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Chuong 7 .
MAY DIEN KHONG DONG BO

7.1. KHAI NIEM CHUNG

May dién khong dong bo 1a may dién xoay chiéu, 1am viéc theo nguyén ly cim
ting dién i, c6 toc do cla roto n khdc véi tée do tif trudng quay trong may n,. May
dién khong dong bo c6 thé lam viée 6 hai ché do : Dong co va may phat.

May phét dién khong dong bo it dung vi cé dic tinh lam viéc khong tét, nén
trong chuong ndy ta chi xét dong co khong dong bd. DPong co khong dong bd dudce
st dung nhiéu trong san xuét va trong sinh hoat vi ché tao don gidn, gia thanh ré,
do tin cdy cao, van hanh don gian, hiéu suit cao va gan nhu khong bao tri. Day
cong sudt cla nd rat rong ti vai watt dén hang ngan kilowatt. Hau hét 1a dong co
ba pha, cé mot s6 dong cd cong sudt nhd 1a mot pha.

Céc s6 liéu dinh mijc clia dong co khong dong bo pha la:

Cong suit ¢ co ich trén tryc: Py (KW).

Dién ap day stato: Ugm (V).

Dong dién day stato: I, (A).

Téc do quay roto: ng,,(vong/phut).
Heé s6 cOng Suat: COSQP -

Hiéu suit: Ndm-

Tan s6: f,.(Hz).

7.2. CAU TAO CUA PONG CO KHONG PONG BO

CAu tao clia mdy dién khong dong bo dudc trinh bay trén hinh 7.1, gdbm hai bo
phan chu yéu la stator va roto, ngoai ra con ¢é vo may, nip mady va truc may. Truc
lam bing thép, trén d6 gin roto, 6 bi va phia cudi truc ¢ gdn mot quat gié dé lam
mat may doc truc.



7.2.1. Stato (so cdp hay phan Ung)
Stato gom hai bo phan chinh 13 16i thép va day quén, ngoai ra con cé vd may
va ndp may (hinh 7.1). Con hinh 7.3¢ 1a ky hiéu dong cd trén so dé diéu khién.

Hinh 7.1 Céu tao cla déng co dién khéng déng bo
1. L&i thép stato;2. Day qudn stato; 7. Nép mdy; ; 4. O bi; 5. Truc mdy; é6.Hop déu
cuyc; 7. Léi thép roto; 8. ThGn mdy; 9. Quat gid Iam mdt; 10. Hop quat

1. Léithép :

Loi thép stator ¢ dang hinh tru (hinh 7.2b), lam bing cac 14 thép ky thuat
dién, dudc dap ranh bén trong (hinh 7.2a) rdi ghép lai vdi nhau tao thanh cdc ranh
theo hudng truc. Loi thép dudc ép vao trong v may.

2. DAy quién stato :

D4y quin stato thudng dudc lam bing day dong c6 boc cach dién va dit trong
cdac ranh cta 16i thép (hinh 7.2a). Trén hinh 7.2b vé so do khai trién day quén ba
pha dit trong 12 ranh clia mot may dién, day quéin pha A dit trong c4c ranh 1, 4, 7,
10; pha B dat trong cac ranh 3, 6, 9, 12; pha C dat trong cac ranh 5, 8, 11, 2.

Dong dién xoay chiéu ba pha chay trong ddy quén ba pha stator sé tao nén tu
truong quay.



Hinh 7.2 Két céu stator mdy dién
khéng ddng bo
a) L& thép stator; b) L&i thép stator;
c) Day quén stato

3 Vomdy :

V6 mdy gdm cd than va ndp, thudng 1am bing gang.
7.2.2. Rotor (th cdp hay phan quay)
Rotor 1a phan quay gém 16i thép, day quin va truc mdy.

1. Loi thép : Loi thép rotor gém céc 14 thép ky thuat dién dugc 14y ti phan
bén trong cta 16i thép stator ghép lai, mit ngoai dap ranh (hinh 7.2a) d€ dit day
quén, § gitia c6 dap 16 dé 13p truc.

2. D4y quin : Day quén rotor clia may dién khong ddng bo c6 hai kiéu : rotor
ngén mach con goi 1a rotor 16ng séc va rotor day quén.

L3S '
(a) (b) (c)

Hinh 7.3 Cd&u tao rotor déng co khong ddng bo.
a) Day qudn rotor Idng sé¢c ¢) Léi thép rotor d) Ky hiéu dong co trén so db

e Rotor 16ng séc (hinh 7.3a) gdm céc thanh dong hodc thanh nhom dit trong
ranh va bi ngdn mach bdi hai vanh ngin mach & hai dau. Véi dong co ¢ nho, day



quén rotor dugc dic bing nhéom nguyén khdi gom thanh din, vanh ngin mach,
canh tan nhiét va canh quat 1am mat (hinh 7.3b). C4c dong co cong suét trén
100kW thanh din 1am bing déng dudc dit vao cac ranh rotor va gin chit vao vanh
ngan mach.

Dong dién xoay chiéu ba pha chay trong ddy quin ba pha stato s tao nén ti
trudng quay.

e Roto day quin (hinh 7.4) cling quin giéng nhu diy quén ba pha stato va
¢6 cung s6 cuc tii nhu day quan stato. DAy quin kifu niy ludn luon déu sao (Y) va
c6 ba dau ra ddu vao ba vanh trugt, gin vao truc quay cia roto va cach dién véi
truc. Ba chdi than ¢d dinh va ludn ty trén vanh trugt niy dé din dién vao mot bién
tré cling ndi sao nim ngoai dong co dé khdi dong hoic didu chinh téc do.
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Hinh 7.4 C4u tao cla dong co khong ddng bo ba pha réto day quén

1;12;3 24
|
A

Xét day quin mot (a) (b)
pha AX dit trong 4
ranh cla stato (hinh
7.5a,b). Cho dong dién hinh sin i, = I, sinot chay qua day quén. Gia thiét chiéu

7.3. TU TRUONG CUA MAY PIEN KHONG PONG BO

7.3.1. TU trudng dap mach cla day quan mét pha

Tu trudng cua day
quin mot pha la
triéng co  phuong
khong d6i, song tri s6
va chiéu bién déi theo

thoi gian, dugc goi la
tu trudng dap mach

Hinh 7.5 TU trudng dép mach 2 cyc cla day qudn mot pha

dong dién trong cac day dan dudc vé trén hinh 7.5a,b. Cdn ci vao chiéu dong dién,
vé chiéu ti trudng theo qui tic vin nut chai. Day quin hinh 7.5a tao thanh i
truong mot doi cuic.



A X
(a) (b)

Hinh 7.6 TU frudng dép mach 4 cuc cla déy qudn mét pha

Trudng hop dau day quan nhu trén hinh 7.6, ta sé dugc mot tif trudng dap
mach 4 cuc. Chu y ring trén hinh 7.5 day quin dudc chia lam hai nhém ndi song
song, con trén hinh 7.6 day quan dudc mic ndi tiép.

7.3.2. TU trudng quay cua day quén ba pha
1. Sw hinh thanh tu’truong quay

Xét mdy dién ba pha don gian, trén stato c¢é 6 ranh (hinh 7.7). Trong dé
ngudi ta dit day quan ba pha déi xing AX, BY, CZ. Truc cta cac ddy quan ba pha
léch nhau trong khong gian mot gdoc 120° dién.

Gia thiét ring trong ba diy quin cé hé théng dong dién ba pha déi xiing thi
tu thuan chay qua:

i, =, sinot
iy = I_sin(ot - 120°) (7.1)
ic = I sin(wt - 240°)

Luc do tii cdm B,,Bg,B. do cdc dong dién i,,ig,i. tao ra riéng ré la cdc tu
cdm dap mach cé phuong lan ludc tring vdi truc cac pha A, B, C con chiéu cho
bdi qui tic vin nut chai va do 16n ti 18 1an ludc vdi i,,ig,ic. Tt cdm do ca ba dong
dién tao ra 1a téng vecto:

B=Ba +Bs +Bc (7.2)
Ta xét E tai cac thoi diém khac nhau:
o) Xét thoi diém ot = 90° (Hinh 7.7a)
O thoi diém ndy, dong dién pha A cuc dai va duong (i, =1,,), nén B, ciing cuc dai
va hudng theo chiéu ducng cla truc pha A (B, = B,,). Pong thdi cac dong dién pha
B va C am (ig = ic = -1,/2) nén By va B hudng theo chiéu am cia truc pha B va
C, va c6 do dai B, /2. Tt cAm tong B hudng theo chiéu duong clia truc pha A va
co do dai (3/2)B,,.



