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L&i néi dau
TCVN 6627-2-1:2010 thay thé TCVN 6627-2:2001:
TCVN 6627-2-1:2010 hoan toan tuong duong vai IEC 60034-2-1:2007;

TCVN 6627-2-1:2010 do Ban k¥ thuat tiéu chuan qudc gia TCVN/TC/E1
May dién va khi cu dién bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do ludng Chat

lugng dé nghi, B6 Khoa hoc va Cong nghé cong bé.
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Laoi gidi thiéu

Bo tiéu chudn Quéc gia TCVN 6627 (IEC 60034) hién da c6 cac tiéu chuén sau:
1) TCVN 6627-1:2008 (IEC 60034-1:2004), May dién quay — Phan 1: Théng s6 va tinh ning
2) TCVN 6627-2-1:2010 (IEC 60034-2-1:2007), May dién quay — Phan 2-1: Phuong phap tiéu chudn
dé xac dinh t8n hao va hiéu suat bang thr nghiém (khéng ké may dién diing cho phuong tién kéo)
3) TCVN 6627-2A:2001 (IEC 60034-2A:1974), May dién quay — Phan 2A: Phuong phép thir nghiém dé
xac dinh tén hao va hiéu suat clia may dién quay (khéng ké may dién dung cho xe kéo) — Do tén hao
bang phuong phap nhiét luong
4) TCVN 6627-3:2010 (IEC 60034-3:2007), May dién quay — Phan 3: Yéu cau cu thé déi véi may phat
déng bd dugc truyén déng bang tuabin hoi ho&c tuabin khi
5) TCVN 6627-5:2008 (IEC 60034-5:2000 and amendment 1:2006), May dién quay — Phan 5: Cép
bao vé bang v6 ngoai nhd thiét ké tich hop (ma IP) — Phan loai
6) TCVN 6627-7:2008 (IEC 60034-7:2004), May dién quay — Phan 7: Phan loai va cac kiéu két cau,
bé tri l&p dat va vi tri hép dau ndi
7) TCVN 6627-8:2010 (IEC 60034-8:2007), May dién quay — Phan 8: Ghi nhan dau néi va chiéu quay
8) TCVN 6627-9:2000 (IEC 60034-9:1990 and amendment 1:1995), May dién quay — Phan 9: Giéi han
mUic 6n
9) TCVN 6627-11:2008 (IEC 60034-11:2004), M4y dién quay — Phan 11: Bao vé nhiét
10) TCVN 6627-14:2008 (IEC 60034-14:2003), May dién quay — Phan 14: Rung cd khi clia may dién
c6 chiéu cao tdm truc I6n hon hodc bang 56 mm — Do danh gia va giéi han dd khac nghiét rung

B6 tiéu chudn IEC 60034 con cb cac tiéu chudn sau:

IEC 60034-2-2:2010, Rotating electrical machines - Part 2-2: Specific methods for determining separate
losses of large machines from tests - Supplement to IEC 60034-2-1

IEC 60034-4:2008, Rotating electrical machines — Part 4: Methods for determining synchronous
machine quantities from tests

IEC 60034-6:1991, Rotating electrical machines — Part 6: Methods of cooling (IC Code)
IEC 60034-12: 2007, Rotating electrical machines — Part 12: Starting performance of single-speed
three-phase cage induction motors

IEC 60034-15:1995, Rotating electrical machines — Part 15: Impulse voltage withstand levels of rotating
a.c. machines with form-wound stator coils

IEC 60034-16-1:1991, Rotating electrical machines — Part 16: Excitation systems for synchronous
machines — Chapter 1: Definitions

IEC/TR 60034-16-2:1991, Rotating electrical machines — Part 16: Excitation systems for synchronous
machines — Chapter 2: Models for power system studies

IEC/TS 60034-16-3:1996, Rotating electrical machines — Part 16: Excitation systems for synchronous
machines — Section 3: Dynamic performance

IEC/TS 60034-17:2006, Rotating electrical machines — Part 17: Cage induction motors when fed from
converters — Application guide

IEC 60034-18-1:1992, Rotating electrical machines — Part 18: Functional evaluation of insulation
systems — Section 1: General guidelines
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IEC 60034-18-21:1992, Rotating electrical machines — Part 18: Functional evaluation of insulation
systems - Section 21: Test procedures for wire-wound windings — Thermal evaluation and classification
IEC 60034-18-22: 2000, Rotating electrical machines — Part 18-22: Functional evaluation of insulation
systems — Test procedures for wire-wound windings — Classification of changes and insulation
component substitutions

IEC 60034-18-31:1992, Rotating electrical machines — Part 18: Functional evaluation of insulation
systems — Section 31: Test procedures for form-wound windings — Thermal evaluation and
classification of insulation systems used in machines up to and including 50 MVA and 15 kV

IEC/TS 60034-18-32:1995, Rotating electrical machines — Part 18: Functional evaluation of insulation
systems — Section 32: Test procedures for form-wound windings — Electrical evaluation of insulation
systems used in machines up to and including 50 MVA and 15 kV

IEC/TS 60034-18-33:1995, Rotating electrical machines — Part 18: Functional evaluation of insulation
systems - Section 33: Test procedures for form-wound windings — Multifactor functional evaluation -
Endurance under combined thermal and electrical stresses of insulation systems used in machines up
to and including 50 MVA and 15 kV

IEC/TS 60034-18-34:2000, Rotating electrical machines — Part 18-34: Functional evaluation of
insulation systems — Test procedures for form-wound windings — Evaluation of thermomechanical
endurance of insulation systems

IEC/TS 60034-18-41:2006, Rotating electrical machines — Part 18-41: Qualification and type tests for
Type | electrical insulation systems used in rotating electrical machines fed from voltage converters

IEC 60034-19:1995, Rotating electrical machines — Part 19: Specific test methods for d.c. machines on
conventional and rectifier-fed supplies

IEC/TS 60034-20-1:2002, Rotating electrical machines — Part 20-1: Control motors - Stepping motors

IEC 60034-22: 1996, Rotating electrical machines — Part 22: AC generators for reciprocating internal
combustion (RIC) engine driven generating sets

IEC 60034-22:2009, Rotating electrical machines - Part 22: AC generators for reciprocating internal
combustion (RIC) engine driven generating sets

IEC/TS 60034-23:2003, Rotating electrical machines — Part 23: Specification for the refurbishing of
rotating electrical machines

IEC/TS 60034-25:2007, Rotating electrical machines — Part 25: Guidance for the design and
performance of a.c. motors specifically designed for converter supply

IEC 60034-26:2006, Rotating electrical machines — Part 26: Effects of unbalanced voltages on the
performance of three-phase cage induction motors

IEC/TS 60034-27:2006, Rotating electrical machines — Part 27: Off-line partial discharge
measurements on the stator winding insulation of rotating electrical machines
IEC 60034-28:2007, Rotating electrical machines — Part 28: Test methods for determining quantities of
equivalent circuit diagrams for three-phase low-voltage cage induction motors

IEC 60034-29:2008, Rotating electrical machines — Part 29: Equivalent loading and superposition
techniques - Indirect testing to determine temperature rise

IEC 60034-30:2008, Rotating electrical machines — Part 30: Efficiency classes of single-speed, three-
phase, cage-induction motors (IE-code)
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May dién quay —

Phan 2-1: Phuong phap tiéu chuan dé xac dinh ton hao va hiéu
suat bing thir nghiém (khéng ké may dién dung cho phuong tién
kéo)

Rotating electrical machines —

Part 2-1: Standard methods for determining losses and efficiency from tests (excluding

machines for traction vehicles)

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay nham thiét 1ap cac phuong phap xac dinh hiéu suat bang th{r nghiém va qui dinh cac
phuong phap xac dinh cac tén hao cu thé.

Tiéu chudn nay ap dung cho may dién mot chiéu, may dién xoay chiéu déng bd va may dién xoay

chiéu cdm (ing v&i moi kich cd thudc pham vi ap dung clia TCVN 6627-1 (IEC 60034-1).

CHU THICH: Cac phuong phap nay cé thé ap dung cho cac loai may dién khac nhu bd chuyén déi quay, déng co

xoay chiéu c8 gép va déng co cam (ing mét pha.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién dan dusi day 1a can thiét dé ap dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai liéu c¢6 ghi nam
cbng bd, chi &p dung cac ban dugc néu. Déi véi cac tai liéu khéng ghi nam céng bd, ap dung ban méi
nhat (k& ca cac slia déi).

TCVN 6627-1 (IEC 60034-1), May dién quay — Phan 1: Théng sé dac trung va tinh ning

TCVN 6627-2A (IEC 60034-2A), May dién quay — Phan 2A: Phuong phap thit nghiém dé xac dinh tén
hao va hiéu suat clia may dién quay (khéng ké may dién diing cho phuong tién kéo) — Do tén hao bang

phuong phap nhiét lugng

TCVN 7697 (IEC 60044) (t4t ca cac phan), May bién déi do Iudng
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TCVN 8098-1 (IEC 60051-1), Dung cu do dién chi thi truc ti€p kiéu analog va cac phu kién clia dung cu

do — Phan 1: Binh nghia va yéu cau chung déi v6i tat ca cac phan clia bd tiéu chudn nay

IEC 60027-1, Letter symbols to be used in electrical technology — Part 1: General (Ky hiéu bang chif cai
dung trong cédng nghé dién — Phan 1: Qui dinh chung)

IEC 60034-4, Rotating electrical machines — Part 4: Methods for determining synchronous machine
quantities from tests (May dién quay — Phan 4: Phuong phéap xac dinh cac dai lugng clia may dién dong
b6 tir cac thir nghiém)

IEC 60034-19:1995, Rotating electrical machines — Part 19: Specific test methods for d.c. machines on
conventional and rectifier-fed supplies (May dién quay — Phan 19: Phuong phap th{t nghiém cu thé doi

véi may dién mét chiéu nguén théng thuding va ngudn dudc cap qua bd chinh luu)

IEC 60034-29, Rotating electrical machines — Part 29: Equivalent loading and super-position
techniques — Indirect testing to determine temperature rise (May dién quay — Ky thuat mang tai tuong
duong va k¥ thuat xép chong — Thi nghiém gian ti€p dé xac dinh do tang nhiét)

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung cac thuat nglr va dinh nghia néu trong TCVN 6627-1 (IEC 60034-1), TCVN
8098-1 (IEC 60051-1) va cac dinh nghia dudi day.

3.1

Hiéu suat (efficiency)

Ty s8 gilta cong sudt ra va cong suat vao theo cling mét don vi va thudng dudc thé hién dusi dang
phan tram.

3.2 Thir nghiém dé xac dinh truc tiép hiéu suat

3.21

Phuong phap chung (general)

Phuong phéap trong dé viéc xac dinh truc ti€p hiéu suat duge thuc hién bang phép do truc tiép cong suét
vao va cong suét ra.

3.22

Thir nghiém béng thiét bi do mémen (torque meter test)

Thi nghiém trong d6 céng suét cd dau ra clia may dién ¢ ché dd déng co dudc xac dinh bang cach do
moémen trén truc bang thiét bi do mémen clng véi do téc dd quay. Mot cach khac, thir nghiém dugc
thuc hién trén may dién 1am viéc nhu mét may phat, ding thiét bi do moémen dé xac dinh cdng suét co
dau vao.
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3.2.3
Thir nghiém béng thiét bi do luc (dynamometer test)
Th{ nghiém theo 3.2.2 nhung do mémen trén truc bang thiét bi do luc.

3.24

Thir nghiém néi truc str dung hai ngudn cung cap (dual-supply back-to-back test)

Thi nghiém trong dé hai may dién gidng hét nhau dudc néi co vdi nhau va téng cac tén hao cla ca hai
may dién dugc tinh tir chénh léch gilia cong suat dién dau vao clia may nay va cdng suét dién dau ra

clia may kia.
3.3 Thir nghiém dé xac dinh gian tiép hiéu suat

3.31

Phuong phap chung (general)

Th{ nghiém trong dé viéc xac dinh gian tiép hiéu suat dugc thuc hién bang cach do cdng suét vao hoac
cong suét ra va xac dinh tén hao téng. Tén hao nay dudc cdng vao cong suat ra dé cé cong suat vao
hoac 1ay céng suat vao trir di t6n hao téng nay dé cé cong suét ra.

3.3.2

Thi nghiém néi truc st dung moét ngudn cung cap (single-supply back-to-back test)

Th{ nghiém trong d6 hai may dién giéng hét nhau dudc ndi co v6i nhau va ca hai déu duoc néi véi mét
hé théng dién. Tén hao téng clia ca hai may dién dudc tinh 1a cdng suét vao Iay tir hé théng.

3.33

Thi nghiém khéng tai (no-load test)

Thit nghiém trong dé cho may dién lam viéc 6 ché d6 déng co nhung khéng tao ra cong suét ca co ich
trén truc hoc cho may dién lam viéc & ché dé may phat véi cac dau ndi clia né dé hd mach.

3.34
Thir nghiém véi hé sd cong suat biang khdng (may dién déng bd) (zero power factor test
(synchronous machines))

Thit nghiém khong tai trén may dién dong bd qua kich thich va lam viéc véi hé sé cong suét rat gan
“khéng”.

3.3.5

Phuong phap mach dién tuong duong (may dién cam (mg) (equivalent circuit method (induction
machines))

Ther nghiém trong d6 tén hao dudc xac dinh nhd so d6 mach dién tuong duong.
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3.3.6

Thit nghiém véi roto dudc thao ra va thir nghiém quay ngudc roto (may dién cam Umg) (test with
rotor removed and reverse rotation test (induction machines))

Th{ nghiém két hdp trong d6 tén hao b8 sung khi cé tai dudc xac dinh bang thir nghiém véi réto dudc
théo ra va th{r nghiém cho réto quay theo chiéu ngudc véi chiéu quay cla trudng tu.

3.37
Thir nghiém ngan mach (may dién déng bd) (short-circuit test (synchronous machines))

Th{ nghiém trong d6 may dién lam viéc & ché dd may phat véi cac dau néi clia nb bi ngan mach.

3.38
Thit nghiém khéa ctmmg réto (locked-rotor test)
Thi nghiém trong do réto dudc khoba clng.

3.39
Thir nghiém ndi eh-sao (eh-star test)

Thi nghiém trong dé6 ddéng co ndi sao chay trén dién ap khéng can bang.
3.4 Tén hao

3.41

Tén hao t6°ng P+ (total losses P+)

Hiéu s6 gilia cong suat vao va cong suét ra, tuong duong véi téng cac tén hao khong ddi (xem 3.4.2),
t6n hao co tai (xem 3.4.4), t6n hao b8 sung khi co tai (xem 3.4.5) va tén hao mach kich thich (xem
3.4.3).

3.4.2 Ton hao khéng dai

3.4.21
Tén hao khong dai P, (constant losses P,)

Téng cac tén hao sét, t6n hao ma sat va tén hao quat gié.

3.4.2.2
Tén hao sit P, (iron losses Py,)

Tén hao trong 16i st tac dung va tén hao bd sung khi khdng tai trén cac bd phan kim loai khac.

10
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3.4.2.3 T6n hao ma sat va tén hao quat gio6 Py,

3.4.2.31

Tén hao ma sat (friction losses)

T6n hao do ma sat (& & truc va chéi than, néu khong bi nang 1&n & cac diéu kién danh dinh) khong tinh
dén t6n hao trong hé théng boi tron riéng ré. Tén hao trong céc 6 truc chung phai dugc chi ra riéng ré,
cho du 6 truc nay cé dudc cung cap cung vdi may dién hay khong. Tén hao & truc phu thudc vao nhiét
d6 lam viéc clia & truc, loai dau va nhiét do dau boi tron.

CHU THICH 1: Khi c6 yéu cau tinh dén tdn hao trong hé théng béi tron riéng ré thi tén hao nay phai dugc liét ké
riéng.

D6i v6i may dién truc diing, tén hao trong & chan phai dudc xac dinh khong tinh dén bat ky Iuc doc truc
bén ngoai nao.

CHU THICH 2: Tén hao b8 sung do luc doc truc bén ngoai c6 thé dudc chi ra riéng ré theo thoa thuan, khi dé can
tinh dén tai trong doc truc, nhiét d6 clia & truc, loai ddu va ca nhiét d6 dau.

CHU THICH 3: Tén hao ma sat do tai trong doc truc c6 thé dugc tinh dén theo thda thuan.

Né&u may dién th(r nghiém st dung l1am mat chay truc ti€p vao & truc thi cac tén hao nay dudc phan bé
gilra may dién th(r nghiém va may dién khac bat ky néi co véi nd, nhu tuabin, ty 1& v6i khéi lugng cla
cac phan quay clia ching. Néu khéng lam mat chay truc tiép thi su phan bé tén hao & truc phai dudc

xéac dinh bang cac cong thic kinh nghiém theo thoa thuan.

3.4.23.2

Tén hao quat gié (windage losses)

T6n hao téng do ma sat khi déng hoc trong tat ca cac phan clia may dién, ké ca cong suét tiéu thu trén
cac canh quat I3p trén truc va trong may phu tao thanh t& hop clia may dién.

CHU THICH 1: T6n hao trong hé théng théng gi6 riéng ré can dugc liét ké riéng.

CHU THICH 2: Di véi may dién lam mat gian tiép hoac truc tigp béing hydrd, xem TCVN 6627-1 (IEC 60034-1).
3.4.3 Tén hao mach kich thich

3.4.31
Tén hao mach kich thich P, (excitation circuit losses P,)
Téng cac tén hao day quan kich thich (xem 3.4.3.2), t6n hao may kich thich (xem 3.4.3.3) va, doi véi

may dién déng bd, t&n hao trén chdi than (xem 3.4.3.5), néu c.

11
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3.43.2
Tén hao day quan kich thich P; (excitation winding losses P;)

Tén hao day quan kich thich (kich tir) bang tich clia dong dién kich thich I, va dién ap kich thich U,.

3433
Tén hao trén may kich thich P, (exciter losses Peq)
Tén hao trén may kich thich ddi véi cac hé théng kich thich khac nhau (xem Phu luc C) dudc xac dinh

nhu sau:
a) May kich thich gan truc ti€p véi may dién

Tén hao trén may kich thich 1a cong suét tiéu thu bdi may kich thich tai truc clia né (trir di t&n hao ma
sat va tén hao quat gi6) cdng véi cong suat Pie 18y tir ngudn doc lap & cac dau néi day quén kich thich
cla may kich thich, trir di cdng suat hiu ich ma may kich thich cung cép & dau ndi clia n6. Coéng suét
hiiu ich & cac dau néi clia may kich thich chinh 1a tén hao day quan kich thich theo 3.4.3.2 cong véi
(trong truding hop may dién déng bd) tén hao trén chéi than theo 3.4.3.5.

Néu may kich thich cé thé tach riéng va dudc thir nghiém riéng ré thi cac tén hao clia né c6 thé dudc
xac dinh theo 5.3.

Néu may kich thich c6 nguén cung cép phu doc lap thi cong suét tiéu thu cla cac ngudn nay dudc tinh
vao tén hao trén may kich thich trir khi ching da dudc tinh vao cong suét tiéu thu phu clia may dién.

b) May kich thich khéng chéi than

T6n hao trén may kich thich khéng chéi than 1a cong suét tiéu thu trén truc clia may kich thich, trir di tén
hao ma sat va tén hao quat gi6 (khi thr nghiém lién quan dudc thuc hién trén t6 may dién va may kich
thich), cong véi cong suét P.e tir ngudn doc 18p (néu cb) do day quan kich tir hodc day quan stato cla
né tiéu thu (trong trudng hap may kich thich cam (ng), trir di cdng suat hitu ich ma may kich thich cung
cap & cac dau néi clia b chuyén ddi cong suat kiéu quay.

Né&u may kich thich ¢6 nguén cung cap phu doc 1ap thi cdng suét tiéu thu clia cac nguén nay dudc tinh
vao tn hao trén may kich thich trir khi chiing da dudc tinh vao cong suét tiéu thu phu clia may dién.
Néu may kich thich c6 thé tach riéng va dudc thir nghiém riéng ré thi cac tén hao clia né c6 thé dugc
xac dinh theo 5.3.

c) May kich thich kiéu quay doc lap

Tén hao clia may kich thich bang cong suét tiéu thu clia ddng cd truyén dong cong vdi cong suat tiéu
thu clia cac ngudn cung cap phu doc 1ap clia ca may dién truyén dong va may dién dudc truyén déng,
ké ca cong suat dugc cung cap bdi ngudn ddc 1ap dén cac dau ndi day quan kich thich clia ching, réi
trir di cdng suét kich thich dudc cung cap nhu & 3.4.3.2 va 3.4.3.4. Tén hao trén may kich thich c6 thé
dugc xac dinh theo 5.3.

12
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d) Hé thdng kich thich tinh (may kich thich finh)
T6n hao clia hé théng kich thich béng cong suat dugc 1ay tir ngudn cung cap clia né cdng véi cong suat
tiéu thu clia cac ngudn cung cap phu déc lap trir di cdng suat kich thich dudc cung cap nhu' é 3.4.3.2 va
3.4.34.

Trong trudng hdp hé théng dudc cap dién tir may bién ap thi tn hao may bién ap phai dugdc tinh vao
t6n hao trén may kich thich.

e) Kich thich tir day quan phu (may kich thich la day quan phu)

Tén hao trén may kich thich Ia t6n hao ddng trong day quan phu (th( cap) va tén hao sit bd sung do
tang cac hai tir thong tao ra. Tén hao sat bé sung la hiéu sé gilia cac tén hao xuat hién khi day quan
phu mang tai va khi khéng mang tai.

