TIEU CHUAN VIET NAM TCVN 7540-2 : 2005
Xuét ban i4n 1

Péng ca dién khong déng bd ba pha réto Idng séc higu sudt cao —
Phédn 2: Phuong phap xac dinh hidu sudt ning lugng

High efficiency three-phase asynchoronous squirrel cage electrical motors —
Part 2: Methods for determination of energy performences

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh phuang phap thir 38 xac dinh mic hiéu sudt nang luong t8i thidu (MEP) déi véi
déng ca dién khéng dong bé ba pha réto 18ng sbc, loai vé kin (IP44), co cdng suéit danh dinh ném trong
dai tir 0,55 kW dén 150 kW, dung lam viéc & ché dd lién tuc S1 (TCVN 6627-1: 2000 (IEC 34-1: 1994))
va dugc ddu vao luéi dién cé dién ap danh dinh khéng vuot qua 400 V, cb tan s6 50 Hz hoac 60Hz.

Tiéu chudn nay khéng ap dung cho:

- hé théng déng co-hdp sé lap lién;

- déng cd nhiéu tdc d6 hodc ddng ca thay ddi dugc téc dé;
- dong cd quén lai hoac déng cd da qua sif dung;

cac leal déng cg dién ~~ <6ng ayng dac hiét nhir ddong o co mémen khdi déng tang cao
2 Tai liéu vién dan
TCVN 6627-1: 2000 (IEC 34-1: 1994 va Sira d6i 1 1996). May dién quay — Phan 1' Thong s6 va tinh nang
TCVN 6627-2: 2001 (IEC 34-2:1972 va Sira d6i 1 1995), May dién quay - Phan 2: Phuong phap thir
nghiém dé xac dinh t6n hao va hiéu suat cia may dién quay

IEEE112 - 1996", Standard test procedure for polyphase induction motors and generators (Qui trinh thir
nghiém tiéu chuén dung cho ddng co va may phat cdm (mg nhiéu pha)

" |IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers (Vién ky thuat dién va dién t)
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3 Dinh nghia

Ngoai cac dinh nghfa néu trong TCVN 6627-2: 2001 (IEC 34-2: 1972 va Sira d&i 1- 1995), tieu chudn
nay con ap dung cac dinh nghia sau:

31

ton hao sit tur

t6n hao do dong dién xody va tir trd trong I5i sit

3.2

thir nghiém do mémen

thir nghiém ma trong d6 céng suét co ddu ra cla ddng co duge xac dinh bdi mémen trén truc, béng
thiét bi do mémen, va téc do quay.

3.3

hiéu suat

ti 56 giifa gia tri ddu ra va déu vao theo cing mét don vi va dugc néu dudi dang phén tram
Hiéu sudt c6 thé dugc xac dinh béing nhimg ty s& sau day, dudi dang phén tram.

a) cbng suét ra / cong suét vao;

b) (cong sut vao — ton hao) / céng sudt vao; hodc

c) cong sudt ra / (cong sut ra + t8n hao ).

3.4

céng suat vao

cong suat dién do dudc trén cac dau néi clia dong co

3.5

tai

cac gia tn tinh bang s6 cla cac dai ludng cd dac trung cho nhu cau can tao ra trén mét dong co dién
khong dong bo kiéu cam ung

3.6

khbng tai

rana thai hoat déng cla déng ca khi tai duoc ngat ra

3.7

hiéu suat danh nghia

hieu suat trung binh cua mét ioat dbng co co cung kiéu thiét ké (xem didu 10)

3.8

cong suat ra

cbng sudt co do dugc trén truc clia déng co

40
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39
gia tri danh dinh
gia tri tinh bang s6 cla dai lugng thudc cac théng s8 dac trung clia dong co

3.10

théng s6 dic trung

toan bé cac gia tri linh bang s6 clia cac dai lugng cd va dién, cung véi thai gian va trinh tu cta ching,
do nha ché tao &n dinh cho ddng ca va dugc ghi trén t&m théng s dic trung

3.11
tén hao day quén réto (IR) ,
t8n hao trong day quén réto (R bién thian theo nhidt do)

3.12

ton hao day quén stato (I°R)

ton hao tronqg day quén stato (R bién thién theo nhiét dé)

3.13

ton hao phu

tdn hao hé sung trong sét do tan s6 co ban va tan sé cao: t8n hao do dong dién chay quén trong day
quan stato; va tdn hao do s6ng hai trong day dan réto khi co tai. Cac t8n hao nay dudc coi la ty 1é vai
binh phudng dong dién réto.

3.14

c2n biing nhiét

trarg thai dién ra khi déng co dat 16i nhig* d6 khong déi va dé tang nhiét quan sat ducc cla dong co
thay déi khong qua 1 °C trong khoang thdi gian 30 min hoac khéng qua = 2 % dd tang rhiét quan sat
duoc cla dorg co @ ba gia tri doc lidn tiép & cac khodng thai gian 30 min

3.15

tong ton hac

hiéu ciia cong sudt vao va cong suit ra

3.16
ton hao co

'on hao do ma sat trén vong bi va ma sat véi khdng khi

4 Yéu cau chung

Khi xac dinh ton hao va hiéu sudt, dong <o phai hoan hao, vi du khéng cbé rung déng lam tré ngai cho
stf lam viéc binh thudng cla cac cd cdu riéng cta déng co, tiéng 6n khéng cho phép, dac biét tiéng kau
co tinh chat chu ky. Cac & d8, 8 chain phai cho chay ra.
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5 Yéu cau chung vé thir nghiém - Cac phép do dién

51 Ponvido

Néu khéng cé quy dinh nao khac, tat ca cac dai luong la gia tri hiéu dung va theo hé don vi S| (hé mét).

5.2 Nguoén dién

Ngudn cung c4p phai c6 dang séng vé ca ban [a hinh sin va cung c4p dién ap pha can béng. Hé s& sai
léch dang séng dién ap khong dudc vugt qua 10 % (xem 5.6, chd thich 1).

53 Tianso

Khi thif nghiém cdng suft vao - cong suét ra khéng dugc phép cb dot bién tan s8, vi cac dot bién nay
dudc truyén dén thiét bi do cong suét ra. Moi sai léch so vdi tn s danh dinh déu anh hudng tryc tiép
dén hiéu suat theo phuong phéap thir 1 (xem 6.1). Tdn s8 phai dudc duy tri trong pham vi £ 0,5 % gia tri qui
dinh cho thir nghiém dang ti€n hanh, néu khéng cé quy dinh nao khac (xem 5.6, chu thich 2)

5.4 Lua chon dung cu do

Phai chon dung cu do sao cho doc dudc dé dang gia tri do trén toan bd thang do. Biéu dé c6 nghia la
phan chia clia thang do dé& dang udc lugng dugc va nhat 1a khi phan chia chi la mét dai lgng phan tram
cla gia tri doc. Dung cu do kiéu chi thi phai dugc hiéu chudn dé gidi han sai s6 khéng qua + 0,5 % gia

tri clia toan b thang do.

Cé thé sit dung thiét bi do chi thi s ho#c hién thi trén may tinh cho dd chinh xac tugng duang.

5.5 May bién déi do ludng

Khi stt dung may bién dong va may bién ap do ludng thi phai thuc hién hiéu chinh, khi can thiét, déi véi
sai s6 tuong d6i clia phep do dong dién, dién ap va sai 8 tudng d6i, sai 6 léch pha cla phép do cong

sual. Sai s6 clia may bién dai do luang khéng dudc 16n hon 0,5 %.

5.6 Dién ap

Phai do dién ap trén cac dau néi clia dong co. Chi tién hanh thir nghiém khi mat can bang dién ap va
do bien thien so vai dién ap danh dinh khéng virot qua = 0.5 % Mat can bang dién ap tinh theo phan
tram pang 100 1an gia tn sai léch gia dién ap ion nhat va dién ap trung binh chia cho dién ap trung

binh (xem chu thich 2).

CHU THICH 1. Hé s6 sai Iéch dang song 1a mot ty s6 trong d6 tUr s6 1a chénh léch IGn nhét gilra gia tri tuong (ng
clia séng va gia tri tuong (mg cla séng hinh sin twong duong, mau s6 1a gia tri 16n nhat clia séng hinh sin tuiang
duong, khi cac séng xép chong theo cach dé tao ra chénh léch I6n nhat nay cang nho cang tét. Song hinh sin
tuong duong duoc xac dinh 1 séng cb clng tan sé va clng gid tri hiéu dung véi séng cén thi nghiém.

12



FCVN 1548-2 1 201 -

CHU THICH 2: Sai léch so véi dang s6ng hinh sin, dién ap ngudn d8i ximg va tan s6 danh dinh s& lam cho déng
cd c6 t8n hao 16n hon va hiéu suat thap hon do dé cén tranh sai léch nay.