B Xét thoi diém ot = 90° + 120° (Hinh 7.7b)
Luc ndy 1a thoi diém sau thoi diém da xét & trén mot phan ba chu ky. O thoi diém
ndy, dong dién pha B cuc dai va duong, cac dong dién pha A va C am. Ly luan
tuong tu, ta thiy i trudng tong B hudng theo chiéu duong clia truc pha B, c6 do
dai (3/2)B,, va da quay di mot géc 120° so véi thoi diém ot = 90°.

¥) Xét thoi diém ot = 90° + 240" (Hinh 7.7¢)
Luc ndy 1a thoi diém sau thoi diém dau hai phan ba chu ky. O thoi diém ndy, dong
dién pha C cuc dai va duong, cac dong dién pha A va B am. Ly luin tuong tu, ta
thdy tui trudng tong B hudng theo chiéu ducdng cta truc pha C, ¢é do dai (3/2)B,,
va di quay di mot gée 240° so vdi théi diém ot = 90°.

ot=90"  ot=90"+120" ot=90"+240°

(b)

Hinh 7.7 TU trudng quay hai cuc cda déy quén ba pha



Qua phan tich trén ta thiy, tii trudng tong clia hé thdng dong dién hinh sin ba
pha déi xtng chay qua day quin ba pha 1a ti trudng quay tron. Tu trudng quay
moc vong véi ca hai diy quén stato va réto 1a ti tridng chinh clia mdy dién, nd
tham gia vao qua trinh bién déi ning lugng.

Vi cach ciu tao day quan nhu hinh (7.7), ta cd tii trudng quay mot doi cuc.
Néu thay déi cach ciu tao day quin, ta c6 tii trudng quay 2, 3, ... doi cuc.

2. Dic diém tu’'truong quay
o) Téc do tir triong quay

Téc do tu trudng quay phu thudc vao tn s6 dong dién stato f va s6 doi cuc tu
p. That vay, vdi day quan hinh 7.5, mdy c¢6 mot doi cuc p = 1, khi dong dién bién
thién mot chu ky, tu trudng quay mot vong. Do dé dong dién bién thién f chu ky
trong mot gidy, t tridng quay f vong/gidy. Vdi day quan hinh 7.6, may c6 hai déi
cuc p = 2, khi dong dién bién thién mét chu ky, tii trudng quay 1/2 vong (tii cuc N
qua S dén N 1a 1/2 vong). Do d6 dong dién bién thién f chu ky trong mét gidy, tu
trudng quay f/2 vong/gidy. Mot cach tong quat, khi may ¢ p doi cuc tii, dong dién
bién thién mot chu ky, tui trudng quay 1/p vong. Do dé dong dién bién thién f chu
ky trong mot gidy, tu trudng quay f/p vong/gidy. Vay toc do ti trusng quay (hay
con goi 1a téc do dong bd) trong mot gidy 1a:

ny = fg (vong/giy) (7.3a)
hodic Ny = % (vong/phtit) (7.3b)

) Chiéu tii triong quay

Chiéu ctlia tii tridng quay phu thudc vao thi tu pha cia dong dién. Mudn déi
chiéu quay cta tu trudng ta thay doi thi ty hai trong ba pha cho nhau. Gia st di
doc theo chu vi stato ta 1an lugc gip truc cdc pha A, B, C theo chiéu kim dong ho
(hinh 7.7). Néu thu ty pha thun, ti trudng B s& lan lugc quét qua cac truc pha A,
B, C ... theo chiéu kim dong hd (nam cham gia SN quay theo chiéu kim dong hd).
Néu thu ty pha ngudc, cuc dai dong cac pha iy, ig, ic 1an lugce xay ra theo thi tu A,
C, B ... va ti trudng B s& 1an ludc quét qua cdc truc pha theo thi tu A, C, B ...
nghia 13 ngudc chiéu kim déng ho.

y) Bién do ciia ti triiong quay
Vi tu thong ti 18 vSi dong dién nén tu thong tiic théi do dong dién iy, i, ic tao
ra va lan lugc xuyén qua cdc pha A, B, C la:



O 5 =D py sin(ot)
Og =Dy, sin(wt ~120°) (7.4)
Oc =Py, sin(ot - 240°)

trong do @, la tui thong cuic dai xuyén qua mét pha.

Vi truc clia pha A tao vdi truc cdc pha B va C cédc géc 1an luge bing 120° va
240° nén tii thong t6ng xuyén qua pha A do ca ba dong dién iy, iy, ic tao ra la:

D=0,y +Dp cos120° + D cos 240°
_ 1
= ®p _E((DB +®c)

Trong hé thong dong dién ba pha ddi xting @, + Oy + O = 0 hay:

®B+®C:_®A
. 1 3
2 2
Cudi cung ta co:
d):g(l)pm sinot = @, sin ot (7.5)
- 3
Vol D, :EQme (7.6)

Vay tu thong tiic thdi xuyén qua diy quidn mot pha bién thién hinh sin theo
thoi gian t va cd bién do bing 3/2 ti thong cuc dai mot pha.

7.3.3. TU théng tdn

Tt thong xét & trén 1a t thong chinh, mdc vong vdi ca hai ddy quén stato va
roto. Ngoai ra, c¢d bo phan tii thong chi moc vong riéng ré véi mdi day quan, goi la
tti thong tan. Ta c6 tui thong tan stato, chi mdc vong véi day quén stato va tii thong
tan roto, chi mdc vong véi day quin roto. Tu thong tan dude dic trung béi dién
khang tan X, nhu di xét trong may bién ap.

7.4. NGUYEN LY LAM VIEC CUA PONG CO KHONG PONG BO

Khi dit dién ap xoay chiéu ba pha c6 tan s f, vao day quén stato, trong day
quén stato s c6 hé thdng dong ba pha chay qua, dong dién ndy sé tao ra tii trudng
quay p déi cuc, quay vdi tdc do n, = 60f,/p. TU trudng quay cit cac thanh dan cla
day quén réto va cam ung trong dé cac sdd E,. Vi day quén roto néi ngin mach,
nén sdd can tng sé sinh ra dong dién I, trong céc thanh dan réto. Luc tic dung
tuong ho gitfa tif trudng quay clia may vdi thanh din mang dong dién réto L, kéo
roto quay theo chiéu cta tui trudng quay vdi toc do n.



DE minh hoa, ta xét ti trudng

% \
quay B cua stato dang quay theo chiéu
kim déng hd véi téc do n, (hinh 7.8).
Lic dd, thanh din a cta roto dang

2 \ ? ¢ /2 X
chuyén dong trong tu cam B vdi toc
do (tuong ddi) V nén trong thanh din
a cla roto cam ung sdd e, cé chiéu

2,
cho boi: Hinh 7.8 Qud trinh tao momen
e, = IxvxB (7_7) quay cua dong co khong ddng bo

tuc la e, hudng tu trudc ra sau. Vi roto
ngin mach nén E, tao ra dong dién I, cung chiéu E,.
Dong dién i, dit trong ti cam B s chiu tac dung luc dién ti cé chiéu cho béi:
F, =Ixi,xB (7.8)
tiic 1a cing chiéu i trudng quay stato.

Téc d6 roto clia may n ludn nhd hon tde do ti trudng quay n,, vi néu tdc do
bing nhau thi khong ¢6 su chuyén dong tucng déi, trong ddy quén roto khong ¢
sdd va dong dién cam ting, nén luc dién ti bang khong.

