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LOI GIOI THIEU

Po dém dién nang la mot yéu cau quan trong cua nganh dién
lvc. Bdt ki mot Cong ty dién lyc nao thi chi tiéu kinh doanh ciing
dwoc dat ra hang dau, chi tiéu kinh doanh ¢é hai van dé la gid thanh
va ton that. Cudn sdch ndy cung cdp kién thiec co ban vé thiét bi va
phwong phadp do dém dién nang nham muc dich gioi thiéu cho ban
doc nam dwgc cdch Zcfp dat, van hanh va quan ly viéc kinh doanh
dién nham quan ly dwoc ton that thwong mai. Noi dung tai liéu tdp
trung phdn tich nguyén ly cua cong to cam wng va cong to dién tir,
nguyén 1y cia cdc b bién doi dién dp va dong dién; tir d6 chi ra
nhitng vin dé dan dén sai so; phdn tich kj nguyén 1y phwong phép va
cdc so do co ban do cong sudt va nang lwong trén hé thong dién hién
nay.

Ngoai ra, viéc ung dung cac cong nghé cao vao quan li dién
ndang sé giam chi phi nhan céng va dac biét sé giam dwoc ton thdt
thirong mai trong qud trinh truyén tai. Vi vdy tai liéu ciing gidi thiéu
hé thong tw déng doc cong to dién tir xa va truyén théng qua dwong
day dién lyc (AMR). H¢ thé'ng nay moi dwoc thu nghiém tai mot vai
cdng ty Pién luwc va né con méi mé doi véi nganh dién.

Cudn sach chuyén khdo ndy phuc vu cho sinh vién cdc nganh
H¢ thong dién, Piéu khién va tw dong héa, Ky thudt dién, ... cia cdc
trieong Pai hoc, Cao dang. Ngodi ra, tdi liéu ciing gitip ich cho cdc
can bo ky thuat dang van hanh, quan ly hé théng dién va can bo co

quan tam den linh vuc do cong suat va nang lwong dién.



Tai liéu nay dwoc viét véi kinh nghiém nhiéu nam da giang day
vé do luong dién ¢ trwong dai hoc, dong thoi da trao doi véi cdc can
bo ky thudt dang van hanh trong thuc té dé dam bao tinh sat thuc
ciia cdc thiét bi do, cdc phwong phdp va so do do dém céng sudt va
nang luong dién.

Tuy cdc tic gia di c6 nhiéu co gdng khi bién soan, nhung tdi
liéu sé khong tranh khoi nhitng khiém khuyét. Ching t6i mong nhdn
dwoc sw dong gop ¥ kién cia quy dong nghiép va cdc ban sinh vién dé
lan tdi ban sau dwoc hodn thién hon. Moi gop y xin dwoc gui vé Nha
xudt ban Pai hoc Thai nguyén; dia chi: phieong Tan Thinh, thanh phé
Théi Nguyén.

Tac gia



Chuong I
MAY BIEN DONG, BIEN AP PO LUONG

1.1. Pai cwong vé bd bién d6i do lrong
1.1.1. Gi6i thiéu tong quan

B0 bién ddi do luong duoc dinh nghia 14 thiét bi cung cip mot dai
lugng & dau ra c6 mbi lién hé xac dinh véi dai luong & dau vao. Vi du:
May bién dong, may bién ap, cip nhiét dién, v.v...

Trong thuc tién do ludng dién thudng co nhu cau phai bién do6i
cac dai lugng dién can do thanh céac dai lugng dién co gia tri tuong ing
16n hay nho hon tly yéu cdu do. Cac bo bién ddi do luong dién thuong
dugc phan thanh hai loai: Thu dong va chu dong.

- Loai thu dong: Pugc cdu thanh tir cac phén tor thu dong nhu:
Dién tro, tu dién, cudn cam, v.v... Pic trung co ban cua né 1a cong suét
tin hiéu dau ra bao gid ciing nho hon cong suét tin hiéu dau vao. Co thé
so bo liét ké danh muc cac loai nay bao gém: Sun, bién trd, phan ap,
phan dong kiéu dién dung hodc dién cam, may bién dong, may bién ap,
v.v... Chirc ning chinh ciia chung 1a bién d6i cac dai lugng do 1a dong
dién va dién ap, ddng thoi lam nhiém vu phan cach mach dién.

- Loai chu dong: La loai ngoai bién dbi gia tri dai luong do, n6
con 1am ting cong suat tin hiéu dau ra so véi cong suat tin hiéu dau vao,
cac bo bién doi kiéu nay bao gém: Céac bod khuéch dai do luong, cac bo
tao ngudn chi dong va bién ddi dong dién.

Két cau cua cac bo bién do6i do luong co thé 1a riéng biét hodc két
hop véi cac phuong tién do va ciing c6 thé thém vao nhirng chirc ning
khéc. Truong hop tach riéng biét thi nhiing dac trung do luong dugc
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tiéu chuan ho4 va khong phu thudc vao cac dic trung cua phuong tién
do va di nhién 12 viéc kiém tra nhitng bo bién ddi d6 s& duoc thyc hién
hoan toan theo céc chirc nang riéng.

Dic trung do ludng quan trong nhit cia cac bo bién doi 1a hé sb
bién d6i danh nghia S, duoc xac dinh bang ty sb cua tin hiéu dau ra Xg

trén tin hiéu dau vao Xy.

5=2r (1.1)

Su khac biét gira hé s6 bién d6i thuc St va hé sb bién d6i danh
nghia S s& dic trung cho sai s6 clia cac bo bién doi. Sai sé tuong ddi
ctia bo bién d6i dugce tinh theo cong thuc sau:

S.-S
5= %.100(%) (1.2)

Trong thuc té, khi st dung cac bo bién ddi do luong kiéu thu

dong, ngudi ta thudng dung khai niém ty sd bién d6i K thay cho hé sb

bién do1 S.

K = (1.3)

nlk

1.1.2. Ciu tao va nhirng dic trung do lwong co ban ciia may bién
dong va bién ap do lwong

Pé phuc vu cho viéc do dém dién ning, bén canh cac cong to dién
con st dung céc loai thiét bi phu khac 1a may bién dong va méy bién 4p
do luong.

May bién dong va mdy bién 4p do luong goi tit 1a By va By, la
nhiing bd bién ddi dong dién va dién ap can do thanh nhitng dong dién,
dién &p co gia tri twong tng theo mot ty 1¢ nhét dinh da duoc chuan hoa
dé phuc vu cho nhu cau do va mo rong giéi han cac phuong tién do,
dam bao an toan cho nguoi st dung va céac trang thiét bi khac. Ngoai ra
ching con dugce st dung vao chirc ndng ciia mach bao vé.

B, va By thong dung thuong la loai ¢6 mot hé sb bién dbi (mot

vao, mot ra) va cé cau tao don gian gom: Mot cudn day so cap Wi va
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mot cudn day thu cép W, cach dién véi nhau, dat chung trén mat 161 sét
tor. Nhu vay khi dong dién s€ c6 chung mdt dong tur thong @ chay qua
(hinh 1.1)

o

U |:| Zyi

Bi é L/ ®, Bu E L/ @,
H// W, . H// W,
L L
|2 U2
Vv

Hinh 1.1. So d6 nguyén 1y cau tao va cach dau By, By trong mach do

Dé dung riéng cho mach dién 3 pha, ngudi ta con ché tao By ba
pha gdm c6 s luong cic cudn so cdp va thir cip khac nhau, trén hinh
1.2 1a truong hgp minh hoa ctia mot By ba pha c6 3 cudn day so cap va
3 cudn day tha cip.

Al B c

X Y ZJ

X |
a ¢ b y c z l

Hinh 1.2. So d6 cdu tao nguyén y va cach ddau By 3 pha
11



bé¢ tang dd céach dién va gidm d¢ ting nhiét, doi v&i nhitng loai
By c6 dién ap so cap trén 1 kV nguoi ta sir dung dau bién thé lam
dung méi cach dién. Quan h¢ gitra dién ap va s6 vong cua By duogc thé

hién qua dang thuc:

R (1.4)

Trong d6: w1 Vva W, 1a s6 vong cua cac cudn day so va thi cap.

Con ¢ By quan h¢ gitra dong dién va s6 vong day (goi la Ampe-
vong) dugc thé hién nhu sau:

lLw, =L,w, (1.5)

Theo (1.5) thi ty 1¢ giita dong dién trong cudn day va sb vong cia
cudn day do ludn c6 mét ty I¢ twong quan hai hoa gilta cudn so va tho
cap, diéu nay c6 nghia 1a nhitng B; c¢6 dong so cdp |1 16n hon dong tht
cap I, theo mot ty 16 nao d6 thi sd vong day trong cudn so cap Wi phai
nho hon s6 vong day trong cudn thir cip W» theo ty 1é tuong tng véi ty
1¢ dong dién, (mg véi qui luat nay thi tiét dién day trong cudn ciing phai
khéac nhau va n6 phu thudc vao gia tri dong dién danh dinh.

Nhiing B, c¢6 dong so cip 75 A trg 1én, dé tién cho khau lap dat
khi dua vao st dung, nguoi ta thuong sir dung 16 sit tir ¢ dang hinh
Xuyén va sb vong day cua cudn so cép la mot vong, nhu vy khi lép dat
chi can xuyén thanh cai qua 16 hinh xuyén ma khong phai quan nhiéu
vong ddy qua 156. Theo tiéu chuin Gng dung tai Viét Nam thi dong dién
thir cap I, thuong duoc tiéu chudn hoa 13 5 A va tiét dién day thuong la
nhu nhau cho tét ca cac loai.

Trén day da dé cap dén s6 vong day trong ting cudn so cip va thir
cap cta B) va By. D6 1a yéu té anh huong 16n téi thanh phéan sai sb vé
mé dun, con vé thanh phan sai s6 goc pha thi yéu td quan trong 1a chét
luong cua 13i sat tir.

Cach dau day trong mach do luong va diéu kién 1am viéc cua B,
va By ¢6 nhiéu diém khac nhau, duéi day liét ké mot s6 diém khac nhau

co ban:
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a) Cudn so cép cua cua By méc nbi tiép trong mach do ludng con
cudn so cap ciia By méc song song.

b) By lam viéc trong ché d6 binh thudng 1a ché d6 xem nhu ngan
mach thir cdp , con & By ngin mach thr cip 1a khong duoc phép (ngin
mach su cé). O By hé mach tha cép la ché do lam viéc binh thuong,
con By hé mach thir cap 1a khong duoc phép vi khi d6 mach thir cap s&
c6 dién ap cao, gay nguy hiém cho ngudi va lam hong cach dién cua
thiét bi.