5.7 Dong dién

Phai do dong dién chay qua ting pha ctia dong co. Néu cac dong dién nay khdng bang nhau thi phai
st dung gia tri trung binh s hoc ctia cac dif lidu thir nghiém dé tinh théng sé tinh nang clia déng co.

5.8 Cong suat vao

Codng suét vao clia déng ca dién khéng ddng bd ba pha cé thé dugc do bang cach sif dung hai oat mét
mét pha mac theo ;;huung phap hai oat mét hoac sif dung mét oat mét nhiéu pha ho#c ba cat mét mét
pha. Téng cong suft doc dugc trén oat mét phai trir di téng tén hao I°R trong mach dién ap clia dung cu
do khi tdn hao nay Ila m6t phan do dugc ciia téng céng suét doc.

5.9 Cong suit ra

Céng sudt co dau ra phai dugc do chinh xac. Dung cu do mémen phai c6 cép chinh xac 1a 0,2. N&u
dung thiét bi do mémen thi phai bl ma sat & khép néi va & do cbng vdi sai s6 do quan tinh (xem phu luc
C). Phai sir dung thiét bi do mémen cé kich ¢4 thich hdp sao cho t6n hao khdp néi va 6 da cia thist bi
do mémen, do & t6c d6 danh dinh ctia déng co can thir nghiém, khéng dudc 16n hon 15 % cbng suat ra
danh dinh cia dong co can thir nghiém. Céc truc da higu chusn theo sai léch mémen cé thé sir dung dé
xac dinh ¢ong suét ra.

5.10 Yéu cdu vé tinh nang hiéu suat ning lugng

Béng ca dién dugc coi la phi hap vai tiéu chuan nay la ddéng co c6 mirc hiéu sudt nang Iudng t6i thidu
qui dinh trong TCVN 7540-1: 2005, & 75 % va 100 % tai danh dinh, khi thir nghiém theo phudng phap
thr 1 (xem 6.1 va 7.1).

6 Phuong phap thir (xem hinh 1 va bang 3)

6.0 Qui dinh chung

Phuong phap thir € xac dinh hiéu suét cia déng co dién khéng déna bo ba pha kiéu cam (mg qui dinb

frona fiéu chudn nav duoce chia theo day cong suat (kW nhu sau

Cong suat dong co . Phuong phap tha

Tl 0,75 dén 37 kW = 1

Trén 37 dén 150 kW

1 hoac 2

13
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6.1 Phuong phap thir 1: Phuong phap céng sust vao - cong sust ra cé phép do gian tiép t8n hao phu

va phép do tryc tiép t8n hao day quéan stato (I°R), tén hao day quan réto (I°R), t8n hao s&t tir va tén hao
cd.

6.1.1 Ldp nhiét ngdu hoic dung cu do nhiét d6 khac vao ddng co, cé thd I3p bén trong hoc trén céc
d4u ni day quén, hoc vao cac khe, ranh thoat khi lam mat, rdi do va ghi lai cac gia tri sau day:

a) dién tro ddy quén stato cla dong cd; va
b) nhiét d6 clia day quén

6.1.2 Dat dién ap, tdn s6 danh dinh va cho déng co mang ddy tai cho dén khi dat dugc trang thai can
béng nhiét. Khi nhiét dé day quén dat dén 8n dinh trong diéu kién ddy tai, ngit ngudn dién ra, thao cac
dau day dan vao dong co, do va ghi lai cac gia tri dudi day trong khoang thai gian dudc chi ra trong
bang.

a) dién trd day quén stato clia ddng co:
b) nhiét d6 day qudn; va

c) nhiét d& méi trudng V.

: | Y . -
Cong suat, | Thai gian tré sau khi ngét dién,
kW s
<370 30
>37.,0 <150 . 90

Néu khoang thdi gian tré vuot qua gia tri cho trong bang trén thi dua vao dién trd day quén stato qua
mot cap dau ndi, vé dudng cong lam mat vdi it nhat 5 diém & cac khoang thai gian 60 s dé xac dinh gia
tri thdi gian tré.

6.1.3 Dua dién ap va tan so danh dinh vao déng co va mac tal cho dong co ung vOi 4 diém tai cach
ddu nhau tir gia tri khong nhé hon 25 % gié tri tai dén va ké ca 100 % tai. va 2 diém tai chon & mifc cao
hon 100 % tai nhung khdng vugt qua 150 % tai. Khi méc tai cho dong co thi bat dau tur gia tri tai cao
nhat rdi aidm dar vé qgia tr tai nho nhat

Tai 6 diém neu trén, do va ghi lai gia tn sau

a) mémen dau ra da hiéu chinh ",

b) céng sudt vao quan sat duoc;

' Péi vai ddng co cb bd trao di nhiét va cac tac nhan lam mat tir bén ngoai, nhiét d6 méi trudng 1a nhiét 46 cla
khéng khi lam mat & 18 vao clia khéng khi dén ddng co.
"' Higu chinh gia tri doc clia thiét bi do mémen nhu mé t& & phu luc C,
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c) dong dién vao trung binh (A);
d) tdc dé (vong/min);
€) nhiét dé trung binh ctia day quan tai méi diém tai:
f) nhiét- dé méi truang 2; va
g) dién ap trung binh trén cac du néi ctia déng co.

6.1.4 Cat tai ra khdi dong co réi déng dién ap co tan s6 danh dinh vao ddng ca cho dén khi tén hao
khéng tai 8n dinh. T8n hao dugc coi la 8n dinh khi cong sust vao khéng tai bién thién khéng qua 3 %,
khi do & hai khoang thdi gian cach nhau 30 min.

6.1.5 Trong diéu kién khong tai, dong dién cho dong co vdi it nhat 3 gia tri dién ap cach déu nhau
trong khoang tir 125 % dén 60 % dién ap danh dinh va it nhét 3 gia tri dién ap cach déu nhau trong
khoang tir 50 % dé&n x&p xi 20 % dién ap danh dinh hoc dén diém khi dong dién vao déng co dat gia tri
nho nhét hoc xuét hién trang thai mat 8n dinh.

Tai cac gia tri dién ap nay do va ghi lai:

a) dién ap dat trung binh;

b) dong dién vao trung binh clia déng co;

c) cong sudt vao khéng tai; va

d) nhiét dé trung binh clia day quén tai gia tri dé.

6.1.6 Tinh t6n hao day quan stato (I°R) tai 6 diém tai do dudc d 6.1.3, st dung phuong trinh sau day:

I’R = 0,0015 IR, (kW)

trong do:
I la dong dién vao trung binh do dudc & 6.1.3 ¢);
R. ladién trd trung binh cla day quan do dudc ¢ 6.1.1 a) dude hiéu chinh vé nhiét do cia day quan
36.1.3¢e);

(13 +K)

!

& K |

R, - R,

trong do:
R, la gié tri dién trd day quan () (xem 6.1.1 a))

ts la nhiét do day quan (°C), (xem 6.1.3 e))

' DB vi dong co cb bo trao d8i nhiét va tac nhan lam mat tir bén ngoai, nhiét d6 méi trudng 13 nhiét dé cla khéng
khi lam mat tai 18 vao clia khéng khi dén d6ng co. Mémen d4u ra phai dude hidu chinh theo hiéu chinh ctia thiét
bi do mémen nhu mé ta & phu luc C.
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t, la nhiét do day quén (°C) khi da do xong dién trd, (xem 6.1.1 b))

K = 2345 d6i véi ddy quén béng déng tinh khiét

225 d8i voi day quén bang nhom
CHU THICH: D4&i véi vat lidu day quin khac thi cén sir dung gia tri K thich hap.
6.1.7 Tinh t8n hao st tir va t8n hao cd khi thif khéng tai mé ta & 6.1.5 nhu sau:

a) t8n hao st tir va t8n hao cd dugc xem nhu ddc I1ap véi tai d6i voi phuong phap thir 1 va 2, cac gia tri
tinh dugc & ché dd khang tai c thé duge st dung tai timg diém trong 6 diém tai & 6.1.3;

b) ©é6i véi mdi gia tri dién ap cho trong 6.1.5, I8y s8 doc cdng suét vao khéng ti trif i t6n hao day quén
stato khi khong tai (I°R) (xem 6.1.5 c)). Tinh tn hao ddy quén stato & ché dd khong tai (I’R) nhu sau:

IR = 0,0015 IR, (kW)
trong do:
I la dong dién vao day quan d ché dd khong tai (xem 6.1.5 b))

R, la dién trd day quén trung binh do dugc d 6.1.1 a) dudc hiéu chinh vé nhiét d6 day quéin  6.1.5 d)

Rs =R,

( ts +K )
LQ+KJ
trong dé:

R, la gia tri dién trd day quan (Q) (xem 6.1.1 a))

t, la nhiét d6 day quén (°C) (xem 6.1.3 e))

t, la nhiét d& day quan khi da do xong dién trd (°C) (xem 6.1.1 b))

