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May dién khong ddng bé - Gi&i thiéu (tt)

» Stato giébng hét nhw trong may dién dong b, vai day
quén 3 pha, tao ra mét tir treéng quay & tbc d6 déng bod
= po,,, V6i p la sé déi cwc va o, 1a tbc d6 co hoc tinh béng

rad/s.

» Réto cling cé mét day quén 3 pha c6 cling sb cuc véi
stato, nh& cdm trng bai tlr trwdng, hodc cac bién phap nhan
tao. Roto dwoc ngén mach bén trong may (réto 16ng séc)

hay bén ngoai théng qua cac vanh truot (réto ddy quén).

May dién khong dng bo 3

CAu tao stato

» L6i thép ghép tivr cac 1a méng, cé rdnh cho day quan 3 pha. Cac ném
dwoc ding dé gitk cac cudn day trong ranh. Day quén 3 pha sé tao ra tir

trwong quay khi dwoc cung cdp mot hé dong dién 3 pha.
\‘ Rénh
X stato

Réng
stato
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May dién khéng déng bb - Gi&i thiéu

» Day la loai may dién dwoc dung rong rai nhat nhw dong
co trong céng nghiép. Ca stato Ian réto déu tai dong dién

xoay chiéu.

» Céc dac tinh co hoan hao co thé thu dwoc thong qua cac
b bién ddi cong suat tién tién.

» Bai giang chi tap trung vao cac hién twong va cac mach

twong dwong co ban, rut ra tir quan diém nang lwong.

May dién khong déng bd 2

CAu tao cia may
» L6i thép stato va réto duwgc ghép tlr cac la thép, vdi cac ranh cho day
quén. Réto cé mot sé canh khudy & hai dau dé di lvu khdng khi bén

trong may. O phia khéng gén tai clia truc may la quat thong gié.

Quat Day quén
thong gi6 stato
Cénh
Khudy _Roto
I6ng séc
Ods True
May dién khong déng bd 4

Céu tao roto day quan

> L&i thép ghép tir cac 14 mdng, véi ranh cho céc thanh dan réto. Cac
thanh dan réto dwoc bb tri thanh mét day quén 3 pha. Day quén 3 pha
duoc ndi voi cac dién tré ngoai hay ngudn doc 1ap théng qua céc vanh

trwot, dé dat dwoc dac tinh co mong mudn, tuy theo diéu kién tai.

Thanh dan
roto
Truc
Canh khuéy
Vanh truot
May dién khong dong bo 6
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Cau tao réto long so6c
> L6i thép ghép tir cac 1d mdng, co ranh cho thanh dan réto. Céc thanh dan dwoc
néi ngén mach véi nhau théng qua vong ngdn mach & hai dau. Cé cac canh khuéy
& mdi vong ngan mach dé cai thién viéc lam mat bén trong may. Céc thanh dan

trong cac déng co nhé duoc nghiéng ranh dé gidm nhiéu va cai thién hiéu nang.

Thanh dén
roto "
Canh khuay

Vong
ngan mach
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Hoat dong cta dong co’ khong ddng bd

» Dong dién 3 pha dwoc dwa vao day quén stato, tao ra tw
trwong quay & téc do ddng bo. Néu tdc do roto khac vai tbe
d6 ddng b, sé& xuét hién cac dong dién cam (rng bén day

quén réto, véi cling sb cuc nhw clia day quén stato.

» Dong dién cdm trng bén day quén réto cling sé tao ra mot
tr trwong quay, twong tac véi tlr trwdng tao ra béi day quan

stato, va sinh ra mémen.