Do chénh léch gitia tdc do tI trudng quay va tdc do roto goi la tde do truct n,:

n,=n,-n

Hé s6 trugt cia toc do 1a:

_Np _ng-n_ Q;-Q
Ny Ny QO

S (7.9)

trong Q, = 2mn, va Q = 2nn. 1a téc do gdc clia tii trudng quay va ctia roto.
Khi réto ding yén, tdc do n = 0, hé sd trudgt s = 1; khi réto quay dinh muc s =
0,02 +0,06. Téc do dong co la:

n=n,(I-s) = ﬂpfl (1-s) ve/ph. (7.10)

7.5. PHUONG TRINH CAN BANG CUA PONG CG KHONG PONG BO
7.5.1. Phuong trinh dién dp & day quan stato.
Day quén stato clia dong c¢o tuong tu nhu day quin so cip may bién 4p, ta cd
phuong trinh dién ap la:
U, =E, +1,(R, +jX,)=E, +1,Z, (7.11)
trong doé: Z, =R, +jX,: tong trd clia day quén stato.
* R, la dién trd cla day quan stato.
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* X, 1a dién khang tan cta day quén stato.
E, 1a sdd pha stato do tif thong cta tui tridng quay sinh ra c6 tri s6 la:
E, = 4,44f\N k4, D, (7.12)

Vi Wy, kyq 1an lugc 13 s6 vong day va hé s6 diy quén clia mot pha stato. Hé
s0 day quén kg, < 1, ndi lén su gidm sdd clia day quén do quan rai trén céc ranh va
rit ngdn budc day quin so vdi quin tap trung nhu may bién ap.

®,, 1a bién do tui thong cua tu trudng quay.
f, 1a tan s6 dong dién trong day quan stato.

7.5.2. Phuong trinh dién dp & day qudn réto.

Tui trudng chinh quay véi téc do n,, roto quay véi téc do n theo chiéu tui trudng
quay. Vay gitfa tUi trudng quay va day quin roto co tdc do trugt:

1’12 = 1’11 -n
Tén s6 sdd va dong dién trong day quén réto:
nN,p Ny—n _ngp
f = 2 = X = Sf 7.13
Py = =t (7.13)

trong do, s - 12 hé s trudt clia dong co khong dong bo. Iuc lam viée & ché do tai
dinh muic, thudng s,, = 0,02 + 0,06. Néu tin s6 f, = S0Hz thi f, = 1+3Hz.
Sdd pha cam ting trong diy quan roto lic quay la:

Ey = 4,445,N,k 4, D, (7.14a)

Ej = 4,44sf N kg, @, (7.14b)
Trong do: N,, kyq 1an lugc 1a s6 vong day va hé sé day quén cla day quan roto. He
s6 day quén kqq2 < 1, n6i 1én sy giam sdd cua day quén do quan rai trén cdc ranh va
rut ngin budc day quan.

Khi réto diing yén s = 1, tan sé f, = f,. Sdd day quén réto luc ding yén la:

E, = 4,441 Nk, P, (7.15)
So sanh (7.15) va (7.14b), ta thay:
E2S =SE2 (716)

bién khang ctia day quén roto:
+ luc duing yén:

X, =2mnfL, (7.17)
+ luc quay:
X, = 2ntL, = 2nsf| L, = sX, (7.18)

trong do: L, 1a dién cam tan clia day quén réto.
Tui (7.12) va (7.15), ta ¢6 ti s6 sdd pha stato va réto la:
_E _ Nk gq1

L =—L= (7.19)
E, Nzkdqz

a
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véi: a, goi 1a hé s qui doi sdd réto vé stato.
Phuong trinh dién dp ctia mach dién roto Iic quay la:
0=E, —1,(R, +jXy) (7.202)
hay: 0=sE, —I,(R, + jsX,) (7.20b)

VIDU 7.1

Dién 4p va tan sd clia dong co khong dong bo ba pha roto day quan ndi Y ¢6 6 cuc
tti khi day quén roto hé mach 1a 100V, f = 50Hz. Xac dinh dién ap va tan s trong
day quén roto khi quay & tdc do 950 vong/phtit.

Gidi

1. Téc do dongbo : n, = 60t = 60250 =1000 vong/phut
p
Hé s trugt : s:nl_n :1000_950:0,05
n, 1000

2. Dién 4p trong day quén réto lic quay :
E,,=sE,=0,05.100 = 5V
3. Tan s dong dién trong day quén roto :

f, = sf, = 0,05.50 = 2,5 Hz

7.5.3. Phuong trinh std cOa déng co khéng déng bé.

Khi dong co lam viéc, tu trudng quay trong may do dong dién cla ca hai day
quén sinh ra. Dong dién trong day quén stato sinh ra ti trudng quay stato quay vdi
tdc do n, so véi stato. Dong dién trong ddy quan réto sinh ra tii trudng quay roto
quay vdi tdc do n, so véi roto bing:

_ 60f, 60f;s
PP
Vi roto quay déi véi stato c6 tdc do n, nén ti trudng roto sé quay ddi vdi stato

2 sy

6 toc do la:
n, +n=sn, +n=sn, +n(l1-s)= n,

Vay tii trudng quay stato va tu trudng quay roto quay cung tdc do n,, nén tu
truong tong hop 1a tif tridng quay véi tée do n,.

Ciing ly luan tuong tu nhu may bién ap, ti thong @, ¢ tri s6 hau nhu khong
d6i ting vdi ché do khong tai va c6 tai. Do do ta ¢ thé viét phuong trinh sic tu
dong cla dong co:

mlledql I m2N2kdq2 I, = mlledql o
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trong do: I, la dong dién stato luc khong tai;
I,, I, 1a dong dién stato va roto khi c6 tai;
m,, m, la s6 pha cia day quin stato va réto;
Kaq1> Kaqo 12 hé 6 day quén cla day quan stato va réto.
Chia hai vé cho m;N Kk, va dit:
L L

. S
mlledql a; ?
m2N2kdq2
ta c6: I, =0,+1, (7.21)
Trong do, i, 1a dong dién roto qui doi vé stato, con hé s6 qui doi dong dién la:
m N, k
2 = 1N 1K gq1 (7.22)
m2N2kdq2

7.6. MACH PIEN THAY THE CUA PONG CO KHONG PONG BO

Dé thuan tién cho viéc nghién ctiu va tinh toan, tti hé phuong trinh cin bing
dién ap va sdc tif dong clla may dién khong dong b, ta thanh 1ap s dd mach dién
tuong duong goi 1a mach dién thay thé may dién khong dong bo.

Tui (7.11), ta viét lai phuong trinh can béng dién ap stator ctia may dién la:

Mach dién tuong ducng phuong trinh can bing dién 4p phia stator 7.23, trinh
bay trén hinh 7.9a, gidong diy quén so cAp mba

Viét lai phuong trinh (7.20b) 1a phuong trinh mach dién rotor Iic quay, trong
dé dong dién I, va sdd E,, ¢ tan s6 f, = sf,.

Mach dién tuong duong phuong trinh can bing dién ap 6 day quan rotor theo
phuong trinh 7.24, trinh bay trén hinh 7.9b.

Chia hai vé (7.24) cho s, ta ¢6:
) . R . . . 1-s .
0=E2—12(T2+JX2):E2—12(R2T+R2+JX2) (7.25)

Mach dién tuong duong phuong trinh (7.25), trinh bay trén hinh 7.9¢.d.
Phuong trinh (7.25) 1a phuong trinh dién ap rotor lic quay da dugc qui déi vé rotor
ding yén. C4 thé goi 1a phuong trinh dién ap rotor qui d6i vé tin sé stator.