K = 2345 d8i vai day qudn bang déng tinh khiét

= 225 d6i vai day quan bang nhom:
CHU THICH: Bai vai vat lisu day quan khac thi can st dt_;ng gia tri K thich hap.

c) déi vai méi gia tri dién ap trong knoang tu 125 % dén 60 % dién ap danh dinh, vé dudng cong s& doc
cong suat vao khéng ta trur di t8n hao day quan stato khéng tai (1°R). nhis tinh duoc o diém b), theo dién
ap. Buong cong nay dac inung che ton hac sat i cong vai 1én nao cd theo dién ap.

d) déi vai mdi gia tri dien ap trong khoang tur 50 % dén 20 % dién ap danh dinh hoac déi vai di€ém ma &
dé déng dién ngudn dat tdi gid tri nho nhét. vé s6 doc cong sudt khéng tai trir di t6n hao day quén stato
khdng tai (I’R), nhu tinh dugc o diém b), theo binh phuong dién ap. Xac dinh t6n hao cd béng cach
ngoai suy dudng thing nay dén gia tri dién ap bang 0: va

16
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e) tr duang cong & diém c), tai 100 % dién ap danh dinh, ¢ dugc hiéu gilta cong sudt vao & ché doé
khdng tai va t8n hao day qudn stato & ché db khong tai (R). Lay gia tri nay trif ditn hao cd (xem didm
d)) 38 xac dinh tn hao sit tir.

6.1.8 Tinh t8n hao day quén réto (I°R) tai mdi diém trong 6 diém tai do duoc & 6.1.3 sif dung phuong
trinh sau day:

Tén hao day quéin réto IR = (céng sudt vao do dugc - t8n hao day quin stato I’R - t8n hao st tu)

x hé s8 truot
trong dé:
cong suét vao do duoc = gi4 tri theo 6.1.3 b)
tén hao day quén stato (I°R) = gia tri theo 6.1.8
t6n hao sét tir = gia tri theo 6.1.7 e)
t6c dd déng bo — t8c d6 do dugc (xem 6.1.3 d))
hé s& truot = —

téc d6 déng bo
6.1.9 Tinh t8n hao phu tai 6 diém tai do dugc & 6.1.3 béing cach ban d4u tinh s& kilbot du nhu sau:

86 kildoat du = cong suét vac - cong suét ra img véi téc d6 - tén hao déy quén stato (I°R) - t8n hao sit
tir - t6n hao cd - t8n hao day quén réto (I°R)

trong do:

cong sudt vao = gia tri theo 6.1.3 b)

moémen (Nm) x téc dé (vong/min)

n

cong sudt ra (kW) (xem 6.1.3 a))

9 549

téc do = gia tri theo 6.1.3 d)

ton hao day qudn stato (I°R) = gia tri theo 6 1.6

tén hao sat tir = gia tri the.o 6.1.7 e}

tén hao co = gia tri theo 6.1.7 d)

t6n hao day quan réto (I°R) = gia tri theo # 1 A
Lam tron s6 liéu cong sudt ra du bang cach phan tich néi qui tuyén tinh nhu sau:
Céng sudt ra du (kW) = AT? +B
trong dé:

A = dé déc cla dac tinh

T = mdmen trén truc (gia tri theo 6.1.3 a))

17
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B = diém cit truc Y cla dudng dic tinh

Néu hé s6 tuong quan y (xem phu luc B) nho han 0,9 thi loai bo diém xau nhét réi tinh lai A va B, Néu v
tang (nghia 14 16n hon 0,9) thi sir dung phép tinh thit hai; ngugc lai thi két qua thir nghiém dudc coi la
khéng thoa man. Chi ra sai s8 trén phuong tién do hoac gia tri doc clia thif nghiém, ho#c ca hai. Kiém
tra va hiéu chinh nguén sai s6 va 1ap lai thr nghiém.

Khi A (h&ng s8 dd dic) dugc thiét 1ap nhu trén, thi tdn hao phu cho 6 didm & 6.1.3 cé thd dugc tinh béng
phuong trinh sau day:

t6n hao phy = AT?

trong do:
A 1a db déc cla dac tinh (xem 6.1.9)
T |a mémen trén truc (xem 6.1.3 a))

6.1.10 Tinh t8n hao day quén stato (I°R) va hiéu chinh vé nhiét d6 nhu do dugc d 6.1.2 b) va nhiét do
mai trudng la 25 °C cho 6 diém tai do & 6.1.3 theo phuong trinh sau day:

Tén hao day quén stato dugc hiéu chinh theo nhiét d6 (I’R) = 0,0015 I’R, (kW)
trong dé
| 1a dong dién day quén stato trung binh do dugc 4 6.1.3 ¢)

. la dién trés day quan stato do dugc @ 6.1.2 a) hiéu chinh vé nhiét do6 méi trudng la 25°C

3
Rs =R | t, : :::
trong dé:
R, la dién trd day quan stato do dugc 0 6.1.2 a)
t la nhiét do day quan, tinh bang °C. do dudc d 6.1.2 b) hiéu chinh vé nhiét d6 méi truang
la 25 °C (t, = gia tri theo 6.1.2 bj + 25 °C - gia fritheo 6.1.2 ¢)
t, la nhiét d6 day quar khi dé do xong dién trd, tinh bang °C, dugc do 66.1.2 b)

K ' =234.5 d6i v6i day quan bang déng tinh khiét
= 245 doi vor day quar: bang nhom

6.1 11 Tinh t8n hao day quan réto (1?R), hiéu chinh vé nhiét 86 do dugc d 6.1.2 (b} va vé nhiét do mai
truong la 25 °C cho 6 diém tai 0 6.1.3 bang phuong trinh sau day.

T8n hao day quédn roto hiéu chinh theo nhiét dé (1°R) = (cdng suét vao do duge - tn hao day quén
stato hiéu chinh theo nhiét dé (I’R) - tén hao sat tir) x hé s& trugt (da hiéu chinh).

trong do:

18
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cong suét vao do dudc = gia tri theo 6.1.3 b)

t8n hao day quén stato hidu chinh theo nhiét d6 (1’R) = gia tri theo 6.1.10

t8n hao sét tir = gia tri theo 6.1.7 e)
x i3 s +K
hé s truot (a4 hiéu chinh) e
' t,+K
trong d6:

hé s& trugt (da hiéu chinh) = @4 trugt dugc hidu chinh theo nhiét d& day quén stato 4 6.1.2 b)
: dudc higu chinh theq nhiét dd méi trudng 1a 25 °C

S = dd trugt tuong ddi clia t6c dd ddng bd so véi t8c dd do duoc &
6.1.3d) va dugc tinh trudc ¢ 6.1.8

t, = nhiét d6 day quén stato do dudc & 6.1.2 b) hiéu chinh vé nhiét do
méi truang 25 °C (t, = gia tri theo 6.1.2 ¢))

t, = nhiét d6 day quan stato quan sat nhu do dugc ¢ 6.1.3 e)

K = 234,5 d8i véi day quén bang déng tinh khiét

= 225 d6i v6i day quén béng nhom.
6.1.12 Tinh cdng suét ra hiu chinh theo nhiét dé tai 6 diém tai & 6.1.3 bang phuong trinh sau:
. Coéng sudt ra (hiéu chinh theo nhiét do) = cong suét vao (tai diém thif nghiém) - t8n hao (da hiéu chinh)
trong d@é:
cong sudt vao (tai diém thir nghiém)  =gia tri theo 6.1.3 b)

tén hao (da hiéu chinh) = t6n hao sét tir (muc 6.1.7 e)) + t8n hao co (6.1.7 d) + t8n
hao phu (6.1.9) + tén hao day quan Stato hiéu chinh theo
nhiét do (I°R) (6.1.10) + tén hao day quan réto hiéu chinh
theo nhiét 6 (I’R) (6.1 11}
6.1.13 Tinh hiéu sudt tai 6 diém tai & 6.1.3 bang phuong trinh sau:
cbng sudt ra (hiéu chinh theo nhiét dé)

hiéu suat = -
cong suat vao (tal diém thur nghiém)

trong do
cong sudt ra (hiéu chinh theo nhiét dd) = gia tritheo 6.1 12
cong sudt vao (tai diém thir nghiém) = gia tri theo 6.1.3 b)

6.1.14 Xac dinh hiéu sudt tai cac diém tai cu thé béng cach vé dudng hiéu sudt théng qua cac gia tri
tinh dugc & 6.1.13 theo cdng sudt ra (hiéu chinh theo nhiét dd) tinh dugc & 6.1.12.
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6.2 Phudng phap thir 2: Phuong phap do cong suét vao vdi phép do truc tiép cac tén hao

Tién hanh quy trinh nhu phuong phap 1 nhung bo qua gia tri doc mémen (xem 6.1.3 a)) va phép do
gian tiép tén hao phu (xem 6.1.9) va thay bang phép do truc tiép tén hao phu nhu mé ta ¢ 6.3.4.2 clia
tiéu chudn IEEE 112,

CHU THICH: Béi véi cac loai khdng phai cong suét ra danh dinh clia ddng cg, t8n hao phu cb thé dudc coi la bién ddi
truc tiép theo binh phuong clia dong dién stato & tai dang xét trir di binh phuong clia déng dién & ché d6 khong tai.