May dién khong dng bo 9

Hoat dong cua dong co KDB (tt)
» Trong déng co co p ddi cuc, tbe dd co hoc o, (tinh bang
rad/s) thoa man
o, —w, = P,

V&I og vVa o, 1an luot 1a tAn sb stato va réto tinh bang rad/s.
» D0 on cua dong dién cam rng phu thudc vao sy khac biét
tbc do gitra tiv trrérng quay stato va ban than roto. Sw khac
biét tc d6 dwoc biéu di&n bang mét dai lwong khong thi
nguyén goi la dd trwot s nhw sau
n,—n_ o, —po,

n o,

s

S=

s
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Hinh anh cua mét dong co khong dong bé thuwe

May dién khong déng bd 8

Hoat dong cuia dong co khdng dong b (tt)

» Mot cach ly twdng, mémen sinh ra (b&i dong dién cam
(rng) s& tang téc réto, theo dinh luat Lenz's, cho dén khi téc
do roto bang voi tbc do ddng bo, & d6 mémen giam xudng
bang 0.

» Trong thuc t&, do cac tén hao cong suét co (théng gid, ma
sat, v.v...) réto sé& khong bao gid dat tbc d6 ddng bod, ma sé
trwot Ui so véi tlr tredng quay, tao ra viva dd mémen dé

chéng lai médmen can (trong didu kién khong tai hay ¢ tai).

May dién khong déng bo 10

Hoat dong cua dong co KDB (tt)
» Dan dén
w0, =0, — PO, =S,

m S

» Hai truong hop déc biét: s = 0 & téc do ddng bd, vas=1

& diéu kién ding yén (mé may).

May dién khéng déng bo 12
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Phan tich may 2 cwc
» Bang cac phwong phap néng lwong, cé thé thdy mémen
cho b&i

T® :—%lmslm,lvl sin(B+y)

VOi | s Va |, twong g la cac gia tri dinh cda dong dién

stato va réto.

» S& c6 ich hon néu mémen cé thé dwoc biéu dién béng cac
tham sé dién ctia may. Diéu nay co thé dwoc thye hién véi
mot mach twong dwong, rat gibng véi mach twong dwong
clia may bién ap.

May dién khong déng bd 13

Mach twong dwong mét pha

> D& néi hai mach stato va réto véi nhau, ca hai mach phai & cuing
tan sé va murc dién ap. Néu bd qua dién tré stato, mach twong
duwong cho mét pha clia may véi cac tré khang quy ddi vé stato co
dang nhw hinh dwd&i day.

> L 1& dién cam tan stato, va L, la dién cam tan réto quy déi vé
stato. R’, la dién tré réto quy doi vé stato.

May dién khong déng bd 15

Quan hé cong suét
» Céc tdn hao I6i thép va stato c6 thé dwoc ké dén béng R,
va R, trong mach twong dwong gan dang. Tong cong suét
ngd vao thda man

2

P :3\/a|aco:s(¢§)=3|;2%+3(|‘,)2Ra +3\;Ta: Py +Py+P

c
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Phan tich méay 1 cap cwc (tt)

» Thuc t&, ddng co khong dong b co thé dwoc xem nhw
mot may bién ap téng quat véi thir cp quay tron.

» Gia sr sb vong day hiéu dung trén stato bang a lan sé

vong day cla roto, tat ca cac dai lwong réto dwoc quy ddi vé

phia stato nhw sau

I / _ I
avar = Var Iar a= Iar
2 _p' 2 —_1 2 —1
a‘R, =R, a’L, =L, a’L, =L,
May dién khong déng bo 14

Mach twong dwong gan diang

> Dién tré roto cd thé coi la td hop clia R, va R'(1 — s)/s. Phan tl the
nhét biéu di&n tén hao déng roto, con phan tl thir hai biéu dién tng cong
suét co hoc tao ra béi dong co'.

» Co6 thé rut ra dwoc mot phién ban don gidn hoa béng cach chuyén dién
cam tir hdéa aM sang bén trai, tao thanh mach twong dwong gan ding nhw
hinh duéi.