Vi kho dé tach riéng thanh phan tén hao ciia kich thich, do d6 can coi cac tén hao nay la phan khéng
tach roi clia tén hao stato khi xac dinh tén hao téng.

Trong truding hdp c) va d) khéng tinh dén cac tén hao trong nguén kich thich (néu cd) hodc trong cac
mai néi gilia ngudn va chdi than (may dién dong bd) hoic gilia ngudn va cac dau ndi clia day quan kich
thich (may dién mot chiéu).

Né&u kich thich dugc cung cap bdi hé théng c6 cac thanh phan dugc mé ta nhu trong cac diém tir b) dén
e) thi t6n hao trén may kich thich phai gém cé tén hao lién quan clia cac thanh phan thudc cac loai
dugc liét ké trong Phu luc C néu thudc doi tuong ap dung.

3434

Cong suat kich thich dugc cung cap doc 1ap P, (separately supplied excitation power Pg)

Coéng suét kich thich P dudc cap tir ngudn cung cap déc lap la:

— d6i vGi may kich thich loai a) va b), la cdng suét kich thich clia may kich thich (may kich thich mét
chiéu hoac dong bd) hoac céng suét vao clia day quan stato (may kich thich cam (ing). Cong suét nay
bao triim mét phan tdn hao cla may kich thich Pes (va t6n hao khac trong may kich thich cadm (ng)

trong khi phan 16n P, dudc cung cap qua truc;
—  d6i v6i may kich thich loai c) va d), 1a tn hao mach kich thich, P = P.;

—  d6i véi may kich thich loai e), P+ = 0 vi cdng suat kich thich dugc &y hoan toan trén truc. Cling nhu

vay, P, = 0 d8i véi may dién c6 kich thich bang nam cham vinh ciiu.

Céc loai may kich thich phai phi hop véi 3.4.3.3.

3.435
Tén hao trén chdi than P, (mach kich thich) (brush losses P, (excitation circuit))

T6n hao dién trén chdi than (k& ca tén hao tiép xuc) clia cac may dién déng bd c6 kich thich doc lap.
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3.4.4 Tén hao co6 tai

3.441
Tén hao cé tai P, (load losses P,)

Téng clia cac tén hao day quan (2R) (xem 3.4.4.2) va t6n hao trén chdi than (xem 3.4.4.3), néu cb.

3.44.2
Tén hao day quan (winding losses)

Tén hao day quan la cac tén hao I2R:
— trong mach phéan (ing clla may dién mét chiéu;
— trong day quén stato va day quan réto clia may dién cam imng;

— trong day quan phan (ing clia may dién déng bd.

3.443

Tén hao trén chdi than P, (mach dién mang tai) (brush losses P, (load circuits))

Tén hao dién trén chdi than (ké ca tén hao tiép xtc) trong mach phan (ing clia may dién mét chiéu va
trong may dién cam (ng réto day quan.

345

Tén hao bé sung khi c6 tai P, (tc‘fn hao tai tap tan) (additional load losses P\, (stray-load losses))
T6n hao sinh ra bdi dong dién tai cAm (ing vao 16i sét tac dung va cac bo phan kim loai khac khong phai
vat dan; t6n hao dong dién xoay trong day quan do tir théng dap mach phu thudc vao dong dién tai gay
ra va tén hao bd sung trén chdi than gay ra do chuyén mach.

CHU THICH: C4c t6n hao nay khong bao gém tén hao b8 sung khi khéng tai 6 3.4.2.2.

3.46

Tén hao ngan mach P, (short-circuit losses P,.)

Tén hao phu thudc dong dién trong may dién dong bd va may dién mét chiéu khi ngdn mach day quan
phan (ng.

3.5 Dai lugng thir nghiém (may dién xoay chiéu nhiéu pha)

3.5.1
Pién ap dau ndi (terminal voltage)

Trung binh s6 hoc clia cac dién ap day, d6i v6i may dién xoay chiéu nhiéu pha.
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3.5.2
Dong dién day (line current)

Trung binh s hoc clia cac dong dién day, déi véi may dién xoay chiéu nhiéu pha.

3.5.3

Dién tré pha-pha (line-to-line resistance)

Trung binh s6 hoc clia dién tréd pha-pha qua tiing tap hdp cac dau néi, ddi vdi may dién xoay chiéu
nhiéu pha.

CHU THICH 1: D6i véi may dién ba pha ndi Y, dién trd pha bang 0,5 dién trd pha-pha. Déi véi may dién néi A,
dién trd pha bang 1,5 dién trd pha-pha.

CHU THICH 2: Biéu 7, 8 va 9 dua ra giai thich va cong thlic cho may dién ba pha, trir khi cé qui dinh khac.

4 Ky hiéu va thuat ngir viét tat

4.1 Ky hiéu

cos ¢ la hé s6 cong suét'

f la tAn s6 nguén, Hz

I la dong dién day trung binh, A

ke 4 hé s& hiéu chinh nhiét d6

n la téc do lam viéc, s

p la s6 doi cuc

P la cbng suat, W

P, la cdbng suat vao khi khéng tai, W

P, la cong suat vao, khong ké kich thich?, W
P, la cbng suat ra, W

P, la tén hao trén chdi than, W

P, la t6n hao mach kich thich, W

P la cdbng suét kich thich dugc cap ti nguén doc lap, W
Py la tén hao trén may kich thich, W

" Pinh nghia nay gia thiét dién ap va dong dién hinh sin.
2 Néu khéng c6 qui dinh khac, cac thir nghiém trong tiéu chudn nay dudc mé ta cho hoat dong clia déng cd, trong
dé P, va P, 1a cong suat dién vao va cong sudt co ra tudng Uing.
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ol

el

Ren
R, eh

Z=R+jxX

16

la cong suat dién, khong ké kich thich, W
la tén hao day quan kich thich (kich tir), W
la t6n hao s&t, W

la tén hao ma sat va tén hao quat gi6, W
la tén hao khéng ddi, W

a t6n hao c6 tai, W

a tn hao du, W

la tén hao b sung khi cé tai, W

la céng suét co, W

la tén hao ngén mach, W

la tén hao téng, W

la tén hao day quan, W,

trong d6 chi s6 dudi w thudng dudc thay bdi a, f, e, s hoacr

la dién trd day quén, Q

la gia tri thuc clia dién tré phu dung cho thir nghiém néi eh-sao (xem 6.4.5.5), Q

la gia tri dién hinh clia dién tré phu, Q
la dién trd day quén kich ti, Q

la dién tré pha-pha trung binh, Q

la dién trd pha trung binh, Q

la hé s truot, tinh bang don vi tuong déi cha téc dd dong bo
la mémen may dién, N.m

la s6 doc cua thiét bi do mémen, N.m
la mémen hiéu chinh, N.m

la dién ap dau néi trung binh, V

la dién ap dau ndi khi khong tai, V

la dién ap dau néi danh dinh, V

la dién khang, Q

la ky hiéu tré khang phirc



Z=|7= JRZ+X?  |a modun trd khang phic

Z

n

la tré khang, Q

la hiéu suét

la nhiét dd ban dau cla day quan, °C

la nhiét @& méi trudng xung quanh, °C

la nhiét d6 16i vao moi chat lam mét so cép, °C
la nhiét d6 day quéan, °C

la hang s6 thdi gian, s

4.2 Cac chisé bd sung

TCVN 6627-2-1:2010

Céac chi s dusi day co thé dudc thém vao ky hiéu dé lam rd chiic nang clla may dién va phan biét cac

gia tri.

Thanh phan may dién:

Loai may dién:

a phan (ing

e kich thich

f day quan kich tur
r roto

s stato

W day quan
uv,w ky hiéu pha
B may tang thé

D  thiétbidoluc

E may kich thich

G may phat

M dong co

Diéu kién lam viéc:

0

1

khong tai

dau vao

17
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2 dau ra

av trung binh

d tiéu tan
el dién
i bén trong

L tai th&r nghiém

Ir khda cing réto

mech cd

N danh dinh

red & dién ap giam thap

t thd nghiém

zpf  th(nghiém hé sé cdng suat bang “khdng”

3] dudc hiéu chinh vé& nhiét d& méi chat lam mat chuén.

CHU THICH: C4c chi s6 b8 sung khac dugc gi6i thiéu trong cac diéu lién quan.

5 Yéu ciu co ban

5.1 Xac dinh truc ti€p va gian tiép hiéu suat
Th{ nghiém c6 thé dudc chia thanh ba loai sau:

a) phép do dau vao-dau ra trén mét may dién duy nhat. Phép do nay bao gém do cdng suét dién hoac

cbng suat co vao may dién va cong suét co hodc céng suat dién 1ay ra tir may dién;

b) phép do dau vao va dau ra trén hai may dién giéng hét nhau néi truc véi nhau vé co. Viéc nay duoc
thuc hién dé loai bd phép do cong suét ca dua vao hoac Iy ra tir may dién;

c) phép do t6n hao thuc trong may dién trong diéu kién cu thé. Tén hao nay thudng khong phéi 1a tén
hao téng nhung chlia cac thanh phan tén hao nhat dinh. Tuy nhién, cé thé st dung phuong phap nay
dé tinh tén hao téng hoac tinh tn hao thanh phan.

Viéc xac dinh tn hao t8ng phai dugc thuc hién theo mét trong cac phuong phap sau:
— do tén hao téng;
—  xac dinh cac tén hao riéng ré réi tinh tén hao téng;

CHU THICH: Céac phuong phap xac dinh hiéu suét clia may dién dua vao mét s6 gia thiét. Do d6, khéng thé thuc

hién so sanh gilta cac gia tri hiéu suét thu dudc bang cac phuong phap khac nhau.
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5.2 D6 khéng dam bao do

D6 khéng dam bao do st dung trong tiéu chudn nay 1a do khong dam bao khi xac dinh hiéu suét thuc.
N6 phan anh cac bién ddi trong qui trinh th(t nghiém va thiét bi thir nghiém.

Méc du d6 khéng dam bao do can dudc thé hién bang gia tri s6 nhung yéu cau nay doi héi thi nghiém
dl dé xac dinh gia tri dai dién va gia tri so sanh. Tiéu chudn nay s dung cac thuat ngir d6 khong dam
bao do tuong doi sau:

— “th&p” ap dung cho viéc xac dinh hiéu suat chi dua trén cac két qua thir nghiém;
—  “trung binh” &p dung cho viéc xac dinh hiéu suat dua trén phép gan ding c6 gi6i han;

— “cao” ap dung cho viéc xac dinh hiéu suét dua trén cac gia thiét.

5.3 Phuong phap uu tién

Viéc thiét 1ap cac qui tic cu thé dé xac dinh hiéu suét la khé. Viéc chon thir nghiém dé thuc hién phu
thudc vao théng tin yéu cau, dd chinh xac yéu cau, loai va kich cd may dién lién quan va thiét bi thir
nghiém san c6 (nguén, tai hoac may dién truyén dong).

Phuong phap uu tién ddi véi timg cau hinh may dién dudc néu trong cac bang tir Bang 1 dén Bang 3.
Phuong phéap thr nghiém can dudc chon tir cac qui trinh c6 dé khdng dam bao do thap nhét.
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Bang 1 — May dién mét chiéu

2 s Phudng phap g i Do khong
Phuodng phap biéeu i fidn Thiét bi can thiét dami bao do
Truyc tiép
Thir nghiém may dién da hiéu Phuluc D May dién da hiéu Xem chu thich 3
chuén chuén
Phép do mbémen 7.1.1 Kich c¢d may dién: | Thiét bi do mémen/ Thap
H <180 thiét bi do Iuc khi day
tai
Tén hao tf;ng
Thit nghiém néi truc st dung | 7.2.1.1 Hai may dién giéng Thap
mot ngudn cung cap nhau
May phat tang ap
Tf;ng cac tén hao, bing thir nghiém cé tai
Thanh phan mét chiéu P, : thr | 7.2.2.6.1 Hai may dién giéng Thap
nghiém ndi truc st dung mét nhau
ngudn cung cap May phat tang ap
Thanh phan mot chiéu P, tir| 7.2.2.6.3 Trung binh
gia tri &n dinh
Thanh phan xoay chiéu P, tir| 7.2.2.6.2 Kich ¢8 may dién: | Bo chinh Iuu qui dinh | Thap
nguén chinh Iuu qui dinh H>180
Tf;ng cac tén hao, khéng bing thir nghiém cé tai
T6n hao kich thich tir ty s6 &n | 7.2.2.5 Néu thiét bi th(r nghiém | Cao

dinh gitta dong dién kich thich
co tai va dong dién kich thich
khong tai

P, tir gia tri &n dinh

doi véi cac thlr nghiém
khac khéng san co6
(khong c6 kha nang
tao tai, khong cd6 may
dién giéng hét)

CHU THICH 1: Do su khéng chinh xac cGia dung cu do nén phucng phap thl nghlem truc ti€p chi gi6i han & cac
hiéu suat tir 95 % dén 96 %. Voi muc dich thuc t&, tiéu chudn nay khuyen cao cac thlr nghiém truc tiép doi véi
may dién c6 chiéu cao tam truc dén 180 mm vi cac may dién nay it c6 kha nang hiéu suét vudt qua 95 %. May
dién kich ¢@ I6n hon va hiéu suat dudi 95 % dén 96 % cling c6 thé dugc thir nghlem thanh cong bang phuang

phap th(r nghiém truc tiép nay.

CHU THICH 2: Trong c6t “dé khong dam bao do”, “Thap” chi ra qui trinh xac dinh tat ca cac thanh phan tén hao
bang thir nghlem “Trung binh” Chl ra qui trinh dua vao mé hinh vét ly don gian cla may dién; “Cao” chi ra qui trinh
x4c dinh tat ca cac thanh phan tén hao déu khong bang cac thlr nghlem

CHU THICH 3: Can xac dinh dd khéng dam bao do.
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Bang 2 — May dién cam img

Phuodng phap

biéu

Phudng phap

Thiét bi can thiét

Do khong

uu tién dam bao do

Truc tiép
Phép do mémen 8141 Tat cd may dién | Thiét bi do moémen/ Thap

mét pha va nhiéu | thiét bi do luc khi Gay

pha <1 kW tai
Thir nghiém may dién da hiéu | Phu luc D May dién da hiéu Xem chd thich 4
chuén chuén
Thir nghiém néi truc sir dung | 8.1.2 T6 may dién khi day tai | Thap
hai nguen cung cap Hai may dién gidng

nhau

Tén hao tf;ng
Phuong phap nhiét luong Phu luc D Hop nhiét riéng Xem chu thich 4
Thir nghiém néi truc sir dung | 8.2.1 Hai méay dién giéng Thap
mot ngudn cung cap nhau (réto day quan)
Téng cac ton hao, biing thir nghiém c6 tai va khéng bing thir nghiém coé tai
Py, x&c dinh tir tén hao du 8.225.1 Ba pha > 1 kW dén | Thiét bi do mémen/ Théap

150 kW thiét bi do luc khi

> 1,25 x day tai
P, tUr gia tri &n dinh 82253 Trung binh dén
cao

P, bang thlr nghiém véi roto | 8.2.2.5.2 Doéng co phucé cong | Cao
dudc thao ra va th{r nghiém suat danh dinh
quay ngudc réto <5 x t6n hao téng P,
P, bang thir nghiém néi Eh- | 8.2.2.5.4 (xem chu thich 3) Dién trd dung cho Trung binh

sao

150 % dong dién pha
danh dinh

T6°ng cac tén hao, khéng bing thir nghiém

co tai

Dong dién, cong suét va hé s6
trugt tr phuong phap sd doé
mach dién tuong dudng

P, tUr gia tri &n dinh

82243

Né&u thiét bi th(r nghiém
déi véi cac thlr nghiém
khac khdong san co
(khong c6 khd nang
tao tai danh dinh,
khong c6é may dién
giéng hét)

Trung binh/cao

CHU THICH 1: Do su khéng chinh xac trong phép do, viéc xac dinh Py, tif cac tén hao du chi giéi han & cac hé s6
tuong quan (xem 8.2.2.5.1.2) 16n hon 0,95 va cé thé c6 dd khong ddm bao do clia hiéu suét dugc xac dinh 16n

hon +0,5 %.

CHU THICH 2: Trong cét “Do khong dam bao do”, “Thap” chi ra qui trinh xac dinh tt ca cac thanh phan tén hao
bang thir nghlem “Trung binh” chi ra qui trinh dua vao mé hinh vat ly don gidn clia may dién; “Cao” chi ra qui trinh
xac dinh tat c& cac thanh phan tén hao déu khong bang cac thir nghlem

CHU THICH 3: Phuong phap déi véi P, bang thir nghiém néi Eh-sao thich hap cho déng ca ¢6 cong suat tir 1 kW
dén 150 kW; cac thong sé dac trung 16n hon dang dugc xem xét. Phuong phédp nay yéu cau day quén c6 thé néi

sao.

CHU THICH 4: Can xac dinh d6 khéng dam bao do.
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Bang 3 — May dién déng bd

2 s Phudng phap s i Do khong
Phuong phap Diéeu i fign Thiét bi can thiét dam bio do
Truyc tiép
Phép do mbémen 9.11 Kich ¢6 may dién: | Thiét bi do mémen/ Thap
H<180 thiét bi do luc khi day
tai
Thr ‘nghiém may dién da hiéu | Phu luc D May dién da hiéu Xem chu thich 3
chuén chuén
Thir nghiém néi truc sif dung | 9.1.2 Hai may dién giéng Trung binh
hai nguén cung cap nhau
Tén hao tf;ng
Hé s6 cong suédt bang “khéng” | 9.2.1.2 Nguén cho dién ap va | Trung binh
c6 dong dién kich thich tir so dong dién day dd
do Potier/ASA/Swedish
Phudng phap nhiét luong Phu luc D Hop nhiét riéng Xem chu thich 3
Th{ nghiém ndi truc st dung | 9.2.1.1 Hai may dién giéng Thap
mét nguén cung cap nhau
Tf;ng céc tén hao, bing thit nghiém c6 tai
Téng ngoai trir P, 9.2.1 T6 may dién khi day tai | Cao
P, bang th& nghiém ngan | 9.2.2.6 Kich cd may dién: Thap
mach H>180
Tf;ng cac tén hao, khéng bing thir nghiém cé tai
Dong dién kich thich tir so d6 | 9.2.2.4 Néu thiét bi th(t nghiém | Trung binh
Potier/ASA/ Swedish doi véi cac thlr nghiém
5 ? a - khac khéng san co6
}r;L;ch bang thut nghiém ngan | 9226 (khéng c6 khd ning
' tao tai danh dinh,
khong cé6 may dién
giéng hét)

CHU THICH 1: Do su khéng chinh xac cla dung cu do nén phuong phap th{r nghiém truc tiép chi g|0| han & hiéu
suét tir 95 % dén 96 %. V6i muc dich thuc té, tiéu chuan nay khuyen céo cac thlr nghlem truc tiép déi véi may
dién co chiéu cao tam truc dén 180 mm vi cac may dién nay it c6 kha nang hiéu sut vugt qua 95 %. May dién
kich ¢ 16n hon va hiéu suat dudi 95 % dén 96 % ciing c6 thé dugc th{r nghiém thanh céng bang phuong phap thir
nghiém truc ti€p nay.

CHU THICH 2: Trong cét “Do khong dam bao do”, “Thap” chi ra qui trinh xac dinh tat ca cac thanh phan t6n hao
bang th&r nghiém; "Trung binh” chi ra qui trinh dua vao so dé don gian mé hinh vat ly don gian clia may dién;
“Cao” chi ra qui trinh xac dinh tat ca cac thanh phan tén hao déu khéng bing cac thir nghiém.

CHU THICH 3: Can xac dinh dd khéng dam bao do.

CHU THICH: Trong cac bang nay, H 1a chiéu cao tam truc (khodng céch tir dudng tam cla truc dén day clia chan
dé), tinh bang milimét (xem cac s6 khung trong TCVN 7862-1 (IEC 60072-1)).
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5.4 Nguén cung cap

5.4.1 Dién ap

Pién ap phai phil hdp véi 7.2 (va 8.3.1 ddi véi thir nghiém nhiét) ciia TCVN 6627-1 (IEC 60034-1).

5.4.2 Tanso

Tan s8 phai nam trong pham vi +0,3 % so v6i tan sé danh dinh trong cac phép do.
CHU THICH: Yéu cau nay khéng ap dung cho phuong phap mach dién tuong duong (6.4.4.4).
5.5 Dungcudo

5.5.1 Yéu cau chung
Vi d6 chinh xac clia dung cu do thuding dudc thé hién bang phan tram cla toan thang do nén dai do

clia cac dung cu do dudc chon phai cang nhé cang tét.

CHU THICH: Béi véi dung cu do kiéu analog, cAc gia tri quan sat cAn ndm trong mét phan ba phia trén clia dai
do.

5.5.2 Dung cu do dung cho cac dai lugng dién

Dung cu do phai c6 cap chinh xac 0,2 phu hdp véi TCVN 8098-1 (IEC 60051-1).

CHU THICH: Dé6i véi thir nghiém thuding xuyén mé ta § 9.1 clia TCVN 6627-1 (IEC 60034-1), cdp chinh xac 0,5 1a
da.

Néu khong c6 qui dinh khac trong tiéu chudn nay, phai st dung gia tri trung binh s6 hoc clia ba dong
dién day va dién ap day.

5.5.3 May bién déi do ludng

May bién ddi do ludng phai co cap chinh xac phu hop véi TCVN 7697-1 (IEC 60044-1) dé cac sai s&
clia may bién déi do ludng khéng 16n hon +0,5 % d6i véi thir nghiém chung hoac khéng 16n hon +0,3 %
déi v6i may dién cam (ing, phuong phap tinh tdng tdn hao c6 xac dinh tén hao bé sung khi cé tai theo
8.2.251.