7 Cac dang khac cia phudng phap thir (xem hinh 1 va bang 3)

7.1 Phuong phap thir 1 khdng theo dbi nhiét dd hosc khéng do nhiét do day quan

7.1.1 N&u nhiét d6 danh dinh nhu quy dinh d 6.1.2 chua do dugc va thiét bi do nhiét d6 day quén chua
dudc lap vao thi hiéu suét clia dong co cé thé dude xac dinh béng cach stf dung phuong phap mé ta d
cac diéutlr7.1.2dén 7.1.15.

7.1.2 Tién hanh theo quy trinh mé ta & 6.1.1 nhung bd qua nhiét dd day quén rdi do va ghi lai nhiét do
moi truang.

7.1.3 Phudng phap nay khdng yéu cau phép do céac gia tri quy dinh ¢ 6.1.2.

7.1.4 Tién hanh theo quy trinh mé ta @ 6.1.3 nhung bd qua nhiét do day quan.

7.1.5 Phudng phap nay khéng yéu cdu 8n dinh theo 6.1.4.

7.1.8 Tién hanh theo quy trinh 6.1.5 nhung bo qua nhiét do day quan va, sau khi ngat dién va thao
nhanh cac dau day vao déng cd, do va ghi lai dién trd trung binh day quén stato.

7.1.7 Tién hanh theo quy trinh md ta & 6.1.6 nhung sir dung gia tri dién trd trung binh day quan do
duoc 37.1.2 va 7.1.6 dé tinh toan tn hao day quan stato (I°R).

7.1.8 Tién hanh theo quy trinh mé ta 4 6.1.7 nhung sl dung gia tri dién trd trung binh cla day quén do
dudc ¢ 7.1.2 va 7.1.6 dé tinh toan tén hao day quan stato (I°R).

7.1.9 Tién hanh theo quy trinh mo 14 ¢ 6.1.8.

7.1.10 Tién hanh theo quy trinh mé 4 ¢ 6.1.9.

7111 Tiér hanh theo quy trinh mé ta @ 6 1.10 nhung hieu chinh dién trd day quan stato tu gia tri do
ducr s nmél do mé truong o 7 1.2 vé gia tri nhiét dé néu trong bang 1 doi vai cap cach dien danh dinh

cua dong co

7.1.12 Tién hanh theo quy trinh mé ta ¢ 6.1.11 nhung hiéu chinh hé s6 trugt xac dinh dudc tir t6c dd &
nhiét do méi truong lUc bat dau do theo 7.1.4 vé gia tri nhiét d6 néu trong bang 1 ddi véi cap cach dién

danh dinh cla déng co .
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71.13 Tién hanh theo quy trinh mo ta & 6.1.12 nhung tinh cac tdn hao (c6 hiéu chinh) bang cach s
dung cac gia tri thich hop d cac diéu tir 7.1.7 dén 7.1.12.

7.1.14 Tién hanh theo quy trinh mo ta & 6.1.13 nhung st dung gia tri cong sudt ra (cd hiéu chinh theo
nhiét d8) nhu tinh dugc 8 7.1.13.

7.1.15 Xac dinh hiéu sudt ddng cd nhu d 6.1.14 nhung s dung gia tri tinh dugc 67.1.13 va 7.1.14.

7.2 Phuong phap thir 2 khong theo ddi nhiét 6 hozc khéng do nhiét do day quén

Tién hanh theo quy trinh mé t3 & phuong phap thir 1 dugc md ta chi tiét & 7.1 nhung bd qua gia tri doc
mémen (xem 7.1.4) va thay phép do & 7.1.10 béing phép do truc tiép t8n hao phu nhumb t3 & 5.3.4.2
clia tiéu chudn IEEE 112.

7.3 Tén hao phu udc lugng

N&u trong phuong phap thir 2 phép do trurc tiép t8n hao phu chua dugc thuc hién thi phai sir dung bién
phap uéc luong tdn hao phu nhu quy dinh dudi day.

Céng suét ra cua dong co , kW | Uédc lugng tdn hao phu, kW
> 37 <150 0,018 x cdng suét ra danh dinh clia déng ca
> 150 < 600 0,015 x cdng suat ra danh dinh clia dong cd
> 600 <1875 0,012 x cong suét ra danh dinh cla déng co
> 1875 0,009 x céng suét ra danh dinh clia déng co

CHLU THICH: Déi véi cac cong suat khac véi cong sudt ra danh dinh cla déng co, t8n hao phu ¢ thé coi I3 bién
thién truc tiép theo binh phuong cila dong dién stato & tai dang xét.trir di binh phuong cda dong dién stato d ché
a6 khong tai

7.4 Ton hao st tir va tén hao co

Tén hao sat tir (Wh) va tén hao cd (WF) & 100 % dién ap danh dinh c6 thé tinh dugc ma khéng can vé

duong congmo ta g 6 1 7 nhu sau’
a. thuc nier phep do dong co khong @ thume1a do.1.5 g 100 % dién ap danh dinh;,

b) thu dudc tong ton hao sat tir va tén hao co (Wh + WF) 0 100 % dién ap danh dinh bang cach ldy gia
tri doc cong suat khong tai d 7.4 a) trir di tn hao ddy quan stato & ché d5 khdng tai (I°R) theo 6.1.7 b);

c) xac dinh t8n hao co béng cach tinh 18n hao Wh + WF cho tung gia tri dién ap dudi 50 % va xac dinh
WF bang cach s dung phuong phap phan tich hdi qui tuyén tinh nhu sau:

(Wh + WF) = AV? + WF
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trong do:
(Wh + WF) = t8n hao s&t tir va tén hao co
A = dd dic
Vv = dién ap
WF =1t6n hao cg; va

d) xac dinh t6n hao sat tir & 100 % dién ap danh dinh béng cach &y Wh + WF xéac dinh & diém b) trir i
WF xac dinh & didm c).

CHU THICH: Nhiét d6 tham khao theo bang 1 cén sir dung a8 x&c dinh t8n hao day quéh stato (I?R) va day quén
roto (I°R) & tat ca cac ti. Néu dé tang nhiét danh dinh duoc quy dinh & cdp cach dién th&p hon thi nhiét d6 dé
hiéu chinh dién trd nén I4y 1a gia tri cla cap cach dién thap hon db.

8 Bao cao thir nghiém: phuong phap thir 1 va 2

8.1 Phép do ban ddu

Bang sau déy c6 thé dugc sir dung d& ghi cac phép do ban du (xem 6.1.1):

a) Dién trd day qudn stato (Q)

b) Nhiét d8 day quén (°C) |

8.2. Phép do nhanh nhiét do

Bang sau day cé thé dudc str dung dé ghi cac phep do nhanh nhiét d (xem 6.1.2):

b— - — i SR

a) Dién tré day quén stato (Q) I’
|
|

h' Nhiét d8 dav quan (°C)

— ——— e

c)  Nhiét dé méi trudng (°C)

8.3 Giatr doc ve tai

Bang sau day co thé dugc st dung dé ghi cac gié tri doc v& tai (xem 6.1 Ay
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PI8m thir nghiém 1 2 | 3| 4|5 | 8

a) Momen trén truc* (Nm)

b) Céng sust vao (kW)

c) Dong dién ngudn (A)

d) Téc dd (vong /min)

e) Nhiét 46 day quén (°C)

) Nhiét 46 méi truong (°C)

g) Dién ap nguén (V)

* Hiéu chinh gia tri doc cla thiét bi do mémen dusc mé ta & phy luc C.

8.4 Puding cong ton hao sét tir cong tén hao co

Bang sau day co thé dugc str dung d& ghi dudng cong tén hao sét tir céng véi tén hao cd (xem 6.1.5)

Cac didm thir nghiém tir | Céc diém thir nghidm tir 50 % dén 20 %
125 % dén 60 % dién ap dién ap hodc dén diém mat &n djnh

a) Bién ap ngudn (V)

b) Dong dién ngudn (A)

¢) Cong sudt vao (kW)

d) Nhiét d6 day quén (°C)

9 Ghinhan

Hiéu suat danh nghia d 100 % tai danh dinh (ddy tai) phai duoc ghi trén dong co theo diéu 10. Kh: co
yéu cau thir d 75 % tai danh dinh theo 5.10 thi hiéu sust danh nghia ¢ di€m tai nay cling phai ducc gh

trén .]'C’)I'Ig_,- .