Nhén phuong trinh (7.25) vdi a,, chia va nhan véi a,, ta co:
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. I, R
0=a.E,——%(—2%a.a; +jX,a.a;) (7.26a)
a; s
S
0=, —i) (R, =5+ R + X)) (7.26¢)
S
R, X i X
~ 2
o— 1 - ‘o) O— " Y Y
foq bt :
: ! IoR IoX ) . H
U R X E, sE, R,
o o o
(a) (b)
12 X2
O—— Y Y ___
+
RZ
=2 R
o
(c)
R, X,
o— _F—"""—
: 1 I :
U ™ R Ry
" S
o
(e)

Hinh 7.9 Mach dién thay thé c0a mdy dién khéng déng bd. a) Mach dién thay thé phia stator;
b, ¢, d) Mach dién thay thé phia rotor; e) Mach dién thay thé déy dd mdy dién khéong déng bo.

trong d6: E', = a,E, =E, 1a sdd pha rotor qui doi vé stator; L'= L,/a, 1a dong dién
rotor qui doi vé stator; R,’= R,aa, = a’R, 1a dién trd day quéin rotor qui doi vé
stator; X,'= X,aa, = a°X, la dién khang day quin rotor qui doi vé stator; a? 1a hé
s6 qui doi tong trd; con R,'/s = R,'+ R'5(1-s)/s=R,' + R, vaR,, = R',(1-s)/s goi la
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dién tré co gia tudng, ning lugng tiéu tan trén dién tr§ nay tuong duong ning
lugng dién ti bién thanh co ning trén truc dong co khi né quay (hinh 7.9e).

Cudi cung ta c6 phudng trinh co ban lic rotor quay la:
. .. \
U, =E, +1,Z,

0=E, ~»(R) <1;S>+R;+jx;>

E, =E, (7.27)

J
Dua vao cac phuong trinh ¢ ban sau khi qui déi (7.27), va hai mach dién

hinh 7.9a va d, ta thanh 1ap mach dién thay thé hinh 7.9e cho dong co dién khong
dong bo khi rotor quay gidng nhu may bién ap, § day diy quén so cAp may bién ap
1a day quén stator, ddy quén thu cAp may bién ap 1a day quén rotor va phu tai may
bién 4p 1a dién trd co gia tudng R'., =R'5(1-s)/s, day la dién tr§ dic trung cho cong
suit cd P, clia dong co.

7.7. CAC DANG KHAC CUA MACH PIEN THAY THE

DE thuan tién cho viéc tinh toan, so d hinh 7.9¢ dugc xem gan dung tuong
duong véi so dd hinh 7.10a, khi chuyén nhanh tii hda vé néi truc tiép vdi dién ap
U, dudgc st dung nhiéu trong tinh todn dong co dién khong déng bd.

il Rl .]Xl ! _]X'z

+ io \ 1. ! !
—11,, 2 R, !
U, I 1° i /H/_Z i
R, <X : S |
(a) ' (b)

X,

Y YN

i

()
Hinh 7.10 So dd thay thé g&n dung mdy dién khong déng bo

Trong may dién khong dong bo thudng R,, >> X, nén ta bd qua dién trd dic
trung cho ton hao trong 15i thép, hinh 7-10b.
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Ngoai ra, néu lam mot vai phép bién déi don gian, ta c¢6 so dd thay thé nhu
hinh 7-10c¢, trong do:

R, =R, +R, (7.28)
X, =X, +X, (7.29)
Tui so dd thay thé c6 thé tinh dong dién stator, dong dién rotor, moment, cong

sudt co... va nhiing tham sé khic. Nhu vay ta dd chuyén viéc tinh todn mot hé
bién - Co vé viéc tinh toan mach dién don gian.

R, X I'2 X5 R
— T — N
+ —_— +

Jwss
X S

Hinh 7.11 Mach dién thay thé IEEE

Trong may dién khong déng bo, do cd khe hé khong khi 16n nén ton tai dong
dién tii hoa 16n, khoang (30-50)%l,,,. Dién khang tan X, cing 1n. Trong trudng
hop nhu vay dién khang tif héa X, khong nén dich chuyén vé dau ngudn (hinh 7-
10c) ma giti nguyén vi tri nhu hinh 7-9e. B qua dién tré R,, con ton hao sit ta gdp
vao t6n hao co va ton hao phu goi chung la t6 hao quay. Tt d6 ta ¢ mach dién
thay thé hinh 7-11 do IEEE (doc I ba E) dé xudng, 6 day sdd E, khac so véi U,.

7.8. QUA TRINH NANG LUGNG TRONG PONG CO KHONG PONG BO

DPong co dién khong dong bo nhan dién ning ti ludi dién, nho tii trusng quay
dién ning da dugc bién déi thanh co ning trén truc dong co.

Cong suét tac dung dong co dién nhan i ludi dién :

P, =m,U,I,cosp, (7.30)

Trong do: U,, I, 1a dién dp pha va dong dién pha, con o, la goc 1éch pha cta dong
dién va dién ap pha.

Cong suit nay mot phin bu vao ton hao ddng trén diy quin stator: pe,, =
m,I%,R, va ton hao sit thép trong 16i thép: py. = m, 2 xR,,. Cong suit con lai goi la

cong suét dién tu truyén qua rotor:

- R.
Py =Py - (Pcurt Pre) = mllzz Tz (7.31)
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Cong suat dién i truyén qua rotor, sau khi mAt mot phan vi t6n hao ddng
trén day quén rotor: pe,, = m,I",R',. Con lai 1a cong suit co trén truc:

2R o 0ot 1—s
P =Py~ Pew = m1122T2 -myI?)R, = m1; RzT (7.32)
Tui cong thic (7.31) va (7.32), ta c6 cong suét cd trén trucva Py,
» R
Py=(1-8)PBy  Py=m17-—2=Pc2 (733)
S S

Cong suét o trén truc sau khi trii di t6n hao quay p, (ma sat, quat gio va phu),
con lai 1a cong sudt c6 ich trén dau truc hay cong suét ra ctia dong co dién:
, ? P, =P - Pq
Tong ton hao cua dong co dién:
2P = peurt Pre T Pewz T Py Peat . Pcw Pq

Gian do ning luong clia dong T ZT—/ / / ;
P, P,

co khong dong bd trinh bay trén

hinh 7.12. Pe P,
Hiéu suit ctia dong co dién : l l l l
_ P_2 —1— Z p (7.34) Hinh 7.12 Gidn dé n&ng luong déng co

P P khong déng bo

VIDU 7.2

Pong co khong dong bo ba pha ndi Y ¢d cong suat P, = 11kW, U, =380V, f,,, =
50Hz, 4 cuc tii, n,, = 1440 vong/phut. Tén hao quay (quat gié, ma sat va phu) l1a
750W. Xac dinh :

1. Cong suit co ?

2. Cong suat dién tui ?

3. Tén hao ddng trong diy quén rotor ?

[

uai

1. Cong suét co clia dong co :
Cong suit c6 = Cong sut trén dau truc + Ton hao quay
=11000 + 750 = 11750W
2. Cong suat dién tu :
Toc do dongbd : n, :6—0f: 6030
p
n;—n _1500-1440
n, 1500

=1500 vong/phut

Hé s trugc : S = =0,04
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P, 11750
l-s 1-0,04
3. Toén hao ddng trong diy quén rotor :

Pew =SP4 = 0,04 x 1224 = 489,6 W

Cong suat diéntii: Py = =12240 W

7.9. MOMEN CUA PONG CO KHONG PONG BO

Thudng 16i dung mach dién thay thé dé tinh moémen dién tii theo hé sé trudgt.
Mémen dién tii ctia dong co dién khong dong bo:

P
M = o 7.35
o (7.35)
Viét lai biéu thiic (7.32):
no 1=s
P,=m IR, —>
o TR g (7.36)
Con Q=(1-s)Q, =(1-s)w,/ p
Tui s6 d6 thay thé IEEE (hinh 7.11) , khi bd qua X,, ta ¢6:
I, = Yi (7.37)

JR, 4R, /8)? +(X, +X,)?

Thé (7.36) rdi (7.37) vao (7.35), ta ¢ moémen dién tui cla dong co dién
khong dong bo :

VoM 'U12><R'2/s | (7.38)
Q (R, +R,/s)" +(X, +X,)
Nhan xét vé moment :
+Mtile U?,.
+ M ti 1& nghich Z> = (R, + R',/s)* + (X, + X',)? khi tan sé cho trudc.
+M = 1{(s).