5.5.4 Do mdmen

Dung cu do dudc sl dung dé do mémen phai c6 dd chinh xac bang +0,2 % cla toan thang do.

Khi do mémen trén truc bang thiét bi do luc, phai thuc hién th(r nghiém hiéu chinh mémen. Diéu nay
cling ap dung néu c6 6 truc hodc bd phan néi truc bat ky chén gilta thiét bi do mémen va truc déng co.
M6émen may dién T dudc tinh bang céng thic:
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F=T +T,
trong dé
T, la s6 doc mémen cla th{ nghiém co tai;
T l& d6 hiéu chinh mémen theo Phu luc A.

5.5.5 Do toc dd va tan sé

Dung cu do dugc dung dé do tan s6 phai ¢d cap chinh xac bang +0,1 % cila toan thang do. Phép do téc
d6 can c6 cép chinh xac trong pham vi 0,1 % ho&c 1 r/min, chon gia tri cho sai 6 it nhét.

CHU THICH 1: Téc d6 tinh bang min™ chinh 14 1 tinh bang s x 60.

CHU THICH 2: Phép do hé s6 trugt bang phuong phap thich hop dudc thay cho phép do téc db.

5.5.6 Do nhiét do

Dung cu do ding dé do nhiét do day quan phai c6 do chinh xac bang +1 °C.

5.6 Donvi

Néu khéng c¢6 qui dinh khac, don vi clia cac gia tri 1a don vi thudc hé Sl dugc liét ké trong IEC 60027-1.
5.7 Dién trd

5.7.1 Dién trd thir nghiém

Pién tré day quan R la gia tri tinh bang ém, duodc xac dinh bang phuong phap thich hop.

Déi v6i may dién mot chiéu, R la dién trd téng clia tat ca cac day quan mang dong dién phan (ing (day
quéan phan (ing, day quan cuc tif phu, day quan bl, day quan hén hop). Trong trudng hop khéng thé do
dién trd do dién trd rat thap thi cho phép st dung cac gia tri tinh dudc.

Pai v6i may dién mot chiéu va may dién déng bd, R; 1a dién trd day quéan kich tur.

Da6i véi may dién xoay chiéu nhiéu pha, R = R, 1a dién tré pha-pha clia ddy quan stato hoac day quan
phan (ing theo 3.5.3. Trong trudng hop may dién cdm (ng réto day quén, R. , 1a dién trd pha-pha clia
roto. Dién tra thdr nghiém & cudi thlr nghiém nhiét phai dudc xac dinh tuong tu véi qui trinh ngoai suy
nhu moé ta & 8.6.2.3.3 clia TCVN 6627-1 (IEC 60034-1), st dung thdi gian ngan nhat c6 thé thay vi
khodéng thai gian qui dinh & Bang 5 clia TCVN 6627-1 (IEC 60034-1) va ngoai suy Vé zero.

Nhiét dé thir nghiém clia day quan phai dudc xac dinh theo 5.7.2.

Khi khéng thé do truc tiép duodc dién trd day quan (c6 tai) thi gia tri dién trd th(r nghiém phai dudc diéu
chinh bdi chénh |éch gitra nhiét d6 cla dién trd do dudc va nhiét do rit ra theo 5.7.2, cac phuong phap
tira) dén e).
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5.7.2 Nhiét dé day quan

Nhiét do th(r nghiém day quén phai dudc xac dinh bang mét trong cac phuong phap sau (dudc chi ra
theo thir tu uu tién):

a) nhiét @& xac dinh tir dién trd th(t nghiém c6 tai danh dinh Ry bang qui trinh ngoai suy nhu mé ta &
5.71;

b) nhiét dé duoc do truc ti€p bang ETD hoac nhiét ngau;

c) nhiét d6 dudc xac dinh theo a) trén may dién giéng hét c6 cuing két ciu va thiét ké dién.

d) khi khéng c6 sén kha n#ng tao tai, xac dinh nhiét dd lam viéc theo IEC 60034-29;

e) khi khéng do dudc truc tiép dién trd th(f nghiém cb tai danh dinh Ry, thi nhiét d6 day quan dugc coi la

nhiét d6 chudn tuong (ing vdi cap chiu nhiét danh dinh nhu néu trong Bang 4.

Bang 4 — Nhiét do chuin

Cap chiu nhiét clia hé théng Nhiét do chuan
cach dién °C
130 (B) 95
155 (F) 115
180 (H) 135

Néu dé tang nhiét danh dinh hoac nhiét d6 danh dinh dugc qui dinh la gia clia c8p chiu nhiét thap hon
cap chiu nhiét sif dung trong két cau thi nhiét do chudn phai 1a nhiét d6 clia cap chiu nhiét thap hon

nay.

5.7.3 Hiéu chinh vé nhiét dd mdi chat lam mat chuin

Gia tri dién trd day quan trong khi thir nghiém phai dugc qui vé nhiét do chudn tiéu chudn bang 25 °C.
Hé s6 hiéu chinh dé diéu chinh dién trd day quan (va hé s& truot trong trudng hop may dién cam (ing
I6ng s6c) vé nhiét dd mai chat lam mat chudn tiéu chuén bang 25 °C phai dudc xac dinh bang:

(. 23546, +25-6,
®T 235+,

trong dé
ko la hé s6 hiéu chinh nhiét d6 déi vGi day quan;
6, la nhiét dd6 méi chat lam mat & dau vao trong khi thr nghiém;
6, lanhiét d6 day quan theo 5.7.2.

Hang s6 nhiét d6 1a 235 déi véi dong; 1a 225 déi v6i day quan bang nhém.
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D6i v6i may dién c6 méi chat lam mat so cap hodc thir cap la nudc, nhiét dd chudn cla nudc phai la
25 °C theo Bang 4 clia TCVN 6627-1 (IEC 60034-1). Gia tri thay thé dugdc qui dinh theo thda thuan.

6 Phuong phap thir nghiém dé xac dinh hiéu suat
6.1 Tinh trang cla may dién can thir nghiém va loai thir nghiém

Th{ nghiém phai dudc tién hanh trén may dién da I3p rap cac thanh phan thiét yéu dung vi tri, dé dat
duoc cac diéu kién th(f nghiém nhu Iam viéc binh thudng hodc tuong tu nhu diéu kién lam viéc binh
thudng.

CHU THICH 1: Tét nhét la chon ngau nhién cac may dién tir loat san xuat ma khéng xem xét d4c biét.

CHU THICH 2: Céc phan tir diing dé bit kin c¢6 thé dudc thao ra trong khi thir nghiém, néu thit nghiém bé sung
trén may dién c6 thiét ké tuong tu chiing té rdng ma sat la khéng dang ké sau thdi gian lam viéc da dai.

Céc th(r nghiém phu tao thanh mét qui trinh thir nghiém phai dudc thuc hién theo thit tu liét ké. Knong
nhat thiét thuc hién xong thr nghiém nay thi phai thuc hién ngay th(r nghiém kia. Tuy nhién, th(f nghiém
phu nao thuc hién cham lai hoac riéng ré, thi diéu kién nhiét qui dinh phai dugc thiét 1ap lai trude khi thu

nhan céac di liéu thir nghiém.

Trén may dién co6 chdi than diéu chinh dudc, phai dat chéi than & vi tri (ing véi thong sé dac trung qui
dinh. Trén dong cd cam (ing réto day quan c6 cd cau nang chdi than, chdi than phai dudc nang 1én
trong qué trinh th(r nghiém, véi day quén roto néi tat. Trong may dién mét chiéu, déi véi phép do khi
khong tai, chdi than phai dudc dat & trung tinh hinh hoc.

6.2 Phép do trén mach dién kich thich

Viéc xac dinh dién ap U, va dong dién I, (xem 3.4.3.2) phu thudc vao céu hinh clia hé théng kich thich
(xem 3.4.3.3). Trong trudng hap thudc déi tuong ap dung, dif liéu thr nghiém phai dugc ghi lai nhu sau:

a) déi véi may dién dudc kich thich bing may kich thich truyén dong béng truc, may kich thich kiéu quay
doc lap, may kich thich tinh va may kich thich c6 day quan phu (xem 3.4.3.3 a), c), d) va e)), dién ap U,
va dong dién /., ducc do:

— tai cac dau néi cha day quan kich thich clia may dién mét chiéu;

— tai céc vanh trugt clia day quén kich tir cia may dién dong bo;

b) d8i v6i may dién dudc kich thich bang may kich thich khéng chéi than (xem 3.4.3.3 b)), dif liéu th{
nghiém phai dudc ghi lai bang mét trong cac phuong phép sau:

— dién ap U, do dudc bang cach sir dung vanh trugt phu (tam thai) néi dén cac dau clia day quan kich

tir. Tir dién ap nay va dién trd R., xac dinh dong dién cla day quan kich thich 7, = %: & Pién tré

e f

day quan kich tif can duoc do sau khi ngat dién vao may dién, s dung qui trinh ngoai suy theo 5.7.1;
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— dién ap U, va dong dién I, do dugc bang cach s dung cac vanh trugt cdp nguén thich hgp dsi véi
phép do truc tiép dong dién day quan kich tr.
CHU THICH: Chénh léch gitta U, va U, (dién &p roi) trong thuc t& gan nhu khéng dang ké.
bién ap va dong dién phai dudc do & nhiét dé 6n dinh.
T6n hao mach kich thich P, dudc xac dinh theo 7.2.2.5 (may dién mot chiéu) hodc 9.2.2.4 (may dién
déng bd).
6.3 Phép do truc tiép

6.3.1 Thu nghiém do mémen

6.3.1.1 Yéu cau chung

Pay 1a cac phuong phap th{r nghiém trong d6 cdng suat ¢o P, cla may dién duoc xac dinh bang cach
do mémen trén truc va téc do. Cong suét dién P, (cla stato trong may dién xoay chiéu, clia phan (ing

trong may dién mét chiéu) ciing dudc do & thr nghiém nay.
Céng suét vao va cong suét ra la:
— @ ché d6 dong co: P, = Pg; P, = Poer, (Xem Hinh 1);

— & ché dd may phat: Py=P s Pa =Py

CHU THICH: Néi chung nén I8y nhiéu sé doc cla tat ca cac dung cu do & ting diém tai trong thdi gian ngan va

lay trung binh cac két qua dé co dudc gia tri thlr nghiém chinh xac hon.

Byl

Hinh 1 — So dé thir nghiém do mémen

6.3.1.2 Thi nghiém béng thiét bi do mémen

N&i dong co can th{r nghiém véi mot may dién dé mang tai hodc ndi may phat can thr nghiém véi mot
déng co cling vai mét thiét bi do mémen. Cho may dién can th( nghiém lam viéc & tai yéu cau.
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Ghilai U, I, Py, n, T, ..

Khi c6 yéu cau kich thich, tién hanh theo 6.2.

6.3.1.3 Th( nghiém béing thiét bi do luc

NG&i may dién thf nghiém véi thiét bi do luc. Hiéu chudn thiét bi do luc sao cho s doc trén thiét bi do luc

la 0,0 khi mémen trén truc bang 0,0 (xem 5.5.3). Cho may dién can thf nghiém lam viéc & tai yéu cau.
Ghilai U, I, Py, n, T, 6..

Khi ¢ yéu cau kich thich, ti€én hanh theo 6.2.
6.3.2 Th{ nghiém néi truc st dung hai nguén cung cap

6.3.2.1 Yéu cau chung
NGi co hai may dién giéng nhau véi nhau (xem Hinh 2).

Th{ nghiém dugc thuc hién véi cac ngudn cung cap hoan ddi dugc nhung phai gitt nguyén thiét bi do va
may bién déi do ludng di cling may dién.

Su Sa
Fore Uy (_5____6) ;A

Hinh 2 — So dé diing cho thir nghiém ndi truc str dung hai nguén cung cap

(déi véi may dién dong bd: I, = I, fu = fs)

6.3.2.2 May dién cam img

NGi cac dau ndi clia may dién dugdc truyén dong (may phat cdm (ng) véi t6 may dién hodc bo bién ddi
c6 méo hai thap dé cung cap cong suat phan khang nhung tiéu thu cong suat tac dung. Cap dién cho
moét may dién (déng ca déi vii thong sé dac trung clia ddng cd, may phat déi véi thong s6 dac trung
clla may phat) 3 dién ap va tan s danh dinh; may dién th( hai phai dugc cap dién véi tan sé thap hon
tan s6 clla may dién thdr nhat khi 1am viéc nhu may phat hoc cao hon khi 1am viéc nhu déng co. Dién

ap clla may dién thi hai phai 1a dién ap yéu cau dé cho ty s6 dién ap trén tan s6 danh dinh.
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Dao cac mdi ndi ddng ca va may phat va 13p lai thir nghiém.
Péi véi mbi thir nghiém, ghi lai:
— U, Iy, P1, £, sy @6i v6i dbng co;
— Ug, Ig, Py, f5, s d0i v6i may phat;

- 6.

6.3.2.3 May dién déng bd

Dién ap va dong dién cla hai may dién nay phai gidng hét nhau, va mét may dién (déng co déi vai
thong s6 dac trung clia ddng co, may phat déi véi thong s6 dac trung clia may phat) phai co hé sé cong
suat danh dinh. Diéu nay c6 thé dat dudc béng t6 may dién dong bd va may dién mét chiéu tra cong
suat may phat vé IuGi.

CHU THICH: Hé s6 cong suét va dong dién kich thich clla may dién con lai s& khac véi cAc gia tri danh dinh tir t6n
hao tiéu thu bdi hai may dién.

Dao cac mdi ndi ddng ca va may phat va 13p lai thir nghiém.

Déi véi méi thir nghiém, ghi lai: U, 1, f, P, P,, cos @y, COS ¢, 6O..

Dai voi hé thong kich thich, tién hanh theo 6.2,
6.4 Phép do gian tiép
6.4.1 Tc";ng tén hao

6.4.1.1 Thir nghiém néi truc st dung mét ngudn cung cap

6.4.1.1.1 Yéu cau chung

Th{ nghiém nay ap dung cho may dién cdm (ing mdt chiéu réto day quan va may dién dong bo. Néi co
hai may dién giéng hét nhau va néi dién cho ca hai vao cling nguén cung cap dé hai may dién lam viéc
0 téc d6 danh dinh va dién ap danh dinh, mét may dién & ché dd dong co con may kia & ché do may
phat.

CHU THICH: M6t cach khéc, t6n hao nay c6 thé dudc cung cap bing déng co truyén déng da hiéu chuén, bang
mot may tang ap hoac két hop cac phuong tién nay.

6.4.1.1.2 May dién mét chiéu

N&i may dién dudc truyén déng véi ngudn bang mét may phat c6 may tang ap néi ti€p (xem Hinh 3).
Cho ¢4 hai may dién lam viéc & dong dién va dién ap ndi bd tuong (ng véi diém tai tai d6 hiéu suat
dudc yéu cau. BGi véi dong co, ngudn cung cap phai cung cép dién ap danh dinh va tai yéu cau cho
déng co. Déi véi may phat, dién ap duoc diéu chinh bang may tang ap dén dién ap danh dinh va tai yéu
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cau & may phat. Ngudn cung cap dién ap chiu phan 16n t8n hao khéng tai, may tang ap chiu phan 16n
t6n hao ¢ tai.

Us

NGOk

Hinh 3 — Sd dé duing cho thir nghiém ndi truc str dung mét ngudn cung cap, may dién mét chiéu
Néu khéng c6 san may tang ap thi dién ap dau néi chung can dudc diéu chinh sao cho gié tri trung binh
cla dong dién cla ca hai may dién la dong dién danh dinh.

Déi véi mbi thir nghiém, ghi lai:

— Uy I, clia ngudn cung cap;

Py tiéu thu tai dau néi dong co;

— Us, Isclia may tang ap;
— n, 6..

Dai véi hé thong kich thich, tién hanh theo 6.2.

6.4.1.1.3 May dién cam (mg réto day quan

Day quéan réto clia ddng cd phai dugc néi tat con day quan réto cla may phat phai dudc néi véi nguén
nhiéu pha thich hdp @& phan phéi dong dién réto danh dinh & tan sé truct. Cong suat dong cd mong
muén sé& dat dudc bang cach diéu chinh tan s6 va dong dién clia ngudn cung cap cb tan sé thap hon.

Déi véi mbi thir nghiém, ghi lai:

— Uy, Py, 1, clia ngudn cung cép tan sé cong nghiép;
— U, I, P, cia nguén cung cap tan sé thap;

— Py ©dng suét tiéu thu tai dau ndi déng co;

— Pg cOng suét phat ra bdi may phat

- 6.
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6.4.1.1.4 May dién dong bd

N&i co cac may dién d do dich chuyén géc clia cac roto clia ching dé mot may dién lam viéc & cac diéu
kién tai ma tai d6 hiéu suat dugc yéu cau, may dién con lai 1am viéc & cling gia tri tuyét déi clia dong
dién stato (xem Hinh 4).

Py, 1

Hinh 4 — So dé dung cho thir nghiém néi truc sir dung mét ngudn cung cap, may dién dong bo

CHU THICH: D6 dich chuyén thé hién bang gbc do dién « trong diéu kién nay x&p xi bang hai 14n géc do dién noi
tai & diéu kién tai yéu cau. Noi chung, véi dién ap cho trude, cong suét tly thude vao goc « va dong dién kich
thich clia déng co va may phét. Diéu chinh dong dién va hé sd cong suét dén céac gia tri danh dinh & mot may
dién; sai léch dong dién kich thich so véi gia tri danh dinh & may dién con lai c6 thé dugc st dung dé xem xét dd
chinh xac.

Péi véi mbi thir nghiém, ghi lai:

— U, Py, 1, chia ngudn cung cép tan sé cong nghiép;
— Iy, Py cla ddng co;

— I, Pg clia may phat;

cac gia tri cla hé théng kich thich theo 6.2.

- 0.

6.4.1.2 Thi nghiém hé sé cong suit bing “khéng” (may dién déng bd)

Trudce thlr nghiém nay, phai cb san cac két qua cla thir nghiém bao hoa khong tai, thr nghiém ngan
mach nhiéu pha kéo dai va th{r nghiém qua kich thich & hé s6 céng suét bang “khéng” theo Diéu 25, 26
va 28 cla IEC 60034-4.

Cho may dién lam viéc & ché d6 dong co khong néi truc, & téc d6 danh dinh va qua kich thich. Diéu
chinh dién &p cung cdp dén slc dién dong E va dong dién phan (ng 7 (& hé sd cdng sudt gan bang

“khéng”) gibng nhu & tai mong mudn.
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CHU THICH 1: E la téng vécta clia dién ap dau néi va dién ap roi qua dién khang Potier theo Diéu 30 va 31 cla
IEC 60034-4.

Thir nghiém phai dugc thuc hién cang gan cang tot v6i nhiét do 1am viéc 8n dinh dat dudc trong van
hanh & tai danh dinh va & cudi thdi gian qui dinh theo théng s6 d&c trung. Khong phai hiéu chinh nhiét
do day quan.

CHU THICH 2: Véi thir nghiém trén, can diéu chinh dién ap cung cap sao cho tén hao sat c6 gia tri trong qué
trinh th{r nghiém giéng nhu & hé s cong suét danh dinh khi mang tai & dién ap danh dinh. Néu dién ap cung cép
khéng diéu chinh dugc ma chi bang vdi dién ap danh dinh, thi ¢6 thé cho tén hao sét tac dung khac véi tén hao &
day tai. Vé nguyén téc, can cung cap cong suat phan khang (tlc la may dién bi qué kich thich) nhung khi diéu nay
khéng thuc hién dudc do dién ap may kich thich bi han ché thi cé thé thuc hién thir nghiém & ché dé tiéu thu céng
suét phan khang (tlrc Ia may dién dudi kich thich) chiing ndo van c6 thé 1am viéc 6n dinh.

Tén hao day quan kich thich & tdi mong muéh thu dugc tir dong dién kich thich udc tinh theo Diéu 31
clia IEC 60034-4 (so d6 Potier) hozc Diéu 32 (so dd ASA), hodc Diéu 33 (so d6 Swedish). D& xac dinh
cac t6n hao clia may kich thich, xem 6.4.3.3. Khi E cla th(t nghiém hé sé cong suat bang “khéng” sai
khac so véi tai mong muén thi chénh léch t6n hao sét phai dudc 1ay ti dudng cong tén hao sat (xem
6.4.2.3) va hai gia tri dién ap cla E.

CHU THICH 3: D6 chinh xac clia phuong phap nay phu thudc vao dé chinh xac clia oat mét va may bién ddi do
ludng & hé s6 cong suét thap.

O hé s6 cong sudt bang “khong”, ghi lai:

- U, f 1Py

— cac gia tri cla hé théng kich thich theo 6.2;

— 6,va b,.

6.4.2 Ton hao khéng ddi

6.4.2.1 Yéu cau chung

Trong trudng hop la may dién moét chiéu hodc may dién dong bd, cé thé thir nghiém may dién nhu mot
déng co khéng néi truc hodc ndi truc véi may dién truyén déng va lam viéc nhu mét may phat (dudc cap
nang lugng tir mémen do theo 6.3.1.2 hoac 6.3.1.3).

6.4.2.2 Diéu kién doi véi thf nghiém khéng tai

Tén hao khong tai phai dudc 6n dinh theo diéu kién dusi day:

— t6c d6 va dién ap danh dinh déi vi may dién mét chiéu (bang cach diéu chinh dong dién kich tu);

— tan s6 va dién ap danh dinh déi véi may dién cam (ing;
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— tan s6 va dién ap danh dinh déi véi may dién déng bd (bang cach diéu chinh dong dién kich thich)
va hé sé cdng suét bang 1 (dong dién nhé nhat) khi lam viéc & ché dd déng co khéng néi truc.