¢) Cam tmng tir & B ludn thay dbi con ¢ By 1a khong doi (khi dién
ap 6n dinh).

d) Dong dién trong cudn thir cap ctia By gidi han qui dinh (vi du
loai 5A hodc 1A) khong phu thudc gia tri tong trd cia tai trong mach
thr cap, nhung lai phu thudc vao dong so cap, con & By dong dién trong
cudn thir cip phu thudc vao tong trd cua tai, va khi d6 dong thu cép
thay d6i kéo theo su thay ddi ciia dong so cap.

Riéng vé sai s6 cua ca By va By déu lién quan dén gia tri cua tai
trong cudn th Cép.

Céc phuong tién do luong dugce méc trong mach thir cap cua By va
Bu, néu khong lép 14n duoc thi trén mat sb cua cac loai phuong ti¢n nay
déu c6 qui dinh ty sé bién d6i va khac vach theo ty s6 bién d6i do.

1
IZ

Déi voi Bi: K, = (1.6)

Dbi véi Bu: K,=—% (1.7)

Déi vai cac loai By va By lap 1an phai can ctr theo s6 chi ctia phuong
tién do méc trong mach thir cap va ty sd bién d6i cua B; va By, tir d6 ta co
thé biét duoc cac gia tri cua dai lugng can do ctia mach so cép.

h=K/l, va U;=KyU; (1.8)
Thong thuong mdi B va By dugc ché tao c6 mot hodc nhiéu ty sb

bién d6i, tuy thudc vao chirc ning sir dung, nhitng B, va By ding trong
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mach trung thé thi trong cdu tao cia chung con c¢6 thém nhiing cudn
phu phuc vu cho mach role bao v¢.

Ngoai cac gia tri dong dién va dién ap danh dinh, ty sb bién d6i
danh nghia, B; va By con c6 nhitng thong sd quan trong khac nhu dung
luong (tong tré mach ngoai c6 thé mic vao By va By), sai s6 (cap chinh
x4c) va chung li€n quan chat ché v6i nhau.

Mot dic trung do ludng khac biét va rat quan trong khi so sanh B,
va By v6i cac loai may bién d6i do luong khac 1a sai sb cua By va By
duoc xac dinh bang hai thanh phan 1a: Sai s6 vé m6 dun va sai sé vé
goc pha.

Sai s6 vé mon dun 1a sai 1éch ty s bién doi gitra dong dién (dién
ap) so cp véi dong dién (dién ap) thir cap tinh theo % dai lugng bién
ddi, thuong goi 1a sai sé dong (B)) hodc sai sd dién ap (By). Sai s6 nay
duoc biéu thi bang cong thuc:

Péi v6i By f,%:@.m% (1.9)

1

KU, -U

Déi v6i By: f,%= L 100% (1.10)

1

Dang tong quat:

f%= K;Kt .100%;

t

K, ::—1(Déi voi By, ¢ (L.11)

2

K, =3—z (Déi véi By)
Trong do6:
11(U;): cudng do dong dién (dién 4p) so cip.
I,(Uy): cudng do dong dién (dién ap) thir cap.
K: hé sb bién doi danh dinh cua B, (By).

K¢: hé sb bién doi thuc té ciia By (By).

14



Sai s6 goc pha cuia By (By): La goc 1éch pha giita véc to dong dién
(dién 4ap) so cip véi véc to dong dién (dién ap) thir cap. Sai s goc s&
duong néu véc to dong dién (dién ap) thir cip vuot pha trude véc to dong
(dién ap) so cAp va nguoc lai, sai s6 goc s& am néu véc to dong dién (dién
ap) thir cp cham pha so véi véc to dong dién (dién ap) so cép.

Sai s& goc biéu thi bang phut () hoic radian (rad) hay centi Radian.

Ca hai thanh phan sai s6 déu do ton hao ning luong trong 151 sit
tir va cdc cudn day gy ra, chung phu thudc chu yéu vao dong dién
(dién 4p) so cap va tai ctia mach tht cép.

Déi véi cac phép do cong sudt va ning luong dién, ngoai sai s6 do
ty s6 bién d6i cua By va By, thanh phan sai sé goc ciing dong vai tro
quan trong vi chiing c6 anh hudng dén thanh phan goc 1éch pha.

Su phu thudc gitra sai s6 cua B; va By vao tai trong mach thir cép

va dac tinh cua tai duoc trinh bay trén hinh 1.3 va 1.4.

f1%; &(phat)

1,5
1,0

0,5

0 '2

A

05

1,0 C0s¢,=0,8
15 COS([)2:1

’ 5{ Cos¢,=0,8

2| ' — — —Cosg,=1

f1%+81(phat)
Hinh 1.3. Sai s6 dong va sai s6 géc cia B,
Trén hinh 1.3 1a 6 thi sai s6 dong dién f, va sai s goc ) ¢ nhiing

gia tri khac nhau cua tai mic trong mach thir cip (truong hop & tai
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1,8 Q va 0,6 Q), & cac ché @6 dong thir cip khac nhau va ¢ nhiing dic
tinh khac nhau cua tai, & ddy trinh bay hai truong hop dién hinh khi
Cose =1 va Cose =0,8.

Tuong ty nhu vay ddi véi By trén hinh 1.4 1a db thi sai s6 dién ap
fu va sai s6 goc 0, ¢ nhiing gia tri khac nhau cua tdi Y mic trong mach
thtr cip (trudng hop & cac gia tri tai Y tir 0 dén 50 VA) va & nhitng dic
tinh khac nhau cta tai, & ddy trinh bay 3 truong hop dién hinh khi Cos¢e
=1, Cosp = 0,8 va Cose =0,5.

fu %

0,3
02 —
01— Y

0 | ||
10 20 040 50
-01 —

0.2 = Cos,=0,5
-0,3 —

COS([)z:l COS([)2:0,8

Sy (phut)

C05¢,=0,8
Cosp,=1

10 20 30 40 5,8A

Hinh 1.4. Sai s6 dién dp va sai s6 géc By
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1.2. May bién dong, bién ap do lwong
1.2.1. Phan loai chung

Theo tiéu chuin vé dic trung ky thuat, B, va By duoc ché tao
thanh hai loai chinh dung trong do ludong va dung trong mach bao v¢,
néu phan loai theo muc dich sir dung thi ciing c6 thé phan 1am 2 loai:
loai dung trong phong thi nghiém va loai 1ap dit tinh tai.

Loai dung trong phong thi nghiém: Thuong c6 cip chinh xac cao
va ¢ nhiéu ty sb bién d6i, ching dugc dung dé thuc hién cac phép do
dém, thir nghiém, ngoai ra con dung lam chuan dé kiém dinh céc loai
B (Bu) c6 cap chinh xac thap hon.

Loai lap dat tinh: Thuong co cap chinh xac thip hon, duoc sir
dung trong céc tu bang dién ¢ cac tram dién phuc vu cho khau do dém &
cac 10 ngué)n tai dién va cép dién cho cac nganh kinh té quéc dan.

Néu phan loai By va By dung trong mach bao v€, ching thudc
nhom lap dit tinh tai, 6 ky hiéu cdp chinh xac riéng. Thong thudng dé
tién cho viéc str dung va lap dat ngudi ta ché tao theo dic trung ky thuat
riéng cho muc dich bao vé nhung lai két hop chung trong cling mot B,
Bu do ludng. Trong trudong hop nay s& c6 mot cudn so cap va hai cudn
tht cdp, cudn dung cho mach do ludng s& co cong suét chiu tai (dung
lugng) nhé hon nhung cip chinh xac cao hon con cudn ding cho muc
dich bao vé c6 dung lugng 16n hon nhung cap chinh xéac thap hon.

Do nhitng dic trung k¥ thuat rat dic thu ¢ chirc ning cua mach
bao vé&, & day nguoi ta chi yéu quan tdm nhiéu dén sai s6 hon hop o
ngudng giéi han dong danh dinh va vi thuong s dung so d6 tuong
duong dé xéac dinh loai sai s6 nay.

1.2.2. My bién dong do lwong
1.2.2.1. May bién dong do lwong lip dit tinh

Theo TCVN 5928 — 1995 (IEC 185 - 1996) may bién dong c6 cip
chinh xac 0,1; 0,2; 0,5; 1; 3; 5.

Cuong do dong so cip nam trong diy sb tir 1 A dén 40.000 A,
cudng do dong thir cdp 13 5 A hodc 1 A va 2 A. Tai mach tht cip nam
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trong day s6 (2,5; 5; 10; 15; 30) VA; ngoai ra con co loai B dugc ché
tao v6i tai thir cp nam trong day s (40); (50); (60); (75); (100) VA &

hé sb cong suat Cose = 0,8 (sd trong ngodc 1a nhitng gia tri tai dién

cam, mang tinh).

B, tinh tai thuong dugc ché tao voi hé s6 bién doi lam viéc & tan

s6 50 hodc 60 Hz. Nguoi ta thudng phan biét By cao thé va B, ha thé ma

diém khac nhau co ban 1a do cach dién gitra cac cudn day vdi nhau va

v6i vo may va dién 4p danh dinh cia may. Gia tri dién 4p nay nam
trong day sé tir 0,66 kV dén 750 kV.
Thong sb ky thuat cua By qui dinh & bang 1.1.

Bang 1.1
Cip LlOO Gi6i han sai s6 cho phép Tai mach thi cap
chinh ln Dong dién Goc Cosp=038L
xacBi | (%) (%) | Phat | radian (%)
10 +0,25 + 10 +0,30
0,1 20 +0,2 +8 +0,24 25 - 100
100 - 120 +0,1 5 +0,15
10 +0,50 + 20 + 0,60
0,2 20 +0,35 +15 +0,45 25 - 100
100 - 120 +0,2 + 10 +0,3
10 +10 *+ 60 +18
0,5 20 +0,75 +45 +1,35 25 -100
100 - 120 +0,5 + 30 +0,9
1 10 +2 +120 +3,6
20 +15 +90 +2,7 25 - 100
100 - 120 +1 + 60 +1,8
3 50 -120 +3 Khéng qui dinh 50 - 100
5 50 - 150 +5 Khoéng qui dinh 50 - 100
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Chu thich

Riéng voi By dung trong phong thi nghiém c6 cép chinh xac cao
hon 0,1 sai s6 dugc x4c dinh ¢ nhiing gié tri qui dinh trong bang 1.1 va
ngoai ra con thém & gia tri dong dién tir 5 % dén 100 % dong danh dinh
va pham vi gidi han cua tai nhu sau:

- Gia tri tai tir 25 % dén 100 % tai danh dinh v&i hé s6 cong suat
bang 0,8 cam khang.