10 Xac dinh hiéu suat danh nghia

Gia tri hieu sudt danh nghia phai duoc chon theo cét A & bang 2 khi déng co lam viéc & dién ap danh
dinh, tan s6 danh dinh va & cac diém tai lién quan va khong dugc vugt qua hiéu suét trung binh cia mét
loat dong co théng dung c6 cling kidu thiét ké. Gia tri thuc cta hiéu suat doéng cd khéng dudce nho hon
gia tri nhd nhét tuvong (g trong cét B.
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Bang 1 — Nhiét dé danh dinh khi day tai
(Xem 7.1.11va 7.1.12)

Cép céch dién Nhiét dd,°C
A 75
B 95
F 115
H 130

Bang 2 - Dung sai hiéu suit danh nghia (xem diéu 10)

CotA i CcotB .
Hiéu suat danh nghia Hiéu suat t&i thidu dya trén chénh léch ton hao 20 %
99,0 98,8
98,9 98,7
98,8 98,6
98,7 98,5
98,6 98 4
98,5 } 98,2
98.4 '~, 98,0
982 i Q7.8
98,0 97,6
97.8 ) 97.4
976 a7 1
97 4 96.8
97 .1 96.5
96.8 96,
96.5 95 *
36 . 9b.4
95.8 95,0
95.4 945
95.0 94 1
945 93,6
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Bang 2 (két thiic)

Cot A CétB i
Hiéu suat danh nghia Hiéu sudt toi thidu dya trén chénh léch ton hao 20 %
94,1 93,0
93,6 924
93,0 91,7
92,4 91,0
91,7 90,2
91,0 89,5
90,2 88,5
89,5 87.5
88,5 86.5
87,5 85,5
86,5 84,0
85,56 82,5
84,0 81,5
82,5 80,0
81,5 78,5
80,0 77,0
78,5 75.5
77.0 74,0
75,5 72,0
74,0 70,0
72,0 i 68,0
70,0 | 66.0
68,0 | 64,0
66,0 ‘ 62,0
64,0 ; 59.5
62.0 i 57,5
59.5 550
57.5 52,5
550 50,5
52.5, 48,0
50,5 46,0
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\Von

b= -

T6n hao st tir

2 T8n hao co

ven 100%

Hinh 1 - Dudng cong tén hao sét tir va tdn hao co theo dién 4p

va binh phuong dién ap (xem diéu 6)

Bang 3 - Biéu mau dé tinh hiéu suat déng co: phudng phap thir 1 va 2 (xem diéu 6)

T T T
Piém thir nghiém 1 1|2 [ 3| 4|56
' |
Cong sudt vao (kW) (xem 6.1.3 b}) }J 5 I
Tén hao day quan stato (I°R) (kW), & nhiét d6 thif nghiém (tinh theo 6.1.6) ] ! ! l ’
T8n hao sét tir (kW) (tinh theo 6.1 7 e)) I T 1
) . —
T8n hao co (kW) (tinh theo 6.1.7 d)) L .
- - _— X - | i _
T8n hao day quan roto (R) (kW) ¢ nhiét 46 thir nghiém (tinh theo 6.1.8) | | | !
Tén hao phu (kW) (tinh theo © * * ' b
. foemed :
Té8n hao day quan stato ¢ hiéu chinh nhiét do (I’R) (kW) (tinh theo 6.1.10) . |
Tén hao déay quén roto co hiéu chinh nhiét d6 (I°R) (kW) (tinh theo 6.1.11) | ' [
Cong sudt ra hiéu chinh theo nhiét dé (kW) (xem 6.1.12) = |
' = o 1 1 |
Hidu sudt % = Cong suét ra hiéu chinh theo nhiét dé % 100 I
g Cong suét vao |
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Phu luc A
(tham khao)

Huéng dén xac dinh hiéu suat ning luong

A.1 Pham vi ap dung

Phu luc nay dua ra vi du gilip cho nha ché tao tinh toan theo yéu cdu cla phuong phap thir 1 mé ta
trong tidu chudn nay. Cac diéu cla phu luc ciing tuong (g véi cac didu trong tiéu chusn chinh, duoc
thém tién t6 "A".

Phu luc nay khéng han ché, khdng quy dinh phuong tién tinh toan. Cac diu khoan bat budc trong tiéu
chudn nay quy dinh nhilmg gi dudc yéu cédu va cho phép nha ché tao sir dung phuong tién thich hap
nhét cho hoan canh cu thé ctia nha ché tao.

CHU THICH: Xem bang A.3 dé tinh mau.

A.6.1 Phuong phap thr 1: phuong phap céng suét vao - cdng suat ra vdi phép do gian tiép tén hao
phu va phép do tryc tiép cac t8n hao day quén stato (I°R), t8n hao day quén réto (I°R), t6n hao sét tif va

t6n hao cd

A.6.1.1 Thi nghiém ddng co cb cdng suét danh dinh 10 hp (M3 luc), 1 800 vong/ min, 575 V, ba pha,

tan sé 60 Hz va thuc hién cac phép do ban dau sau:
a) dién trd day quén stato = 1,650 Q; va
b) nhiét d6 clia day quan = 18 °C.

A.6.1.2 Sau khi nhiét do clia cuén day da 6n dinh trong diéu kién lam viéc day tai, ¢ dién ap danh dinh

va tan so danh dinh, thi tién hanh do nhanh cac nhiét do sau
a) dién trd day quén stato ciia ddng ca = 2,17
by nhiét dd day quan = 108 °C; va

nhiet do o tryong = 29 °C

A.6.1.3 Tai6 diém tai, tién hanh cac phép do sau’
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Cac diém thir nghiém 1 2 3 4 5 6

a) mémen trén truc* (Nm) 50,8 | 468 | 40,7 | 305 20,3 10,2
b) cbng suét vao (kW) 10,98 | 10,15 | 888 | 6,78 | 4,73 | 2,71
c) dong dién ngudn (A) 13,76 | 129 | 1161 | 966 | 803 | 6,81
d) téc d6 (vénglmin)-“ . 1755 | 1757 | 1763 | 1772 | 1782 | 1790
e) nhiét do day quén (°C) 37 45 48 48,5 49 49
f) nhiét @6 mai trurang (°C) 20 20 20 20 20 20
g) dién ap nguén (V) 575 575 575 575 575 575
* Hidu chinh gia tri doc trén thiét bi do mémen nhu méd ta & phu luc C. |

A.6.1.5 Trong diéu kién khong tai, can thuc hién cac phép do tén hao sét tir cong véi tén hao co & cac

diém dién ap khac nhau nhu da chi ra.

Céc diém thir nghiém tir | Cac diém thir nghiém tir 50 % dén 20 %
125 % dén 60 % dién ap dién 4p hodc dén diém mat &n dinh
a) Dién ap nguén (V) 604 | 575 | 518 | 288 230 173 126
I) D;n;;en nquc:nm | | 735|632 | 492 | 2,38 194 | 151 . 119
¢) Cong suét vao (kW) 0,86 ! 0,72 0,54.—“_0,2 ! 0.16 i 0,12 I 0.1
:)_Nmét d6 day quan (°C) 1' 54 | 54 | 54 | 52 | s 49 48

A.6.1.6 T8n nao day quan stato ('R} tar 5 diém tar ducc tinh nhu sau
Tan hao day quan stato {I°R) = 0. 0015 I*R. (kW)

trong do:

trong dé (tir cac phep do d A6.1.1)
R, = 1650 (2

t, = gia tri nhiét dé do duoc ¢ A.6.1.3 e)
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,=18°C

K = 234,5 d6i vdi day quén bang d8ng tinh khist
= 225 d6i vdi day quén b&ng nhom

Trudce hét, tinh gia tri R, img v6i timg diém tai:

3742345
1650221+ 2345 _ 4976
50% 82345 = 7@
1650 2+2345 _ 1 a310)
18+2345 .
1650x 38+2345 _ 1 a5(0)
18+ 2345
1850x 335+ 2345 _ 4 a5(0)
18+ 2345
1650x 29+2345 _ 4 a5(0)
1842345
1650x 39+ 2345 _,85(0)
1842345

Sau d6 tinh t8n hao day quan stato (I°R) cho timg diém tai nhu sau:

0,0015 x 13,76 x 1,77 = 0,503 (kW)
0,0015 x 12.9? x 1,83= 0,457 (kW)
0.0015 x 11,61 1,85 = 0,374 (kW)
0,0015 « 9.66° « 1,85 = 0,259 (kW)
0,0015 « 8,03% « 1,85 =0,179 (kW)
0,0015 x 6,81 x 1,85=0,129 (kW)

Téng hop:

TCVN 7540-2 : 2005

Diém thir nghiém

1

2

|

g

3 4

l

5 6

T6n hao day quén stato (I°R) (kW)

| 0,503

| 0,457
|

0,374 i 0,259

|
0179 | 0129

A.6.1.7 Tén hao sat tif va tn hao cd trong thir nghiém khéng tai duoc xac dinh nhu sau:

Budc 1

Tinh 18n hao day quan stato khéng tai (I’R) cho timg diém dién ap nhu sau:

N
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T8n hao day quan stato khong tai (I?R) = 0,0015 IR, (kW)

trong dé:
R ()
trong do
R, = 1,650 Q
t,=18°C

t, = gia tri nhiét-d6 3 A.6.1.5 d)
K = 234,5 d8i vdi day quén bang déng tinh khiét
= 225 d6i v6i day quén bang nhém

Trudc hét, tinh gia tri R, (ng vdi ting diém dién ap:

TG T i A 189()
18 + 2345

54 + 2345

=189(Q)
18 + 2345

1650 x

54 + 2345 _

1,650 = =
18 + 2345

189(Q)

52+2345

1650 187(0
“18+2345 @)

50 + 2345

1650 =
18 + 2345

- 186(Q)

9 + 234, :
1550 x 4942948 _ 1.85(€2)
18 + 2345

48 + 2345
1650 « ———— - 1,85(Q
18 + 2345 ( }

Tiép deén la tinh ton hao ddy quéan statc khong tai (1°R) cho timg diém dién ap :
0,0015 »« 7,35° ~ 1,89 = 0,153 (kW)

0,0015 » 6,32° . 1,89 =0,113 (kW)

0.0015 » 4,92 « 1,89 = 0,0686 (kW)

0,0015 x 2,387 « 1,87 =0,0159 (kW)

30



0,0015 x 1,947 x 1,86 = 0,0105 (kW)
0,0015 x 1,512 x 1,85 = 0,00833 " (kW)

0,0015 x 1,193 x 1,85 = 0,00395 (kW)

Bude 2

Tinh t8n hao sét tir va t8n hao co d6i véi timg diém dién ap :

(t8n hao st tir va t8n hao co) = (cdng suat vao khéng tai) - (t8n hao day quan stato khdng tai (I°R)).

0,860 - 0,153 '=0,707 (kW)
0,720 - 0,113 = 0,607 (kW)
0,540 - 0,0686 = 0,471 (kW)
0,200 - 0,0159 = 0,184 (kW)
0,156 - 0,0105 = 0,146 (kW)
0,120 - 0,00633 = 0,114 (kW)
0,096 - 0,00395 = 0,0921 (kW)

Budc 3

(CVN /540-2 : 2005

V& dudng cong sif dung cac gia tri t8n hao sét tir va t8n hao cd (kW) trén truc toa dé Y va cac diém dién

ap tuong (mg trén truc X (xem hinh A1):

X (V) Y (kW)
603,75 0707

575 : 0,607

517,5 | 0,471

Budc 4

Vé dudng cong thir hai sir dung cac gia tri tén hao sat tir va tén hao ca (kW) trén truc toa do Y va cac

diém binh phuong dién ap tuong Ung trén truc X (xem hinh A1)

Diém dién ap . X (V?) ! Y (kW)
. l

287,5 | 82 700 | 0,184

230 I 52 900 0,146

172,5 i 29 800 0,114

126 15 900 0,0921
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Budc 5

Ngoai suy dudng cong thir hai, trén thuc t& 1a mét dudng thing, dén truc tung. Gia tri tinh bang kildoat
tai diém cét véi truc Y 12 gia tri t6n hao co bang 0,072 kW.

Budc 6
St dung dudng cong thir nhét, xac dinh toa do Y (mg v6i toa dd X bang dién ap danh dinh ciia ddng co.
Trong vi du nay, X=575VvaY =0,607 kW.
Tén hao sét tir dugc xac dinh b&ng cach 18y gia tri Y trif di t8n hao co:
T8n hao st tir = 0,607 - 0,072 = 0,535 kW
A.6.1.8
Tén hao day quén réto (I°R) tai 6 diém tai dudc tinh nhu sau:

Tén hao day quén réto (I’R) = (cong sudt vao do dudc - tén hao day quan stato (I°R) - t6n hao sit t) x
hé s6 truot

trong dé:

t6c d& déng bo — téc dd do dudc
hé s truot =

tdc do déng bd
Trubc hét tinh hé sé truat cho timg diém tai:

1800-1755
— " = 0,025
1800

18001737 _ 0,0239
1800

18001763

- =0,0206
1800

18001782 00
1800

1800 -1790

=0,00556
1800

Sau dé tinh t6n hao day quén réto (1°R) cho timg diém tai:
(10,98 - 0,503 - 0,535) x 0,025 = 0,249 (kW)

(10,15 - 0,457 - 0,535) x 0,0239 = 0,219 (kW)
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(8,88 -0,374 - 0,535) = 0,0206 = 0,164 (kW)
(6,78 - 0,259 — 0,535) x 0,0156 = 0,0934 (KW)
(4,73 - 0,179 - 0,535) x 0,010 = 0,0402 (kW)
(2,71 -0,120 - 0,535) x 0,00556 = 0,0114 (kW)
A.6.1.9 T8n hao phu tai 6 diém dugc tinh nhu sau:
Budc 1
Tinh céng suét du (kW) cho timg diém tai nhy sau:

Cong suét du = cong sudt vao - céng sudt ra - t8n hao day quan stato (I2R) - t8n hao st tir — t8n hao
co - t8n hao day quén réto (I°R)

trong dé:

mé men (N.m) x t6c dé (vong/min)

cong sudt ra (kW) =
9 549

Trudc hét, tinh cong suét ra cho titng diém tai:

508 x1755

= 9,34(kw)
9 549

46,8 <1757

= 8,61kW
9 549 o)

40,7 x 1763

= =7,51kw)
9549

305x1772
————— = 5 66(kW
9 549 (kw)

203-1782 3,79(k)

9 549

102x1790 _ 4 o4k
3 549 |

Tiép déen tinh cong suat du (kW) cho timg diém tai:

10,98 - 9,34 - 0,503 - 0,535 - 0,072 - 0,249 = 0,281 (kW)
10.15 - 8,61 - 0,457 - 0,535 - 0,072 - 0,219 = 0,257 (kW)
8,88 - 7,51 -0,374- 0,535 - 0,072 - 0,164 = 0,225 (kW)

6,78 - 5,66 - 0,259~ 0,535 - 0,072 - 0,0934 = 0,161 (kW)
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4,73-3,79-0,179 - 0,535 - 0,072 - 0,0402 = 0,114 (kW)
2,71 -1,91-0,129- 0,535 - 0,072 - 0,0114 = 0.0526 (kW)
Budc 2
Lam tron sé liéu cong suét du bang phuong phap phén tich hdi qui tuyén tinh nhu mé ta phu luc B dé
xac dinh gia tri A va B theo quan hé tuyén tinh sau:
Coéng sudt du = AT?>+ B
trong d6
T = mémen trén truc da hiéu chinh nhu d A.6.1.3 a)
A = dd dfc clia dudng d3c tinh
B = diém cét truc Y clia dudng dac tinh
Nhu mé ta trong phu luc B, gia tri d&i véi phép tinh mau da dugc xac dinh nhu sau:
A =0,0000879
B = 0,0664

Ngoai ra, hé sé tuong quan (y) d6i vdi phép tinh mau nay da tim duoc 1a 0,987 va vi né 16n hon 0,9 cho

nén sé liéu thir nghiém nay Ia thoa man,
Budc 3

Tinh t&n hao phu déi véi ting diém tai:
T6n hao phu = AT?