CHU THICH 1: Trong trudng hop may dién mét chiéu hodc may dién déng bd c6 may kich thich dudc truyén dong
trén truc (xem 3.4.3.3 a)), may dién nén dudc kich thich doc lap va may kich thich dugc ngat khdi nguén cung cép
clia n6 va ngat khoi day quén kich thich.

T6n hao khong tai dudc xem la én dinh khi cong suat khong tai dau vao bién déi nhd hon hosc bang
3 % khi do & hai khoang thoi gian 30 min lién tiép.

CHU THICH 2: Tén hao khéng tai ciing dugc xem |& 6n dinh néu thlr nghiém khéng tai dugc thuc hién ngay sau
th(r nghiém co tai.

6.4.2.3 T6n hao ma sat va tén hao quat gio, tén hao st

Thi nghiém & s6 Iudng t6i thiéu la bay gia tri dién ap, ké ca dién ap danh dinh, sao cho:

— boén gia tri trd 1én dudc doc xap xi cach déu nhau trong pham vi 125 % dén 60 % dién ap danh dinh;

— ba gia tri trd Ién dugc doc x&p xi cach déu nhau trong pham vi 50 % dén xap xi 20 % dién ap danh

dinh, hoac (d6i véi may dién lam viéc khong néi truc) dén diém ma dong dién khéng gidm hon nira.

Déi v6i may dién mét chiéu khong néi truc, téc do phai dudc duy tri khéng déi bang cach diéu chinh
dong dién kich tur.
Th{ nghiém phai dudc thuc hién cang nhanh cang tét véi cac sé doc dudc 18y theo thit tu gidm dan dién
ap.
Ghi lai ttmg gia tri dién ap: U, Iy, Po, Ro.
trong dé
R, dudc xac dinh bang cach do dién trd sau sé doc dién ap thap nhat.
CHU THICH 1: Béi véi may dién xoay chiéu, R, la R, , con déi véi may dién mét chiéu, R, 1a téng dién trd cla tat

ca cac day quan mang dong dién phan Ung (day quan phan Ung, day quén cuc tif phu, day quén bu). Trong
trudng hop khéng thuc hién duoc phép do dién trd do dién trd rat thap thi chdp nhan cac gia tri tinh toan.

Da6i véi may dién néi truc, P, dugdc xac dinh ti T va n.

Ghi lai gia tri hé théng kich thich theo 6.2.

CHU THICH 2: DBéi véi may dién déng bo kich cd 16n, can ghi lai cac gia tri khac anh hudng dén hiéu suét, vi du

nhiét @6 méi chat lam mat, d6 tinh khiét clia khi, ap suét khi, nhiét d6 dau clia & truot, dd nhét clia dau 6 truc.
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6.4.3 Ton hao mach kich thich

6.4.3.1 Xac dinh b3ng thir nghiém c6 tai
Cho may dién lam viéc & tai danh dinh nhu qui dinh & 6.4.4.1 cho dén khi nhiét d6 6n dinh.

Ghi lai gia tri hé théng kich thich theo 6.2.

6.4.3.2 Xac dinh khéng bang thir nghiém c6 tai

Trong trudng hop may dién dong bd, dong dién kich thich I, phai dudc xac dinh theo Piéu 31 cla
IEC 60034-4 (so do Potier) hodc Diéu 32 (so dd ASA), hodc Piéu 33 (so d6 Swedish) bang thif nghiém
khéng tai, thi nghiém ngan mach va th{t nghiém hé s céng suét bang “khéng” hodc thr nghiém dién
khang phan (ing nhung khéng ¢ réto.

Ghi lai 7, d6i véi ting diém tai.

CHU THICH: D6i véi may dién khong thé thuc hién cac thir nghiém néi trén thi can sir dung gia tri dong dién kich
thich do nha ché tao cung cép dé tinh tén hao day quén.

6.4.3.3 T6n hao trén may kich thich

Thao rdi truc may kich thich khdi may dién (néu co thé) réi néi truc may kich thich véi:

a) thiét bi do mémen dé xac dinh cong suat co dau vao theo 6.3.1;

hoac

b) dong co truyén dong da hiéu chudn dé do cong suat dién dau vao déng co.

N&i may kich thich (trong trudng hop may dién déng bd dugc kich thich qua vanh truot) véi tai dién trd
thich hogp. Cho may kich thich lam viéc khong co kich thich va véi dién ap U, va dong dién I, cho ting
diém tai.

Ghi lai:

— Uy, I, Peg, n, T cho tiing diém tai (P, theo 3.4.3.3);

— Tk o (médmen véi may kich thich khéng dugc kich thich).

CHU THICH: Mét cach khac, may kich thich c6 thé dudc néi truc v6i déng co da hiéu chudn, ghi lai cong suét
dién dau vao cla no.

Khi may kich thich khéng thé thao rdi truc v6i may dién, tén hao trén may kich thich phai do nha ché tao
cung cap.
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6.4.4 Tén hao co6 tai

6.4.4.1 Thi nghiém nhiét do tai danh dinh

May dién phai dudc mang tai bang phuong tién thich hap, cé céng suat ngudn theo théng s6 dac trung
clla may dién va lam viéc cho dén khi dat can bang nhiét (gradien nhiét dd bang 2 °C/h).

Két thiic th&r nghiém mang tai danh dinh, ghi lai:

- Py Iy, Uy s, f, 6, By

— Ry =R (dién trg thir nghiém ddi véi tai danh dinh theo 5.7.1);

— 6y (nhiét d6 day quan tai tai danh dinh theo 5.7.2).

Trong trudng hdp may dién mét chiéu chay bang ngudn chinh luu, phai do gia tri trung binh 1,, va gia tri

hiéu dung 1.

CHU THICH 1: Béi véi may dién mot chiéu, R 1a dién trd téng clia tat c& cac day quan mang dong dién phan (ing
(day quén phan (ing, day quén cuc tir phu, day quén bu, day quén hén hop). Trong trudng hop khéng thuc hién
dugc phép do dién trd do dién trd rat thap thi chdp nhan cac gia tri tinh toan.

CHU THICH 2: Déi véi may dién mét chiéu, £= 0.

Déi v6i cac gia tri can do dé co tén hao day quéan kich thich va tén hao bd sung bang thi nghiém c6 tai,
xem 6.4.3.1 va 6.4.5.3.

6.4.4.2 Thi nghiém dudng cong tai

CHU THICH 1: Thir nghiém nay chll yéu ap dung dé xac dinh tén hao b6 sung trong déng co cam (ing.

Trudc khi bat dau ghi dir liéu cho thir nghiém nay, nhiét dé day quan phai nam trong pham vi 5 °C cla
nhiét dé 6y, thu dudc bang th(r nghiém nhiét do tai danh dinh (xem 6.4.4.1).

May dién phai mang tai bang phuong tién thich hop.

Dat tai vao may dién & sau diém tai. Bon diém tai can dudc chon xadp xi cach déu nhau trong pham vi
khéng nhd hon 25 % dén va bang 100 % tai. Hai diém tai xap xi cach déu nhau con lai can dudc chon
thich hop & trén 100 % tai nhung khéng vugt qua 150 % tai. Khi mang tai cho may dién, bat dau & gié tri
tai cao nhat va thuc hién theo th( tu gidm dan dén thap nhat. Cac thir nghiém nay phai dugc thuc hién
cang nhanh cang tét dé giam thiéu su thay d6i nhiét d6 trong may dién trong khi thr nghiém.

Trong may dién xoay chiéu, su bién thién tan sé gilia tat ca cac diém phai nhd hon 0,1 %. Do R truéc
khi doc tai cao nhat va sau khi doc tai thap nhat. Dién trd déi véi tai 100 % va tai cao hon phai la gia tri
dudc xac dinh trudc khi doc tai cao nhat. Dién trd dugc st dung cho cac tai nhé hon 100 % phai dudc
xac dinh 1a tuyén tinh theo tai bang cach sl dung s6 doc trudc khi th(r nghiém déi véi tai cao nhat va
sau khi doc tai thap nhat doi véi tai 25 %.
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CHU THICH 2: Trong may dién xoay chiéu, c6 thé xac dinh dién trd bang cach do nhiét d6 day quén stato sl
dung thiét bi nhay nhiét d6 dudc I3p d4t trén day quan. Dién trd déi véi ting diém tai ¢6 thé dudc xac dinh tir nhiét
dd clia day quén tai diém lién quan dén dién trd va nhiét do do dudc truéc khi bat dau thir nghiém.

Déi véi tiing diém tai, ghi lai: U, I, P, R, n, f, T

trong d6 R theo 5.7.1.

6.4.4.3 Thi nghiém tai & dién ap giam thap (may dién cam iing)

Day la phuong phap thich hop déi v6i may dién kich c& I6n ma khong thé thr nghiém & day tai. Yéu cau
nhu sau: th(r nghiém c6 tai véi may dién lam viéc 8 ché do déng co & téc dd danh dinh, th(r nghiém
khong tai & dién ap giam thap U, va thr nghiém khong tai & dién ap danh dinh va tan sé danh dinh.

St dung phuong phap nay, gia thiét 1a dién ap giam thap, trong khi gitr téc do khong déi thi dong dién
giam khi dién ap giam va cong suéat giam theo binh phuong dién ap.

6 dlén ép g’ém thé’p; th Ial Ured! Jl(reda' JPhedr Jl(Ureu:h COS(%red)'

O dién ap danh dinh, ghi lai: Uy, I, cos(g).
6.4.4.4 Phuong phap mach dién tuong duong (may dién cam (ng)

6.4.4.41 Yéu cau chung

Phuong phap nay co thé ap dung khi khéng thuc hién dudc thir nghiém c6 tai. Phuong phap nay dua
trén so d6 mach dién thay thé hinh T qui udc cla tiing pha cla may dién cam (ing, bao gébm mét dién
trd tdn hao sit tuong duong ndi song song véi dién khang kich tir chinh (xem Hinh 5). Cac tham s6 va
dai ludng phia réto dudc qui vé phia stato; diéu nay dudc chi ra bang dau phdy trén * & ky hiéu, vi du
Xor.

g — SIS 44
L% T . L .
Re Xgs ¥ or Ri
u X Rie v S
Zs)

Hinh 5 — May dién cam tng, so dé thay thé hinh T c6 dién trd tén hao sit tuong duong

Viéc ap dung phuong phap nay cho may dién cam (ing kiéu 16ng séc doi hdi cé sén cac gia tri thist ké
dudi day:

'
ar

- ;m‘ ty s6 gitta dién khang ro phia stato va dién khang ro phia réto qui d6i sang phia stato.
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— @, hé s6 nhiét dd cla day quan réto (d6 dan qui vé 0 °C).
— X, X, dién khang rd phia stato va dién khang tur héa.
CHU THICH 1: Khi s(r dung phuong phap mach dién tuong duong trong 6.4.4.4 va 8.2.2.4.3, tat ca cac dién ap,

dong dién va trd khang l1a cac gia tri pha déi véi may dién ba pha dau Y; cong suét tac dung va cong suét phan
khang la clia may dién hoan chinh.

CHU THICH 2: Béi véi ddng, o, = 1/235 con ddi véi nhom, o, = 1/225,

CHU THICH 3: Phuong phap dé dat dugc cac tham s6 clia so dd thay thé nay dudc cung cap 6 8.2.2.4.3.

6.4.4.4.2 Thirnghiém & tan sé giam thap

Khéa ciing réto clia may dién, ngudn cung cap ldy tir bo bién tan ba pha dé cung cap dén 25 % tan sd
danh dinh § dong dién danh dinh. Gia tri trung binh cla trd khang phai dat dudc tir vi tri cha réto so véi

stato.

CHU THICH 1: Trong khi thtr nghiém, bd chuyén déi tan s6, t6 may dién hoac bd chuyén déi tinh, can cé dong
dién vé co ban la hinh sin & dau ra.

CHU THICH 2: Day quéan réto clia may dién réto day quéh can dudc ngén mach trong thir nghiém nay.

Cung cép dong dién danh dinh va 1dy s doc & it nhat ba tan s8, trong d6 c6 mét tan s6 8 nhd hon 25 %
va cac tan sé con lai tir 25 % dén 50 % tan s danh dinh. Trong qué trinh th(r nghiém nhanh nay, do
tang nhiét clia day quan stato khéng dugc vuot qua 5 °C.

& it nhét ba tan s6, ghi lai: U, 1, f, P4, R., 6., 6,

6.4.4.4.3 Thirnghiém & tan s6 danh dinh
Gia tri trd khang ciing c6 thé xac dinh tir cac thr nghiém dudi day.

a) bién khang bang thit nghiém khéa ciing réto & tan s danh dinh, dién &p gidm thap, dong dién danh
dinh: ghi lai dién &p, dong dién, céng suét, tan s6 va nhiét do.

b) Dién trd khi réto quay:

1) béng th{r nghiém & tan s6 danh dinh &n dinh, dién ap danh dinh, tai gidm thap. Ghi lai dién ap,
cong suéat, dong dién, hé sé truct va nhiét do dsi vi diém tai; hodc

2) bang th nghiém mach hd, sau khi lam viéc khong tai & tan s& danh dinh &n dinh, dién 4p danh
dinh. Ghi lai dién ap mach hd va nhiét dé day quéan la ham cla thdi gian sau khi ddng co bi ngat ra &
th{r nghiém khéng tai.

CHU THICH: Thir nghiém nay gia thiét cé su dich chuyén dong dién tuong dsi thap trong réto.
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6.4.5 Ton hao bd sung khi ¢6 tai

6.4.5.1 Thi nghiém ndi truc st dung moét ngudn cung cap (may dién mét chiéu)

Phuong phap nay cho phép xac dinh thanh phan mét chiéu clia cac tén hao bd sung khi san c6 hai may
dién moét chiéu giéng hét nhau. Ching phai dudc ndi truc va néi dién véi nhau va dudc cap dién tur
nguén mot chiéu, may dién lam viéc nhu mét may phat cé6 may phat tang ap ndi ti€p (xem Hinh 6).

Us

()
L

U (_ _,_,_,<>

Hinh 6 — Sd dé diing cho may dién mét chiéu nai truc str dung mot ngudn cung cap,

] -
ton hao b6 sung

Néu may dién dudc thiét k& dé lam viéc & ché do dong co thi ngudn phai cap dién ap danh dinh va
dong dién danh dinh cho may dién l1am viéc & ché d6 déng co. Trong trudng hop may dién dudc thiét ké
dé phat dién thi ngudn cung cap phai dudc diéu chinh dén dién ap danh dinh va dong dién danh dinh
cho may dién 1am viéc nhu mot may phat. Bong co va may phat phai lam viéc véi tir théng yéu cau dé
tao ra stc dién déng e.m.f tuong (ing vai tai thir nghiém.

CHU THICH: Nguén cung c4p dién ap chiu phan 16n tén hao khéng tai, may tang &p chiu phan 16n tén hao c6 tai.

Trong trudng hop may dién cé may kich thich truyén déng trén truc thi trong thir nghiém nay, day quan
kich thich phai dugc kich thich doc 1ap, véi cac may kich thich dudc ngat khoi nguén va day quan kich
thich cla chung.

Khi nhiét d6 8n dinh, ghi lai: U, I, Us, Is, Usp, Ionss Uscs Lo, 1, ..

6.4.5.2 Ton hao xoay chiéu (may dién mét chiéu dugc cap dién tir bd bién déi)

T6n hao thu dugc bang thir nghiém c6 tai véi may dién dudc cap dién bang bo chinh luu thich hop. Xem
thém IEC 60034-19.

Ghi lai:
— P, cbng suét xoay chiéu cap cho may dién;

— I dong dién hiéu dung thanh phan xoay chiéu; va
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— 6, nhiét @ clha day quan cb lién hé vé dién véi mach phan (ng.

CHU THICH: B6i véi déng ca kich thich néi tiép, mét luong nhd cong suét dau vao xoay chiéu gép phan vao
mémen dudc tao ra clia déng ca. Lugng nay thudng rat nhd nén cé thé bd qua.
6.4.5.3 Th( nghiém cé tai véi phép do mémen (may dién cam tmng)

Dé xac dinh cac tén hao bd sung, phai thuc hién thir nghiém co tai theo 6.4.4.2 bang cach cung cap
thém thiét bi do mémen théa man cac yéu cau clia 5.5.4.

Déi véi tiing diém tai, ghi thém mémen: T.
6.4.5.4 Thi nghiém véi roto dudc thao ra va thir nghiém quay ngudc réto (may dién cam img)

6.4.5.4.1 Yéu cau chung
Pay 1a thir nghiém két hop yéu cau hai thit nghiém riéng ré:
a) vdi réto dudc thao ra (d6i véi tén hao bé sung & tan s6 co ban);

b) v6i may dién quay 6 téc do déng bd ngudc véi truding tir, dudc kéo bdi phuong tién bén ngoai (d6i véi
t6n hao & tan sé cao hon).

Trong ca hai th(f nghiém, stato phai duoc cdp dién bang dong dién nhiéu pha can bang cé tan s danh
dinh cho bén gia tri dong dién nam trong pham vi tif 25 % dén 100 % dong dién danh dinh, va hai dong
dién 16n han nhung khong quéa 150 % dong dién danh dinh. Tinh dong dién tai (réto) /,:

I =1/12 -2
trong d6
114 gié tri dong dién stato trong khi thif nghiém tao ra dong dién tai mong muén;

I, 1a dong dién khéng tai ¢ dién ap danh dinh.

6.4.5.4.2 Thu nghiém véi réto dudc thao ra

Déi véi thir nghiém nay, tat ca cac phan trong dé cé thé cdm (ng dong dién xoay, vi du ndp may va bod
phan d3, phai dudc dat dung vi tri. Dat dong dién tai.

DG véi ting dong dién tai, ghi lai (ky hiéu dugc danh chi s6 “rm”): Py ., I s Rems Gy

6.4.5.4.3 Thu nghiém quay ngudc réto

Péi vai thr nghiém nay, ndi may dién |ap rap hoan chinh véi déng co truyén déng c6 cong suat dau ra
khéng nho hon tén hao téng danh dinh va khéng vudt qua nam lan tén hao danh dinh clia may dién can
th(r nghiém. Khi st dung thiét bi do mémen dé xac dinh céng suat trén truc, mémen 16n nhat cla no6
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khéng dudc vugt qua mudi lan mdmen (ng véi t6n hao téng danh dinh clia may dién can thir nghiém.
Déi véi may dién roto day quén, cac dau néi cla réto phai dugc néi tat.

Cho may dién can th(r nghiém quay & téc do6 dong bo theo chiéu ngudc véi chiéu quay khi cap nguén
theo thir tu pha binh thudng khi:

a) khong dat dién ap vao stato cho dén khi tén hao ma sat dugc 8n dinh. Ghi lai: Py, dudc cap bdi may
dién truyén dong & 7 = 0;

b) c6 dat dién ap vao stato dé dat dudc cac gia tri dong dién stato bang cac gia tri dong dién dai véi thi
nghiém c6 réto duge thao ra. Do véi tat ca cac dong dién th(r nghiém, ghi lai (ky hiéu chi s6 “rr”): I, R.,

P, . 6, d6i v6i déng co thr nghiém; Py, clia ddng co truyén dong.

CHU THICH: Hé s6 cong suét thap clia cac thr nghiém c6 thé doi hdi hiéu chinh sai s6 pha cho tat ca cac s6 doc
trén oat met.
6.4.5.5 Thu nghiém ndi Eh-sao (may dién cam (mg)

Th{ nghiém nay yéu cau van hanh déng co khéng néi truc bang cach dat dién ap khéng can bang.
Mach dién th nghiém theo Hinh 7.

DPoéng co c6 théng s6 danh dinh dé dau ndi tam giac phai dudc déi vé ndi sao trong th(r nghiém nay.
Diém néi sao khéng dudc ndi dén trung tinh clia hé théng hodc dat, dé tranh dong dién thir tu khong.
Pha thit ba clla déng cd duoc ndi vao pha ngudn qua dién trd R., (xem Hinh 7) cb gia tri xap xi gia tri
dién hinh dudi day:

— @i v6i dong co cb thong s6 danh dinh cho dau néi sao: R',, = Uy .02
J31,
— d0i vai dong co co thong s6 danh dinh cho dau néi tam giac: R', = ; .02
N

Dién trd R., dugc dung trong thir nghiém phai dudc diéu chinh sao cho dong dién thir tu thuan I, gilr
thap hon 30 % dong dién th(r tu nghich I, va téc do gil trong dai tdc d6 dong co gan téc dé danh dinh
(xem dudi day). Nén bat dau th(f nghiém véi dién trd R., thuc t& sai khac khéng qua 20 % so Véi gia tri
dién hinh R,
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Hinh 7 — Mach dién thif nghiém néi Eh-sao

Dong dién thir nghiém |, dudc cho bai:

— d6i v6i dong co ¢b thong s danh dinh cho dau néi sao: 1, = 1/1,% o

5 ; - 2 -12
—  d6i véi dong co cb théng s6 danh dinh cho d4u néi tam giac: 1, = %
Dién ap thir nghiém U, dudc cho bdi:

— d6i v6i dong ca ¢ thong s6 danh dinh cho dau néi sao: U, = Uy

—  d6i véi dong cd c6 théng s6 danh dinh cho d4u n6i tam giac: U, = U, 3

Trudc thir nghiém, cac tén hao khong tai phai dudc én dinh theo 6.4.2.2.

Do va ghi lai dién trd gilia cac dau ndi V va W (Ryy) trudc va sau khi hoan thanh thir nghiém.