- Gia tri tir 5 % dén 10 % tir danh dinh hé sb cong suét bﬁng 1.
1.2.2.2. May bién dong do lwomg ding trong phong thi nghiém

Thuong duogc ché tao voi cac cép chinh xac 0,01; 0,02; 0,05;
0,1;0,2, v.v...

Dé don gian hoa va théng nhat, & Viét Nam ciing nhu nhiéu nudc
trén thé gidi déu ap dung cac tiéu chuan qudc té IEC.

Dbi vai cac By dung trong phong thi nghiém c6 cap chinh xac cao
hon 0,1 ngudi ta cin ctr theo cac thong sb k¥ thuat ung véi cap chinh
xé4c qui dinh trong bang 1 roi nhan thém véi hé s6 thap phan tuong tng
v6i cap chinh xac do.

Vi du: Néu ta can thong s6 ky thuat caa B, trong phong thi
nghiém c6 cip chinh xac 0,02 phai 1y cac thong sb k¥ thuat tng véi
cap chinh xac 0,2 trong bang rdi nhan véi hé s6 0,1.

B, dung trong phong thi nghiém thuong c6 nhiéu ty sd bién doi,
ngudi ta thuc hién bang cach don gian 1a thay doi sé vong day cudn so
cap. Loai B ndy c6 nhiéu gia tri dong so cép, nhimng gia tri nay duoc
chon trong diy sé tir (0,1+800) A va tir (1+60) KA.

Gia tri dong th c?ip duogc dinh muc 1a 5 A tuy nhién cling c6 mot
s6 loai duogc ché tao theo nhu cu riéng va & mot sb tiéu chuin cua céc
quéc gia khac, cudng d6 dong thir cip duoc qui dinh 13 1 A hodc 2 A
tan s 50 hodc 60 Hz.

Tai ctia mach tht cdp hay con goi 1a dung luong nam trong dai:
2,5;5;10; 15 V.A.
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bién 4p danh dinh hay dién 4p lam viéc cua B, la dién &p gilra
cudn so cap so v6i cudn thir cap va vo do nha ché tao qui dinh cho ting
loai cu thé va nhitng gid tri dién 4p ndy niam trong gidi han: (0,66; 3;
10; 35) kV.

Cac thong sd ki thuat cia B, dung trong phong thi nghiém duoc
qui dinh trong bang 1.1 va nhan thém véi hé s thap phan tuong ung
v6i cap chinh xé4c cua no.
1.2.2.3. My bién dong dung trong mach bao vé

Puoc ché tao voi cac cip chinh xac 5P va 10P. Nhu di trinh bay ¢
trén, chirc niang bao vé thuong dugc ché tao riéng hodc c6 thé duge két
hop chung trong ciing mot may bién dong do ludng loai lap dit tinh tai.

Ngoai ky hiéu cap chinh x4c duoc qui dinh riéng, cic thong sb
khac nhu: ty s bién dbi, dung lugng, tan sb... ciing twong ty nhu B,
do luong.

Pic diém khac biét ma ching ta can luu y & By ding trong mach
bao vé co qui dinh 2 loai sai s6 1a: Sai s dong dién (sai s6 do luong)
& dong so cép danh dinh va sai s6 hdn hop & gii han dong so cap
danh dinh. Cac thong s k¥ thuét qui dinh trong bang 1.2.

Badng 1.2
Cap Sai s6 dong | Sai s6 dong dién | Sai sé hén hop & giéi
chinh dién so cap sO' cap han dong dién so cap
X4c danh dinh danh dinh ¢6 cap chinh xac
(%0) Phat | centiradian danh dinh (%)
5P +1 + 60 +18 5
10P +3 - - 10

Dé don gian hoa hiy xem vi du sau:

May bién dong dung trong mach bao vé c6 ky hiéu 5P 20, ty 1&
bién ddi 100/5.

S6 5 chi sai sb hdn hop & ¢ gi6i han dong so cap danh dinh
20




(20 x 100 A) =200 A

P chi may bién dong dung trong mach bao vé (chir viét tit trong
Tiéng Anh: Protection)

S6 20 chi s6 1an ting dén ngudng gidi han dong so cdp danh dinh
(20 1an) 14 2000 A

Khi dung ¢ mach bao v¢, cudn so cép c6 kha nang chiu duoc
dong dién ting dén 20 1an (2000 A) va sai s6 hdn hop ¢ ngudng giGi
han nay phai ndm trong pham vi + 5 %.

Ciing B, nay nhung sai s6 do luong & dong so cip danh dinh 100
A phai trong gi¢i han+ 1 % va £ 6 %.

1.2.3. My bién ap do lwdong

Ciing nhu may bién dong do luong theo muc dich st dung, may
bién ap do luong phan lam hai loai: Loai lép dat tinh tai va loai dung
trong phong thi nghiém.
1.2.3.1. M4y bién 4p do lwong lip dit tinh

Theo TCVN 6097 — 1996 (IEC 186 - 1987) may bién ap do luong
cb cac cép chinh xac: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 3.

bac trung k¥ thuat cua By nhu sau:

- Lam viéc ¢ ludi dién tan sb 50 hodc 60 Hz.

- Pién 4p so cp danh dinh 13 nhiing gi4 tri nam trong gi¢i han hé
théng dién ap chuan duoc qui dinh theo TCVN 181 — 1996 (IEC - 38)
trong dai tir 0,38 kV dén 750 kV, ap dung cho may bién ap ba pha hoic
giita cac pha trong hé thong ba pha.

bién 4p thu cép danh dinh (tuy thudc vao thuc té noi st dung)
thuong qui dinh & nhitng gi tri tiéu chuan hoa va chung dugc coi nhu
gi4 tri chuan d6i voi may bién ap ba pha ma may bién 4p mot pha trong
hé théng mot pha hodc duoc ndi gitta pha v6i pha trong hé théng ba
pha. Cac gia tri do la: 100 V (dién ap day), (100/ J3 ) V (dién 4p pha)
va (100/3) V danh cho nhiing nhu cAu dic biét khi ¢6 thém cudn phu.
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Tuong tu nhu vAy con c6 cac gia tri dién ap tht cip danh dinh:
e 110 V; 110+/3 V va 110/3 V.
e 115V; 115+/3 V va 115/3 V.
e 120 V; 120+/3 V va 120/3 V.
e 200 V; 200+/3 V va 200/3 V.
e 220 V; 220~/3 V va 220/3 V.

e 230 V; 2304/3 V va 230/3 V.

Nhu vay, tuy thudc vao ciu tao va chirc nang dbi voi may bién ap
mot pha néu st dung trong mang dién 4p ddy s& ky hiéu dién ap day
hoac 1a mét pha don dé su dung moét pha voi dat trong h¢ théng 3 pha
c¢6 dién 4p so cap danh dinh 1a mot s6 nam trong gidi han gia tri chuan
ctia dién ap so cap chia cho va dién ap thir cdp danh dinh phai 1a mot
trong nhirng gié tri néu trén chia cho V3.

Vi vay, gia tri cia ty s6 bién ddi dién 4p danh dinh van duy tri ma
khong bi thay doi.

V& mit ciu tao co hai loai By: Loai mot pha va ba pha, riéng loai
ba pha duoc phan ra: Loai ba pha hai cudn day véi hai cudn tha cép va
loai ba pha ba cudn day vdéi hai cudn thu ca‘ip trong d6 c6 mot cudn
chinh va mot cudn phu.

Cong sudt danh dinh cia tai mach thu cép duogc qui dinh nam
trong diy sb: 5, (10), 15, (25), 30, (50), 75, (100), 150, (200), 300,
(400), 500 V.A. S6 trong ngodc 13 nhitng gia trj vu tién.

Trong diéu kién 1am viéc binh thudng ctia may bién ap do luong,
khi gia tri dién ap so cdp thay doi trong pham vi tir 0,8 dén 1,2 1an so
v6i dién ap so cdp danh dinh, gi6i han sai s6 cho phép duoc qui dinh

trong bang 1.3.
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Cip Gi6i han sai s6 cho phép Cong suit tai mach ti
chinh Dién ap GoC cip Cosgp =0,8 L
xac (%) Phat | Centiradian (%)

0,1 0,1 5 0,15 25 + 100

0,2 0,2 10 0,30 25 + 100

0,5 0,5 20 0,60 25 + 100

1,0 1,0 40 1,20 25 + 100

3,0 3,0 Khong qui dinh 25 +100

1.2.3.2. May bién 4p do lwong diung trong phong thi nghiém

By dung trong phong thi nghiém c6 cap chinh xac 0,1; 0,2 va cao
hon. Voi cép chinh xac trén 0,1 thi sai sé dién ap va goc dugc xac dinh
can cr theo cac gia tri qui dinh trong bang 3 nhan véi cing mot s6 thap
phén tuong tng véi cip chinh xac va cac gid tri sai s duoc xac dinh &
pham vi va giéi han nhu sau:

- Pham vi dién ép tor 5 % dén 100 % dién ap danh dinh, gia tri tai
tir 25 % dén 100 % tai danh dinh, hé s6 cong sut béng 0,8 cam khang.

- Pham vi dién ap tir 5 % dén 10 % dién ap danh dinh, hé sé cong
suat bang 1 (ngoai cac qui dinh néu trén qui dinh nay dugc ap dung
thém cho By c6 cép chinh xac trén 0,1).

- May bién 4p dung trong mach bao vé

By dung trong mach bao vé cap chinh xac 3P va 6P.

Trong pham vi tir 5 % dién dp danh dinh va ¢ dién 4p danh dinh
nhan véi hé sé dién ap danh dinh (1,2; 1,5 hodc 1,9) va gia tri tai trong
pham vi tur 25 % dén 100 % tai danh dinh, hé sb cong sudt béng 0,8 cam
khéng, cac gia tri vé sai s6 dugc qui dinh ¢ bang 1.4.