@ ‘

May dién khdng déng bo 16

Quan hé cong suét (tt)

VOi Py, Py, va P, twong tng a cong suét truyén qua khe ho,

tbn hao déng stato, va tén hao I6i thép.
> P, bao gdm t6n hao dong P, va cong suét co hoc sinh ra
P,,. Co thé dé& dang thdy dwoc
nl—s
2
P, =3I°R - P,(1-s)

> Ngoai ra, tén hao déng réto P, cé thé dwoc biéu dién theo
P,g Nhu sau

P =317R =5,

May dién khong déng bd 18
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Quan hé céng suat (tt.)

> Xét toan bo cac tén hao néu trén, hiéu suat ctia may 1a

n:ﬁ: l:)T _(Pscl +Pc + Prcl)
P, P,
> Néu ton hao quay P,y j0ss dUrOC xét dén, hiéu suét cho boi
n= Pshaﬂ _ PT - (Pscl + Pc + Prcl + Prot_loss)
P, P,
May dién khong déng bd 19
Vidu 7.2

& Mot déng co khong déng bé 3 pha 866 V, néi Y, 60 Hz, 2-
cwe co wls =0,5Q, 3waM/2=50Q, o', =05Q,vaR’, =
0,1 Q. Tim mémen tai do trwot s = 0,05 va cong suat phirc
ngd vao 3 pha. Bé qua R, va R.. Dung mach twong dwong
gan dung va chinh x&c.

> Dién ap pha stato s& |2 866/+/3 =500 V

» Ap dung cong thirc cho mach gan diing, mémen c6 gia tri

. 1 3(500)7(0,1/0,05)
T = 2 2
1207 (0,1/0,05) +(0,5+0,5)

=7958 N.m

May dién khong déng bo 21

Vi du 7.2 (tt)

v, = 200£0xJ50_ o5 4 v, 7, =M = j0,495 O
j(50+0,5) i(50+0,5)
» Dong dién réto sé co gia tri

Il = 500 =22383 A
J(0,2/0,05Y +(0,495+0,5)

» Va moémen sé co gia tri (sai Iéch khoang 0,2% so voi gia
tri tinh theo mach gan dung)

T®= !

120

T

3(0,1/0,05)223,83)* = 797.4 N.m

May dién khong déng bo 23
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Biéu thirc mémen
» Dung mach twong dwong gan ding, co thé tinh dwoc
dong dién réto quy dbi vé stato nhu sau

i Va

" (Ra + Rr/s)+ j(xls +x;r)
» Coéng suét co sinh ra

.
P 3l fRLZS - ¥, R,Z(l—s) s
s (Ra + R,/s) +(xIS + x,,)
» Vé&imay 2 cuc o, = og(1 — s), mdbmen do dé cho béi
2o
qe_ 1 AV/R, /s

_;s(Ra + R;/s)2 +(xIS X, )2

May dién khong déng bo 20

Vidu 7.2 (tt)
» Chon dién ap pha A lam vecto tham chiéu, véi mach gan
dung, vecto pha dong dién pha ngd vao sé la
i 50040 . 50020
* j50  (01/0,05)+ j1
» Do d6, cong suét phirc ngd vao sé la

S, =3V, (I7)=3(500)228,3./28,81°) =300+ j165 KVA

=2283/-2881° A

» V&i mach chinh xac, can tinh dong dién réto dé tinh
moémen. Twong tw nhw véi MBA, ching ta tinh ngudn twong
dwong Thevenin.

May dién khong déng bo 22

Vi du 7.2 (tt)

» Tbng tré clia nhanh tir hda song song véi nhanh réto
_ (j50)0,1/0,05+ j0,5)
® "~ 0,1/0,05+j50,5
» Vec to pha dong dién ngd vao
i - 50040
® 19575+ j1,0726

=1,9575+j0,5726 Q

=224,-28,72° A

» Cong suét phirc ngd vao (sai léch khoang 1,87% so véi
két qua tinh bang mach gan dung)

S =3(500£0)(224.£28,72°) = 294,67 + j161,46 KVA

May dién khong déng bd 24
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Vidu7.3

@ Dung mach twong dwong gan dung cho vidu 7.2, tinh I,

P.g Pm, Prvamémen.