Dé tranh phat nhiét khong déng déu qua mic cla ba pha, phai thuc hién th( nghiém trén may dién &
trang thai ngudi va thuc hién cang nhanh cang tét.

V6i cac dong co cong suat I6n hon chi c6 thé dude khdi dong khong co dién trd R., (chuyén mach S
sang vi tri 1, xem Hinh 7) & dién ap giam thap (25 % dén 40 % Uy). Khi khéi dong xong, néi R, bang
cach chuyén mach sang vi tri 2.

Véi cac dong cd cong sudt nhd hon cé thé khdi dong dudc véi dién trd R., da dudc néi. Trong trudng

hdp nay, khéng can chuyén mach.
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Thay ddi dién ap cung cap & sau diém th( nghiém. Diém th{f nghiém phai dudc chon xap xi cach déu
nhau trong khoang gitta 150 % va 75 % dong dién pha danh dinh do dugc & pha V (1,). Khi bat dau thlr

nghiém, bat dau véi dong dién cao nhét va thuc hién theo th(r tu gidm dan dén dong dién thap nhat.

Pién trd pha-pha R, ddi v6i 100 % dong dién thr nghiém va dong dién thap hon phai la gia tri dudc xac
dinh sau s6 doc nhd nhat (& cudi thit nghiém). Dién trd s dung cho dong dién cao hon 100 % dudc xac
dinh la ham tuyén tinh clia dong dién, st dung s6 doc trudc va sau khi hoan thanh thir nghiém. Dién tré

thr nghiém dudc xac dinh bang ngoai suy theo 5.7.1.

Ghi Ial 66| Vé" ttmg d!é,m thﬁ’ nghlém Iu, ]\,.r, Iw, UUV! U\.fw, U‘NU: Puv, PW\I"! n.

CHU THICH 1: Can hiéu rang, trong thir nghiém nay, khéng cho phép |4y trung binh cc dién trd pha.

CHU THICH 2: Dién trd ciing c6 thé dudc xac dinh bang cach do nhiét d6 day quén stato s dung thiét bi cam
bién nhiét d6 14p trén day quén. Tir dé, dién trd déi véi timg diém tai c6 thé duodc xac dinh tir nhiét d6 day quén &
diém lién quan dén dién trd va nhiét dé do dudc trude khi bat dau thir nghiém.

CHU THICH 3: Mét s6 oat mét 13p lién thudng dudc sit dung dé lam déi x(ng ba pha bang cach d&u néi sao o
bén trong. Tuy nhién, trong th{r nghiém nay, nguén cung cép la khéng déi ximg cb chl y. Do d6, can dam bao
rang ca néi dat clia diém ndi sao ciing nhu diém sao 4o déu khéng dudc thiét 1ap. Nhat thiét phai st dung mach
dién th{r nghiém dudc cung clp (xem Hinh 7).

Dé dat dugc két qua chinh xac, hé s6 trugt khéng dudc 16n hon hai [an hé s6 trudt danh dinh cho tat ca
cac dong dién, noi cach khac: n > ngy, — 2(nsyn — ny). NEu khéng dap Uing diéu kién nay thi th(r nghiém
phai dugc I3p lai véi gia tri Ry, 16n hon. Néu dong cd van chay khong én dinh & dong dién thap hon
100 % dong dién pha danh dinh thi nén bd qua cac diém thir nghiém nay.

6.4.5.6 Th{r nghiém ngdn mach va thir nghiém déng co khong ndi truc (may dién déng bd)

6.4.5.6.1 Thir nghiém ngan mach véi may dién c6 néi truc

May dién can thr nghiém véi day quan phan (ing ngan mach dudc néi truc véi may dién truyén dong, co
cac trang bi dé& ghi lai mdmen bang thiét bi do moémen (xem 6.3.1.2) hoac thiét bi do luc (xem 6.3.1.3).
Cho hoat déng & t6¢c dd danh dinh va dudc kich thich sao cho dong dién trong day quén so cap bi ngan
mach bang véi dong dién danh dinh.

CHU THICH: Trong truding hop may dién cé may kich thich néi déng truc véi may dién (xem 3.4.3.3 a)), may dién
can dudc kich thich doc lap va may kich thich dudc ngat ra khoi ngudn va ngét ra khéi day quén kich thich ctia n.

Téng cac tén hao c6 tai va tén hao bd sung dudc gia thiét 1a doc lap véi nhiét do va khong phai hiéu chinh
vé nhiét d chudn. Gia thiét rang cac tén hao bé sung thay ddi theo binh phuong ciia dong dién stato.

Ghilai: T, n, I.

Céc gia tri clla hé théng kich thich theo 6.2.
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6.4.5.6.2 Thur nghiém véi may dién khéng ndi truc

May dién lam viéc & ché do dong co déng bd & dién ap cd dinh, t6t nhat 1a khoang 1/3 gia tri binh
thuding hoac & gia tri thdp nhat c6 thé dat dudc lam viéc 6n dinh. Dong dién phan (ing dudc thay ddi
bang cach diéu khién dong dién kich tir. Dong dién phan (ing can thay ddi trong khoang sau nac tur
125 % dén 25 % dong dién danh dinh va gém mét hodc hai diém & dong dién rat thap. Gia tri dong dién
th{r nghiém 16n nhét, thudng dat & 125 %, can lay tir nha ché tao vi doi khi viéc lam mat stato khéng cho
phép hoat dong qua 100 % dong dién danh dinh ma khong bi hu hai. S& doc cao nhét can dugc lay
trudc dé dam bao nhiét dd day quan stao dong nhat hon trong khi thr nghiém.

Ghi lai: Py, I, U.
Gia tri hé théng kich thich theo 6.2.

CHU THICH: Déi v6i may dién kich cd 16n, nac 16n nhat c¢6 thé dugc gidi han tir 60 % dén 70 % dong dién phan
(ing danh dinh.

7 Xac dinh hiéu suat (may dién mét chiéu)
7.1 Xac dinh bing phép do truc tiép
7.1.1 Th{ nghiém do mémen

Khi thr nghiém theo 6.3.1, hiéu suét la:

__b
Py + P

n

Theo 6.3.1.1, cdng suat vao P, va cdng suét ra P, nhu sau:
— @ché do ddng co: Py = Pe;; P3 = Prech;
— & ché do may phat: Py = Precn; P2 = P
trong d6
P.; T;vantheo 6.3.1.2,6.3.1.3;
Prech = 21X Xn

P theo 6.2, s(t dung 3.4.3.3 va 3.4.3.4.
CHU THICH: T8n hao mach kich thich khéng dugdc cung cap bdi P, nhung & n&ng luong co |4y tir truc.

7.1.2 Thi nghiém néi truc sir dung hai ngudn cung cap

Khi hai may dién giéng hét nhau chay 3 cling diéu kién danh dinh, hiéu suat phai dudc tinh bang mét

nia t6n hao téng va cong sut vao trung binh clia dong cd va may phat nhu sau:
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trong dé

va
P,va P, theo 6.3.2;

P, theo 6.2, s(r dung 3.4.3.3 va 3.4.3.4.
7.2 Xac dinh bang phép do gian tiép
7.21 Tén hao t6°ng

7.21.1 Qui trinh thi nghiém nai truc st dung mét ngudn cung cap

Khi hai may dién gidng hét nhau chay & cung diéu kién danh dinh, hiéu suét dudc tinh bang mét nlra
t6n hao téng cho tiing may dién.

Tinh hiéu suét tir céng thic:

Py
By + P

n=1-

trong dé

Py 14 cdng suét tiéu thu tai cac dau ndi cla may dién & ché dd ddng co (trir cong suét kich
thich), theo 6.4.1.1;

P latén hao téng, dudc xac dinh bing mét nita téng luong tiéu thu;

P 14 cong suét kich thich dudc cung cap bang nguén doc lap (d6i véi may dién cé6 may phat
tang ap, xem 6.4.1.1.2);

1 1
PT=E(UMXI1+UB><IB)+P1E; P1E=§(P1E.M +P1E,G)

7.2.2 Ti:‘:ng cac tén hao riéng ré

7.2.21 Hiéu suat
Hiéu suat dugc xac dinh tu:

_B+Pe-P P
Py + P P, +Pr
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trong dé
P; la cong suat vao khong ké cong suat kich thich tir nguén doc lap;
P, la cbng suét ra;

P,z lacong suat kich thich dugc cap bdi nguén doc lap;
P theo 7.2.2.2.

CHU THICH 1: Théng thudng, cach thé hién th(r nhat dugc uu tién cho déng co, cach thir hai uu tién ding cho
may phat.

CHU THICH 2: P; bao gém cong suét kich thich P, (xem 6.2) clia may dién trong trudng hop ap dung.

7.2.2.2 Tén hao téng
Tén hao téng phai dugdc tinh tir tdng clia cac tén hao riéng ré 7.2.2.3 dén 7.2.2.6 gom:
P;=P . +P,+P,+P,+P,
Py=Pet Py
trong dé
P, la t6n hao day quéan phan (ing;
P, la tén hao trén chéi than;
P, la t6n hao khéng ddi;
P, latén hao bé sung;
P; la tn hao kich thich (day quan kich tt).

Pes 12 tén hao trén may kich thich.
7.2.2.3 Tén hao khéng doi

7.2.2.3.1 Xac dinh tén hao khdng doi
Xéac dinh t8n hao khéng ddi tir cong thic sau:
P.=Py,—P,
trong dé
P,=I?XRy;
I, va R, la cho ting gia tri clia dién ap ghi dudc theo 6.4.2.3.
Khi khong thé do dién trd vi dién trd rat thap thi cho phép 1ay cac gia tri tinh toan, dugc hiéu chinh vé

nhiét d6 day quan du kién.
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CHU THICH: Trong t6n hao phan (g P, c6 céc tén hao sau: day quén bl, day quén cuc tif phu va dién trd sun
(b6 phan ap). Trong trudng hop bd phan ap song song véi day quan néi tiép, tén hao dién clia day quéan cé thé
dugc xac dinh bang dong dién téng va dién trd tuong duong.

7.2.2.3.2 Ton hao ma sat va tén hao quat gio (tuy chon)

D6i v6i timg gia tri nhd hon hodc bang 50 % dién ap tir 6.4.2.3, xay dung mét dudng cong tén hao
khong ddi (P,) tir 7.2.2.3.1 theo dién ap U,2. Ngoai suy mot dudng thdng dén dién ap “zero”. Giao diém
véi truc dién ap “zero” 1a tén hao quat gi6 va tén hao ma séat P;,.

7.2.2.3.3 Ton hao st (tuy chon)

D6i v6i ting gia tri dién ap tir 60 % dén 125 % theo 6.4.2.3, xay dung mét dudng cong tén hao khéng
dsi (P,) tir 7.2.2.3.1 theo dién ap U,. Tén hao sat phai dugc I8y véi dién ap bén trong, &:

U, = Uy — (IR), — 2U, trong truong hgp la déng co

U, = Uy + (IR), + 2U, trong truéng hop la may phat
trong dé

Un la dién ap danh dinh;

2U, ladién ap rai trén chdi than nhu néu 6 7.2.2.4.2;

I la dong dién clia diém tai mong mudn;

R la dién trd clia tat ca cac day quan clia mach phan (ing 8 nhiét do day tai.
Xac dinh tén hao sat:

Pt = P, — Py,

trong dé

P, l8ytr7.223.2.
7.2.2.4 Tén hao cé tai

7.2.2.41 Tén hao cla day quan mach phan img
Déi véi tiing tai dugc ghi lai, xac dinh cac tén hao clia day quan mach phan (ng:
P,=FPXR
trong dé
Iva R theo 5.7.2 va 6.4.4.2, véi R c6 tinh dén tat ca cac day quan trong mach phéan (ing.
7.2.2.4.2 Tén hao trén chdi than

Xac dinh cac tén hao trén chdi than st dung dién ap roi an dinh trén méi chéi:
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P,=2xU,xI
trong dé
I la dong dién phan (ing  théng s d&c trung can xét;
U, ladién ap roi gia thiét trén méi chéi tly thudc vao loai chéi;

1,0 V d6i v6i chéi than cacbon, chéi than dién graphit hosc chéi than graphit;

0,3 V ddi v&i chdi than cacbon-kim loai.

7.2.2.5 Tén hao mach dién kich thich

Trong trudng hop th nghiém c6 tai theo 6.4.3.1, t6n hao trén day quan kich thich thu dugc tur dién ap
va dong dién do dudc nhu sau:

Pi=U,xI,

Né&u khong thdr nghiém cé tai, tén hao trén day quan kich thich P, dudc tinh tir 1.2 x R;, trong d6 R; la dién
tré clia day quén kich thich song song (hodc day quén kich thich doc 1ap), dudc hiéu chinh vé nhiét do
chuén qui dinh & 5.7.3 va I, 1a dong dién kich thich theo liét ké dudi day.

a) D6i vai may phat kich thich song song hodc doc 1ap c6 hodc khong cé cac cuc ddi chiéu, 1, bang
110 % dong dién kich thich khi khéng tai & dién ap bang dién ap danh dinh cong véi dién ap roi trén
dién trd mach phan (ing (phan (ing, cac chdi than va day quén cuc tif phu, néu cd, xem thém 7.2.2.4.1)
& dong dién cla diém tai qui dinh.

b) Béi v6i may phat kich thich song song c6 bl hoac kich thich dbc 1ap, I, 1a dong dién kich thich khi
khéng tai & dién ap bang dién ap danh dinh cdng véi dién ap roi trén dién trd mach phan (ing & dong
dién clia diém tai qui dinh.

c) Déi véi may phat kich thich hén hop du kich thich, 1, la dong dién kich thich (ng véi dién ap khong tai
danh dinh.

d) Béi véi may phat kich thich hén hdp qué kich thich va thi€u kich thich va loai may phéat dac biét
khong thudc diém a) dén diém c), I, phai theo thda thuan.

e) Déi véi dong co kich thich song song, I, bang véi dong dién kich thich khong tai (ing véi dién ap danh
dinh.

Tén hao trén may kich thich Pg, theo 6.4.3.3, néu dudc xac dinh tir cac thi nghiém, la:
Peg = (Te —Tep) X210 + Pig- U X I,

trong dé

Teo  lamdmen Ung véi may kich thich chua kich thich.

Trong tat ca cac trudng hop khac, phéai st dung tén hao tinh dugc.
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7.2.2.6 T6n hao bd sung khi ¢6 tai

7.2.2.6.1 Ton hao mét chiéu (thir nghiém ndi truc st dung mét nguén cung cip)

Xac dinh cac tén hao bd sung trén mdi may dién & dong dién danh dinh tir cac gia tri do dudc 6 6.4.5.1.

P, = %(}q =Y B =N P, - Py — 20, (I +15)- 215, )

trong d6

Pi=Uux 1, + Usx Iz la cdng suét Idy tir nguén va may tang ap; xem Hinh 3,

P, la téng cac tén hao khoéng ddi clia ca hai may dién theo 7.2.2.3;
P, la téng cac tén hao trén dién trd clia ca hai mach phan (ing theo 7.2.2.4.1;
B la t&n hao trong méi ndi cap.

Dé xac dinh tn hao cho cac diém tai khac, ap dung cac hé s6 nhu qui dinh & Bang 5.

7.2.2.6.2 Ton hao xoay chiéu
Tén hao b8 sung do phan xoay chiéu clia dién ap nguén thu dudc tur:
Py =P, - xR,

trong dé

R, 1a dién tré mo6t chiéu clia mach phan (ing & nhiét do tai danh dinh;

P,val theo 6.4.5.2.
7.2.2.6.3 T6n hao tir mitc cho phép dugc an dinh (t6n hao dién mét chiéu) va tinh toan (ton hao
xoay chiéu)

Gia thiét rang tn hao mot chiéu thay di theo binh phuong ctia dong dién, va gia tri téng clia cac tén
hao nay 6 dong dién danh dinh 16n nhat la:

a) doi v6i may dién khong cb bu:

— 1 % clia cong suét vao danh dinh déi v6i dong co;

— 1 % clia cong suét ra danh dinh d6i véi may phat;

b) d6i véi may dién co bu:

— 0,5 % clia cong sudt vao danh dinh déi v6i dong co;

— 0,5 % cla cong suét ra danh dinh déi véi may phét;

Déi véi may dién téc do khong ddi, cong suat danh dinh la cong suét (ing véi dong dién danh dinh 16n

nhat va dién ap danh dinh I6n nhét.
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Déi véi dong co téc do thay ddi, trong d6 téc do thay ddi bang cach dat dién ap, cong suét vao danh
dinh dugc xac dinh & ting toc do 1a cong suat vao khi dong dién danh dinh 16n nhét két hop vai dién ap
dat clia téc do cu thé can xét.

Déi v6i dong co téc do thay ddi trong do viéc tang téc dd dat dudc bang cach lam yéu kich tir, cong suét
vao danh dinh dudc xac dinh 1a cdng suat vao khi dién ap danh dinh két hop véi dong dién danh dinh 16n
nhat. B&i v6i may phat co téc do thay ddi trong d6 dién ap dudc duy tri khéng ddi bang cach thay déi
kich thich, cdng suét ra danh dinh dudc xac dinh la cdng suat ra nhan dudc & cac dau ndi & dién ap danh
dinh va dong dién danh dinh 16n nhat. M(c cho phép déi véi cac tén hao bd sung & téc dd (ng vdi kich
thich day dti phai nhu qui dinh & diém a) va b) & trén. Mic cho phép déi véi tén hao bd sung & cac téc do
khac phai dudc tinh bang cach s dung hé sé nhan thich hop néu 6 Bang 5.

Bang 5 — Hé s6 nhan dung cho cac ty Ié toc dd khac nhau

Ty lé toc do Hé s
1,5:1 1,4
Z4 1,7
3:1 2,5
4:1 3,2

Ty 1é t6c d6 trong cdt thit nhat clia Bang 5 phai dudc I8y lam ty 1& gilia téc do thuc can xét va téc dod
danh dinh t6i thiéu dé& quay lién tuc.

Déi véi ty 1é toc dd khac véi cac ty 1é dude néu & Bang 5, co thé dat dudc cac hé s6 nhan thich hop
bang cach ndi suy.

Déi v6i ddng cad dudc cap ngudn bang bd bién déi cong suat tinh, khi hé s6 nhap nhd dong dién (xem
TCVN 6627-1 (IEC 60034-1)) clia dong dién phan (g vuct qua 0,1 thi tén hao bd sung do thanh phan
xoay chiéu clia dong dién phan (ing gay ra (xem 7.2.2.6.2) phai dudc tinh thém vao tén hao qui dinh &
trén.

8 Xac dinh hiéu suat (may dién cam (mng)
8.1 Xac dinh bing phép do truc tiép

8.1.1 Thi nghiém do mémen

Khi thr nghiém theo 6.3.1, hiéu suét la:
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Theo 6.3.1.1, cong suat vao P, va cong suét ra P, nhu sau:
— @ ché d6 dong co: Py = Pe;; P2 = Prech
— 3 ché dé may phat: P, = Prea; P2 = Py
trong dé
P, T vantheo6.3.1.2va6.3.1.3;

Prech = 21XTXn

8.1.2 Th nghiém néi truc s dung hai ngudn cung cap

Khi cac may dién giéng nhau dudc chay & cting diéu kién danh dinh, hiéu suat phai dudc tinh ti nlta tén

hao téng va cong suat vao trung binh clia dong cd va may phat nhu sau:

_q__ b
=l P+Ph
2
trong dé
1
Pr=5(P-P,)

P,va P, theo 6.3.2.
8.2 Xac dinh b3ng phép do gian tiép

8.2.1 Tén hao téng xac dinh tir thir nghiém ndi truc str dung mét nguén cung cap

Khi cac may dién giéng nhau dudc chay & cling diéu kién danh dinh, hiéu suét cho tiing may dién dudc

tinh béng nlra tén hao téng.

Tinh hiéu suat tur:

n=1-3-
trong dé
P la cong suét tiéu thu tai cac dau néi clia may dién & ché do dong cd theo 6.4.1.1;
Pr  1atdn hao tdng, dudc xac dinh bing mét nlta téng luong tiéu thu, ddi véi dong co cdm

(ing roto day quan dugc do theo 6.4.1.1.3 nhu sau: P; = %(ﬂ +P)
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8.2.2 Téng clia cac tén hao riéng ré
8.2.2.1 Hiéu suat

Hiéu suét dugc xac dinh tur:

P - P P,
n=—_T 2

P P+P;

CHU THICH: Théng thuding, cach thé hién thir nhat dudc uu tién cho déng co, cach thir hai uu tién ding cho may

phat.

trong dé
P, la cong suét vao cé dudc bang thir nghiém tai danh dinh theo 6.4.4.1;
P, la cong suét ra;

P theo 8.2.2.2.

8.2.2.2 Tén hao téng

Tén hao téng phai dudc tinh tir téng clia cac tén hao riéng ré 8.2.2.3 (t6n hao khong ddi), 8.2.2.4 (t6n
hao c6 tai) va 8.2.2.5 (t6n hao bé sung khi ¢6 tai):

Py=P+P;+P + P,

8.2.2.3 Tén hao khéng doi
8.2.2.3.1 Yéu cau chung
L&y cong suat vao khong tai trir di cac tén hao day quan khi khong tai (& nhiét d6 khi th(r nghiém khong
tai) sé cho tén hao khong ddi 1a téng clia t6n hao ma sat, tdn hao quat gi6 va tén hao sét. Xac dinh tén
hao khéng ddi cho tiing gia tri dién ap dudc ghi lai & 6.4.2.