Tai 2 % dién ap danh dinh, gia tri tai trong pham vi tr 25 % dén
100 % tai danh dinh, hé s6 cong suét bang 0,8 cam khang, cac gia tri sai
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sO ciia By dung trong mach bao vé dugc phép 16n gap 2 1an gia tri qui

dinh trong bang 1.4.

Bang 1.4
Gi6i han sai s6 cho phép
Cép Dién ap Gaéc
chinh xac (%) Phat centiradian
3P 3,0 120 3,5
6P 6,0 240 7,0

1.3. Kiém dinh may bién dong, bién ap do lwdong

1.3.1. Téng hop cdc phwong phdp xdc dinh sai sé

Céac phuong phéap xac dinh sai s6 bo bién ddi do luong duoc trinh
bay trén hinh 1.5. Phuong phap don gian nhét trén hinh 1.5a, theo d6 ta
phai déng thoi do céc dai lugng dau vao va dau ra, roi tinh sai sb ctia bd
bién ddi theo cong thirc (1.1);(1.2) néu trong myc 1.1.1. Néu thyc hién
phuong phép nay ta chi ¢ thé xac dinh dugc sai s6 bién doi vé mo dun
ma khong thé xac dinh dugc sai s6 goc khi bién doi cac dai luong dién
xoay chiéu. Pay 1a nhugc diém chinh ctia phuong phap nay. Mot nhuoc
diém nita coa phuong phap 1a khong thé do déng thoi cac gia tri dai
lugng dau ra va du vao trén cung mot phuong tién do nén cling gay ra
sai s6 phép do.

O mot s6 bd bién doi khac ta c6 thé do truc tiép hé sé bién do6i
hodc thong qua cac ham bién d6i c6 lién quan dén cac dai lugng bién
d6i vi du dién tré ciia Sun. Trong truong hop nay ta chi can sir dung
mot phuong tién do 1a du. Phuong phap duogc trinh bay trén hinh 1.5b.

Phuong phap t6i wu va phd cdp hién nay 1a sir dung cac bd bién
ddi chuén di cung thiét bi so sanh tao nén thiét bj ddng bd khi so sanh
cac dai lugng dau ra cua bd bién doi, nhu vay s€ cho phép ta do truc
tiép gia tri cac loai sai s6 ctia bo bién doi. Hinh 1.5¢ trinh bay nguyén ly
ctia phuong phap, theo d6 cac dai lwong dau vao Xy s& dong thoi duoc
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dua vao b bién d6i chuan va bo bién ddi can kiém dinh, cc bo bién
d6i nay phai c6 cung mot ty s6 bién doi. Thiét bi so sanh s& lam nhiém
vu so sanh dai luong dAu ra Xg cua cac bo bién dbi va xac dinh do sai
léch AXR gitta bo bién ddi chudn va bd bién doi can kiém dinh theo ty 1¢
tuong quan voi sai s6 cua bo bién ddi can kiém dinh. Do sai 1éch s&
duoc do bﬁng dung cu do dac biét da duoc khic vach sin theo céc gia
tri sai so.

Phuong phap nay doi hoi phai st dung hop bo do luong tuong dbi
phtrc tap nhung né dam bao dugc chit lwong ciing nhu ning suat cta
viéc kiém dinh.

Nguyén 1y va phuong phap thuc hién s& duoc trinh bay cu thé

b

trong phan dudi day.

Xv XRr
) BD b) — gp }—
XV XR
Bb
C) XV 0 AXR
Bbyx
) XRX 4 /4 2
Hinh 1.5. So do nguyén Iy cua phwong phap xdc dinh sai s6 bo bien doi
Céc ky hiéu trén hinh vé:

P: phuong ti¢n do
BD: bo bién d6i
Xy, Xg: tin hiéu dau vao, ra
Khong phan biét By (By) dung trong phong thi nghiém hay lap dit
tinh tai, B| (By) sir dung & mach ha thé, khi kiém dinh phai sir dung mot

trong cac loai thiét bi kiém dinh chuyén dung nhu sau:
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Kiéu P 599, AIT hoic K 507 do CHLB Nga san xuét.

Kiéu TG, DST hoic ATS cua hanh KDK Nhat Ban.

Thiét bj cua hang Tellex Thuy Si hodc Zera CHLB Duc.
Thiét bi ctia hing AVO International (Hoa Ky).

1.3.2. Nguyén 1y céu tao thiét bj kiém dinh may bién dong va bién
ap do lwong
Khi so sanh hai véc to dong dién (dién 4p) dang tong quat cua
phép so sanh, ta co:
Al=1, -1, (1.12)

Pé don gian hoa
va thuan tién cho viéc
so sanh, ta ap dung
phuong phap chiéu
truc, phép so sanh duogc
thuc hién trén hai truc

toa do vudng goc nhau.
Trong d6 c6 mot

truc dong pha (truc sai s6 A\ 4

%) va mot truc 1éch pha > (U5)

90° (truc sai sb goc pha). Hinh 1.6a .Dé thi véc to thé hén nguyén Iy do

Can ctr theo truc toa do, ta co:
Al =Al_+Al, (1.13)

Day 1 hai thanh phan sai s6 can quan tam.

Thiét bj kiém dinh may bién dong va may bién ap do luong dugc
ciu tao dua trén co so 1y thuyét vira néu.

Trén thiét bi ndy ngudi ta ap dung phuong phép do vi sai, so sanh
B (Bu) can kiém dinh, goi tit 1a B (By) kiém va B, (By) chuin c6 cing
mot ty sd bién ddi. Thiét bi kiém B, (By) gdm 2 thanh phéan chinh:
Thanh phan dong pha véi By (By) chuan va thanh phan 1éch pha 90° voi
B (Bu) chuan.
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Thanh phan ddng pha véi By (By) chuan dé xac dinh sai s ty s6 bién
d6i (%) (sai s6 dai luong). Thanh phan By va Ry trén hinh 1.6b va 1.6c.

Thanh phan léch pha 90° véi By (By) chudn dé xéac dinh sai s6
goc (phut goc hoac Radian).

1

Blﬂ BI)(
. (Vo
4 i
JL lo N I: Ra z
Rf RS i
Py|9 olv N |,
N Inevt] |
B: ~~_B2

Hinh 1.6b . So' @6 nguyén 1y khi kiém dinh mdy bién dong

Ky hiéu trén so do:

Bio: May bién dong chuan

Bix: May bién dong kiém

Z: Hop tao tai dé tao tai trong mach thir cap cta bién dong kiém
N: Chi thi khong

Ra: Pién tro vi sai

Ry: Bién trg dong pha (khic do theo %)

Rs: Bién tro 1éch pha 90° (khéc do theo phut goc)

B.: Bién 4p ngan cach

B,: Bién 4p dich pha.
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Dé kiém dinh duoc B, (By) ngoai thiét bj ké trén, diéu kién tién
quyét 1a phai c6 B, (By) chuan c6 cing mot ty s bién doi nhu B, (By)
kiém. Tuy nhién véi su phat trién k¥ thuat va Gmg dung cong nghé cao
ngay nay nguoi ta dd ché tao ra cac bo bu ty s6 bién doi hodc bu bing
phan mém, khi so sanh trén may so st dung cac bd vi st Iy nham han
ché dén muc téi da viéc phai str dung nhiéu chuan B, (By).

Thanh phan Al cta hiéu sé cac dong dién Al léch pha 1/4 chu ky
(90°) so vé&i dong dién Io, n6 ty 18 v&i tang clia goc 1éch pha giira cac
véc to Iy va ly.

Goc & 1a hiéu sb gitra cac sai s6 goc cia By chuan va B, kiém.

Ty sb giita thanh phan Al; so voi dong Iy biéu thi bang don vi
phit goc (khi goc & rat nho va dong Iy va Iy gdn bang nhau) s& ding
bang gia tri goc &.

_360.60.Al,
21|

- 3438A|—|5 (1.14)

0 0

5=5, -8,

X

Sai s6 goc s& duong néu dong Iy vuot pha so voi dong Iy va néu
am néu dong I cham pha so vdi Io.

Thiét bi kiém dinh B, (By) do dugc cac thanh phin cia Al vira
néu trén va cho phép tinh toan duogc hiéu sb cia cac sai s6 dong dién va
goc ctia By chuan va B, kiém, biéu thi bang % va phit, truc tiép trén
thang do cua thiét bi.

Nho bo dich pha T, do giam dién thé trén bién trd Rs 1éch pha so
voi dong lp mot goc 90°.

Gia tri va dau cua dién ap trén cac bién tré phu thude vao vi tri
con trugt trén bién tré da khic vach va tao ra trén bién trd déng pha.

Upo = A. lo. Ry (1.15)

Con trén bién tro 1éch pha 90 °:

Uno=2%B. lo. R (1.16)
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Trong d6 A va B 1a cac hé sb ty 16.

Khi kiém dinh may bién dong, ta xoay cac num vin cua 2 bién tré
dé dat duoc trang thai can bang (khong c6 dong qua bd chi thi khong)
khi do, di¢n ap trén di¢n trd vi sai Al. Ra can béng voi cac dién ap cua
dién tr6 Rf va R ¢ trang thai can béng do6 ta co dién ap Upo can bﬁng
v6i thanh phan dong pha cua dong Io.

Als. Ra=x A. lp. R¢ (1.17)

Va néu dién ap Uyno cin bang v&i thanh phan dién 4p 1éch pha 90

cua dong I
Als. Ra=%B. lp. Rs (1.18)
Nhu vdy & trang thai cin bang, sai sé dong dién biéu thi bang %
dugc xéc dinh theo 6ng thirc.
f%:£.100%:iA&.100% (1.19)
0 A
Sai s6 goc biéu thi bang don vi goc duge xac dinh theo cong thic :
5=2% 343818 R (phut) (1.20)
1, R,

Tir cac cong thire (1.19) va (1.20) ta thay cac gia tri dién trd Ryva
Rs clia cac bién tro trong thiét bi khi ¢ trang thai can bang sé& ty 18 véi
céc gia tri sai s6 dong dién f va sai s6 goc 8.

Nhu vay khi khic vach céc thang do cua thiét bi tng voi cac gia
tri dién tré vira néu trén s€ cho phép doc két qua truc tiép l1a hiéu cac sai
s6 dong dién va goc cta By chuan va B, kiém dinh.