V& quan hé momen theo hé sé trugt M = f(s). D& vé hinh 7.13, ta tinh:
7.9.1. Tim mémen cyc dai

e Gia thiét c4c tham s6 khac 1a khong doi.

e Daty=1/s.
Viét lai biéu thiic momen dién tui (7.38):
Ay
"B+ Cy + Dy?
mlUlzRé

Q

trong do: { =——" { C=2R R,
B=R{+(X,;+X3)’

D=R7

Liy dao ham va tim hé s6 trugt téi han s, ing véi mémen cuc dai M, .



M| AB-Dyp)
dy Y=Y B+ Cyth + Dytzh )2
>y =+/B/D
sy =+/D/B
R’
Sy =t—— = = (7.39)
JRE+(X, + X))
DAu: (+) ting véi ché do dong co.
(—) Ung véi ché do may phat.
Sau khi thé (7.39) vao (7.38), ta c6 mémen cuc dai :
U2
Mg =% x 1 , (7.40)
2Q; 4R, +\/R12 +(X, +X5)?
Thuong R, << X, + X',, nén xem R, =0, ta co:
R’
Sq =t ——2 (7.41)
X+ X,
U2
s M (7.42)

Tanhan xétvé M, . :
+ M, ti 18 véi U2
+ M,,.x khong phu thudc R',
+ M,,,. 6 ché do6 may phat 16n hon mét it so véi ché do dong co.
+ R', cang 16n thi s, cang 16n va sy, khong phu thudc dién ap.
+ R, ting thi M, , khong d6i ma dich sang phai.

~— D.Co

Hinh 7.13 Quan hé M =1(s)
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7.9.2. Mémen khéi déng
Diém s = 1 (n = 0) ting véi ché do6 khéi dong cia dong co:
My = =bx . UiR, . (7.43)
Q (R, +R,)*+(X; +X,)°
Ta nhan xét vé My :

+ M ti & véi U?
+ M ti 1& nghich v6i Z,2 =R,* + X2
+ Tim Mg =M, thi hé sé trugc s, = 1 (hinh 7.14a). Ta co:

1

R
=—2 | (7.44)
X +X,

R, =X, +X, :day ladién trd roto d€ My =M, .

Sth

7.9.3. Bdc tinh co cla déng co dién

Dic tinh co cua dong co dién 1a quan hé n = f(M,) hodc M, = f(n). Mata cd M
=M, + M, , § day ta xem M, = 0 hoidc chuyén M, vé momen can tinh M, vi vy
M, =M = f(n).

Tu hinh 7.13, ta xét ché d6 dong co nghia la s = 0 +1 (hinh 7.14a). Néu thay s
= (n, - n)/n, ta s& ¢o quan hé n = f(M,) chinh 1a dic tinh co cia dong co khong
dong bo (hinh 7.14b). Tt hinh 7.14a, ta 6 :

+ Doan oa (0 <s <s,,): Dong co lam viéc 6n dinh. Dic tinh co cting.

+Doan ab (s, <s < 1): Dong co lam viéc khong 6n dinh.

\

max

(b)

Hinh 7.14 b&c tinh déng co khéng déng bd
a) Quan hé momen theo hé sé truoc. b) Ddc tinh co déng co khéng déng bo

Ddi véi dong co khong dong bo réto 10ng sdc, ta cd ba thong s6 quan trong ghi
trong ly lich mdy 1a ning luic qua tai my, bdi s6 momen khéi dong my va boi sb
dong dién khéi dong m, :
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_ Mg

M I
M., — . max (=1,7+3); m =1,1+1,7); m, = X =1,1+1,7)
M K I

dm dm dm

7.10. KHOI PONG PONG CO KHONG PONG BO
Dong dién khéi dong : Khi khéi dong Q =0, s =1 nén:
_ Ul _ Ul
K= T2 T2 2 2
JR R+ (X +X5) JR2+X2)

I (7.45)

Thuong thi : Iy = (4+7)1,, ing véi Uy, .
Yéu cau khi  may:
e M phai 16n dé thich tng vdi dic tinh tai.
e I cang nhd cang tét dé khong anh hudng dén cac phu tai khac.
e Thoi gian khéi dong t, cin nhd dé€ may cd thé lam viéc dudc ngay.
e Thiét bj khéi dong don gian, ré tién, tin cay va it ton ning luong.
Nhiing yéu cdu trén 1a trdi ngudc nhau, vi thé tuy theo yéu cau st dung, cong
sudt dong co va cong sudt cla ludi dién ma ta chon phuong phap khéi dong thich
hop.

7.10.1. Khdi dong déng co réto day qudn

Khi khéi dong day quan roto duge ndi vdi cac dién tré phy R ¢ (hinh 7.15a).
Pau tién K, va K, mé, dong co khéi dong qua dién tré phu 16n nhat, sau dé dong
K, 16i K, gidm dan dién tré phu vé khong. Dudng dic tinh momen tng vdi céc
dién trd phu khéi dong R, va R, 6 hinh 7.15b.

Rz R2+ sz R2+ Rp2+Rpl

max

(b) 5

w1

\

wvil-----

Hinh 7.15 Khéi dong déng co réto day qudn
a) 8o dé mach lic ; b) Pdc tinh mémen
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Luc khéi dong n = 0 thi s = 1, muén moémen khéi dong My =M, thi s, = 1:
R, +R
Sp = ———o- =1 (7.46)
X, +X,5
Tu do xdc dinh dudc dién trd khdi dong ting véi mémen khéi dong M= M, ...
Khi c6 R dong dién khdéi dong la:
_ U,
Kp ™ , .
JR R, +R ) + (X, + X))

1 (7.47)

Nhd cé dién tré r,, dong dién khéi dong giam xudng, momen khéi dong ting,
dé 1a uu diém 16n cta dong co roto day quan.

7.10.2. Khdi dong déng co réto 16ng séc
a. Khéi dong truc tiép:

Ddng cau dao CD ndi tryc tiép day quin stato
vao ludi dién (hinh 7.16). Uu diém cta phuong
phap ndy la thiét bj khéi dong don gidn; mémen
khéi dong My 16n ; thdi gian khdi dong t, nhd.
Con khuyét diém 1a dong dién khéi dong Iy 16n
lam anh hudng dén cac phu tai khdc. Vi vay nd chi

dugc dung cho nhing dong co cong suat nho va ot 794 knai dong fruc tiép
A A ? A J2 * A A A
cong suat cua nguon S, s, lon hon nhiéu lan cong

sudt dong cd Sy ..

2. Khéi dong bing cdach giam dién dp diit vao diy quin stato:

Céc phuong phdp sau didy nhidm muc dich gidm dong dién khéi dong .
Nhung khi giam dién dp khdi dong thi momen khdi dong cling giam theo.

a. Khdi déng ding cuén khang mac néi tiép vao mach stato:

Khi khéi dong: CD2 cit, déng CD1 dé ndi day quin stator vao 1udi dién thong
qua dién khang DK, dong c¢d quay 6n dinh, dong CD2 dé€ ngin mach cudn khang
KD, ndi truc tiép ddy quan stato vao ludi (hinh 7.17).

Dién ap dit vao day quan stato khéi dong la:

U=kU, (k<1

Dong dién khéi dong:
v6i Ig: dong khéi dong truc tiép.

Momen khéi dong:

MK = k2MK



Hinh 7.17 Khdi dong dung dién khdng

b. Khdi déng diing mba tir ngiu:
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CD2 =
TN

-

Hinh 7.18 Khdi dong dung BA TN

Trude khi khéi dong: cit CD2, déng CD3, MBA TN dé€ § vi tri dién ap dit vao
dong co khoang 0.6U,,, dong CD1 dé ndi day quén stato vao ludi dién thong qua
MBA TN, dong c¢o quay on dinh, cit CD3, dong CD2 dé ndi tryc tiép day quin

stato vao ludi (hinh 7.18).
Khi khéi dong, dong co dudc cap dién:
U=k U (k<1)
Luc do dong dién mm:
I' =kl
v6i Ig: dong khéi dong truc tiép.
Dong dién mba TN nhéan tu ludi dién:
I, = kyl'y = K21
Momen khéi dong:
M= kM.
c. Khdi dong bing cdch doi néi Y—» A:
Luc may lam viéc binh thuong dong co
ndi tam gidc A, khi khéi dong néi hinh sao Y,
sau khi téc do quay gin 6n dinh chuyén vé néi
A d€ lam viéc (hinh 7.19).
Dién ap pha khi khéi dong:
Uva = L Uk

NG

S

CDl1

CD2

co

L]

Hinh 7.19 Khéi dong déindi Y— A
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Dién 4p pha khi khéi dong:
1

IKY = IKf = \/gle

Dién ap pha khi khéi dong truc tiép:

Iga = \/gle
Ta co:
Iy Ikr

NE

Con moémen khéi dong clia dong co My giam di 3 1an.