B~ BB =Pyt Py
trong d6

P.=15x1?2XR, (xem 6.4.2.3)
8.2.2.3.2 Ton hao ma sat va tén hao quat gié

Tir cac diém tén hao khong tai dugc xac dinh & trén, st dung tat ca cac diém cho anh hudng bdo hoa
khong dang ké dé xay dung moét dudng cong tén hao khong déi (P,) theo dién ap binh phuong U2
Ngoai suy mét duding thing dén dién ap “zero”. Giao diém véi truc dién ap “zero” 1a t6n hao ma sat va

tén hao quat gi6 P,

CHU THICH: Tén hao quat gi6 va tén hao ma sat dudc xem la déc lap véi tai va co thé sir dung cling gié tri tén

hao quat gi6 va ma sat cho ting diém tai.
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8.2.2.3.3 Tén hao sit

TU cac gia tri dién ap tir 60 % dén 125 % dién ap danh dinh, vé dudng cong P, = P, — Py, theo dién ap
U,. T6n hao sét clia diém tai mong muén dudc 18y tir dudng cong nay & dién ap U, cb tinh dén dién ap

roi trén dién trd trong day quan so cap:

2 2
U, —J[U%xIxRCOS(p] +{%x1stin(p]

trong dé

B . "
COS(p=—=——"—; SiNQ=4{1-C0s“ @
P BxUxI

U, P, IvaRtheo 6.4.4.2.
8.2.2.4 Tén hao cé tai
8.2.2.4.1 Tirthir nghiém c6 tai

8.2.2.4.1.1 Yéucauchung
Tén hao c6 tai dé xac dinh hiéu suat danh dinh phai s dung cac dau vao tir6.4.4.1.

Tén hao c6 tai dé xac dinh cac tén hao bd sung c6 tai phai st dung cac dau vao tir 6.4.4.2.

8.2.2.4.1.2 Tén hao day quan stato va hiéu chinh nhiét do
Tén hao day quén stato chua hiéu chinh & ting diém tai la:

P.=15xPxR
trong d6 I va R dugc xac dinh 6 6.4.4.1.

Tén hao day quan stato da hiéu chinh & diém tai bat ky dudc xac dinh béng cach st dung dién tré day
quén stato Ry bang thir nghiém tai danh dinh, dudc hiéu chinh vé nhiét d6 1am mat chuén bang 25 °C:

Peo=Ps X ko

trong @6 kytheo 5.7.3.

8.2.2.4.1.3 Tén hao day quan réto va hiéu chinh nhiét do
Tén hao day quan réto chua hiéu chinh & ting diém tai la:
Py=(Py— Py~ Py % s

trong d6
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P, nvaftheo 6.4.4.1;
P, theo 8.2.2.4.1.2;
Py theo 8.2.2.3.3.

Tén hao day quan réto da hiéu chinh & diém tai bat ky dudc xac dinh bang cach sl dung gia tri hé s6
truot déi véi tiing diém dudc hiéu chinh vé nhiét do 1am mat chudn béng 25 °C va st dung gia tri hiéu
chinh clia t6n hao day quan stato (xem 8.2.2.4.1.2) d6i véi ting diém.

Py (Py— Psy— Pp) X 5
trong dé
P, o theo 8.2.2.4.1.2;
P theo 8.2.2.3.3;
s0 = s X ko 1a hé s8 truot dugdc hiéu chinh vé nhiét d lam mat chuén bang 25 °C (xem 5.7.3);

kotheo 5.7.3.

8.2.2.4.1.4 Tén hao dién trong chdi than (chi & réto day quan)
Cac t6n hao nay dugdc dé cap & 8.2.2.4.1.3.

Xac dinh t6n hao trén chdi than & méi pha béng dién ap rdi gid dinh trén méi chéi than nhu sau:

Po=NxUyxL
trong d6
N la téng s6 pha mang dong |;
I Ia dong dién thit cap (khéng lién quan dén so cap);
U, ladién ap roi gia thiét trén mbi chéi than tly thudc vao loai chéi than;

1,0 V d6i v6i chéi than cacbon, chéi than dién graphit hosc chdi than graphit;

0,3 V ddi v&i chdi than cacbon-kim loai.
CHU THICH: Déi v6i 1,, c6 thé sit dung gia tri thiét ké.
8.2.2.4.2 Ton hao tinh tir thir nghiém cé tai & dién ap giam thap
TU két qua cla thr nghiém 6.4.4.3, tinh dong dién c6 tai va cong suét tiéu thu & dién ap danh dinh:

I_: ! |'ch_N+AI_0

red
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trong d6

(I_olsm% | Oredl sing, red]
red

2
U
P1 = Rl,red X[UN J
red

CHU THICH: Ky hiéu dong dién c6 gach dudi 1a ky hiéu vecto (xem Hinh 8).

Bang cac gia tri / va P, xac dinh nhu trén va véi hé sé truot do dudc & dién ap giam thap, co thé tinh tdn
hao c6 tai tuong tu nhu 8.2.2.4.1.

Hinh 8 — So dé vecta dé xac dinh vécto dong dién biing thir nghiém dién ap giam thap
8.2.2.4.3 Tén hao tinh tir phudng phap mach dién tuong duong

8.2.2.4.3.1 Gia tri tir phép do

Phuong phap nay dua vao so dd mach dién thay thé hinh T (xem 6.4.4.4 va Hinh 5).

CHU THICH: Khi sir dung phuong phap mach dién tuong duong, tat ca céc dién ap, dong dién va trd khang 1a gia
tri ting pha d6i v6i may dién ba pha ndi Y; cong suét va cong suat phan khang la tinh cho ca may dién.

Qui trinh dugc mé ta trong diéu nay dua vao phuong phap 8 6.4.4.4.2. Khi sit dung phuong phap &
6.4.4.4.3, luu y dén cac sai khac sau:

a) dién khang dugdc tinh theo cach giéng nhu 6 8.2.2.4.3.2;
b) dién trd khi roto quay dudc xac dinh:

— srdung thir nghiém mo ta 6 6.4.4.4.3 a)
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bang cach tinh toan ngudc st dung mach tuong duong trong Hinh 5, gia thiét mét gia tri déi véi R'..
Piéu chinh gia tri R, cho dén khi cdng suat can tinh nam trong pham vi 0,1 % cdng suat do dudc,

ho&c dong dién can tinh nam trong pham vi 0,1 % dong dién do duoc;

— st dung thf nghiém mo ta4 6 6.4.4.4.3 b)
bang cach xac dinh hang sé thdi gian tir sudn clia dé thi dién ap giam thap va thdi gian thlr nghiém
mach hd. Xac dinh R, tir cong thic:

R'r — (Xm +.X'csr)
2mft,

trong dé

X la dién khang ttr héa;

X la dién khang ro cla réto;
F la tAn s6 dudng day;
% la hang s6 thai gian mach hd.

Hiéu chinh gia tri ctia R, vé& nhiét do lam viéc tir nhiét o tha nghiém.
Xac dinh céng suat phan khang

— bang thr nghiém khéng tai & dién ap danh dinh U, = Uy va tan sé danh dinh (6.4.2.2)

Fao = '\J(BUOIO)Z *Po2

—  bang th{r nghiém khéa cling réto & tan s gidm thap (6.4.4.4.2)

Py ={(BUIF - P?

trong dé

Us, Iy va P, la dién ap pha, dong dién pha va céng suét nguén bang thr nghiém khong tai ¢ dién ap

dau néi danh dinh;

U, IvaPp, la dién ap pha, dong dién pha va cong suéat nguén bang thir nghiém trd khang khéa ciing
roto (xem 6.4.4.4.3) G cac tan s6 f clia thr nghiém nay.

8.2.2.4.3.2 Tham sé cla mach dién tuong duong

Tham s6 clia mach dién tuong duong dudc xac dinh theo cac budc dudi day.

e Dién khang
Tinh dién khang X,, bang thr nghiém khong tai va X, , bang th(r nghiém khéa ciing réto & 25 % tan sé
danh dinh:
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2 P
U A B o x(;{mg}f{m]
PQO“"S!OXas 1 & 312{1_’_ os 4 as] or m
Xm ar m
n . X
X=X X'y =
Y T Xos /X o

Tinh todn bang cach s dung cac gia tri thiét k& lam gia tri bat dau (xem 6.4.4.4.1):

. X
XKV 2,
o5 Xn VA

1
ar

Tinh lai cho dén khi X, va X, sai khac nhd hon 0,1 % so vdi cac gia tri cla budc trude dé.
e Dién trd tén hao sét
Xac dinh dién tré méi pha tuong duong véi tén hao sat & dién ap danh dinh tir:

3R
e = x
2
Py 3
1+
Xm

Py, 12 t6n hao sét theo 8.2.2.3.3 tir P, d dién ap danh dinh.

R;

P | —

trong dé

e Dién trd réto

Xac dinh dién trd roto chua hiéu chinh cho tiing diém th(r nghiém trd khang réto khéa ciing:
2 2 2
Ll L X
R'r’lrz(%_ S]x[1+X“rJ w{X‘"] oL

R, |a dién trd day quan stato mdi pha G nhiét d6 tuong (mg 0,

trong dé

CHU THICH: Néu nhiét d6 day quéan réto sai khac nhiéu so véi nhiét d6 day quéan stato thi phuong phap nay sé
khéng chinh xac.

Pién trd réto dudc hiéu chinh vé nhiét d6 chudn (xem 5.7.2 va Bang 4) déi véi tiing tan sé thr nghiém
trd khang réto khoéa ciing, dugc cho bai:

1+q6ref
1+q8,

n o
R rir — R r,Ir><

V& duding cong clia cac gia tri R’ theo tan s6 f. Giao diém véi f; = 0 cho gia tri dién trd réto R, qui vé

phia stato.
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Hinh 9 — May dién cam (g, so dé thay thé don gian dé tinh toan
e Trd khang phu thudc vao tai

Déi v6i tiing diém tai mong muén trung gian, tinh gia tri trd khang va téng dan phu thudc vao hé sé trugt

(xem Hinh 9):
1 2 ' \2 1 2
Z = —r) +X32 ¥= LZ/S+ 14 X—‘z”+i
S Zr Rfe Zr Xm

R, /s 1 X, 1
L 7 P R e T
_ Z|r2 Rfe _ Zr2 Xm
Rg - 2 Xg - 2
Yg Yg

Tinh trd khang thu dudc tir cac dau néi:

R=R,+R, i S Z=R? + X%
trong dé
s la hé s trugt udc tinh;
R, la dién trd day quan stato méi pha & nhiét do chudn 6.

8.2.2.4.3.3 Déng dién va tén hao
Gia tri dac trung dugc xac dinh theo cac budc dudi day.

Xac dinh: dong dién pha stato I, = %; dong dién pha réto I', =1 Y1Z

g-r

tH

Cong suét truyén qua khe hd khong khi dén réto Py = 312 —; t6n hao sat P, = 312 1
§

g ‘fe

t6n hao day quén stato va réto P, = 3I%R_; P, = 3I°R,
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2
T6n hao b8 sung khi cb tai P, =P, [:—’)
rN

tur gia tri P, G tai danh dinh, hodc an dinh (8.2.2.5.3) hoéc do (8.2.2.5.2) hodc xac dinh theo 8.2.2.5.4.
Tén hao téng la:

Pr=P + Py + P, + Py +P,,
Vicong sudt vao va cong suét trén truc 1a P, = 3I2R va P, = P, — Py, hé s6 trugt phai dugc hiéu chinh va

phai 1ap lai cach tinh dong dién va tén hao cho dén khi P, d6i v6i ddng co hoic P, déi Vi may phat dl

gan gia tri mong muén.

Hiéu suat (4 ché d6 dong co) thu dudc tur:

8.2.2.5 Tén hao bd sung khi ¢6 tai
8.2.2.5.1 Turth(r nghiém tai c6 do mémen

8.2.2.51.1 Ténhao duP,

Tén hao du phéi dudc xac dinh cho tiing diém tai bang cach lay cong suat vao trir di: cong suét ra, tén
hao day quan stato & dién trd cla thlr nghiém, t6n hao sat, t6n hao quat gi6, t6n hao ma sat va tén hao
day quan réto Ung vai gia tri hé sé trugt da xac dinh.

PP, —Py—Py—P.—Pu—Pii P,=2nxT Xn
trong d6

P, Tvan theo 6.4.4.2;

2, theo 8.2.2.4.1.2;
Py theo 8.2.2.3.3;
P theo 8.2.2.3.2;
2 theo 8.2.2.4.1.3.

8.2.2.5.1.2 Tuyén tinh héa dir liéu tén hao du

St dung phan tich hdi quy tuyén tinh dé tuyén tinh héa dif liéu t6n hao du (xem Hinh 10) dua vao thé
hién cac tén hao 1a ham sé clia binh phuong mémen tai theo quan hé:

P,.=AXT?+B
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trong dé
T theo 8.2.2.5.1.1;

A va B Ia cac hang s6 dudc xac dinh theo 6.4.4.2 va 8.2.2.5.1.1 tlr it nhat sau diém tai s dung cong

thirc sau:

Al3 06 déc, A= Zi(ip %ﬁ_}»: éi}iﬂ

: B Vi
B la giao diém véi truc tung, B = ; -A XZT

i 1a s6 luong diém tai dugc tinh.

1 @ tir cac phép do
JPL{
PLL
P ,=AT*+B
"\
= NPy = AT?
/ 8 (d6 déc = A)
TZ

Hinh 10 — San bing dif liéu t&n hao du

iXZ(PL xTz)ﬂ(ZPL)X(ZTz)
[z &)z - En))

Khi hé s6 tuong quan y nhd hon 0,95, loai bd diém x&u nhat va phan tich hdi quy tuyén tinh lai. Néu y

Hé s tuong quan tinh theo y =

tang dén >0,95, st dung Ian héi quy th{ hai nay; néu y van nhd hon 0,95 thi th(f nghiém khéng dép (ing
va c4c sai s6 trong dung cu do hodc s6 doc thif nghiém ho&c ca hai phai dudc tim ra. Ngudn gay sai s6
can dudc kiém tra va hiéu chinh réi I3p lai thir nghiém (xem 6.4.4.2).

8.2.2.5.1.3 Tén hao bd sung khi cé tai P,

Khi hang s& do déc A dudc thiét lap, gia tri tén hao bd sung khi c6 tai doi véi tiing diém tai phai dudc

xac dinh bang cong thc:

P =AxT?
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trong d6

AvaT theo 8.2.2.5.1.2.

8.2.2.5.2 Tirthir nghiém véi roto dudc thao ra va thir nghiém quay ngudc réto

San bang cac gia tri thr nghiém (xem 6.4.5.4) cla cong suét stato P, va P, va cong sudt truc
(Pp.x — Pqo,;) b@ng cach ap dung phan tich hdi quy vé loga clia cdng suét va dong dién, cho méi quan hé

sau:
Pin = B X T + B Pom B X%+ Bl (Posw—Pop) =P X2+ Bop
Do d6, céng suat dudc san bang nhu sau:
P = A X I P = A X1 (Ppr—Pyr) =App X I

Néu dir liéu 1a chinh xac thi ting dudng cong sé thé hién méi quan hé gan theo luat binh phuong gitia
cong suét va dong dién.

Tén hao b8 sung khi ¢6 tai la: P, = P, . + P, trong d6, d8i véi tiing dong dién thir nghiém:
Piim = Pim— (3 X IPX Rs.m) 12 t6n hao & tan s6 co ban

trong d6

R, 1a dién trd pha stato qui vé trung binh clia cac nhiét dd 0,y m:

P o= (Ppn—Pos) = (Pr— Pum— (3 X PX R,.;)) 1& t6n hao tan s& cao hon

trong dé

R, . 1a dién trG pha stato qui vé trung binh clia cac nhiét dd @y,

Tén hao b8 sung khi c6 tai 3 diém lam viéc cu thé c6 thé dudc xac dinh theo cac budc dudi day.

a) Tinh gia tri xap xi d6i véi dong dién tai I, tuong (ng vdi gia tri danh dinh clia dong dién day stato:

Iy =‘\U|§ “féq

trong dé

Iy la gia tri danh dinh clia dong dién day stato;

I, 1a gia tri clia dong dién stato khi khéng tai.

b) D6i véi gia tri clia dong dién tai I, tinh gia tri danh dinh clia tén hao tai tap Py, nhu sau:

PNLL :ADrr 2 !Ir:l:_s +2Arm ~ IIZJE “Arr XIEE _6151_ * (R “O’5R3rr)

srm

c) Tinh gia tri dong dién tai 7, & diém lam viéc bat ky:

I, =4JIP=I?
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trong dé
I la dong dién day stato & diém lam viéc.
d) Tinh tén hao tai tap P, & diém lam viéc:

2
I
Ay =PNLLX(]_LJ

NL

8.2.2.5.3 Tirmirc cho phép an dinh

Gia tri clia cac t8n hao bé sung khi ¢6 tai P, & tai danh dinh c6 thé dudc xac dinh 14 phan tram cla

cbng suét vao P, st dung dudng cong trén Hinh 11.

T6n hao bé

sung khi co
tai, tinh bang
phan tram cla
cdng suat vao

2
Ae 14100
P

3,1 1 10 100 1000
Coéng suét ra danh dinh P, (kW)

Hinh 11 — Mifc cho phép an dinh dai véi cac ton hao bé sung khi cé tai P, may dién cam (g

Gia tri clia duding cong c6 thé duge mé ta bang cong thic sau:

doi véi P, <1 kW P =P,x0,025
doi vGi 1 kKW < P, <10 000 kW P =P X]:0,025 —0,005log10[1 %Wﬂ
déi véi P, > 10 000 kW P =P,x0,005
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Déi véi cac tai khong phai tai danh dinh, phai gia thiét réing tén hao bé sung khi ¢é tai thay ddi theo binh
phuong dong dién so cap trir di binh phuong clia dong dién khong tai.

CHU THICH: Budng cong nay khéng thé hién duong trung binh ma thé hién dudng bao phia trén clia s ludng

I6n cac gia tri do dudc va cb thé trong hdu hét cac trudng hop 16n hon céc tén hao bé sung khi ¢6 tai & 8.2.2.5.1
ho%c 8.2.2.5.2.

8.2.2.5.4 Tirth(r nghiém Eh- sao

8.2.2.5.41 Xac dinh gia tri trung gian

Déi v6i ting diém thir nghiém theo 6.4.5.5, tinh cac gia tri sif dung cong thic trong Phu luc B.

8.2.2.5.4.2 San biing dir lidu tén hao bd sung khi c6 tai

D liéu t6n hao bd sung khi cé tai phai dudc san bang bang cach st dung phan tich hdi quy tuyén tinh
(xem Hinh 10).

Tén hao phai dugc thé hién & dang ham s& clia binh phuong ty s6 dong dién th(r tu nghich I, va dong
dién th(r nghiém I, theo 6.4.5.5:

I 2
P, = A{ﬁ] +B
ll

A va B phai dudc tinh tuong tu qui trinh mé ta 6 8.2.2.5.1.2.

Khi héng s6 d6 déc A dudc thiét 1ap, gia tri clia cac tén hao bé sung khi co tai déi véi tai danh dinh phai
dugc xac dinh bang cong thiic P, = Ax T2

9 Xac dinh hiéu suat (may dién dong bod)

9.1 Xac dinh bing phép do truc tiép

9.1.1 Thi nghiém do mémen

Khi thr nghiém theo 6.3.1, hiéu suét la:

= P2
P +Pg

n

Theo 6.3.1.1, cong suét vao P, va cong suét ra P, nhu sau:
— @ ché d6 dong co: P; = Pg; Py = Prch,
— @ ché d6 may phat: Py = Preen; P2 = Py

trong dé
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P,; T;vantheo 6.3.1.2,6.3.1.3;
Prech = 2nXTXn

P theo 6.2, sirdung 3.4.3.3 va 3.4.3.4.
CHU THICH: T8n hao mach kich thich khéng dugc cung cap bdi P,. |a nang ludng cd Iy tir truc.

9.1.2 Thi nghiém ndi truc st dung hai ngudén cung cap
Khi cac may dién giéng nhau dudc chay & cting diéu kién danh dinh, hiéu suét phai dugc tinh bang mét

nia t6n hao téng va cong sut vao trung binh clia dong cd va may phat nhu sau:

Py

n=1-ppt—
Ak ;Pz + P

trong dé

1
S R T,

va
P, va P,the0 6.3.2;

P, theo 6.2, st dung 3.4.3.4.
9.2 Xac dinh bing phép do gian tiép
9.2.1 Tén hao tc“;ng

9.2.1.1 Qui trinh th{r nghiém néi truc st dung mét ngudn cung cap

Khi cac may dién giéng nhau dugc chay & cling diéu kién danh dinh, hiéu suat dugc tinh bang mét niia

t6n hao téng cho tling may dién.

Tinh hiéu suét tir cong thic:

trong dé

Py 14 cdng suét tiéu thu tai cdc dau néi clia may dién & ché dd dong ca (trir cong suét kich
thich), theo 6.4.1.1;

Pr  1atén hao téng, dudc xac dinh bing mét nita téng luong tiéu thu;
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P, lacong suét kich thich dugc cung cdp bang nguén déc lap, déi véi may dién déng bd do
theo 6.4.1.14.

1 1

Pr =§P1 + Pg; P =§(PIE,M +P1E,G)

9.2.1.2 Qui trinh hé sé coéng suat bang “khdng”

Déi véi tiing diém tai mong muén, xac dinh hiéu suat véi cac gia tri do dudc tir 6.4.1.2 nhu sau:

R
trong dé
P, =3 x Uy x1c0s @y la cong suét tiéu thu & cac dau ndi day quén phan (ng khi 1am viéc & ché
dé danh dinh;
Pr la t6n hao t&ng, ké ca tén hao kich thich.