1.3.3. Kiém dinh may bién ap do luwong

So d6 nguyén 1y cua thiét bi kiém dinh may bién ap do luong
trinh bay trén hinh 1.6. Cudn so cép cta By chuin va By kiém duoc
mic song song véi nhau. Cac By nay phai c6 ciing mot ty s6 bién doi.

Cudn thtr cdp ctia ching duoc mic d6i nhau qua bo phéan 4p Ro.
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U,

3
:

Bux

L.%aj'é
3

Hinh 1.6c. So' do nguyén Iy khi kiém dinh mdy bién ap do hiong
Ky hiéu trén so do:

Buo: may bién ap do luong chuan.

Bux: May bién ap do luong kiém dinh.

Y: hop tai chuén @ tao tai trong mach thir cép cia By kiém dinh.

N: chi thi khong.

Rf va Rs: Cac bo bién tro dong pha va léch pha.

R, : b phan ap.

Néu sai s6 ciia hai By khic nhau thi qua bo phan ap R, s& xuit
hién hiéu dién 4p. Thanh phan hiéu dién ap trung pha v6i véc to dién ap
thu cép cua By chuin Uy s& xac dinh hiéu cac sai $b dién 4p cua By
chuén va By kiém dinh biéu thi biang %.

AU,

f%=F —f,=——.100% (1.21)

0
Thanh phin hiéu dién 4p 1éch pha 90° so véi dién ap Up s& xac
dinh hiéu céc sai sé goc cua By chuan va By kiém dinh biéu thi bang
phat goc.
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AU,

5=5, -5, =3438 (1.22)

0

Dé kiém dinh cic may bién ap do luong, ngudi ta ciing sir dung
mach do nhu trong so d6 kiém dinh may bién dong do ludng bao gom
may bién thé Ty v6i bién trd Rs va bo dich pha T, voi bién tré Rs. Mach
do nay dugc lién két v6i mach tha cép ctia By chuin qua bién thé phu
T3 va qua d6 tao ra dugc sy can béng dién ap trén céc bién tré va dién
ap sut trén b phan ap Ro.

Nho dién tré Ry, méc song song voi tu dién C trong mach so cép
cta bién thé phy ma dong thir cip cua no s& tring pha véi dién ap thir
cap cta By chuan Up. Vi thé nén pha cua dién ap trén bién tré R; va pha
ctia dién 4p thir cAp ctia By chuan ciling sé& trang nhau.

Néu biéu thi K 1a ty sb giira dién ap so cdp va dong thi cip cua
bién thé phu Ts, thi khi dat dugc su can béng mach do trén céc bién tro
ta co.

AR, (1.23)

Va U, =+—CBR (1.24)

Trong thyc té, hidu dién 4p trén bd phan ap R, 13 rit nho va bang n
1an so v6i Up. Do vy khi mach do can bang thi sai s6 vé dién ap (tinh theo

%) va sai s6 goc (tinh theo phut goc) s& duoc xac dinh theo cong thirc.

f=AY%100-+a1R, (1.25)
U K

5=2Y% 343818 R. (1.26)
U K

0
Trong d6 n 1a gia tri phan ap so vdi Uy, dugce xac 1ap trén bo phan
ap R,
Nhu vay khi mach do can bﬁng va dat duoc can bﬁng ty 1€:

R :£ thi cling chinh trén thang do ma theo d6 ta xac dinh dugc cac
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loai sai so khi kiém dinh may bién dong, ta cling sé& xac dinh dugc hi¢u

cac sai s6 vé dién ap va goc cua By chuan va By kiém dinh.

Buo BTS
ul Tt U
6110V
6600V y ooV |V
U ul
e
u | |
6600V 100V !
v Loy
® O !
Bux : |
Lo
Q !
T |
@© Q© :
|
|
¢ CC[))*JI

S
Hinh 1.7. So @6 mach bii ty s6 bién doi chan, khong cong thém sai sé phu
Ky hi¢u trén so do:
Buo: may bién ap chuén.
Bux: May bién ap kiém dinh.
T: hop tai chuan.
BTS: bo bu ty sé bién doi.
Ung dung k¥ thuét vi xir 1y. Viéc bu su chénh 1éch ty sb giita B,
(Bu) chuan hoic By (By) kiém bang phan mém trong ché do kiém ty
dong da cho phép khong can bit budc phai dung chuan c6 cing mot hé
sb bién doi. Tuy nhién hudéng nay chi co thé thuc hién trén cac loai ban
kiém c6 may so kiéu dién tur, ung dung k¥ thuat vi xir 1y va chay theo

chuong trinh do nha ché tao bién soan.
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Hinh 1.8. So' d6 mach bii ty sé bién doi 1é, phdi cong thém sai sé phu
Ky hié¢u trén hinh:
Buo: May bién ap chuan.
Bux: May bién ap kiém dinh.
T: hop tai chuan.
BTS: bo bu ty sb bién doi.
1.3.4. Kiém dinh may bién dong trong mach bio vé
Nhu dd d& cap ¢ trén, B, dung trong mach bao vé c6 hai loai sai
s6: sai s6 do luong va sai s hon hop trong d6 sai s6 hon hop dong vai
trd quan trong nhat ddi v4i chirc nang bao vé.
Viéc xac dinh sai sé do luong tién hanh trén cac loai thiét bi va
cung phuong phap nhu da néu trong muc 1.3.3. Thyc chét cua viée xac
dinh sai s6 hon hop 1a xac dinh hi¢u ing cua anh huong dong dién do,

day 1a chi tiéu ma ta chua biét truéc duoc, nhung c6 thé do truc tiép
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theo so d6 nguyén 1y trinh bay trong hinh 1.9, bang cach so sanh véi
mot By chuén 6 cung ty s6 bién ddi nhu B, kiém dinh. Yéu cau k¥ thuét
dit ra 1a sai s& hon hop cua B chuén trong diéu kién bat loi nhit khong
duoc vuot qua 0,2 % .

LYY YTV

C(L N J’c o » (Lv

A O

Hinh 1.9. So d6 do truec tiép dé xdc dinh sai s6 hon hop
Dé xé4c dinh sai s6 hdn hop bang phuong phap do truc tiép, ta phai
thuc hién theo so d6 nguyén 1y trén hinh 1.9. Theo so do nay Ampe mét
A1 do dong thir cap Is (N) cua By chuan N va ciing 1a dé kiém ra dong so
cap Ip. Ampe mét A, do dong dién Ic 1a dong gay sai s6 hdn hop va
cling chinh 1a gia tri hiéu dung ctia d6 chénh léch giita dong thir cap Is
(N) ctia B chuan N va dong thtr cip Is (X) caa B, kiém dinh X. Sai s6

hén hop duoc xac dinh theo cong thire.

|
8iui%=1 (CN) x100% (1.27)

S

Ta c6 nhan xét 1a néu theo cach nay, B chuan phai c6 kha ning
chiu trong cting mot diéu kién kiém tra ¢ giéi han cua ngudng dong so
cap nhu B, kiém dinh. Pay ciing chi 14 so d6 1y thuyét vi trong thuc té
viéc thue hién theo so dd nay la khong thé vi rat it c6 B, chuin nao vira
dam bdo do chinh xac cao trong khi lai phai c6 kha nang cung chiu qua
tai 16n nhu kha ning chiu qué tai khi ting dong so cip nén ngudng gidi
han dong so cip danh dinh cia bién dong bao vé. Theo qui dinh dd néu
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& trén, & diéu kién kiém tra, sai sé cua B, chuén khong dugc vuot qua
0,2 % la diéu kién khé thuc hién.

Do vay khi x4c dinh sai s6 hén hop nguoi ta thuong sir dung mot
so do do twong tu dé thay thé. So dd nguyén 1y nay duoc trinh bay trén
hinh 1.10.

Y Y Y YN Y Y Y YN
oo X b
Inw) ~
Zy ‘k Isv)
A IBv)

® : e
e

Hinh 1.10.So d6 twong dwong thay thé phwong phdp do truec tiép
dé xac dinh sai sé hon hop

Trong do, thay cho viéc st dung mot B, chuan cua so do truée, ta
phai sir dung hai B, chuan N; va N, va ching phai dap tng cac diéu
kién k¥ thuat sau day:

a) Dong so cap ctia By chuan N; phai co cung giéi han nhu giéi
han dong so cip cua B kiém dinh.

b) Dong so cép ciia By chuan N phai ¢ cting gia tri nhu gidi han
dong tht cap cua B kiém dinh.

¢) Ty sb bién d6i cia B, chuan N, nhan véi ty sé bién dbi cia B,
kiém phai bang ty sb bién doi caa B, chuan Ny;

d) Cép chinh x4c cta By chudn N; va N, phai 1a 0,1 hoac cao hon.

e) Gia tri tai cua B, chudn N; va B, chuin N, khong dugc nho hon
gia tri qui wéc bang gia tri dién 4p trén cudn thir cap khi xac dinh sai sb
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hén hop, trong didu kién bat loi nhat khi I trong tmg véi gidi han sai sb
hén hop ctia B, kiém X nhan véi gidi han dong thi cap cua chung.

Thanh phéan tr& khang Zy, phai chon sao cho téng gia tri din xuat
tai cua B kiém Zp, phai phu hop véi tré khang cudn so cip cia B; chuin
N, va lién quan vé6i n6 1a tré khang cudn thir cap.

Trong so d6 trén hinh 1.10 Ampe mét A; do ludng thir cap Is (N1)
cua B, chuin N; va cling dé kiém tra dong so cép Ir. Ampe mét A, do
dong Ic 14 dong gy sai s6 hdn hop va ciing chinh 1a gia tri hiéu dung
ctia d6 chénh léch gitra dong thtr cap Is (N1) ciia By chuan N; va dong
tht cép Is (N2) cta B chuin N».

Sai s6 hdn hop dugc x4c dinh theo cong thurc:

B %6 ('C «100% (1.28)

s(N,
Vi du: Kiém dinh B, bao vé loai 5P20 c6 ty s6 bién d6i 400/5 Kx =80
- Piéu kién kiém dinh: Ip(x) = 8000 A (ngudng dong so cip B,
kiém dinh X ting Ién 20 1an: 400 A x 20 = 8000 A, Is(x) = 100 A (dong
thtr cap cua By kiém X tang 20 1an: 5 Ax20 = 100 A).
- Chon B, chuan Nj loai ¢6 ty s6 bién ddi 10000/5 (hodc 8000/5)

Nhu vay Kyi = 2000 (hoac 1600)

Tinh Ky2 x 80 = 2000 (hodc Kn2 x 1600)
Nhu vay phai chon Ky = 25 (hoac 20)

Ta chon B chuén N ¢6 ty s 125/5 (ho@c100/5)

Cac con s6 trong ngodc la sb lidu c6 thé duge lwa chon theo mot
cach khac nhung khong tdi wu bang.