7.11. PIEU CHINH TOC PO PONG CO KHONG PONG BO
Téc do clia dong co dién khong dong bo dude cho béi:
n=n;1-s)= %(1—5) vg/ph
Y

Nhin vao biéu thiic trén ta thiy: dong co dién khong ddng bo roto 1dng séc ¢b
thé diéu chinh téc do dong co bing céch thay doi tin sé dong dién stato, doi ndi
day quin stato dé thay doi sé doi cuc tii p cta tu trudng hoic thay doi dién ap dit
vao day quén stato dé thay d6i hé sé trugc s. Tat ca cac phuong phap diéu chinh dé
déu thuc hién & phia stato. Ddi véi dong co dién khong dong bo roto day quin
thudng diéu chinh tdc do bing cach thay déi dién tré mach roto dé thay doi hé sé
trigc s, viée diéu chinh dudc thyc hién & phia réto.

7.11.1. biéu chinh téc d6 bdng cdch thay déi sé déi cuc tu:

S6 cuc cua tu trudng quay stato tiy

=1 thudc vao cach dau day quan stato. Bing
ny, -

cach dau lai day quan, mot dong co hai cuc

(p = 1) ¢6 thé thanh bdn cuc (p = 2). Dong

c6 khong dong bd ¢ cdu tao diy quén dé
=2 thay d6i s doi cuc tui dudc goi la dong co
nhiéu cip téc do. Phuong phap nay chi
dung cho loai dong co réto 1ong sdc.

M Trén hinh 7.20 trinh bay hai dic tinh
0 M, M, > M,(n) va M,(n) dng véi hai téc dong bod
n,, van,.
Hinh 7.20. Bgc tinh co DK ¢6 hai cue Theo cong thuc (7.3b) va (7.42), ta cd:

ddu néi day qudn thanh bén cuc .
ny; = 2ny; va My, = 2M
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7.11.2. biéu chinh téc d6 bdng cdch thay déi tan sé

T cong thiic (7.12), néu bd qua dién 4p roi trén day quan, ta co :

Ur

1

J

e

< weld

M

Hinh 7.21. biéu chinh téc do bdng cdch thay ddi t&n sé

Nhu vay tii thong @, tf 18 véi ti sé U,/f. Mubn giti @,, khong déi khi gidm f,
ta phai dong théi gidm U, sao cho ti s§ U,/f khong doi (hinh 7.21).

Cach diéu chinh U,/f khong déi thi ménen cuc dai cling khong déi va cach
diéu chinh nay c6 cédc dic tinh thich hgp vdi loai tai cin moémen khong d6i khi van

tdc thay doi.

7.11.3. biéu chinh t6c d6 bdng cdch thay déi dién dp ngudn dién

Ta da biét, hé sb truot tdi han s,
khong phu thudc vao dién ap. Theo
(7.50) va (7.55), néu r', khong doi thi
khi gidm dién ap ngudn U,, hé sb trugt
t6i han s,, sé khong doi con M, gidm ti
1é véi UZ. Vay ho dic tinh thay doi nhu
hinh 7.22 1am cho t¢ do thay déi theo.
Phuong phép ndy chi thuc hién khi may
mang tai, con khi may khong tai giam
dién 4p ngudn, toc do dong co gin nhu
khong doi.

0

Hinh 7.22 biéu chinh téc dé bdng
cdch thay ddi dien ép ngudn dién
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7.11.4. Thay déi dién #rd réto cia déng co réto day qudn

Thay d6i dién tré day quén roto, bing cdch méc thém bién tré ba pha vao
mach roto cia dong co roto day quan nhu hinh 7.15a.

Do bién tré diéu chinh phai 1am viéc 1au dai nén c6 kich thudc 16n hon bién
tré khéi dong. Ho dic tinh co cta dong co khong dong bo réto day quan khi dung
bién tr§ diéu chinh tdc do trinh bay trén hinh 7.15b. Ta thiy ring khi ting dién trd,
tdc do quay clia dong co gidm.

Phuong phap ndy gy ton hao trong bién tré nén lam hiéu suit dong co giam.
Tuy vay, day 1a phuong phap kha don gian, téc do dudc diéu chinh lién tyc trong
pham vi tuong ddi rong nén dugc dung nhiéu trong cac dong co cong suit ¢ trung
binh.

7.12. CAC PAC TINH PONG CO KHONG PONG BO

D6 1a dd thi cho biét su thay doi clia dong dién stato I,, téc do roto n, momen
quay M, hé s cong suit cos¢ va hiéu suat n theo cong sudt hifu ich trén truc P,,
khi dién 4p U, va tan s6 f ctia ngudn khong déi (hinh 7.23).

7.12.1. bdc tinh dong dién stato |, = f(P,)

Theo (7.22), dong dién I, 1 tong vects clia dong dién khong tai i,va dong
dien lam viéc (I, ). Khi U, khong déi, I, ciing gdn nhu khong déi va bing khoang
(20 +40)%l,,,. Khi P, tdng, dong I', tdng nén I, tang theo.

7.12.2. D&c tinh téc d6 n = f(P,).

Theo cong thiic hé sé trugt, ta co:

n=n,(1-s)

trong do : s = pew/Py - Khi khong tai 7
Py << Py nén s = 0 dong co dién 1 n ! A
quay gan toc do dong bo n ~ n, Khi 3 —7
mang i thi t6n hao déng ciing ting 7 | 47
lé,n n giam mot it,’ nén’du(‘ing ddc tinh © // ) /{l M
toc dd la duong doc xudng. 4 /) (/ L7 M, S

7.12.3. Pdc tinh mémen M = f(P,). 2 Z', ";////

Ta ¢6 M = f{(s) thay d6i rat nhiéu. 0 5 1
Nhung trong pham vi 0 <s <'s thi Hinh 7.23 bdc tinh Iam viéc cla
duong M = f(s) gan gidng dudng déng co khong dong bo.

thing, nén M, = f(P,) 1a dudng thing.
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7.12.4. Bdc tinh hiéu sudt n = f(P,).
Ta c6 hiéu sut clia may:
P,
n=—2_100% (7.48)
P,+2p
trong d6: Yp tong ton hao, nhung & day chi ¢ ton hao dong thay déi theo phu tai
con cac ton hao khac 1a khong déi.

7.12.5. Ddc tinh hé sé céng suét cose = f(P,).

Hé s6 cong suat cda may dién khong dong bo bing:

cos :ﬂ:L 7.49
P=-3 el (7.49)

Vi mdy dién khong dong bo bing ludn ludén nhin cong sudt phan khang ti
ludi. Luc khong tai hé sé cong suét cose, rat thap thudng nhé hon 0,2. Khi tai
ting, P, ting 1én, nén cose cling tdng cho dén cose = 0,8 =+0,9. Sau dé giam xudng
dan.

7.13.PONG CO KHONG PONG BO MOT PHA

7.13.1. Bai cuong, cdu tao, nguyén ly lam viéc

Dong co dién khong dong bd mot pha dude st dung rt rong rai trong dan
dung va cong nghiép nhu mdy giit, ti lanh, mdy bom, quat, cac dung cu cam tay,...
N6i chung 1a cdc dong cd cong suit nhd. Cum tii "dong cd cong suit nhd" chi cac
dong co co6 cong suit nhé hon 750W. Phan 16n dong co mot pha thudce loai nay,
mit du chung con dugc ché tao véi cong sudt dén 7,5kW va & hai cdp dién ap
110V va 220V.