0.0000879 = 50,87 = 0,227 (kW)
0,0000879 » 46,87 = 0,193 (kW)
G.0000879 = 40,7” = 0,146 (kW)
0.0000879 » 30.57 = 0,0818 (kW)
0.0000879 » 20,3%= 0,0362 (kW)
1.0000879 . 10,2 = 0,00915 (kW

A.6.1.10 Ton hao day quan stato (I’R) hiéu chinh theo nhiét dé déi vdi lan lugt 6 diém tai duoc tinh nhu

sau:
Tén hao day quan stato (I°R) hiéu chinh theo nhiét do6 = 0,0015 I°R, (kW)
trong do:

R, = dién trd day quan stato (€2) do & A.6.1.2 a) dudc hiéu chinh vé nhiét dé mai trudng la 25 °C
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trong d6:
R, = 2,17 Q, dién trd déy quén stato do dugc 3 A.6.1.2 a)
1,= 108 °C, nhiét dd day quan khi d& do xong dién trd theo 6.1.2 b)
t, = gia tri nhiét d6 theo 6.1.2 b) + 25 °C - gié tri nhiét 45 theo A.6.1.2 c)
Phuong trinh nay cho gia tri nhiét 5 d8y quén do & A.6.1.2 b) dugc hidu chinh vé nhiét d 25 °C
=108 +25-29=104°C
Trude hét tinh gid tri R,:

104 + 2345

R, =217
‘ (1os+234,5

J=214n

Tiép @6 tinh t8n hao day quén Stato (?R) ¢6 hiéu chinh nhiét dd cho timg diém tai:
0,0015 x (13,76)% x 2,14 = 0,608 (KW)
00015 x (12,91 x 2,14 = 0,534 (kW)
0,0015 x (11,61)2 x 2,14 = 0,433 (KW)
00015 x (9,66)* x 2,14 = 0,300 (kW)
0,0015 x (8,03)2x 2,14 = 0,207 (kW)
0,0015 x {6,812 x 2,14 =0,149 (kW)

A.6.1.11 T8n hao day quan rdto (I°R) hiéu chinh theo nhiét do déi voi 6 diém tai dugc tinh nhy sau:

T8n hao day quan réto (I’R) c6 hiéu chinh nhiét dé = (cdng sudt vao do dudc - t8n hao day quén stato

(PR} cb hiéu chinh theo nhiét d6 — t8n hao st tir ) « hé s6 truot (c6 hiéu chinh )

trong do:

hé s truot (¢ hiéu chinh ) = d6 truot theo don vi tvong d6i clia t6c d6 déng bd dugc hiéu
chinh theo nhiét dé day quan stato 3 A6, 1.2 b) dugc hiéu chinh vé

nhiét d6 moi trudng la 25 °C

—S{IS’H‘( |
t,+K |

trong dé:
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S = Do trugt trong doi clia téc do dong bo so vdi téc d6 do duge & A.6.1.3 (d) va dudc tinh trudc
do g A.6.1.8.

t.= 108 + 25 - 29 = 104 °C, c6 nghia ia nhiét do day quan stato do duoc & A.6.1.2 b) dudc diéu
chinh vé 25°C

t, = gia tri nhiét dé do dudc A.6.1.3 )

Trude hét tinh hé sé trugt (cé hidu chinh) cho timg diém tai:

00251944225 0314
37225
00239 x104+225 _ 1994
45+ 225
00206« 1944225 _ 0048
48 + 225
00156 x 124 +225 (1188
485+ 225
001« 104+225 4000
49 + 225
0,0056 « 194225 _ ho668
49 4 225

Tiép do tinh tdn hao day quén réto (I7R) co hiéu chinh nhiét do cho timg diém tai:

(10,98 - 0,608 - 0,535) x 0,0314 = 0,309 (kW)

(10,15 - 0,534 - 0.535) x 0,0291 = 0,264 (kW)

(8.88 - 0,443 - 0,535) x 0,0248 = 0,196 (kW)

(6.78 - 0,300 - 0,535) x 0,0188 =0,112 (kW)

(473 0207 0.535) x 0,0120 = 0.0479 (kW)

(2,71 - 0,149 - 0,535) » 0,00668 = 0,0135 (kW)

A.6.1.12 Cong suat ra hiéu chinh thee nhiét dé déi vdi 6 didm tai duoc tinh nhur sau

Céng suat ra (co hiéu chinh nhiét dd) = cdng suat vao (tai diém thr nghiém) - t8n hao (c6 hiéu chinh)
trong do:

cdng suat vao (tai diém thi nghiém) = gia tri do d A.6.1.3 b);
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tén hao (co hiéu chinh) = t8n hao s&t tif (6.1.7 €)) + t&n hao cd (6.1.7 d)) + t8n hao phu (A.6.1.9) +
t8n hao déy quén stato (I°R) cé hiéu chinh nhiét d6 (A.6.1.10) + t3n hao day quén rdto (I’R) cé hiéu
chinh nhiét dé (A.6.1.11).

CHU THICH: T4t ca cac gi tri tinh béng kildoat.

Tinh céng sudt ra (hidu chinh theo nhiét do) d&i v6i timg diém tai:

10,98-—' (0,535 + 0,072 + 0,227 + 0,608 + 0,309) =9,23 (kW)

10,15 - (0,535 + 0,072 + 0,193 + 0,534 + 0,264) =855 (kW)

8,88 - (0,535 + 0.b72 +0,146 + 0,433 + 0,196) = 7,50 (kW)

6,78 - (0,535 + 0,072 + 0,0818 + 0,300 + 0,112) = 5,68 (kW)

4,73 - (0,535 + 0,072 + 0,0362 + 0,207 + 0,0479) = 3,83 (kW)

2,71 - (0,635 + 0,072 + 0,00915 + 0,149 + 0,0135)= 1,93 (kW)

A.6.1.13 Hiéu suét tai 6 diém tai dudc tinh nhu sau:

cong sudt ra (hiéu chinh theo nhiét do)

hiéu suét =
cong sudt vao (tai diém thif nghiém)

trong do:
cong suat ra (c6 hiéu chinh nhiét dé) = gia tri tinh dugc G A.6.1.12
cdng sudt vao (tai diém thir nghiém) = gia tri do dugc & A.6.1.13 b)

Tinh hiéu suat cho timg diém tai nhu sau:

_gl%_. = (0,842
10,98
8.56
—— _ (3,843
10,15
750 _ 0,845
8,88
568 e
578

2
L 0.810
478
193
=5 =749
2.71

A.6.1.14 Xac dinh hiéu suat tai m6i di€m tai bang cach vé dudng cong béng cach sif dung cac gia tri
hiéu suét (tinh dugc & A.6.1.13) trén truc Y va gié tri cbng sudt ra tuong tng (c6 hiéu chinh nhiét dd)
(tinh d A.6.1.12) trén truc X (xem hinh A.2). Cac gia tri nay dudc lap trong bang sau:
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X (Céng suat ra ¢ hiéu chinh nhiét d3), kW | Y (phén tram hiéu suat)
. 924 e —t e —_—
8,56 843
7,50 84,5
5,68 83,8
3,83 81,0
1,93 71,2

0.8

0.7 4

064  T8n hao sittir = (0,607 - 0.072) = 0,535 kW 0.607 W

0.5 A

0.3 1

| 2
0.14 ’/
=="——— 0.072kW Tén hao co

0+ , . -
0 100 200 360 400 500 | 600
Vén 575
Bién ap danh dinh

Hinh A1 - Dudng cong tén hao sét tir va ton hao co phu thudc vao
dién ap va binh phuong dién ap (xem A.6.1.7)
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Phan tram hiéu suat

TCVN 1540-«

70 —

Céng sudt ra (c6 hiéu chinh nhiét do), kW

Hinh A2 - Budng cong hiéu sust phu thudc vao cong suat ra (xem A.6.1. 14)

;200
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Bang A.3 - Biéu mau dé tinh toan hi¢u suat déng co: phuong phap thir 1 (xem A.1.1)

Cong suét vao

84,3 | 845

Piém thir nghiém 1 2 3 4 5 6
Cong suét vao (kW) (xem 6.1.3 b)) 10,98 | 10,15 | 8,88 | 6,78 | 4,73 | 2,71
Tinh t8n hao day quén stato (1?R) (kW), & nhiét d6 | 0,503 | 0,457 | 0,374 | 0,259 | 0,179 | 0,129
thir nghiém (tinh theo 6.1.6)
Tén hao sét tif (kW) (tinh theo 6.1.7 e)) 0,535 | 0,535 | 0,535 | 0,535 | 0,535 | 0,535
Tén hao cd (kW) (tinh theo 6.1.7 d)) 0,072 | 0,072 | 0,072 | 0,072 | 0,072 | 0,072
T8n hao day quén réto (I°R) & nhiét dé thif nghiém | 0,249 | 0,219 | 0,164 | 0,0934 | 0,0402 10,0114
(kW) (tinh theo 6.1.8) |
T8n hao phu (kW) (tinh theo 6.1.9) 0,227 | 0,193 | 0,146 | 0,0818 | 0,0362 |0,00915
Tdn hao day quén stato cé hiéu chinh theo nhiét | 0,608 | 0,534 | 0,433 | 0,300 | 0.207 | 0,149
do (I°R) (kW) (tinh theo 6.1.10)
Tén hao day quan réto co hiéu chinh theo nhiétdé | 0,309 | 0,264 | 0,196 | 0,112 ‘ 0,0479 | 0,0135
(I’R) (kW) (tinh theo 6.1.11) -' '
Céng suat ra co6 hiéu chinh theo nhiét dé (kW) | 9,23 | 855 | 7,50 | 568 | 3,83 | 1,03
(xem 6.1.12) ! '
Cong sudt ra cé hiéu chinh nhiét do
Hieu suat %= x100| 84.2 | 838 | 81 | 712
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Phu luc B
(tham khéo)

Phuong phap phan tich héi qui tuyén tinh

B.1 Muc dich chung

Muc dich clia phuong phap phan tich hdi qui tuyén tinh 1a d& tim ra m&i quan hé toan hoc giita hai tap
bién s, vi vay gia tri clla mét bién s6 co thé duoc sir dung dé xac dinh bién s& kia. Phuong phap héi qui
tuyén tinh gia thiét 1a hai bién s6 nay c6 quan hé tuy&n tinh véi nhau; diéu d6 co nghia 13, néu vé cac
cap gia tri clia hai bién s6 (Xi, Yi), thi cac diém nay sé tao thanh mét dudng tudng dsi thang. Cac cap
gia tri nay tao thanh mot dudng thdng nhu thé nao tuy thudc vao hé sd tuong quan (y).

