Chuong 4.

MAY PHAT BIEN BONG BO LAM VIEC VI TAI DOI XUNG
4.1 Pai cuong.
Ché do tai doi xung cia may dién dong bo duoc dac trung bdi cac dai luong: U, [, I,
cos@ va tan so fhoac toc do n.

Trong do f = f,,; cosp phu thudc vao tai con lai 3 dai lugng U, I, I, xac dinh cho ta cac
dac tinh.

1. bac tinh khong tai U=fll)khil=0;f=f,,

2. Dac tinh ngan mach I, =f(l)khiU =0;f=f,,

3. bac tinh ngoai U =f(l)khil, = cte, f=f,,; cosp = Cte
4. Dac tinh diéu chinh I, =f(I) khiU = cte; f=f,,; cosp = Cte
5. bac tinh tai U =f(l)khil = cte, f=f,,; cosp=Cte

Céc dic tinh trén dugc xdc dinh bang cach tinh todn hoac thi nghiém.
Tir céc dac tinh trén ta suy ra ty s6 ngan mach K; AU va céc tham s6 x,; X,/ Xo,

4.2 Cac dac tinh cia may phat dién dong bo.
So d6 thi nghiém nhu hinh 4.1

Hinh 4.1 So d6 thi nghiém 14y cac dac tinh cua may phét dién dong bo

1. Ddc tinh khong tdi.
(E=U=f(l)khil=0vaf=f,,)

Hé don vi twong doi E. =E/E,, ;1. =1,11,4, * A/ T
Theo so d6 thi nghiém hinh 4.1 M& cau dao o T 7
tai, quay may phat dén téc do dinh miic, thay déi ' /¥ L
dong dién kich tu ta nhan dugc duong dac tinh // S
khong tai, nhu hinh 4.2 o8 A g
Puong (1) may phat tourbin hoi, duong (2) ;
may phat tourbin nudc. Ta thdy may phat tourbin 04 / — ﬁ
hoi bao hoa nhiéu hon mdy phat tourbin nudc. : |
Khi £ = E,, = I may phét tourbin hoi ¢6 k,, = 0 ; 5 R
k, = 1,2 con may phit tourbin nuéc c6 k, = 1,06 f

Hinh 4.2 Dac tinh khong tai,
(1) MF tuabin hoi, (2) MF tuabin nudc
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2. Pdc tinh ngan mach, I, = f(I) khi U = 0, f = f,,, va ty s6 ngan mach K

Khi ngan mach néu bod qua r, thi tai clia may phat 1a day quan cua phan tGng nén né
dugc coi 1a thuan cdm w = 0,1, = Icosy = 0 con I, = Isiny =1
Mach dién thay thé€ va d6 thi véc to nhu hinh 4.3, ta ¢6

E, =+ jlx, 4.1

Khi ngan mach vi ti
thong ¢@s can thi€t dé sinh
ra Es=FE - Ix,; = Ix,, rat
bé nén mach tir khong bao
hoa do d6 quan hé I = f{1)
1a dudng théing, hinh 4.4 a)

Ty s6 ngan mach K. 4
Pay 1a ty so giita dong dién itz ||| i, 1 &(,"»t\’
ngan mach 7, Gng véi dong v
dién /, sinh ra E = U, luc
khong tai va dong dién
dinh muc 7, b) JZeld T -

a {
0 t

K=1,/14, 4.2 Hinh 4.3 (a) mach dién thay Hinh 4.4 Pac tinh ngian mach

T hinh 4.5 ta suy ra: thé; (b) do thi véc to clia may phat dién dong bo

11’10 - Udm/.xd 4.3

V6i x, 1a dién khang dong bo doc truc ung v6i E = U,

VﬁyK = Udm /Xd.ldm = ]/ Xd*

Thuong x; > I nén K < /1, hay I, < 1,, Vay
dong dién ngan mach xdc lap ctia mdy phat dién
dong bo khong 16n, d6 1a do tic dung khir tir cia
phan tng phan tng.

Qua hai tam giac dong dang OAA’ va OBB’ ta c6:

|

K= to _To 4.4
L, 1,

dm

IIODUO = UdiéIm :In :Id

m

K 1a mot tham sO quan trong cua may phat dién )
dong bo. Hinh 4-5 Xéc dinh ty s6 ngan mach K

K 16n = AU bé va P, 16n = mdy lam viéc 6n
dinh, muén K 16n thi x . phai 16n = J16n = kich thuéc cua may 16n = gia thanh tang.