Chiéu lyc dién tu

Tu thong
stato

(@) (b)

Hinh 7.24 Dong co khong déng bd moét pha moét day qudn
a) Tu théng va luc dién tu tdc dung Ién réto.
b) TU tfrudng ddp mach dugc phan thanh hai tu frudng quay thuén va quay ngugc
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Vé cdu tao, stato gidong dong co khong dong bd ba pha nhung trén dé ta dit
day quin mot pha va dudc cung cip bdi ngudn dién xoay chiéu mot pha; con roto
thudng 1a roto 16ng séc (hinh 7.24a).

Cho dong dién xoay chiéu hinh sin chay vao day quin stato thi tii trudng stato
c¢6 phuong khong déi nhung c¢é do 16n thay déi hinh sin theo thsi gian, goi la tu
truong dap mach:

B = B, sin ot cosa (7.50)

Tu trudng ndy sinh ra dong dién cam ung trong trong cac thanh din day quin
roto, cdc dong dién nay sé tao ra tif thong roto ma theo dinh luat Lenz, sé chéng lai
tii thong stato. Tt d6 ta xac dinh dudc chiéu dong dién cadm tng va chiéu cta luc
dién tu tac dung 1én thanh din réto. Ta thdy momen tong tic dung 1én réto bing
khong va do d6 roto khong thé tu quay dudc. D& dong co c6 thé lan viec dudc,
tridc hét ta phai quay roto theo mot chiéu nao dé va sau dé dong co sé tiép tuc
quay theo chiéu dé.

Dé thdy r6 nguyén ly lam viéc cla dong cd, ta xem hinh 7.24b, ta thdy tu
trudng dap mach B 1a tong cua hai tif trudng quay B;va B,cung tdc do quay n,
nhuing bién do bing mot niia ti truidng dap mach va quay ngugc chiéu nhau:

véi B,,=B,, =B,/2 (7.52)
60f
p

e T trudng quay B;quay cung chiéu véi roto lic dong co 1am viée, goi 1a tii
truong quay thuén.
e T trudng quay B,quay ngudc chiéu véi roto Iic dong co lam viée, goi 1a tui
trudng quayngudc.
TU trudsng quay thuan B; tdc M
dung véi dong dién roto s¢ tao ra
momen quay thuan M, (hinh 7.25); M

Con ti trudng quay ngldc B,tic

\ A2

dung véi dong dién roto s¢€ tao ra 0-
momen quay ngudc M, (hinh 7.25).

Tong dai sé hai mémen niy cho ta

dic tuyén M = f(s):

M=M, +M., = f(s) Hinh 7.25 Momen cla déng co khéng
! 2 ddng bdé moét pha

M;

Tu ddc tinh hinh 7.25, ta thiy
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rang Itc khéi dong (n = 0, s = 1), M, = M, va ngudc chiéu nhau nén mémen tong
M = 0, vi vay dong co khong thé ty quay dudc. Néu ta quay dong co theo mot
chiéu nao do, s # 1 tiic M # 0 dong co sé tiép tuc quay theo chiéu do.

Vi vay dé dong co mot pha lam viée dugc, ta phai ¢ bién phap khéi dong,
nghia la tim cach tao ra cho dong c6 mot momen luc roto ding yén (M = My khi s
=1).

7.13.2. Déng co dung day quén phu khéi déng (hinh7.26)

Loai dong co nay dugc dung kha phé bién nhu may diéu hoa, may giit, dung
cu cam tay, quat , bom ly tam ...

Cdc phan chinh ctia loai dong co nay cho trén hinh 7.26a, gdm day quén chinh
W, (day quén lam viéc), day quan phu (day quén khéi dong W, ). Hai cudn day

ndy dit léch nhau mot gée 90° dién trong khong gian. Va réto 1ong sdc.

CD
I > K A M

L e e A ,
— ' Cuon’chmh Cuon chinh
U Va cudn phu
IP J' 0 : . I’/ p 7
P I N T s
a'a'al 0 S BN

1
(b) (c)

(a)

Hinh 7.26 Bong co dung day qudn phu . a) So dé két cdu.
b) Db thj vecto IUc khdi ddong. c) Bdc tinh M = f(s)

Dé c6 duge moémen khéi dong, ngudi ta tao ra goc 1éch pha gitia dong dién qua
cudn chinh I, va dong qua cu6n day phu I, bing cach mic thém mot dién tr§ ndi
tiép v6i cudn phu hodc dung diy quin ¢ nhé hon cho cudn phy, géc léch niy
thudng nhd hon 30°. Dong trong day quan chinh va trong diy quin phu sinh ra ti
trudng quay dé tao ra momen khéi dong. Do thi vecto lic khéi dong dudc trinh bay
trén hinh 7.26b.

Khi téc do dat dugc 70+75 % téc do dong bod, cudng day phu dude cit ra nho
cong tit ly tam K va dong co tiép tuc 1am viéc véi cudn day chinh. Pic tinh
momen dudc trinh bay trén hinh 7.26¢.
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7.13.3. Ddng co dung tu dién (hinh7.27)

Cac dong co khong dong bd mot pha cd cudn diy phu dudge mét ndi tiép véi
mot tu dién dudc goi 1a dong co tu dién. Loai dong co ndy cd cudn day phu b tri
1éch so vé6i cudn day chinh mot gée 90° dién trong khong gian, dé tao goc léch vé
thdi gian ta mét ndi tiép véi cudn day phu mot tu dién. Néu tu dién mit ndi tiép vdi
cuon phy chon gia tri thich hgp thi gdoc léch pha gita I va I, 1a gan 90° (hinh
7.27b). Tuy theo yéu cau vé momen khdi dong va momen lic 1am viéc, ta cd céc
loai dong co tu dién nhu sau:

1. Péng co diing tu dién khoi déng (hinh 7.27a). Khi khéi dong téc do dong
co dat dén 75+85% tdc do dong bo, cong tit K md ra va dong co sé dat dén tdc do
on dinh.

2. Déng co dung tu dién thuong truc (hinh 7.27b). Cudn diy phu va tu dién
khéi dong dudc mat ludn khi dong co 1am viéc binh thudng. Loai ndy cé cong suit
thudng nhd hon S00W va cé dic tinh co tot.

Ngoai ra, dé cai thién dic tinh 1am viéc va momen khdi dong ta dung dong co
hai ty dién. Mot tu dién khéi dong kha 16n (khoang 10 +15 1an ty dién thudng truc)
dugc ghép song song véi tu dién thuong truc. Khi khéi dong téc do dong co dat
dén 75+85% tdc do dong bo, tu dién khéi dong dudc cit ra khéi cudn phu, chi con
tu dién thudng tryc ndi véi cudn day phu khi lam viéc binh thudng.

CD ' K
I —>—o/ *—
I,
—_—_C
Wp
L Y Y|
(a) (b)

Hinh 7.27 Bong co mdt pha dung tu dién.
a) Ty dién khdi dong. b) Ty dién thuong tryc. c) DBé thi vecto.
7.13.4.D6ng co cé vong ngén mach & cuc tU (hinh 7.28).

Hinh 7.28a cho thdy cdu tao loai dong co ndy. Trén stato ta dit day quin mot
pha va cuc tf dudc chia lam hai phan, phan cé vong ngin mach K om 1/3 cyc tii va
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roto 1ong soc. Dong dién chay trong ddy quén stato i;tao nén tii thong ¢ qua phan
cuc tii khong vong ngin mach va tii thong ¢ qua phan cuc tii ¢ vong ngdn mach.
Tu thong ¢ cim ting trong vong ngin mach sdd E,, chAm pha so véi ¢ mot goc
90° (hinh 7.28b). Vong ngin mach cé dién trd va dién khang nén tao ra dong dién
I, cham pha so véi E,mdt géc ¢, <90°. Dong dién i, tao ra tii thong ¢, va ta cé

tti thong tong qua phan cuc tui ¢d vong ngin mach :

d)z :d)" ‘Hi)n

max[ T T T

L

\ A%

(b) (c)

(a)

Hinh 7.28 Dong co KD mot pha cé vong ngén mach & cuc tu
a) Céu tgo. b) B thivecto. ¢) B&c tihh mémen

Tt thong ndy léch pha so véi tii thong qua phan cuc tii khong cé vong ngan
mach mot géc 13 ¢ . Do tif thong ¢ va ¢y léch nhau trong khong gian nén chiing
tao ra tUi trudng quay va lam quay roto. Loai dong co ndy cé mémen khéi dong kha
nhd My = (0,2-0,5)M,,,, hiéu sudt thap (ti 25 - 40%), thudng ché tao véi cong suit
20 - 30W, doi khi cling c6 ché tao cong suit dén 300W va hay st dung lam quat
ban, quat tran, may quay dia ...