M6i quan hé tuyén tinh duoc thé hién dudi dang duding thdng duoc biéu dién nhu sau:
Y=AX+B
trong dé:
Y: bién s3 phu thudc
X: bién s& doc lap
A: d6 déc clia dudng d4c tinh
B: diém cét truc Y cla dudng dic tinh

D6 déc clia dudng thang (A) va diém cit Y (B) duoc tinh théng qua codng thire héi qui tuyén tinh binh
"phuong nho nhat nhu sau:

Do déc:
A- NIXY —(ZX)(ZY)
NZX? —(ZX)*
Diém cat Y:
5L I X
N N
trong do:

N = s6 caip gia tri cia hai bién s6 (Xi, Yi)

Hé s6 tuong quan (y) dugc tinh theo cong thirc sau:

NI XY - (EX)(ZY)
JINEXT (T X)UNTY? - (TY)?)
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Gia tri clia dai hé so tuong quan tir -1 dén +1. Gia tri am chi mé&i quan hé nghich bién (khi X tang, Y
giam hoac ngudc lai) con gia tri duong chi méi quan hé déng bién (vi du X tang, Y clng tang). Gia tri
cang gan vdi -1 hoaic +1 chimg té X va Y ¢4 méi quan hé tuyén tinh. Néu hé sé tuong quan gén véi 0
chimg t& khdng c6 méi quan hé gitra X va Y.

B.2 Phan tich hdi qui tuyén tinh cong suét du

Céng suéat du (kW) quan hé véi mémen ra T (Nm) théng qua quan hé tuyén tinh sau:

trong do:

cdng suét du = bién s6 phu thudc (Y)

A = d6 déc clia duong thing

T2 = bién s déc lap (X) clng & gia tri mémen binh phuong (xem A.6.1.3 a))

B = diém cét Y cla duding thdng

Congsudtdu=AT’ +B

Tham khéo dif iéu cta vi du & phu luc A, gia tri T, T? (hay X) va cdng suét du (hay Y) I1a nhu sau:

Nhiém vu |4 tinh gia tri A, B va Y sif dung céng thirc héi qui tuyén tinh binh phuong nhé nhat nhu da mé

ta trén day.

Pé thue hién didu nay, trudc hét phai tinh cac gia tri dudc sir dung trong céng thirc héi qui tuyén tinh.

|
Momen T 50,8 46,8 40,7 30,5 203 | 102
T? (hay X) 2 580 2190 1660 930 412 104
Céng sudt du ( Y) 0,281 | 0257 | 0,225 0,161 0,114 0,053
1 |

Cach tot nhét 1a 1ap bang va cdng cac cot nhu sau:

X (hodc T?) !I Y ! X2 Y? | XY
2560 | 0.281 6 660 000 | 0.0790 | 725
2190 0.257 | 4800 000 0,0660 563
1660 | 0,225 2 760 000 0,0506 374
930 0.161 865 000 £,0259 150
412 0.114 170 000 0.0130 47,0
104 | 0.0526 10 800 | 000277 5.47
_ - T ) .
SX= 7876 |IY= 1091 YXi= 15265800 | YYi= 023727 | EXY= 186447

21
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Dua cac t8ng nay vao cong thirc héi qui tuyén tinh sé& cho két qua nhu sau:

NEXY ~(EX)NZY) 6(1864,47) -7 876x10906
NEX? —(ZYY 6x15 265 800 - 7 876

(D¢ déc) A=

A= 0,0000879

(Diémcity) B= ENI _A% _ 1-0206 000008797 %76
B = 0,0664
(hé 86 tuong quan) = NEXY -(FX)5Y)

CJINEXT—(EX))INEY? (T YY)

(6)(1864,47) - (7 876)(1,0906)

i J((S)(15 265 800) - (7 876)7)((6)(0,23727) - (1,0906)° )

y = 0,987

TCVN 7540-2 : 2605

Vi hé s tuong quan (y) rat gan vdi +1 chitng td quan hé gilta cong sudt du (kW) va binh phuong

mémen ra | rat tuyén tinh.

Eh
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Phuluc C
{tham khao)

Quy trinh hidu chinh gia trj doc mémen

C.1 Cho ddng co lam vigc & ché dd khong tai c6 14p thiét bi do mémen. Do va ghi lai:
a) cong suét vao, kW;
b) déng dién vao stato trung binh, A;
c) téc dd, vong /min;
d) mémen ddu ra chi thi trén thiét bi do mémen (Nm); va
e) dién trd day quan stato trung binh (nguén dién duoc ngét), Q;
téc 6 dbng bd — gi4 tri theo C.1 ¢)

f) Hé sé trugt tinh dugc = i va
: t6c 36 déng bd

@) Tén hao day quén stato (I°R) = 0,0015 x [Gi tri theo C.1 b)F? [Gi4 tri theo C.1 e)], kW.

C.2 Cho ddng cd lam viéc nhung khéng 13p thi&t bi do mémen. Do va ghi lai:

a) congsuét vao, kW,

b) dbng dién vao stato trung binh, A;

c) dién trd day quan Stato trung binh (nguén dién dugc ngét), Q; va

d) tén hao day quén stato (?R) tinh dugc = 0,0015 x (gia tri theo C.2 b))? x (gia tri theo C.2 ¢)), kW.
C.3 Tinh phan hiéu chinh mémen clia dung cu do:

k ; % :
C1o) [(C.1a) - C.ig)-tonhaosatty) (1 C.1f)) - (C.2a) C.2d) t8n haosétty)] - C.1 d)

CHU THICH: Cac chi cai co chi s6 trong phuang trinh phai vién dén cac gia i cho trong céc diéu tuong duong
clia phu luc nay.
Trong do k = 9 549 d6i véi mémen (N.m)

Tén hao sat tir tinh duoc § 6.1.7.
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cC4
C.4.1 Quidjnh chung

Xéc dinh gia tri higu chinh clia mémen biing cach cing thém hé s6 hidu chinh mdémen clia dung cu
(C.3) véo gia tri mdmen quan sat duxc.

C4.2- Viduy
C.4.2.1 Quy trinh

Sir dung s6 lidu clia vi du, cac gié trj doc déu vao cla ddng co (khi cb I8p va khong i&p dung cu do
mdmen) va hé s§ hiéu chinh cla dung cu do dugc tinh hhu sau:

a) Tu C.1, déng co dugc I4p véi dung cu do mdmen huc:
1) cdng suét vao = 1,52 kW
2) déng dién vao stato trung binh =5,4 A
3) téc d6 = 1 795 vong /min
4) mdmen d4u ra hién thi trén thiét bi do mémen = 3,78 N.m
5) dién trd day quén stato trung binh (nguén dién dugc ngdt) = 2,17 Q
1'800-1795

6) Hé s8 trugt (tinh dugc) = =0,0027
1800

7) T8n hao day quén stato (I?R) (tinh dugc) = 0,0015 x 5,42 x 2,17 = 0,095 (kW)
b) TirC.2, déng cd dugc thao ra khdi thiét bi do mémen It

1) cbng suét vao = 0,780 kW

2) dong dién vao stato trung binh = 5,11 A

3) dién trd day qudn stato trung binh (nguén mén_dugc ngdt) =212 Q

4) t6n hao day quén stato I°R tinh dude = 0,0015 x 5,112 x 2,12 = 0,083 kW
c) tr C.3. hé sé hiéu chinh mémen cua thiét bi do mémen =

4 549

1795 (1,62 - 0,085 - 0,535)(1 - 0,0027) — (0.780 - 0.083 - 0,535)] - 3,78 = 0,08 N.m

d) tir C.4, cong thém hé s6 hiéu chinh mémen ciia thiét bi do mémen (C.3) vao gia tri momen quan sét
dugc (A.6.1.3 a)).
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Tai liéu tham khao

TCVN 1987: 1994, Ddng ca dién khdng ddng bd ba pha roto 16ng s6c cb cong suét tir 0,55 kW dén 90 kW
TCVN 2280: 1978, Ddng cd dién khéng d8ng bd ba pha cdng suét tir 100 W trd 18n — Phuong phap thir

IEC 60034-5: 2000, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the integral
design of rotating electrical machines (IP code) - Classification (May dién quay — Phin 5: Cap bao vé
b&ng vo ngoai clia may dién quay (mé IP) — Phan loai)
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