Sau khi thuc hién viéc kiém tra, vi du Ampe mét A, do dugc dong
diénlc =0,25 A

0,25

Nhu vay sai s6 hon hop dugc xac dinh 1a: 8% = x100% = 5%
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Chuwong I1

PO CONG SUAT TRONG MACH PIEN XOAY CHIEU

2.1. Do cong suit tac dung trong mach mét pha
Dbéi véi mach mot chiéu, cong suét tac dung dugc xac dinh can cr
vao viéc do dong dién va dién &p trén tai. Can cur vao sb chi cua Ampe
mét va Von mét, cong suit tac dung dugc tinh.
P =UlI (2.1)

Déi voi mach dién xoay chidu mot pha, cong suit tac dung duoc tinh.
T
1¢ .
P:?-([utltdt:UICOSgo (2.2)

Trong do:
Ut, It gida tri tire thoi cia dién ap va dong dién.
U, I: tr1 hiéu dung cta dién 4p va cuong d§ dong dién.
¢: goc léch pha gitra dién 4p va dong dién hay con goi la goc tai.

Trong thuc té sir dung dé do cong suat mach mot chiéu va xoay
chiéu, ta thuong dung cac loai O4t mét sau day:

- 04t mét kiéu dién dong 1a loai dat do chinh xac cao, do dugc
cong suat tac dung mot chiéu va xoay chiéu, dai tin s6 dén 2000 Hz.

- 04t mét kiéu sit dién dong thuong dugc sir dung & nhitng noi
tinh tai, cép chinh xac thép, do dugc cong suét tac dung xoay chiéu tan
s6 cong nghiép, néu dung dé do cong suit mach mot chiéu s& co sai sd
16n do hién tuong tir tré.

- O4t mét kiéu cam tng, chi dung & mach dién xoay chiéu, cip

chinh xac thap.
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Ngoai ra con c6 Oat mét dién tir va Oat mét kiéu nhiét dién
thuong duoc st dung dé do cong sudt & giai tan sb cao.

Khi st dung O4t mét kiéu dién dong dé do cong suit tac dung &
mach dién xoay chiéu, ngoai sai s6 do dién nang ti€u thu & mach dong
va mach ap con phai ké ti sai s6 do goc 1éch pha gitta dién 4p va dong
dién qua cudn ap nhu hinh 2.1 ( Ky hiéu goc 1éc d6 1a ¢,)

Thanh phan sai s goc nay biéu thi bang cong thirc .

1% = K.y tgp.100%

Hinh 2.1. &) So d6 mac Oat mét dién dong
b) Dé thi véc to dong dién ciia Ot mét

Piéu nay cho thay rang: sai s6 khi dung O&t mét dién dong phu
thudc vao cau tric ciia Oat mét () va tinh chat ctia phu tai (tge). Do
vay khi do phai chon loai Oat mét c6 hé sé cong suat danh dinh phu hop
véi d6i twong do.

Chay:

- Goc quay o = K;Scose, néu ta d6i dau 1 trong 2 cudn day dong
hodc ap, thi goc 1éch pha ¢' = ¢ + 1, d6 o' = K;Scose' = — a.. Oat mét sé
quay theo chiéu nguoc lai, vi vay ta noi ré’mg Oat mét c6 cuc tinh, cac
dau ddy cung cuc tinh thuong duoc danh du (*) dé ndi chung v6i nhau

- GOc quay a ctua Oat mét ti 1& voi cong suét tic dung trén phu tai
song thang chia d§ ctia O4t mét thuong khong chia theo don vi cong
suat ma chia thanh mot s6 vach nhét dinh. Gia tri cia mdi vach chia
duoc dic trung boi hé s ctia Oat mét Cyy:
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C = —cmicldmic (2.3)
Adm
Trong do:
Udmk, lamk: dién &p va dong dién dinh mtrc ing véi thang do
thr k nao do.
Ogm? SO vach trén chia trén toan thang do.

O4t mét dién dong c6 thé co nhiéu gidi han do, mdi gidi han cd
mot hé s6 Cy tuong (mg. Cong sudt do dugc tinh bang tich cua hé sd
Cw trén thang do tuong ung voi s6 vach chia ma kim chi thi thé hién

pP= CWk.(X

- Dé loai trir kha nang qua tai cua cudn dong va cudn ap, khi do
nén str dung thém Ampe mét va Von mét dé theo doi.

Ngoai sai s6 co ban, khi Oat mét lam viéc & diéu kién khong tiéu
chuan, cac dai luong anh huéng vuot qua gi trj tiéu chuan quy dinh, s&
xudt hién thém sai sb phu do cac dai luong anh hudng gay nén. béi véi
O4t mét , dai lugng anh hudng quan trong nhat 13 nhiét do va tan sé, Iy
do 1a: Khi nhiét do moi truong thay doi, cac chi tiét va linh kién & mach
ap nhu: dién tré, dién cam s& thay do6i lam thay doi gia tri dong dién
trong mach ap; cac loai 1o xo, day treo ciing bi bién dang din dén nhiing
sai s6 phu khéc.

Tan s6 ludi dién thay doi ciing gdy nén sai s6 phép do vi phan 16n
cac chi tiét & dung cu do dugc ché tao bﬁng kim loai, ching lai nam
trong tir truong bién thién do cac cudn tinh gay ra nén khi tan s thay
d6i s& xuat hién thém nhimng dong dién cam ung, gy ton that. Cac ton
tht nay c6 thé coi nhu mot mach r& song song cua cudn tinh.

béi voi nhiing dung cu do dung cho mach dién xoay chiéu, dé
loai trir sai s6 phu, nguoi ta han ché dén muc tbi da viéc st dung céc chi
tiét bang vat liéu sit tir nhu cac loai ¢ vit gitt cudn diy duogc thay bang
ddng, chiéu quin cudn day, cach dat va sip xép cac cudn day theo

hudng cling dugc chu y.
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Thong thuong OAat mét >
dugc ché tao theo nhimng gidi * /‘RW

han do di dugc tiéu chuin hoa J_

nhu dong dién dén 10 A, diénap

trén 600 V. Pé do dugc cong Bu —=

sudt mach dién xoay chiéu co

cuong do dong dién trén 10 A B,
va dién 4p trén 600 V nguoi ta \V/\
phai str dung thém céc thiét bi

phy 1a cic may bién dong va  Hinh 2.2. Mdc Oat mét qua B, va By
bién 4p do luong ky hiéu la B,
va By. Theo quy dinh str dung thi cdp chinh x4c cia B; va By bao gio ciing
phai cao hon cap chinh xac ciia Oat mét . Khi do gian tiép ta phai tinh toan
sai s6 theo nguyén tac tinh sai s6 ciia ham khi biét cac sai s6 ctia d6i s6 [1].

So d6 dau day khi do gian tiép duogc trinh bay trén hinh 2.2.
Trong trudng hop nay cong suit do dugc s& bang tich cua sd chi O4t
mét Pw v6i hé s6 bién ddi cua By va By (K va Ky)

P = Pw. K. Ky (2.4)

2.2. Do cong suit tic dung trong mach 3 pha
2.2.1. Tong quat

D6i v6i mach ba pha ddi xtmg, cong suét tong ctia ca mach la:

- Theo dai lugng pha:

Papha = Pa + Pg + Pc =3Uslicose (2.5a)
- Theo dai lugng day:
Papha = \/3U4l4 COS (2.5b)
Trong do:

Pa, Pg, Pc: cong suat & tung pha A, B, C.

lg, Ug: dong dién va dién ap day.

ls, Us: dong dién va dién 4p pha.

¢: goc léch pha gitra dong dién va dién ap pha.
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Trudng hop téng quat, mach 3 pha khong ddi xtng, cong suat tac
dung trong mach dién 3 pha c6 gia tri bang tong cong suit tac dung
trong ting pha:

P3pha =Pa+Pg+Pc=

= Ualacosea + Uglgcosep + Uclccosoc (2.6)
Riéng trong mach 3 pha 3 diy cong suét tac dung cé thé biéu thi

bang mot trong ba biéu thirc sau day:

P3pha = Uac.la.cos@i + Ugc Ig.coser (2.7)
Papha = Uag lacosesz + Ucg Ic coss (2.8)
Papha = Uga lg cos@s + Uca Ic cosgs (2.9)

Trong d6: A, B, C chi thir tu pha;

¢1,... s 12 goc 1éch pha gitra dong dién va dién ap twong Ung.

Trong mach dién 3 pha, cong suat tic dung dugc do bang Oat mét .
S6 luong O&t mét va so dd dau day phu thudc vao cac yéu tb sau:

- Mach 3 pha 3 day hay 3 pha 4 day;

- Mach 3 pha d6i xting hay khong ddi xting;

- So d6 d4u day cua tai 1a tam giac hay hinh sao.

Ta xét mot s6 phuong phép sir dung Oat mét dé do cong suét tac dung.
2.2.2. Cic phuong phap do cong suit tac dung
2.2.2.1. Mach 3 pha déi xirng, phwong phap dung mot Oat mét
mot pha

Ap dung cho ca mach 3 pha 3 ddy hodc 3 pha 4 ddy véi diéu kién 1a
mach 3 pha phai dbi xtmg. Trén hinh 2.3 (a, b, c) trinh bay cac phuong
an khac nhau, tuy thudc vao kiéu dau tai 1a tam giac hay hinh sao dé chon
phuong an cho thich hop.

Trong mach 3 pha c6 diém trung tinh, cong suét tic dung duogc
xé4c dinh theo so d6 hinh 2.3a. Tuong ty nhu vay 1a cich do cong sut
ap dung cho tai kiéu tam giac (hinh 2.3b). Ca hai truong hop trén Oét
mét déu chi cong suat cuia mot pha. Mudn tinh dwgce cong suit ca mach
3 pha phai nhan vé6i hé s6 3.
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Trong trudng hop khong co diém trung tinh c6 thé do cong suat
bang 2 céch trinh bay trén hinh 3.3.c.
Céch 1: Dung O4t mét W, va cong tic chuyén mach K dé dwa lan

luot dién ap day Uag, Uac vao cudn ap cua Wy

C — . l
RN,
2l R, RWE R,

Hinh 2.3. So' do do céng sudt tac dung mach 3 pha ding 1 Oat mét
U

Mach dong chi c6 mot dong dién Ia
chay qua. Do thi véc to duge trinh bay trén
hinh 3.4a ta c6 biéu thirc cong suit do duoc
& cac vi tri cuia cong tic.