Thuong may phat tourbin nué6c K =0,8 - 1,8; va tourbin hoi K=0,5-1,0
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3. Ddic tinh ngoai va do thay doi dién dp AU,
Dac tinh ngoai: U = f(I) khi I, = Cte; cosp = Cte ; f=f,,

Cac duong dac tinh ngoai phu thudc vao tinh
chat tai nhu hinh 4.6

< PPN . Ul
Dong dién kich tx I, tng v6i U = U,,,, [ = 1,,, £ e B o
cosP = cosQ,,, va f = f,,, duoc goi la dong dién kich ; 8 j:mg
tir dinh mic 7, G ' =TS ':\'
Po thay déi dien 4p AU, %y,
%
AU, % = Eo "Yum 149 4.5 |
Uy, 0 | .
P . . . ‘ . . Ln 1
M?ly ph}at tourbin hoi Cf) xd/ lo’/n hon mafy pha}t Hinh 4.6 Dac tinh ngoai cita
tourbin nuéc nén AU ,,% cua né 16n hon may phat mdy phat dien déng bo
tourbin nude. Thuong AU, % = (25 - 35)%
4. Ddc tinh diéu chinh I, = F(I) khiU = U,, = Cte, 4 a
cosp=Cte va f=f,, Ly ‘
\ d . q . X , Cos 9+ /
Thuong cos@,,, = 0,8 (dién cam), khi / tang tir 0 dén T e
1,, v6i U = U,, thi dong dién kich tir thay déi 7,7 - 2,2 o /,ﬂLﬁq‘
lan o < \cosp=pacdién
. . 4
5. Pdc tinh tai U = f(1) khi I = Cte, cosp=Cte ; : E “y.
f =f dm }
U , . 0 - - -
Theo quan hé trén, v6i cac gia tri khac nhau cua 7 va Lt I

cos@ ta s€ c6 cac duong dac tinh tai khac nhau. Trong
d6 dac biét nhat 1a duong dac tinh tai thuan cam, khi
cosp=0,(p=90°)val =1, (dudng 3 trén hinh 4.8)

Hinh 4.7 Dac tinh diéu chinh

£
U iz I
£
1 r-j xsuj
I v
' E
)
ga'm !
=X !
1‘%‘2 } 5 -
0 | kpdFed € Q P 4 0 7
Hinh 4.8 Dac tinh tai thuan cam Hinh 4.9 D6 thi s.d.d mdy dong bo tai thuin cam

B6 qua r, ta v€ dugc do thi véc to nhu hinh 4.9
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Tam giac dién khang:

Lay I, = I,, chi€u qua dac tinh ngan mach (2), chi€u xudng truc hoanh dugc diém C.

Thi OC = I,, (dong dién kich tr), dong dién /,, gom 2 phan:
Mot phan BC = k,,.F,, khiac phuc phan tng phan tng, vay BC ~1,,
Mot phan CB = OC - BC sinhra E,, = 1,,.x,, = AB
Nhu vay tam gidac ABC c6 2 canh AB va BC ty 1é véi [,

Xay dung dac tinh tai thuan cam tir dac tinh khong tai va tam giac dién khang. Tinh
tién AABC (hoiac AAOC) sao cho dinh A nam trén duong (1) thi dinh C s€ v€ nén duong

(3) v6i AA'B'C’
Khi c6 xét dén bao hoa duong (3) 1a duong dut nét véi 4A"B"C" (hoac O"A"C").
4.3 Cach xac dinh cac tham s6 cua may phat dién dong bo
I.x;vax,

E AC
X, =—=—0
| AB
Quan hé¢ x; = f(I) la duong (3) khi mach tu
khong bao hoa, ta co:
E AD

4.6

X4, = —= =—— = const 4.7
I, B
0 it
Vi E. _ k nén  x, =% 4.8
E ~ 'y : Hinh 4.10 Xac dinh dién khang

. dong bo doc truc
May cuc 16i thudong x, = 0,6.x,;

May cuc 4n x, = x, = x,

2. Dién khdng tdn x,.

T mot diém C’ bat ky trén dudng (3), dung doan C'O’ // = OC, tix O’ v& dudng // véi

OA cit duong (1) tai A’ tr A" ha A'B’L C'O’ thi x,,=A'B’/ I
Khi xét dén bao hoa x, = A"B"/l x, > x,, la dién khiang Pochié
May cucdn  x,=(1,05-1,1) x4,
May cuc 16i x,=(1,1-13)xg,
4.5 Tén hao va hiéu suat
Tén hao dong:  trén dién tr& day quan phan ung p,, = I*.r,
Tén hao thép: do dong dién xody va tir tré
Tén hao kich tir: trén r, va ti€p xtc chdi than
Tén hao phu: do tlr truong tan va su dap mach cua tir truong bac cao
Tén hao co: ma sat 6 bi, 6 d&, [am mat...
Hiéu sudit clia mdy n=—— 2 — thudng 7 = 0,98 %

P2+Zp
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Chuong S.