=& L &io-
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BAI TAP

Bai 7.1. Dong co khong dong bo ba pha 12 cuc tii, tan sé 50Hz. Dong co sé ququiy vdi
tdc do bao nhiéu néu hé sé truge bing 0,06 ?

Bai 7.2 Pong co khong dong bo ba pha 3 déi cuc tu, tn sé 50Hz, quay véi tdc do
960vg/ph. Hay xac dinh :

1. Van toc dong bo ?

2. Tén sé dong dién rotor ?

3. Van tdc tuong déi ctia rotor so véi tui trudng quay ?.

Bai 7.3. Dong co khong dong bo ba pha, tan s6 50Hz, quay vdéi tdc do gin bing
1000vg/ph lic khong tai va 970vg/ph lic day tai.
1. Dong co ¢co bao nhiéu cuic tu ?
2. Tinh hé s6 trugt luc day tai ?
3. Tim tan sé dién dp trong day quén rotor ltc day tai ?
4. Tinh téc do clia :
a. Tu trudng quay cua rotor so vdi rotor ?
b. Tu trudng quay cua rotor so véi stator ?.
c. Tu tridng quay cua rotor so vdi tu tridng quay stator ?.

Bai 7.4. Dong co khong dong bo ba pha rotor diy quin, tin s6 50Hz, 6 cuc tii 220V ¢6
stator ddu A va rotor ddu Y. S6 vong day rotor bing 80% sé vong day stator. Khi hé s6
triot biang 0,04. Hay tinh dién 4p gitia hai vanh trudt clia rotor ?

Bai 7.5 Mot dong co khong dong bo ba pha rotor day quin, tin sé 50Hz, 6 cuc ti 220V
c6 stator ddu A va rotor ddu Y. S vong day rotor bing mot nia sé vong ddy stator. Khi
hé s6 trugt bang 0,04. Hay tinh dién ap va tan s gitia cac vanh trugt néu :

a. Rotor ding yén ?

b. He s trugt rotor bing 0,04 ?

c. Rotor dugc quay vdi may khéac theo chiéu nguige chiéu tii trudng quay 2.

Bai 7.6. Tdc do day tai cta dong co khong dong bo tan s6 S0Hz tan s6 S0Hz la 460vg/ph.
Tim sé cuc tii va hé sé truct lic day tai ?

Bai 7.7 Mot dong co khong dong bo ba pha 15hp, tan sé 50Hz, 6 cuc tiI, 220V cé stator
dau Y. C6 céc thong sé mach qui d6i vé stator nhu sau :

R, =0,126Q; R',=0,094Q; R,=57Q;X =046Q;X =98Q;

Tén hao cd va ton hao phu 1a 280W c¢6 thé xem nhu khong d6i.

Khi hé s trugt bing 0,03, hiy dung mach dién thay thé gin ding hinh 3.8a dé tinh :
a. Dong dién day va hé s cong suét ciia dong co ?
b. Cong suit ra va moment clia dong co ?
c. Hiéu suit clia dong co ?

Bai 7.8. Mot dong co khong dong bo ba pha 125hp, tan sé S0Hz, 8 cuc ti1, 440V ¢4 stator
dau Y. Cac thong s mach cta dong co qui ddi vé stator nhu sau :
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R, =0,068 Q) ;R,=0,052Q; R, =540Q;X,=X,=02240;X,=368Q;

T6n hao ¢ va tn hao phu 1a 1200W ¢4 thé xem nhu khong déi.

Khi hé s trudgt s = 0,03, hily dung mach dién thay thé gin ding hinh BT 7.8 d€ tinh:
a. Dong dién day va hé s cong suét ctia dong co ?
b. Cong suit ra va moment trén dau tryc ctia dong co ?
c. Hiéu suit clia dong co ?

il R, X v XY
1 I 0 \/ iv |
| 21 '
Ul Ior X | &
R, 3 Xm 5 S
(a) '

Hinh BT 7.8 So dd thay thé g&n dung mdy dién khong déng b6

Bai 7.9. Mot dong co khong dong bo ba pha 125hp, tan sé S0Hz, 8 cuc tii, 440V cd stator
d4u Y. Céc thong s6 mach clia dong co qui di vé& stator nhu sau :
R, =0,068 Q) ;R,=0,052Q; R, =540Q;X,=X,=02240Q;X, =763Q;
T6n hao ¢ va tén hao phu 1a 1200W ¢4 thé xem nhu khong déi.
Khi hé sé trugt bing 0,03, hiy dung mach dién thay thé gan dung hinh 3.8a d€ tinh :
a. Hé so trugt téi han va moment cuc dai clia dong co ?
b. Dong dién khdi dong va moment khéi dong ctia dong co ?
c. Dong dién ting véi moment cuc dai ?

Bai 7.10. Nhan ctia mot dong co khong ddng bd ba pha rotor 16ng séc ¢6 ghi cac s liéu
nhu sau : 25 hp, tdn s6 50Hz, 8 cuc tUi, dong 64A, 440V c6 stator ddu Y. Gia st dong co
tiéu thu cong suat ti ludi dién 20,8kW khi 1am viéc 6 ché do dinh mic. Hay tinh :

a. Hé s trugt dinh muic clia dong co ?

b. Heé sé cong sudt dinh mic cia dong cg ?

c¢. Moment dinh muc ?

Bai 7.11. Mot dong co khong dong bd ba pha rotor 1dng séc ¢ ghi cdc s6 liéu nhu sau :
25 hp, tan s6 50Hz, 8 cuc ti, dién 4p 440V, stator ddu Y. Pong co c6 moment khéi dong
bing 112N.m va moment dinh muic bang 83N.m. Dong dién khéi dong truc tiép 1a 128A
khi ndi vao ludi dién c6 dién ap dinh muc. Hay tinh :

a. Moment khéi dong khi diénn ap giam con 300V ?

b. Dién 4p cin cung cip cho dong co dé moment khdi dong bing moment dinh
mutic cta dong co ?

c. Dong dién khdi dong khi diénn 4p giam con 300V ?

d. Dién ap cin cung cdp cho dong co dé dong khéi dong khong qua 32A 2
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Bai 7.12. Mot dong co khong dong bo ba pha tdn sé 50Hz, 4 cuc tui, 220V c6 cac thong
s6 mach ctia dong co qui d6i vé stator nhu sau :
R,=03Q;R,=020Q0;X,=X,=10Q;G,=20mS; B,=60mS;
a. Tinh tdc do va dong dién trong day quén stator khi khi s = 0,02 ?
b. Tinh hé s6 cong suit va cong suit ra ctia dong co khi s = 0,05 ?

Bai 7.13. Mot dong co khong dong bo ba pha rotor day quan cé 500hp, tan sé 25Hz, 12
cuc tui, dién 4p 2200V ¢6 stator ddu Y. Céc thong sé mach cia dong co qui doi vé stator
nhu sau :
R, =0225Q;R,=0235Q; R =780 Q; X, =143Q;X =31,75Q;
a. Tinh dong dién khong tai va cong suit vao dong co khi dién ap bing dinh muc.
Gidi sti t6n hao ma sat bing ton hao thép clia dong co ?
b. Giii khong cho rotor quay. Hay tinh dién ap cung cép cho dong co stator sao cho
dong day bing 228A. Tinh cong suit tiéu thy béi dong co ?
c. Tim mémen cuc dai va hé s trugt, dong dién day va hé sé cong suét tuong ting ?
d. Tim tri sé dién tré phu phai dua vao mach rotor d& moment khéi dong bing
moment cuc dai va tinh moment nay ?

2 [ &0
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