- Vitri 1:

Plw: = Uac Iacos(30° — ¢)

= Uqg lg cos(30° —9)  (2.10)

- Vitri 2:
P2w1 = Uag Ia c0s5(30° + o)
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= Uq lg cos(30° + ¢) (2.11)
Cong suét tic dung ctua mach 3 pha bang tong cac chi s6 cia Oat
mét ¢ hai vi tri.
Papha = Plwi + P2w1 = 2Uq lg cosp c0s30°
= /3 Uqg lg coso (2.12)
Céch 2: Po cong suit 1 pha biang O4t mét W, bang cach ty tao
diém trung tinh gia dé dua dién 4p pha vao cudn ap cho Oat mét W,
biéu kién tao ra trung tinh gid la: Ry = Ry = Ry v6i Ry 1a gia tri
dién tro mach ap ctia Oat mét Ws.
Cong suit tic dung cta ca mach 3 pha sé 1.
P3pha = 3UI cose = 3Pwp (2.13)
2.2.2.2. Mach 3 pha 3 diy — phwong phap dung 2 Oat mét mot pha
hoiic O4at mét 3 pha 2 phan tir
Trén hinh 2.5 trinh bay 3 so d6 dau O&t mét . Can cr cac biéu
thuc (2.7), (2.8) va (2.9) ta nhan théy moi so dd & day déu déng nhat va
c6 thé st dung bét ky so d6 nao & ddy dé do cong suét tac dung.
Xét cong suat tic thoi trong mach ba pha 3.
P3pha = Uaia + Ugig + Ucic. (2.14)
Dbi v6i mach ba pha ba day, vi khong c6 day trung tinh nén dong
dién trung tinh bang khong nghia la:
iatigtic=0 = ic=—(iatip).

Vay: Papha = Uala + Ugig — Uc(ia+ i)

Uaia + Ugig — Ucia— Uc i
ia(Ua —uc) + ig(us — Uc)

IaUac + igUsc. (2.15)

Viy cong suit tac dung ba pha 1a.
Py, = U, ol cos(U i, 1,) +U gl coS(U g, 0,) =Py, + Py, (2.16)
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Nhu vy ta c¢6 thé dung hai O&t mét mot pha cé cac so do nhu
hinh 2.5 dé do cong suét trong mach ba pha. Thuc té ciing dua trén
nguyén tic nay nguoi ta ché tao Oat mét ba pha hai phan tur.

r D
Fas
LT
A . A 71:%\W1
B —t— B \\fj ’
T T.
| %

Hinh 2.5. So' do do céng sudt tic dung 3 pha 3 ddy bang 2 Oat mét 1 pha

Ta can chi y rang cong suat tac dung ctia mach 3 pha 3 day khong
phu thudc vio so d6 du cua tai 1a tam giac hay hinh sao va dic tinh cua
tai c6 d6i xtmg hay khong. Cong suét nay luén luén bang téng dai sé cua
s6 chi 2 04t mét du theo 1 trong cac so dd hinh 2.5.

Diéu déng chu y 1a néu sir dung 2 O4t mét c6 cung sd vach chia
va gia tri vach chia nhu nhau thi trong trudng hop tai d6i xing va mang
tinh chét thudn trg, sb chi ciia 2 Oat mét s& nhu nhau va bang mot nira
cong suét tac dung cuia ca mach, con nhin chung, sb chi cua hai Oat mét
s& khac nhau, ké ca khi tai d6i xtrng ma khong thuan tré. DO thi vé su
phu thudc gitra s6 chi cua timg O4t mét va cong suat tac dung cua ca
mach 3 pha vao dac tinh cta tai dugc trinh bay ¢ hinh 2.6.
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Cin ctr theo d0 thi va tuong tng v6i cac biéu thirc néu trén ta
thdy, néu phu tai dbi xing va mang tinh dién cam thi ¢ cac giai cuia hé
s6 cong suat cac Oat mét ¢ sb chi nhu sau:

+ Cosp = 1 (p = 0): hai Oat mét co sé chi nhu nhau, bing
0,866Uqlq

+ Cosg > 0,5 (¢ < 60°): PII

hai O4t mét déu c6 sb chi 160

duong. 112‘:')0 / \
+Cosp = 0,5 (0=60%: 100l__|/ \

Oat mét thi nhat chi 0, Oat  gp N

mét thi hai chi 0,866Uglg 60 7/ \\
+ Cose < 0,5 (¢ > 60°): 40

Oét mét thir nhat chi s chi am 2: F/ \\ A
L Cosp = 0 (p = 90%:  .pp|-907-60°-30° 0 30° 60°\90f

hai Oat mét c6 s chi bang  -40 / Goc o

nhau vé gi4 tri nhung Oat mét -60 Hinh 2.6

thir nhat c6 s chi am.
2.2.2.3. Mach 3 pha 4 day, phwong phap 3 Oat mét mgt pha hoic
Oé4t mét 3 pha 3 phan tir

So d6 dau day trinh bay ¢ hinh 2.7. Cong suat tac dung cia ca

mach bang tong cong suit tac dung cua ting pha:

4 -

*Wl *Wl

-

Wy

N
N
NS

A\ 4 4
i
A .
B E; Tai 3
c e, pha
O

Hinh 2.7. So' do do cong sudt tac dung mach 3 pha bang 3 Oat mét 1 pha
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P3pha =Pa +Pg + Pc
= Ualacospa + Uglgcoseg + Uclccosoc (2.17)

O day moi O4t mét chi thi cong suat ciia mot pha. Phuong phap
dung mat, hai hodc ba Oat mét ap dung chu yéu trong diéu kién phong
thi nghiém. Trong thuc té sir dung, ngudi ta da ché tao ra Oat mét 3 pha
loai mét, hai, hodc 3 phan tir ma nguyén ly ctia nd twong ty phuong
phap dung mot, hai hoac ba Oat mét néu trén.

Loai O&t mét 3 pha mot phan tir rat it phd cap vi loai mach do ¢
tai hoan toan dbi xtng la rat hiém. Ung dung rong rdi nhat 1a loai Oat
mét 3 pha 2 phan tr dung trong mach 3 pha 3 ddy va Oat mét 3 pha 3
phan tir dung trong mach 3 pha 4 ddy. Trong cdu tao cua chung déu co
chung mot phan dong, trén d6 tac dong mo men téng hop clia tat ca cac
phan tir cau thanh.

A A A
— B, N N/
; — 75
s, [l g |
SRS

Hinh 2.8. So' d@6 ddu 2 Odt mét qua B, va By

Pé md rong gidi han do trong mach dién 3 pha ngudi ta ciing st
dung B, va By nhu trong mach dién mot pha va cong suat ciia ca mach
bang s6 chi ciia O4t mét nhan vai hé s6 bién d6i By va By. Bdi véi mach
3 pha cao thé, ngay ca khi cudong d6 dong dién cua tai khong vuot qua
dong danh dinh, ngudi ta van phai sit dung B, va By, trong trudng hop
nay ching dong vai tro cach ly mach do va dung cu do khoi dién ap
cao. Trén hinh 2.8 trinh bay so do dau 2 Oat mét hodc Oat mét 3 pha 2
phén tor qua B va By.

46



2.3. Po cong suit phan khang
2.3.1. Tong quat

Cong suét phan khang va dién ning phan khang c6 mot y nghia
16m ca vé mat k¥ thuat 1an hiéu qua kinh té ddi v&i viée san xuét truyén
tai va sir dung dién nang [2]. Vi vay viéc do dém cong sudt phan khang
va dién nang phan khang 1a khong thé thiéu. Trong mach dién 1 pha vi
cong suit phan khang khong dang ké nén viéc do nay chi tién hanh
trong diéu kién phong thi nghiém theo nhitng so do dic biét dé nghién
ctru. Cong suat phan khang va dién ning phan khang chi c6 y nghia
thuc tién & nhitng ho tiéu thu dién 3 pha 16n.

Cong sudt phan khang trong mach dién 3 pha dugc xac dinh theo

cong thirc.
QSpha =Qa+ Qs+ Qc (2.18)
Néu mach dién 3 pha d6i xting.
Qspha = 3 Ulsing = /3 Uglgsing (2.19)

bé do dugc cong suét phan khang, nguoi ta da ché tao dung cu do
dic biét goi 1a var mét, thuc chat cdu tao cua nd khong khac Oat mét
nén ta ciing co thé sir dung Oat mét thong thudng dé do cong suit phan
khang theo nhitng so d6 dau day thich hop.

So db dau var mét dé xac dinh cong suit phan khang khong khac
so d6 ddu Ot mét . Nguyén tic chung, dé xac dinh cong suat phan
khéang ta phai tao 1ap dugc goc léch pha gitra véc to dong dién va dién
ap bang (90° — @) trong qua trinh do, khi do.

Cos(90° — ¢) = Sing (2.20)

Hinh 2.9 trinh bay so d6 d4u day va dd thi véc to theo diéu kién
vira néu trén.