MAY PHAT BIEN DONG BO LAM VIEC VI TAI KHONG DOI XUNG
5.1 Pai cuong.

Ché do tai khong do6i xing cua mdy dién dong bo xdy ra khi

- Tai ctia 3 pha khong bang nhau.

- Khi ¢6 ngan mach khong d6i xing trong hé thong dién luc, hodc dau cuc mdy phat

Ché d6 tai khong doi xing thuong gay nén cac hién tugng bat 1gi, nhu: dién ap khong
doi xing; cdc séng diéu hoa s.d.d va dong dién bac cao; 1am ting tén hao; roto néng va
may rung.

Dé phan tich ché do tai khong doi xing ta dung phuong phdp phan lugng doi xidng.
Phan dong dién va dién ap thanh 3 thanh phan tha tu thuan; nguoc va khong.

] |1 1 I,
: , )
I,|=la a I, 5-1
. ) .
.l |a a Iy

U, |1 1 U,
U,=|a®> a U, 5-2

Ul |a a? U,

c

trong d6: a=e"";a* ="l va+ad’ =0
Dong dién kich tir i, chi sinh ra s.d.d ung véi thanh phan thd tu thuan E, = E, con céc
s.d.d tha tu ngugc va khong, khong ton tai E, = E,, = 0 nhu vay:
E, =U,+1,Z,;0=U,+1,Z,; 0=U, + 1,2, 5-3
Tur cdc phuong trinh 5-1; 5-2 va 5-3 ta suy ra
Ua = (Eo - I.121) - I-zzz - I'ozo
U, =a’(g, - 1,2,)-al,z, - 1,Z, 5-4
U,=a(g,-1,2,)-al,z, -1,z,
Cac phuong trinh 5-1; 5-2 va 5-3 1a co s& dé phan tich ché do tai khong d6i xing. N6
gdém 9 phuong trinh ¢6 chita 12 4n s0, (E,, Z,; Z,; Z, da biét), mudn gidi duoc tuy ting
trudong hop cu thé ta phai bo sung thém 3 phuong trinh nita.

5-2 Cac tham so cua may phat dién dong bo khi lam viéc 6 tai khong daéi xitng.
1. Tong tré thit tu thudn Z, =r, + jx,

Téng trd thit tu thuan Z, chinh 12 téng trd ctia mdy ldc tai doi xdng, v6i x;, = x, mdy
cuc an, mdy cuc 16i 1a x, theo hudng doc truc va x, theo hudng ngang tryc.

2. Tong tré thir tw thudn Z, = r, + jx,

S.t.d clia hé théng ngugc, quay ngugc voi toc do dong bo vi vay toc do tuong doi cua nd
0 vOi 10 to 1a 2n,. N6 cam tng dong dién trong day quan roto ¢ tan s6 2f . VGi mdy cuc
16i néu ta coi roto ding yén thi tir trudng quay nguoc c6 tdc do 2n, 1a do dong dién 2 pha
tdn s6 2f O stato léch nhau vé thoi gian mot géc 90° va khong gian 90° tao nén, hinh 5-1.
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Nhu vay tir trudng do cdc dong dién doc truc va ngang truc nhu hinh 5-1 s& khong ho
cam véi nhau va ta ¢ mach dién thay thé theo huéng doc truc nhu hinh 5-2 va ngang truc
nhu hinh 5-3.

4}

L

zry
O

lo

5 (74 Z, o
| i Ze 6
L 2] ? é %
‘(77" e — ‘

Hinh 5-1 M6 hinh may phat  Hinh 5-2 Huéng doc truc co Hinh 5-3 Hudéng ngang truc co
dong bo tng v6i thi tu nguwoec  day quan can (a); khong ¢6 (b) day quan can (a); khong c6 (b)

Trén cac mach dién thay thé: x,, dién khang tan phan tung; x,, dién khang doc truc
phén tng; x,,, dién khiang ngang truc phan tng; x,, dién khang tin ctia day quan kich thich;
Xoq dién khéng tan doc day quan can; x,,, dién khdng tan ngang truc day quan can.