Tén hao téng la:
a) doi véi may dién co6 may kich thich loai c) va d) (xem 3.4.3.3):
PT :P‘l,zpf +APfa +Pe;

P, phai dudc xac dinh theo 6.2, ap dung hiéu chinh nhiét doé déi véi dién trd day quan kich thich dudi
day:

2

235+ 6 i

B oo g sty g e
» =0 X 535+8, " * +@, °{1 J

e, zpf

trong d6

I, la dong dién trong day quan kich thich dugdc xac dinh nhu mé ta trong TCVN 6627-4
(IEC 60034-4) (xem thém 6.4.1.2);

P, bang véi P, theo 6.4.1.2;

R, la dién trd day quén kich thich, dudc hiéu chinh nhiét d6 déi véi tai mong mudn;
R, ladién trd day quan & trang thai ngudi & nhiét do 0g;

I« ladong dién trong day quén kich thich bang th(r nghiém zpf

A, la nhiét d6 day quan kich thich cla thr nghiém zpf;

A la nhiét d méi chat lam mat chudn clia thr nghiém zpf;

0, la nhiét d6 day quén kich thich dugc hiéu chinh vé |,;

APy,  dugc cho dudi day.
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b) d6i v6i may dién c6 may kich thich loai a) va b) (xem 3.4.3.3):

P,, Pey va Py duoc xac dinh & 6.2 bang thir nghiém & 6.4.3.3 déi v6i dong dién trong day quan kich thich
clia tai mong mudn, dudc xac dinh theo TCVN 6627-4 (IEC 60034-4) (xem thém 6.4.1.2):

PT :P1,zpf +HE‘zpf +APfe +Pe
Py = Pr ¥ Pry— Psoe— Prysy
trong dé

P+ oo Pr o VA Pig o l& céc gid tri do duoc bang thf nghiém & 6.4.1.2;

P; dudc xac dinh nhu déi véi may dién dudc kich thich doc lap;
Pes, Peq.op dudc xac dinh bang thir nghiém & 6.4.3.3 ddi V6i I, Re VA I, 1, Ro 2,
APy, dudc xac dinh tir dudng cong tén hao sat-dién ap (xem 6.4.2.3) va la chénh léch

gilta cac gia tri & dién ap bang véi e.m.f d6i véi tdi mong muén va e.m.f cla thir

nghiém hé sé cdng suat bang “khéng”.
CHU THICH: C4c céng thiic dugc thé hién cho may dién & ché dé déng co.
9.2.2 Téng cla cac tén hao riéng ré
9.2.2.1 Hiéu suat

Hiéu suat dugc xac dinh tur:

_P+Pe-P B

P+ P P, +P;

trong dé
P, la cong suét vao trir cdng suét kich thich tir nguén déc 1ap;
P, la cbng suét ra;

P 14 cong suét kich thich dudc cap bdi ngudn déc 1ap;
Pr theo 9.2.2.2.

CHU THICH 1: Théng thudng, cach thé hién th(r nhat dugc uu tién cho ddng co, cach thir hai uu tién ding cho
may phat.

CHU THICH 2: P; bao gém cong suét kich thich P, (xem 6.2) clia may dién trong trudng hdp ap dung.

9.2.2.2 Tén hao téng
Tén hao téng bao gébm ca cac tn hao mach kich thich la:

Pr=PB + P * P + P,
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trong d6
Py theo 9.2.2.3;
P theo 9.2.2.5;
P theo 9.2.2.6;
Py theo 9.2.2.4.

9.2.2.3 T6n hao khéng doi

9.2.2.3.1 Yéu cau chung
Déi véi tiing gia tri dién ap ghi dudc & 6.4.2.3, xac dinh tdn hao khong ddi:
Pi=Py—P;
trong dé
P =15 %L xRi;
Iy, Ry va R, theo 6.4.2.3.
D6i véi may dién c6 may kich thich khéng chéi than,p hai trir thém tén hao kich thich nhu sau:
P =Py—P,—P;y—Pgy+ P
trong d6
P;, 1a t8n hao day quén kich thich khi khong tai;
Pe4 12 t6n hao trén may kich thich theo 6.4.3.3 (ing v6i U, va I, clia diém thir nghiém;

P, 1a cdng sudt theo 6.2 (ing v6i U, va I, cha diém th{r nghiém.

9.2.2.3.2 Ton hao ma sat va tén hao quat gi6

Tir cac diém thr nghiém khong tai (xem 6.4.2.3), sl dung tat ca cac diém cho anh hudng bdo hoa
khong dang ké dé xay dung moét duding cong tén hao khéng ddi (P,) theo binh phuong dién ap (Uy?).
Ngoai suy mét duding thing dén dién ap “zero”. Giao diém vdi truc dién ap “zero” 1a t8n hao quat gié va
t6n hao ma sat P,

CHU THICH: Tén hao quat gi6 va tén hao ma sat dudc xem la déc |ap v6i tai va cb thé sir dung cling gia tri tén

hao quat gi6 va ma séat cho ting diém tai.

9.2.2.3.3 Tén hao st

Déi véi ting gia tri dién ap (xem 6.4.2.3), xay dung mét duding cong tdn hao khong ddi theo dién ap.

LAy gia tri nay trir di t6n hao quat gi6 va tén hao ma sat dé xac dinh tén hao sat.

P = Py — Py

66



TCVN 6627-2-1:2010

9.2.2.4 T6n hao mach kich thich

9.2.2.4.1 Yéu cau chung

Déi véi tiing diém tai, xac dinh cac tn hao kich thich:
P,=P;+Pg +P,

Pgq va P;tuong Ung theo 9.2.2.4.2 va 9.2.2.4.3.

P, theo 9.2.2.4.4 khi s dung chdi than.

9.2.2.4.2 Tirthir nghiém co6 tai
P; 12 t6n hao day quan kich thich theo 6.4.3.1.
Pgslatén hao trén may kich thich theo 6.4.3.3:

Peg= ZWH(TE—TE,O) T Pp—=F

9.2.2.4.3 Khdng tir thir nghiém cé tai

P, 1a t6n hao day quan kich thich theo 6.4.3.2.

Pgylatén hao trén may kich thich theo 6.4.3.3.

Trong trudng hop may dién déng bo kich thich doc 1ap thi tdnh hao day quan kich thich P; 1a tich cla U,,

I, trir di t6n hao trén chdi than P, theo 9.2.2.4.4.

9.2.2.4.4 Tén hao trén chdi than

Xac dinh t6n hao trén chdi than tir dién ap roi an dinh trén chdi than ctia tiing cuc tinh trong hai cuc tinh:

Po=2xU,xI,

trong dé

L theo th{r nghiém ¢4 tai & 6.4.3.1 hodc xac dinh bang cach tinh nhu 6 6.4.3.2;

Uy la dién ap roi trén ting chéi than & tiing cuc tinh trong hai cuc tinh tly thudc vao loai chéi than:
1,0 V d6i véi chéi than cacbon, chéi than dién graphit hoc chéi than graphit

0,3 V ddi v&i chdi than cacbon-kim loai.
9.2.2.5 Tén hao c6 tai

9.2.2.5.1 Xac dinh bing thir nghiém cé tai
T6n hao day quéan stato & ting diém tai la:

P=15% %R,
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trong d6
1 dugc xac dinh 6 6.4.4.1;

R, theo 6.4.4.1, dudc hiéu chinh dén nhiét dd méi chat lam mat chudn so cap bang 25 °C.

9.2.2.5.2 Xac dinh khéng bang thir nghiém c6 tai

Xac dinh t6n hao day quan stato:

P.=15xP xR
trong dé
1 la dong dién stato udc tinh ddi véi diém tai mong mudh;
R, la dién trd day quan do dudc qui vé& nhiét do chuén 6 5.7.2.

9.2.2.6 Tén hao bd sung khi ¢6 tai P,

9.2.2.6.1 Bding thir nghiém véi may dién ndi truc

T6n hao bd sung khi c6 tai & dong dién danh dinh la két qua clia cong suét tiéu thu clia thi nghiém
ngan mach & 6.4.5.6.1 trir di tén hao ma sat va quat gi6 Py, theo 9.2.2.3.2 va tén hao c6 tai & dong dién
danh dinh theo 9.2.2.5.1 hoac 9.2.2.5.2.

Py n = 2mnT — Py, — Py

Trong trudng hop may dién c6 kich thich khéng chéi than, phai trir thém tén hao day quén kich thich va
tén hao trén may kich thich dudc cap bdi may truyén dong:

Py n=2mnT + Pig — Py, — Ps — Ps - Pgy
trong d6
P;theo 6.2;
Peglatén hao trén may kich thich theo 6.4.3.3.
Déi v6i cac diém tai khac, tén hao bé sung dudc tinh tir:

2
1
R =R nX (!—}

N

9.2.2.6.2 Béng thi nghiém véi may dién khéng néi truc
Tén hao bé sung khi ¢ tai phai dudc xac dinh béng thlr nghiém khong néi truc 6.4.5.6.2.

Dé xac dinh t6n hao b8 sung & dong dién phan (ing bat ky, 18y cong suat vao & timg dong dién phan
(mg theo thr nghiém 6.4.5.6.2 trr di t6n hao khong déi P, theo 9.2.2.3 va tén hao c¢b tai P, theo
9.2.2.5.1 & dong dién phan (mg bat ky.
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Phu luc A
(qui dinh)

Hiéu chinh s6 doc mémen tir thiét bi do luc

CHU THICH: Phuong phap hiéu chinh nay ciing dugc ap dung néu cé 6 truc bat ky dt gitta cd cdu do mémen va
truc doéng co.

A.1 Hiéu chinh bang thir nghiém véi dong co chay khéng tai

A.1.1 Thiét bi do luc ndi truc

Cho ddng co chay & dién ap va tan sd danh dinh, néi truc véi thiét bi do luc nhung khéng dong dién cho
thiét bi do Iuc.

Do va ghi lai Py, 140, n, T4o va Ry hodc nhiét dé 6 (vGi R dudc rut ra tir cac phép do thir nghiém).
Xac dinh hé s truot (s) va

Py = UER)dlg = 1,5 X IS‘O X Rd,O

A.1.2 DPdng co khéng néi truc

Cho ddng cad chay 4 dién ap va tan sé danh dinh, khéng néi truc véi thiét bi do luc.

Do va ghi lai P,, I, va R, hoac nhiét do 6 (véi R dudc suy ra tir cac phép do thlr nghiém).
Xac dinh:

P.=(PRs=15x IZXR,

A.1.3 Hiéu chinh thiét bi do Iuc
Xac dinh d6 hiéu chinh mémen thiét bi do luc T, tinh bang N.m nhu sau:

T = (Pd,(l — Py ‘f)feX1“-‘)"(P0 —F "’Pfe)

]

-T
2mn ot

trong dé
n, Pyo, Py, s va Ty, theo A1.1;
P,va P, theo A.1.2;

Py theo 8.2.2.3.3.
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CHU THICH: Trong thuc t&, T, hau nhu dugc bl béng viéc hiéu chuén thiét bi do Iuc sao cho s6 doc thiét bi do
luc 12 0,0 khi mémen truc 1a 0,0.

A.2 Hiéu chinh bang thir nghiém véi déng co khong ndi truc

Khéng néi truc déng co can thlr nghiém; thiét bi diing dé néi truc phai dudc ndi véi truc cla thiét bi do
luc. Cho thiét bi do Iuc chay nhu déng co, lam méat bén ngoai, néu cb. D6 hiéu chinh mémen thiét bi do

luc T, bang v6i mdémen do dudc, véi téc do n gidng nhu khi ¢6 tai & tiing diém tai.

CHU THICH: Thir nghiém nay khéng thuc hién dudc véi thiét bi tai chi dong vai tro 1a tai co khi, vi du thiét bi do
Iuc dong dién xoay.
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Phu luc B
(qui dinh)

Tinh gia tri tir phuong phap Eh-sao

Xac dinh dién ap va dong dién phitc dugi day tir cac két qua thr nghiém:

Uy =Uyy

U';NU _ U\ZIW ‘Ugvu -ULZN
2-qu

Uy = Ugvu Uv%u

CHU THICH: Trong céc cong thic & trén, gia thiét ring dong dién 1, la déng pha véi dién ap Uy,,. Trong truding
hop trd khang clia dién trd c6 chita thanh phan phan khang dang ké thi sir dung cong thiic sau:

(Puv _PVW)'l'Reh'I‘i
Uyy

IV it

trong dé Ry, 1a gia tri do dugc cla thanh phan dién trd.

1
ky =—s\I2 - 1% - 12
1 21\2; (W u V)
2 !LZJ 2 2
A
¢ Rl —Tky
!U i "
Iy
[W _—IIIJ'IV
IW _—IlI:I']V
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Xac dinh dién ap pha-pha bén trong tur dién ap pha-pha va dong dién phic:

R
Ui =Uwy "'TVW-({\J "‘iu)

Usw =Uw ““RTVW-({W ”iv)

R
Uwo =Uw + ;W -Qu ﬁiw)
Tach riéng cac thanh phan pha-pha th(r tu thuan va th(r tu nghich (a = e/#*3):
1
Ui = g(l_fiuv +alpw +£‘inu)

1
Uiy = E(Qiuv + i-givw + Q-inu)

Xac dinh thanh phan thit tu thuan va th( tu nghich clia dién ap pha bén trong U;:

1 iz
Uiy =—3-e Uiy
1 iz
Uig) = E-e B e
Xac dinh dién ap pha bén trong khéng déi ximg:
Uy =U +Uiy

2
Uy =a_Uq +alyy
Uw=aUjy + i—gi(z)

Xac dinh dién trd tén hao sét:

trong d6
U, theo 6.4.5.5
Py theo 8.2.2.3.3

UiU

Rfe

ier -
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Xac dinh dong dién pha bén trong

Ly =1y — Iy
Iy =1y~ Iy
L =Lw — Liew

Xac dinh thanh phan th{ tu thuén va thit tu nghich clia dong dién pha bén trong:

1
Ly = g(liu +aly "'i-{iw)

1
L) = E(LU +al0,, + Q-L‘W)

Gia tri tuyét d6i clia dong dién thr tu thuan /;, phai nhd hon 30 % gia tri tuyét ddi clia dong dién th(r tu
nghich I, dé dat dugc cac két qué ding. Néu diéu kién nay khéng thda méan thi phai I8p lai thir nghiém

bang gia tri khac clia R
Xac dinh coéng suét trong khe hd khong khi:
By =W Ty + Uiy T
Puey = 30 Dy + Uiy i)
Xéac dinh cac tn hao bd sung khi ¢ tai:
P, =k|(1=s)Pyy — Psy )~ Pru |

1

trong @6 k=
L (fim /!i(z)j
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Phu luc C
(tham khao)

Cac loai hé théng kich thich

Cac loai hé théng kich thich dudc xem xét dé xac dinh tén hao trén may kich thich la:
a) may kich thich gan truc ti€p véi may chinh

May dién c6 may kich thich mdt chiéu hodc xoay chiéu dudc truyén déng bdi truc clia may dién, truc
ti€p ho#c qua 6 truc. Khi may dién la may dién déng bo thi cong suét kich thich dudc cap cho day quan
kich thich qua vanh trugt va chéi than.

b) may kich thich khéng c6 chéi than

May kich thich xoay chiéu néi truc vGi may dién dong b cap dién cho day quén kich tur truc tiép qua bd
chinh luu quay, bé qua vanh trugt va chdi than. May kich thich c6 thé la may phat dong bd hodc may

dién cam (ng.

Cong suét kich thich clia may kich thich déng bd dudc rut ra tir may kich thich diéu khién xoay chiéu néi
truc truc ti€p cd kich thich bang nam cham vinh cliu hodc tir day quén phu (th( cép) trong cac ranh
stato clla may dién (giéng nhu trong e)) hoac tif nguén tinh dién.

May kich thich cadm (ing dudc n6i v6i nguén dién ap xoay chiéu bién déi.
c) may kich thich kiéu quay doc lap

May phat mot chiéu hodc xoay chiéu 1a phan cla té may phat dong cd doc 1ap cung cap dong dién kich

thich cho day quan kich thich clia may dién.
d) hé thong kich thich finh (may kich thich tinh)

Cong suét kich thich dugc cap cho day quén kich tir clla may dién bang nguédn cung cap tinh nhu acqui
hoac bo bién ddi tinh dién dudc cap dién tir ngudn doc lap.

e) kich thich tir day quan phu (may kich thich 1a day quan phu)

Cong suét kich thich ding cho may phat xoay chiéu dudc cap bdi day quan phu (th(r cap) trong cac
ranh stato cla may dién, st dung tir thdng co ban hoac tir théng hai, va cung cap cho day quan kich tir
théng qua bd chinh luu, vanh trugt va chéi than.
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Phu luc D
(qui dinh)

Cac phuong phap thir nghiém khac

D.1 Muc dich

Qui trinh thr nghiém duéi day dudc I8y tir TCVN 6627-2:2001 (IEC 60034-2:1972 va slia d6i 1:1995)
(xac dinh trong IEC 60034-2A:1974 1a Biéu 17) va slra déi 2:1996, khong nam trong tiéu chuén nay:

Thir nghiém véi may dién da hiéu chuén
Th{ nghiém quay cham
Phuong phap nhiét Iugng

Céc phuong phap nay chil yéu ap dung cho may dién kich ¢ 16n trong dé chi phi vé phuong tién thir
nghiém d6i v8i cac phuong phap khac khong dudc kinh t€. Cac phuong phap nay sé dudc dua vao
|IEC 60034-2-2 ma dang dudc xem xét. Phu luc nay dua ra cac diéu khoan dé duy tri cac phuong phap
thr nghiém nay nhu mét phu luc qui dinh trong thdi gian nay. Sau khi xuat ban tiéu chudn IEC 60034-2-2
dé cap dén viéc xem xét lai cac phuong phéap nay thi phu luc nay sé dudc b di.

D.2 Thir nghiém véi may dién da hiéu chuan

D.2.1 Dinh nghia

Th{ nghiém trong d6 cdng suat co dau vao hoic dau ra clia may dién dudc tinh tir cong suat dién ra
hoac cong suat dién vao clia may dién da hiéu chudn dudc néi cd v6i may dién can thdr nghiém.

D.2.2 Phuodng phap

May dién can do tén hao dudc tach khoi ludi, khdng ghép véi ddng co sd cap clia nd néu can, va dudc
truyén déng & téc do danh dinh bing déng co da hiéu chudn, tic la doéng co dién cé tén hao da dudc
xac dinh trudc v6i do chinh xac cao dé cé thé xac dinh dudc cdng suat co ma ddng co cung cap trén
truc khi biét cong suat dién tiéu thu va téc do quay. Cong suét cd truyén tir ddng cd hiéu chudn dén truc
may dién th(r nghiém Ia thudc do tén hao clia may dién thir nghiém & diéu kién 1am viéc ma & dé6 phép
thr dudc tién hanh. Trong phudng phap nay, may dién co6 thé dugc thir nghiém & ché dé khong tai, dudc
kich thich hodc khéng, cé hodc khéng co chdi than hodc dudc ngan mach nhd d6 cho phép xac dinh
riéng ré cac loai tén hao.

M6t cach khac, ddng cd da hiéu chudn co thé dudc thay bang thiét bi do Iuc hoic bang dong co khac
bat ky kéo may dién thir nghiém théng qua thiét bi do mémen quay thich hdp, ma nhd thiét bi nay c6 thé
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biét mémen quay truyén dén may dién can thir nghiém, va do dé biét dudc cong suét co tiéu thu clia
may dién th{ nghiém.

D.2.3 Xac dinh hiéu suat

Khi may dién dang chay theo D.2.2 & diéu kién téc do, dién ap va dong dién danh dinh, hiéu suét dugc tinh
la ty s6 clia dau ra trén dau vao.
Thir nghiém phai duoc thuc hién cang gan cang tét véi nhiét do dat duoc khi lam viéc & cudi thdi gian dudc

qui dinh trong thong s6 dac trung. Khdng phai thuc hién hiéu chinh nhiét d day quan.

CHU THICH: Piéu D.2 I5p lai, khong thay d8i vé ky thuat, 4.4 va Didu 13 clia TCVN 6627-2 (IEC 60034-2:1972)
cling nhu 7.3.2, 9.3.2 va 11.3.2 clia TCVN 6627-2 (IEC 60034-2:1972, sita ddi 1:1995).

D.3 Thu nghiém quay cham

D.3.1 Dinh nghia

Phuong phap thir nghiém trong d6 t6n hao trong may dién dudc suy ra tir téc do giam téc may dién khi
chi c6 cac tén hao nay.

Phuong phap quay cham c6 thé dugc st dung dé xac dinh cac tén hao riéng ré clia may dién quay.

Phuong phap xac dinh t6n hao dudc dé cap trong diéu nay thich hop ding cho may dién déng bd kich
c8 I6n nhung cac nguyén tac, cling c6 thé ap dung cho cac may dién khac (may dién mot chiéu va may
dién cdm (g xoay chiéu ¢ quan tinh quay dang ké) st dung cac tén hao thich hop cho cac may dién
nay.

Phuong phap quay cham dudc st dung dé xac dinh:
—  t8ng t6n hao ma sat va tén hao quat gi6 (“t6n hao co”) trong cac loai may dién;

—  t8ng t6n hao trong phan sat hitu ich va tdn hao mach hd bé sung trong may dién mét chiéu va
may dién dong bo;

—  t8ng t6n hao IR trong day quan lam viéc va tén hao bd sung khi c6 tai (“tdn hao ngédn mach”)

trong may dién doéng bo.
D.3.2 Yéu cau chung

D.3.2.1 Yéu cau cd ban

Téng t6n hao P, 1am cham may dién ty & véi tich clia tdc do tuong ting véi t8n hao nay va do giam téc &

t6c do do:

dt
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trong dé
P, 1a t6ng t6n hao trong thir nghiém quay cham.