» Dong dién réto trong mach twong duwong gan dung
= 50040
I/ = -
(01/0,05)+ j(0,5+0,5)
» Cong suat dién tir (bang cong suét thuc tinh & vidu 7.2)

01
0,05

=223,6£-26,57° A

P,=3

(223,6) =300 kW

May dién khong déng bd 25

Dic tinh co’ (ddc tinh mémen-téc do)
» Biéu thtrc mdmen da dwoc rut ra
. 1 V2R /s
Ds (Ra + R;/s)z +(Xls + X;r )2

> Vi dign ap dat vao va tan sb la hang sb, & cac gia tri do truot s nhd

V2 s
T®~—2— hay T°~s {
[ON Rr 25\ F
> Océacgiatrision (xépxi1) 5 4 /
S|
2 .
T »~ 3Va Rr %'5 / \
= % s 5 .
ws(XIerxlr) = ‘f
ost
1
hay T®~= e T
S Slip
May dién khong déng bd 27

Biéu thir/c médmen cwc dai (tt)
» Mémen twong trng (khi R, = 0) la
. 3V 1 3V?2
Tmﬂx = 2 K 2 ~ 2 .
% Ra+\/Raz+(x,S+x,r) @, (%, +X, )

» Nhuw vay, mémen cwc dai khong phu thuéc vao dién tré

mach réto.

> Didu nay dwoc (ng dung dé thay doi dic tinh co ctia dong
co roéto day quén: thay déi dién tré roto lam do trwot téi han

thay ddi, nhung mémen cue dai van khéng déi.
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Vidu 7.3 (tt)
» Coéng suét co sinh ra
P, =(1-s)P,, =(0,95)300 = 285 kW
» Tén hao déng réto
P, =sP,, =(0,05300 =15 kW

» Mbémen da dwoc tinh trong vi du 7.2

May dién khong déng bo 26

Biéu thirc moémen cwe dai
» T déc tinh co, c6 thé thay ton tai mot gia tri dd truot ma
& do momen dat cuc dai. Co thé tim dd trwot nay bang cach
dat dTe/ds = 0, dan dén
R 4 ARV
— =4/R; +(xIS +x,r)
S
» Nhuw vay, dé trvot ma & do mémen dat gia tri cwe dai la
R
Spr = —rz
B .
R;+ (x,S + x,r)

May dién khdng déng bo 28

May khéng déng bo nhiéu cip cuc

» V&i mot may co P ddi cue, viéc phan tich cé thé duoc lap
lai vé&i goc co hoc 0 dwoc thay thé béi PO. Mach twong dwong
mét pha khong cé gi thay dbi.

» Coéng suét co cho bdi

Pm =Tea)m =Te ws(t)_s)

» Mémen twong (rng la
o P 3V2R, /s

o (R, + R',/s)2 + (X, +x'|,)2

May dién khong déng bd 30
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May khong déng bo nhiéu cuec (tt)

» Viéc thay ddi sé cwe clia may hoan toan khdng anh huéng
dén mach dién twong dwong. Do dd, d6 truot (’ing véi mémen

cwc dai van khéng déi. Tuy nhién, mémen cuc dai sé cé gia tri

3V?
e a
Trnax =Px 2 '
@ (Xls + XIr)
May dién khong déng bd 31

Vi du 7.5 (tt)

» Cilng co thé tinh do trwot t&i han va mémen cuc dai theo
céac cong thirc da rat ra dwoc

Ry 01 =0,1429
\/R xls + >(Ir (0'5+0’2)
av? 3(400/3)°

=606,3 N.m

Te, =P =2
™ R (k%) 2(1207)(0,5+0,2)

» Véi mach chinh xac, tinh ngudn Thevenin twong dwong:
j20
j(20+05)

May dién khong déng bd 33

V,, =400/+/320 =2253/0 V

Vidu 7.6
& Cho dong co KBB 3 pha, 60 Hz, 866 V, 6 cuc, ndi Y v&i cac
thdng sb: xs=15Q,x,=115Q,x,=13,5Q,vaR’, =0,6 Q.
Bé qua R, va R.. Bong co lam viéc & dién ap dinh murc va co
moémen dién t& bng 160 N.m. Dung mach chinh xac, tinh do
trwot, téc do dong co (vong/phut), tan sé réto, mémen cuc
dai, mémen mé may. L&p lai cac tinh toan véi mach gan dang.