Theo cac mach dién thay thé trén ta xac dinh duogc dién khang doc truc va ngang truc.

- Khi ¢6 day quin can: - Khi khong c6 day quan can
1 1
" ’
X = Xou + 1 1 5-5 Xy =Koy + 7 5-6
- - - - + -
Xud Xo‘t Xocd Xud Xo‘t
X! =X L 5-7 X! =X, + Xyq =X 5-8
q_au+1 1 - _o-u+uq_q -
R _l_ -
uq XOCq
X" + X"
Nhu vay khi c6 day quan can x, = — 5 %, thuong x; =~ x; nén x, = xj = x; 5-9
Xg + Xg

Khi khong c6 day quin can  x, = 5-10

2

Thudng x,, < x, < X;, v6i mdy cuc an x,. = 0,12 - 0,25 con may cuc 16i c6 day quan can
X = 0,15 - 0,35 vakhong c¢6 day quéin can x,. = 0,3 - 0,6.

Dién tr6 thit tw nguoc r, = r, + r,/2 (V6i r, 1a dién trd roto da quy doi vé phan tng).

Xéc dinh x, va r, bang thi nghiém: Dat dién dp thap vao day quén stato quay roto nguoc
chiéu tir truong quay véi téc do n, do U,,; I,; P, cua mot pha tir d6 tinh duoc:

U, P, [2 2
Zzz_’ rzzl_zv X, =4Z; — I
2
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3. Tong tro thit tw khong Z,=r, + jx,

Dong dién thi tu khong /1, trong 3 pha ciing pha nhau vé thoi gian nhung léch pha nhau
vé khong gian mot géc 120° sinh ra trong khe hé céc s.t.d dap mach cing pha nhau vé thoi
gian nhung léch pha vé khong gian /20°. Khi phan tich cdc s.t.d thanh céc séng diéu hoa
thi chi ¢6 cac s.t.d boi ctia 3 1a ton tai, nhu 3, 9, 15, ... Cac dong dién cam ung trong day
quan kich thich va day quan can bdi tur truong do rat bé, do dé x, chu yéu do tir trudng tan
ranh va ddu n6i gay nén. Vi may cuc 4n x,. = 0,02 - 0,10, may cuc 16i x,. = 0,02 - 0,20.

bién trd thi tw khong r, 16n hon r, khong nhiéu nén thudng coi r, = r,.

Cac tham s6 Z,, r,; x, c6 thé xéac dinh bing thuc nghiém. N6i noi ti€p 3 pha day quén
stato dat dién 4p thap vao va cho roto quay véi toc do dong bo, xac dinh céac gia tri U,, P,
va [, tu do suy ra:

Uo i

. 2
Zo: ) lh=—-73: Xy = Zo_ro
31

5.3 Anh huéng cta tai khong déi xing doi véi may phat dién déong bo

Khi tai khong doi xing trong may chi cé thanh phan thit tu thuan va nguoc, con thanh
phan thit tu khong thuong rat bé hoac khong ton tai vi day quan 3 pha thuong dugc néi Y
va trung tinh noi dat. Tu truong do dong dién thit tw ngugce thuong gay nén cac hién tuong
bat loi cho may phat, nhu: Dién 4p khong doi xing 1am ting ton hao, roto néng va may
rung dong.

1. Dién dp khi tdi khong doi xing.

Khi tai khong do6i xing dién ap dau cuc ctia may phat s€ khong doi xding, nghia la
ching c6 bién do khong bing nhau va géc léch pha khac /20°. Diéu nay anh hudng x4u
dén ho dung dién.

2. Ton hao tdng va roto nong.

Khi tai khong doi xing tir truong quay nguoc sinh ra dong dién c6 tan s6 2f & roto lam
tang t6n hao & roto va lam cho roto néng 1én, dong thoi tang tén hao va giam hiéu suat.

3. Hién tuong mdy rung.

Khi tai khong doi xing do tdc dung tuong ho giita tir trudng cuc tir véi tir trudng quay
nguoc cua stato va tir truong quay thuan véi tr truong cua cac dong dién c6 tan so 2f &
roto. ching s& gay nén cdc momen quay c6 diu thay déi va luc dap mach véi tin s6 2f téc
dung ti€p tuyén vGi bé mat roto 1am cho may bi rung dong va gay on.

