua vanh gop.

Diéu quan trong 1a phai dam bao tinh ddi xtmg cta ca 2 mach nhanh. Theo hinh
trén ta thdy c6 5 phan tir bi ngan mach va khép kin qua chdi than (2,5,6,9,13) nén trong
mdi mach nhanh chi con lai 5 phan tir, nghia la chung ddi xtng nhau.
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