Khi n tinh bang r/min va P, tinh bang kW thi hang s8 cham C la:

2
AT 1097x10° J

 60%10°
trong d6 J 1a mémen quan tinh, tinh bang kg.m?.
Do gidm tdc dr/dt cb thé tim dudc truc tiép, béng cach sit dung gia téc k&, hodc gian tiép, bang mot
trong cac phuong phap cho trong D.3.2.2, D.3.2.3 va D.3.2.4 duéi day.

D.3.2.2 Phuong phap day cung

Phuong phap nay yéu cau do khoang théi gian (t, — 1,) trong d6 téc d6 may dién thlr nghiém thay ddi tir
ny(1+8) dén ny(1 - 8), xem Diéu D.1. Ty s6 gilta khoang téc dd 25 ny va khoang thdi gian 1, — t; x8p xi

bang dé gidm téc tai téc dd danh dinh:

20ny  dn

-~

& 1a sai léch cha téc dd quay tinh bang don vi tuong ddi so véi téc dd danh dinh.

Gia tri  khong dugc 16n hon 0,1 va c6 thé phai nhd hon tlly thude vao dic tinh clia may dién.

(1- &)y,

Hinh D.1 — Phuong phap day cung

D.3.2.3 Phuong phéap cat tuyén giéi han

Phuong phap nay |a mét bién thé clia phuong phap day cung va ap dung thich hop trong truding hop téc
do quay khong thé tang quéa gia tri danh dinh. Goi thai diém téc do quay béng gia tri danh dinh ny la 1,

va thoi diém ma tai d6 téc do quay dat dén gia tri ny (1-8) 1a 1,. D6 léch & dugc gidm lién tuc va dao ham
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theo thdi gian clia tc d6 quay 1a gi6i han cla tang goc dudc tao bdi duding thdng qua hai diém ¢,, 1, va
truc thai gian, khi § tién t6i “0”, xem Hinh D.2.

. Ony dn

lim &

8201, — 14 dt],=,

-
210
- .
| |
[ | | l
I | I
I
L1 | !_ s
0 06,0125 0,025 0,05 0,1

Hinh D.2 — Phuong phap céat tuyén gidi han

D.3.2.4 Phuong phap téc dé quay trung binh
Néu t,, t, va 1, 1a cac thdi diém dudc ghi lién tiép, truc quay quay dudc N vong nguyén trong khoang thdi
gian gilra hai lan doc lién tiép thi gia tri trung binh cla tdc do trong khoang thai gian phai la:

- 60N |, - 60N
nz = va hazz =

I =1 I3 =1

va do gidm téc clia truc & thdi diém trung gian t, la:

dn N3 —n
e 2 23 12

Gia tri do giam toc tinh toan dudc vé theo gia tri trung binh cla téc dé quay. Gia tri d6 giam téc tai téc
d6 quay danh dinh dudc xac dinh tir dudng cong.

D.3.3 K&t ciu cac thir nghiém quay cham

D.3.3.1 K&t cau cac thir nghiém khi da biét mémen quan tinh

Khi da biét mémen quan tinh clia moét bd phan quay clia may dién tir phép do hoac tir thiét ké thi doi vai
may dién mét chiéu, hai th(r nghiém quay cham co ban 1a dd: may dién lam viéc khong cb kich thich va
may dién lam viéc 8 ché dd hd mach, kich thich dén dién ap danh dinh & téc d6 danh dinh. Déi vGi may
dién déng bd, phai tién hanh th{r nghiém quay cham thit ba véi day quan phan (ing bi ngan mach va
kich thich t6 may dén dong dién phan (ing danh dinh.

Thir nghiém dAu tién cho t8n hao co (ma sat va quat gid) Py, clia may dién thlr nghiém tir cong thic:
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dn

Thi nghiém th( hai cho t6ng tn hao co Py, va tén hao st Py, tif cong thic:

Thir nghiém thi ba cho t6ng t6n hao co P;, va tén hao ngan mach P, tif cong thiic:

P +P, =—CnN(§:3

Trong cac cbng thlc trén:

dn , dn D dn 3
dt| * dtf ' dt
la cac gia tri clia dao ham t6éc do theo thdi gian tuong (ing trong thir nghiém thit nhat, th( hai va th{ ba.

T6n hao sat dudc xac dinh |a su chénh léch clia t8n hao do dudc trong thf nghiém thir nhat va th(r hai.

Téng tén hao R va tén hao bd sung trong mach phan (ng la chénh léch tén hao do dudc trong thir
nghiém th(f ba va th( nhat. Néu yéu cau, cb thé tach téng nay thanh cac thanh phan bang cach 18y n6
trir di t6n hao 2R trong mach phan (ng dudc tinh tir dién trd mach phan (g tuong (ing & nhiét do thir
nghiém. Do dé, nhiét d6 day quén phai dugc suy ra tir phuong phap do nhiét d thich hop ngay sau moi
th{r nghiém quay cham v6i mach phan (ng bi ngan mach.

D.3.3.2 K&t cau thir nghiém khi chua biét mémen quan tinh

Khi chua biét mémen quan tinh clia phan quay clia may dién quay, hodc may dién dudc ndi cd khi véi
cac phan quay khéc, vi du nhu tuabin, quan tinh cla né chua biét, phai tién hanh thém mét sé thir
nghiém dé xac dinh hang s6 cham C.

Trong trudng hap c6 kha nang cho chay may dién th(t nghiém & ché do déng co khong tai tir nguén
cung cap co dién ap, sd pha va tan sd thich hop (trong trudng hop may dién xoay chiéu), va céng suét
cung cap cho may dién thr nghiém cé thé do dudc, (béng téng tén hao co Py, va tén hao st Py, vi tén
hao I?R trong mach phan (ing thudng dudc bd qua), khi d6 hang s6 cham € dudc xac dinh tif cdng thiic:
e wa + Pfe

dn
dt

.

Ny
Néu phép do cdng suat khé thuc hién do dao déng tan s clia nguén thi do nang ludng cung cap cho
may dién thir nghiém bang céng to. Khi dé, can van hanh may dién & ché doé dong co trong khoang thdi

gian nao d6 & cac diéu kién cung cap 6n dinh.
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Trong trudng hop khong thé van hanh may dién thr nghiém & ché dd dong co khong tai thi phai thém
mot thir nghiém lam cham khac ngoai ba thr nghiém trong D.3.3.1. Trong trudng hop nay, may dién thi
nghiém dudc 1am cham bang tén hao P nao d6 co thé do dudc va co cling do 16n véi cac tén hao sét Py,
va tén hao ngén mach P, du kién. V&i muc dich d6, c6 thé st dung t6n hao hd mach hodc ngan mach
clia bién ap dudc néi, va tén hao nay dugc do riéng. Ngudc lai, néu c6 san may kich thich hodc may
phat phu trg [ap véi truc clia may dién thir nghiém thi c6 thé sit dung tai clla may nay cling véi dién trd
dém.

Néu may dién thir nghiém bi 1am cham dan do t6n hao mach hé ctia bién ap va bd qua tén hao ngén
mach tuong (ing vGi dong dién hd mach clia bién ap thi:

dn

P.+P, +P=-C 4 -
fw T Le ”th
do dé
C=— - d
n n
—4-—12
n”{dt dt }

Khi may dién th(r nghiém bi 1am cham dan do t6n hao ngén mach may bién ap, théng thudng bd qua
t6n hao sat tuong (ing vdi tir théng trong may bién ap bi ngén mach. Do dé:

va

C- P
- fdﬂ. dn
ny 1 ™ 5 — ES

Khi may dién th{r nghiém bi lam cham dan do may kich thich hodc may phat phu trg c6 tai la dién trd

“dém” thi tén hao cham chi bao gédm tén hao co P;, clia may thir nghiém va tai do dudc P (c6 ké dén

hiéu suat clia may dién c6 tai ma c6 thé dudc xac dinh bang tinh toan). Do dé:

/< 8 +P=~CnN%|6;

C=
[N

vay

P
dn dn
6 ——1
\a &)
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D.3.4 Qui trinh thir nghiém quay cham

D.3.4.1 Tinh trang may dién thir nghiém trong qua trinh thit nghiém quay cham

May dién th(r nghiém phai dudc Iap rap hoan chinh nhu khi hoat déng binh thudng. S ds phai dudc chay
th{r trude khi tht nghiém. Nhiét dd khéng khi phéi dudc diéu chinh vé nhiét @6 binh thudng ma tai 6
yéu cau do tén hao théng gié bing cach chan dong khong khi lam mat. Nhiét d6 6 d& phai dudc diéu
chinh vé& nhiét d binh thuding nhu khi 6 d& hoat dong véi tai danh dinh bang cach diéu chinh dong lam
mat.

D.3.4.2 May dién thi nghiém ndi truc véi cac co cau khac

Khi c6 thé, may dién thir nghiém phai dudc tach ra khoi cac phan quay khac. Néu khong thé thao dudc
thi phai tién hanh cac budc c6 thé dé gidm tén hao co khi trong cac phan quay khac, vi du thao mot
phan hoac trong trudng hop tuabin nudc thdo nudc khdi budng banh cdng tac. Phai thuc hién cac bién
phap dé loai bd kha nang nudc chay tir phia thuong luu va viéc banh cong tac hat nuéc 1én tir phia ha
luu. Banh cong tac quay trong khéng khi sé tao ra tén hao quat gié ma tén hao nay cé thé dudc dinh ra
bang thuc nghiém ho3c tis tinh todan duoc thda thuan gitta ngudi mua va nha ché tao.

D.3.4.3 Quay may dién thif nghiém

Trong mét s6 trudng hop, may dién thir nghiém cé thé dudc kéo béng dong co sd cap binh thuding clia
né, vi du béng tuabin Pelton khi d6 nudc cung cdp cho banh cong tac cé thé cit ngay lap tic. Tuy
nhién, may dién thir nghiém thuong & ché dd déng co khong tai, dudc cap tir ngudn doc 1ap cb dai thay
déi téc do rong. Trong moi truding hdp, kich thich phai tir nguén doc lap co dién ap dudc diéu khién nhanh
va chinh xac. Kich thich tir may kich thich duoc néi co khi tir trudc vé nguyén tac khéng nén s dung, nhung
c6 thé cho phép st dung trong cac trudng hop khi sai léch téc d6 & tuong déi nhd, vi du khong vuot qua 0,05.
Trong c4c trudng hop nay, t6n hao trong may kich thich dudc ndi véi truc quay clia may thr nghiém, phai dudc
tinh dén.

D.3.4.4 Qui trinh can thuc hién trudc khi bat dau cac thir nghiém
Bat dau méi thr nghiém may dién dugc tang téc nhanh dén téc dd 16n hon ny (1+8) sao cho khi gidm
téc vé téc do nay thi may dién & trang thai yéu cau, cu thé la:
—  ngat khdi nguén cung cap;
—  néu gidm téc chi do tén hao cd hoc, tif trudng clia may dién bi triét tiéu;
—  trong trudng hop gidm téc do téng tén hao co va tdn hao ngdn mach, tir truding may dién bi triét tiéu,
dau ra clia phan (ing dugc ngadn mach va may dién dudc kich thich lai dén dong dién ngan mach dat
truée;
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—  trong trudng hop gidm t6c do tn hao may bién ap sau khi triét tiéu tir trudng, may dién thl
nghiém dugdc ndi vao may bién ap dudc dat trude & trang thai xac dinh (khéng tai hodc ngan mach)
va dudc kich thich t6i gia tri dong dién hoac dién ap hd mach dat trudc;

—  trong trudng hop gidm téc do tén hao tai clia may kich thich hodc clia may phat phu trg néi trén
truc may dién, tir trudng clia may dién th nghiém bi triét tiéu va dong thdi dat vao mét tai qui dinh.

Trong cac trudng hop trén, phai co khodng thdi gian dd I6n tir khi tat ngudn dén thdi diém bat dau do dé
cho phép qua do dién tu triét tieu.

Trong trudng hop gidm téc do téng tén hao co va tén hao sat hoc do tén hao mach hd clia bién ap
nguén, khdng yéu cau bat ky thti tuc nao sau khi may dién dudc cat khdi nguén néu kich thich clia may
dién th(r nghiém tuong Uing véi gia tri dién &p hd mach dat trude, trong trudng hop may dién déng bd, &
téc dd danh dinh va hé s6 céng suét bang 1.

D.3.4.5 Qui trinh trong thdi gian giam tdc

Viéc doc chi s6 clia tat ca cac thiét bi do st dung cho méi thir nghiém (ampemét do dong kich thich,
vonmét do dién ap hd mach, ampemét do dong ngan mach) va clia tat ca cac thiét bi do cong suét
trong cac thr nghiém gidm téc b sung khi mémen quan tinh J chua biét phai thuc hién tai thdi diém
may dién th(t nghiém di qua téc dd danh dinh; trong trudng hgp th nghiém giam téc khéng co kich
thich, khong yéu cau doc cac chi s6 do tai thdi diém nay.

Gia tri do dugc cla dién &p hd mach hodc dong dién ngan mach khéng dudc sai léch qua +2 % so Vi
gia tri dat trudc. Gia tri tinh toan dudc cudi cling clia dao ham tdc dd theo thdi gian déi véi timg thir
nghiém phai dudc diéu chinh ty 1& véi ty s gilia binh phuong gia tri dat trudce va gia tri do dugc.

D.3.4.6 Chuong trinh thir nghiém giam téc

Cac th(r nghiém giam tdc phai tién hanh thanh chudi lién tiép, khdng gian doan, khi cé thé. Nén bé tri dé
chudi nay bat dau va két thic bang mét sé thir nghiém giam téc clia may dién khéng dudc kich thich.
Néu vi ly do nao do, chubi thir nghiém nay khéng dudc thuc hién lién tiép thi bé tri d& méi chudi thir
nghiém ti€p theo sau dugdc bat dau va két thic bang mét sé thir nghiém giam téc khéng kich thich.

Cac thir nghiém c6 thé dudc I3p lai vai lan tai cling cac gia tri dat trude clia dién ap hd mach hodc dong
dién ngan mach, vi du & gia tri danh dinh, ho&c tai cac gia tri khac nhau trong gidi han 95 % dén 105 %
cla gia tri danh dinh. Trong trudng hdp thit nhat, gia tri trung binh s& hoc nhan dudc tir cac phép do
dudc coi la gia tri do thuc clia méi loai t6n hao. Trong trudng hop thi hai, cac gia tri dugc vé thanh mot
duding cong & ham clia dién ap hodc dong dién. Gia tri do thuc dudc coi la gia tri tai diém giao nhau
cla gia tri dat trude clia dién ap hodc dong dién va dudng cong vé dudc.

Cac thir nghiém gidm téc bd sung, khi chua biét mémen quan tinh clia may dién th(t nghiém, phai dudc
thuc hién & cing mét gié tri dién ap hoac dong dién nhan dudc khi day quan hé mach hoc ngan mach.
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Néu diéu nay khéng thuc hién dudc thi cac gia tri tuong (g phai dudc xac dinh tif dudng cong nhu cach

trén.
D.3.5 Tién hanh do

D.3.5.1 Phuong phap do

Céc phép do trong thif nghiém giam téc nham c6 dudc gia tri yéu cau clia dao ham téc dd theo thdi
gian va c6 thé dudc thuc hién theo mét trong ba phuong phap sau:

a) phuong phap do gia tdc — do truc ti€p su giam téc theo thdi gian:
dn
==/t
b) phuong phap téc dd k& — bang cach xac dinh su phu thudc clia téc dd vao thai gian:

n=f(t);

c) phuong phap bam gid — xac dinh su phu thudc clia dich chuyén géc clia truc may dién thl
nghiém theo thdi gian:

y=rft):;
Déi véi cac trudng hop trén, thiét bi do tu ghi cé thé st dung tu ghi lién tuc ho#c rdi rac cac gia tri do va
thdi gian.
D.3.5.2 Phuong phap do gia toc
Su phu thudc clia téc do vao thdi gian ddi véi cac may dién I6n ¢ hé théng thong gié phic tap, co thé
khong theo qui tac. Vi vay, gia tri tic thoi gidm t6c, trong qué trinh thir nghiém giam tdc, tai thoi diém di
qua téc do danh dinh c6 thé 1a ngau nhién. Do d6, gia tri ding clia dao ham téc do co thé dude xac dinh

bang cach vé dé giam téc do dudc theo thdi gian hodc téc dd va st dung dudng cong hiéu chinh thich
hgp hoac ky thuat tuong quan.

D.3.5.3 Phuong phap toc do ké

D6 thi téc d6 theo thoi gian nhan dudc tir két qua cac phép do. Trén db thi nay, xac dinh dugdc thai diém
toc d6 dat gia tri dudc chi ra theo phuong phap day cung hodc phuong phap cat tuyén giéi han. Chénh
léch thai gian gilta gidi han t6c do thap va gidi han téc d6 cao dudc st dung dé tinh toan giam téc.

Né&u co6 may kich thich hodc may dién khac I3p trén truc may dién thir nghiém, thi c6 thé si dung nhu
mot may phat téc, mién la tin hiéu dién ap khéng dap mach theo téc dd quay clia may dién thir nghiém.
Kich thich phai dudc cung cap tir ngudn mét chiéu én dinh, vi du nhu acqui riéng.
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Néu tin hiéu dién ap dap mach theo téc dd quay hoac khi khéng cé may phét téc Iap véi may dién thir
nghiém, cb thé sif dung may dién mét chiéu ghép ndi. May dién mot chiéu nay cé thé dudc kéo tir truc
clia may dién thir nghiém bang day dai khong cé méi ndi hodc bang cach khac dé quay ém.

Tién hanh doc téc dd cach nhau mét khoang thai gian chinh xac, dudc qui dinh bdi phuong phap tuong
(g, trong trudng hop nay khéng can ghi riéng thdi diém hoac thuc hién theo tin hiéu tir truc clia may
dién thir nghiém; trong trutng hop nay cac sé doc thdi gian phai dong thai véi sé doc téc do. Khéng can
doc gia tri sau mdi vong quay clia truc; thudng 30 dén 40 Ian doc trong toan b thir nghiém 1a du.

Khi c6 sn cac thiét bi do c6 dd chinh xac cao, phép do téc d6 quay co thé dudc thay thé bang cac
phép do toc db tc thdi hodc phép do chu ky dién ap clia may dién thr nghiém hoac clia bat ky may
dién xoay chiéu nao khac ndi trén truc clia may dién thir nghiém; s6 doi cuc clla ca hai may dién khong
nhét thiét phai bang nhau.

D.3.5.4 Phuong phap bam gi&

Cac bd dém thdi gian dudc s dung c6 thé la bd chi thi nhin thay véi su dich chuyén lién tuc clia con trd
(khdng theo budc), hoac chi thi s6 cing v6i may in (dién hoac co).

Sé doc thai gian phai |8y theo tin hiéu nhan dugc tir truc may dién thi nghiém & méi vong quay hoan
chinh cla truc hodc sau mét s6 vong da biét.

CHU THICH: Néu str dung phuong phap téc do ké, téc do quay dudc xac dinh bdi tin hiéu tir truc clia may dién thir
nghiém thi khi d6 cac s6 doc thdi gian c6 thé dudc sir dung cho ¢a phuong phap do téc d6 va phuong phap bam
gid, do dé c6 thé kiém tra chéo.

Trong mét s8 trudng hdp, khi t6 may co dac tinh gidm téc déu dan, do chinh xac di cé thé dat dudc
bang cach do thai gian gidm téc gilta hai téc d6 cb cling su khac nhau so véi téc dd danh dinh:

dn  An

dt At

Tan s6 dién ap stato cung cap cach t6t nhat dé xac dinh téc d6 clia may dién déng bo.

D.3.5.5 Phép do tén hao & d&

Tén hao trong 6 d8 va 6 chan c6 thé dudc tach riéng tir tdng tén hao co khi, néu c6 yéu cau. Tén hao
nay co thé dudc xac dinh bang phuong phap nhiét luong theo TCVN 6627-2A (IEC 60034-2A). Néu
may dién th(r nghiém si dung lam mat truc tiép cho & dd thi cac tdn hao nay dudc phan bé gilta may
dién thir nghiém va cac bd phan khac dudc ghép co véi nd, vi du nhu tuabin, tén hao ty 1& véi khéi luong
clia cac phan quay. Néu khong 1am mét bing dong truc tiép, su phan bé tén hao & d& phai dudc xac
dinh tir cdng thic kinh nghiém theo thda thuan gitta ngudi mua va nha ché tao.

CHU THICH: Diéu D.3 13p lai 4.7 ciia TCVN 6627-2:2001 (IEC 60034-2:1972) va Diéu 15 clia TCVN 6627-2:2001
(IEC 60034-2:1972 va sira d6i 1:1995), khong thay ddi vé ky thuat.
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D.4 Phuong phap nhiét lugng

D.4.1 Dinh nghia

Phuong phap thf nghiém trong dé cac tén hao trong may dién dudc suy ra tif nhiét dudc tao ra bdi cac
t6n hao nay. Tén hao dudc tinh tir tich clia lugng méi chat lam mat va dd tang nhiét clia n va nhiét tiéu

tan ra méi trudng xung quanh.
CHU THICH: Biéu D.4.1 13p lai 4.8 clia TCVN 6627-2:2001 (IEC 60034-2:1972).

D.4.2 Phuong phap

Do t6n hao bang phuong phap nhiét luong phai phti hdp véi TCVN 6627-2A (IEC 60034-2A).
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