Thuong chi cho phép mdy dong bo lam viéc lau dai véi tai khong doi xing khi dong
dién cac pha khong vuot qua dinh miic va mic do sai léch dong dién cic pha khong qua
10% d6i v6i mdy cuc 4n; 20% véi may cuc 16i.
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5.4 Ngan mach khong doi xiing.
1. Ngdn mach mot pha.
Gia str pha a bi ngan mach mach, hinh 5-4, ta cé:
=0 5-12
| =0 5-13
Ba phuong trinh nay két hgp véi 9 phuong trinh (5-1); (5-2) va
(5-4) thanh hé théng /2 phuong trinh /2 4n s6 va giai dugc.
Trudc héttaco: 1, =1,
Tu (5-13) va (5-1) ta suy ra:

|1:|2

A
ly=1,=1, =§|a =—ly
Thay (5-16) vao (5-4) ta dugc:
. E,

Tz,
va dong dién ngidn mach mot pha cé tri so:
3E,
Z,+72,+7,
Dién 4p céc pha b va ¢ x4c dinh theo 2 biéu thic cudi cta (5-4).

l,=1,=3l,=

Hinh 5-4
Ngan mach 1 pha

5-14

5-15
5-16

5-17

5-18

Bo0 qua r, ta ¢6 d6 thi véc to clia dong dién va dién 4p khi ngan mach mot pha, hinh 5-5.

Iap= [boz 1;’0

Hinh 5-6 Mach dién thay

Hinh 5-5 D6 thi véc to dong va dién ap khi ngin mach 1 pha  thé khi ngan mach mot pha

Tu su phan tich trén ta 1ap mach dién thay th€ nhu hinh 5-6. V6i E, biéu thi ngudn ctia

mady phdt véi tong trd thu tu thuan Z,. va ché ngan mach Z,; Z, gitta diém M va N.

Mach dién thay thé hinh 5-6 hoan toan phit hop vdi biéu thic (5-17). Dién dp U, giita
hai diém M va N dic trung cho ché ngan mach, con céc dién ap roi trén Z, va Z, 1a U, va

UO .

Mach dién thay thé nay c6 thé 4p dung cho ngin mach mot pha trong ludi dién phitc

tap. Lic d6 Z,; Z, va Z, 1a cac tong trd thu tu thuan, nguoc va khong cta ludi.
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2. Ngdn mach hai pha.

Gia st ngan mach hai pha b va ¢ nhu hinh 5-7, ta ¢6:

U, =U, 5-19
i,=0 5-20
I, +1,=0 5-21

Hinh 5-7 Ngin mach
Dé tim tri s6 dong dién ngan mach hai pha truéc hét ta cong hai pha may phat d.b
cac phuong trinh (5-1) sau d6 két hop véi (5-20); (5-21) va (5-22)t
ta duoc:
l,=0; U,=0; I, +1,=0.Ti(5-19) suyra U, -U_, =0 thé vao phuong trinh (5-2)
ta c6: U, =U,, thay vao (5-3) duogc:

. . o E
E,=(Z,+Z,)l, hayla I, =-1,= Z+7,
Cudi cling ta duoc I, =1, =— I, =a?l, +al, =(a? —a)l, =— j4/3I, = _ZJ\@;O (5-22)
1 + 2

Bo qua r, ta c6 d6 thi véc to dong dién va dién dp khi ngan mach hai pha nhu hinh 5-8
va mach dién thay th€ nhu hinh 5-9.

Hinh 5-9 Mach dién thay
Hinh 5-8 o thi véc to dong va dién ap khi ngan mach 2 pha thé khi ngan mach 2 pha

Tu su phan tich & trén so sdnh ngan mach 1 pha, 2 pha & chuong nay va ngian mach 3
pha & chuong 4 ta thidy: Vi Z, > Z, > Z, nén theo céc biéu thic (5-18); (5-22) va (4-1) thi
v6i cung mot gid tri E nhunhaus€ co/,, > 1,, > 1,;.

Nhu vay ngan mach 1 pha s& c6 dong dién 16n nhat. Khi s6 pha bi ngan mach tang 1én
thi tdic dung ctia phan (ing phan tng khir tir cling ting 1én nén dong dién ngan mach giam
xuong.
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