> Dién ap pha va téc d6 ddng bo

V. = =1200 vip

60x 60
=500V o=

n,
518
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Vidu7.5
& Cho déng co KBB 3 pha, ndi Y, 60 Hz 400 V, 4 cuc véi cac
thong s6: x,, =20 Q, x,=0,5Q, X}, =0,2Q, R, =0,1 Q. Tinh
moémen tai tbc d6 1755 vong/phit bdng mach gan dung, va
tinh sprva T2, bang mach chinh x&c. Bé qua R, va R..

» Dé ap dung cong thirc, can tinh d trwot

n,—n _60x60/2-1755 1800-1755
§=—S—= = =0,025
n 60x60/2 1800

s

» Momen dién tw:

o2 3a00/43f(01/0,025)
1207 (01/0,025Y +(0,5+0,2)°

May dién khong déng bo 32

=2059 N.m

Vi du 7.5 (tt)
Z, _(120Xj08) _ 45 4e76 ¢
j(20+05)
> Didu kién dé truy&n cong suét cwe dai (mémen cuc dai)
R 1j(04878+0.2) = s =%~ 01454
S 0,6878

» M6 men cuc dai twong rng

1o _ 2 3(225,3)(0,1/0,1454)

e = A ~=587,3 N.m
1207 (0,1/0,1454) +(0,4878+0,2)

May dién khdng déng bo 34

Vi du 7.6 (tt)

» Can tinh mémen la moét ham theo s, tir 6 tim ra s. Vay can
tim nguén Thevenin twong dwong:
j135
j(135+15)

(j135)(jL5) _
Zn= 'j135+15) -0

V, =500£0 =450£0 V

» Momen dién tw:

._ 3 3(450)(06/s)

- AT -160 N.m
1207z (0,6/s) +(135+115)

May dién khong déng bd 36
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Vi du 7.6 (tt)

» Dat bién phu'y = 0,6/s sé gilip viéc gidi d& dang hon:

2
Teo 3 BUSOMY) gy N

" 1207 (y) +{1.35+115)
» Dan dén phuong trinh bac 2:
60318y? —1822500y + 376991 =0
» Gidi ra dwgc 2 nghiém: y, =30, y, =0,2083
» Loai nghiém y, vi dan dén gia tri s > 1. Vay:

0,6/s=30 = s=0,02

May dién khong déng bd

Vi du 7.6 (tt)

» V&i mach gan dang, thuc hién twong tw, ta co

» Do trwot: s=0,016

> Tan sb roto: f. =096 Hz

» Téc d6 dong co: n=1180,8 vip
» DO trwot téi han: S, =0,2264
» Moémen cuwc dai: T =1126 N.m
» Moémen mé& may: Tyare =485 N.m

May dién khong déng bd

CuuDuongThanCong.com
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39

NQN-TCB, HCMUT, 2013

Vi du 7.6 (tt)

» Téc do dong co: n=(1-s)n, =(1-0,02)1200=1176 v/p

» Tan s6 roto: f, =sf =0,02x60=12 Hz

R iy R 0,6
» Do trwot t¢i han: Sor = o= ————=024
|Z,, + ix;| 135+115
2
» Moémen cuyc dai: T = 3 3(450)2(0'6/0'24) ~=966,9 N.m
1207 (0,6/0,24) +(1,35+115)
2
» Mémen m& may:  Tg.= 3 3(4250) (0.6/) ~=4388 N.m
1207 (0,6/1) +(1,35+1,15)
May dién khdng déng bo 38
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