Gia sir mach 3 pha d6i xtng va theo cach ddu nhu hinh 2.9, trén
co s& dd thi véc to ta nhan thdy sb chi cia O4t mét sé& ty 18 thuan voi

cong suat phan khang.
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&Y U

B
a)
C
Hinh 2.9
Pw = Ugc Ia cos(Ugc, 1a) = Ugc Ia c0s(90° — ¢)  (2.21)
= Ugc la sing = Uy lg sing = ~3pha
J3

Suyra: Qg =3P, =+/3U,lsine (2.22)

2.3.2. Cac phuong phap do cong suit phan khang
Tuy thudgc vao mach do, déc tinh cua tai, chung loai va ) lugng
dung cu do duoc str dung, ngudi ta thuong ap dung cac phuong phap
sau day dé do cong suat phan khang.
2.3.2.1. DUNng hai Oat mét dau theo so' dd do cong suit tac dung
Chon moét so do do cong suat
tac dung bat ky néu & hinh 2.5.
Theo phuong phap nay, néu chon
Pwa 12 s6 chi ctia Oat mét vuot pha
va Pw; 12 sb chi cia O4t mét cham

pha, va ta coi mach 3 pha gan d6i
xtng. Ta c6 d6 thi véc to nhu hinh
2.10. Trong do6:

P =Uncla€os(U ¢, 1)
=U,l, cos(30° — )
Pwz = Ugclg €05(Ugc, Ig)
=U,l, cos(30° + )

Hinh 2.10
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Lay hiéu so gitra chung:

Py —Puz = Uyl €0s(30% — ) — U, 1, cos(30° + ¢)

H QS hi
U,l, sing=—% 2.23
algSINQ \/5 ( )
Suyra:  Quu = (Pus—Puz)/3 (2.24)

Nhu vdy dé nhan duoc cong suat phan khang cta ca mach ta phai
liy hiéu s6 cua sd chi Oat mét vuot pha va sd chi Oat mét cham pha
nhan véi hé s6 /3.

2.3.2.2. Phwong phap diung 2 Oat mét diau dong no, 4p Kia

Hinh 2.11

Dau 04t mét theo so do trén hinh 2.11, 1y tong sb chi ctia 2 Oat
mét ta co.

Pyi+ Pz = Ugela 0s(Uge, 1,) + U gl cos(U g, 1)

=Ug.l, cosbh, +U gl cosb, (2.25)
Tir d6 thi véc to ta nhan thay néu tai ddi xtng
b, =b,=90°-¢ (2.26)
Tur do:
2

PWl+PW2:2Udldcos(90°—(p):2UdIdsin(p:\/§Q3pha (2.27)
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3
Suy ra: Qg = (Py, + vaz)-7 (2.28)

Nhu vay néu theo phuong phap nay, dé nhan duoc cong suit phan
khang phai 14y tdng céc sé chi cia Oat mét nhan thém véi hé sb /3/2.

Hai phuong phap vura néu trén chi dung va ap dung duoc cho
mach do c6 tai d6i xing hodc gan ddi xtng.
2.3.2.3. Phuwong phap dung 2 Oat mét va tao trung tinh gia

Péu 2 04t mét theo so dd hinh 2.12.

2 | %
B
a) W
C *fhz
SOL AL
 Rug |R | Run
Hinh 2.12

Viéc tao diém trung tinh gia phai tuan theo diéu kién sau:

R = Rwi = Rwz (2.29)
Vi Ry va Ry 1a gia tri dién tré mach ap cia Oat meét .
Lay tong cac s6 chi ciia 2 O4t mét ta co

Py; + Py, = Ucl, c0s(60° — @) + U , 1. cos(120° — ¢) (2.30)

3 1 V3

1 . .
= UIl(=cosp+—sinp——=cosp +— Sin
(2 P+ SO ¢ 5 ?)

:ﬁUIsin(p:Udldsin(p:%

Suy ra: Qzr = (P + sz)-\/§ (2.31)
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Theo phuong phap nidy mudn nhan duoc cong sudt phan khang

phai l4y tdng sb chi cua 2 O&t mét nhan thém véi hé sb /3.

2.3.2.4. Dung 3 Oat mét
Thuong ap dung dé do cong sudt phan khang trong mach 3 pha 3
day va 3 pha 4 day. Piu O4t mét theo so dd hinh 2.13.

; W\
¥,

o
A

Hinh 2.13

Dua theo cach chirng minh néu & trén hinh 2.9 ta cé:

P — Q3pha . P — Q3pha . P — QSpha
w3 w2 =T g w3
Lay tong cac s chi ctia 3 O&t mét ta co:
3Q,
Py + Py + Pys = —2
w1 W2 w3 \/5

Q _ I:)Wl + PWZ + PW3
=

3pha \/§

Nhu vy, cong suit phan khang cta ca mach s& bang téng cac sb

chi cua 3 Oat mét chia cho hé sd J3.

(2.32)

(2.33)

bép tng nhu cau thuc té st dung, nguoi ta da ché tao ra cac loai
var mét 2 phan tir va 3 phan tr, hodc 2 phan tir c6 thém 1 cudn dong
phu c6 két cAu phu hop v6i mach do, trong d6 c6 tinh ca cac hé sé phai
nhan thém. Do vay trong qua trinh thyuc hién phép do cong suat phan
khang, ta chi can doc két qua truc tiép theo var mét ma khong can phai
nhan thém véi bat ky hé s nao.
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Chuwong 111

PO NANG LUQNG TAC DUNG VA PHAN KHANG

3.1. Cong to dién cam rng
3.1.1. Khdi niém dung cu do cim trng

Dung cu do cam tng dugc ding trong mach dién xoay chiéu va
chia thanh hai loai.

- Dung cu do cdm trng mdt tur thong

- Dung cu do cam g nhiéu tir thong

Loai thtr nhét chi c6 mot tir thong bién ddi tac dong véi dong dién
cam Ung trén phan dong. Loai tht hai c6 nhiéu tir thong tac dong véi
cac dong dién cam tmg do chung sinh ra trén phan dong va tao nén md
men quay.

Co cau do cam Gmg mot tir thong chi tmg dung dé ché tao cac
Ampe mét, Von mét hoic 16gomet. Co cau do cam mg nhiéu tir thong
c6 thé ché tao Ampe mét, Von meét, Oat mét va cong to dién.

Ngay nay cong to dién kiéu cam tng van dugc dung rong rai dé
do nang luong dién trong mach dién xoay chiéu va dé 1a ung dung chu
yéu cta co cdu do cam tng.

3.1.2. Nguyén Iy lam viéc va céu tao chung ciia co' ciu do cam trng
3.1.2.1. Loai mot tir thong

Hinh 3.1 v& mot dang nguyén Iy ciu tao cua co cdu do cam ung
mot tir thong. Phan tinh gdm cudn diy c6 mach tir 1, phan dong gdom
dia quay 2 c6 dang khong dbi xtng gian v6i mot truc quay, trén do c6 10
x0 phan, kim chi thi (trong hinh v& khong trinh bay).
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Hinh 3.1. Nguyén ly cdu tao co cdu do cam iing mét tir thong

Khi c6 dong dién chay vao cudn diy 1 s& tao nén tir thong bién
thién xuyén qua dia 2, do d6 trén dia xuat hién dong dién cam tmg. Do
tac dong twong hd giira tir thong va dong dién cam Ung trén dia tao nén
lyc dién tirF. Luc IEnély khong qua tdm quay O cua dia 2. Ta c6 thé
phan tich Fthanh hai lyc thanh phin Fi VA Fz. Luc Fi hudng vé tam
quay O nén khong tao md men quay, con luc F vuong goc voi ban kinh
quay OA tao nén mO men co tac dung lam quay dia:M = F,.0A

Luc dién tor F c6 thé x4c dinh theo biéu thirc.

F = K®Iycos( @, I), (3.1)
v6i I 1a dong dién cam ung trén dia quay c6 tri s6 bang.
E, _K¢
|2 = —= —
ZZ ZZ

Trong do6:
Z,: tong trd cua dia quay.

E,: stic di¢n dong cam ing trén dia.
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Vi E; cham sau ® mdt goc 90° nén.
. X,
CcoS (CD, Iz) =- Sln( E,, |2) =- —,
ZZ
Trong d6 X5 la dién khang cua dia quay.
Do d6 biéu thirc 3.1 c6 thé viét dudi dang sau:

X
F=-K¢? Z—Z‘ (3.2)

Biéu thirc (3.2) cho thdy md men quay ty 1& v4i binh phuong tir
thong xuyén qua dia quay, nhung do cdu tao dia quay c6 hinh ding
khong ddi xtng nén khi dia quay tir thong xuyén qua né giam dan do do
ma md men quay khong ting 1én theo quy ludt trén va gn nhu ty 1¢ bac
nhat véi dong dién qua cudn day I, nghia I3 Mg =K.l

O vi tri can bang ta c6: Mg = M,

KI=D.«x
Do do6 phuong trinh ddc tinh thang do c6 dang.
K
o=—1I
D

3.1.2.2. Loai nhiéu tir thong
Hinh 3.2 trinh bay so dd cdu tao co cdu do cam tng 2 tir théng c6
dia quay. Cac phan tir co ban gém c6: Hai cuén ddy tinh 1 va 2 cho
dong dién can do chay qua, dia quay 3, truc quay 4, va 10 xo phan 5.
Khi ¢6 cac dong dién xoay chiéu i; va i» chay qua cudn day 1 va 2
s& tao nén hai tir thong bién thién ®1(t) va dy(t) xuyén qua dia 3. Cac tir
thong nay bién thién theo qui luat hinh sin va léch pha nhau mot goc .
Tri s6 tic thoi cac tir thong trén c6 dang.
D4(t)= D1 Sinot (3.3)
D,(t) = Dy Sin(wt- ) (3.4)
Trong d6: @1y va Oy, 14 bién d§ cuc dai va y 1a goc 1éch pha gitra
cac tur thong ®1(t) va dy(t)
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Hinh 3.2. Co cdu do cam iing hai tir théng

Sy bién thién cua tir thong ®1(t) va @,(t) s& sinh ra hai strc dién
déng cam ung trén dia quay la e1 va €. Tri hiéu dung cua ey va e; ty 1€
véi tir thong @, va Oy; gbc pha clia e; va €; chdm sau cac tir thong
tuong Ung mot goéc 90°. Do d6 tri sb tirc thoi cua ste dién dong cam
ung c6 dang.

e, = C,f¢,, Sin(wt—90°)
e, = C,fp,, Sin(wt—y —90°%)
Tri s6 hiéu dung cua dong dién cam ung trén dia bang
E . E
I[,=—*val,=—%
Rd Rd
Trong d6 Ry 1a dién tré tuong duwong cia dia quay.
Tri s6 tirc thoi cia cac dong dién cam tng trén dia la.

i, = %fd)lmSin(co.t ~90°%) (3.5)

d

i, =%f¢2m8in(m.t—\|f—900) (3.6)

d
Ttr hinh 3.2b ta thdy dong dién cam ung trén dia i1, c6 mot phan
di qua vung tir thong ®(t) va dong dién cam ung iz c6 mot phan di qua
ving tr thong ®4(t). Do d6 dong dién i1, tic dong twong hd vai tir thong

®,(t) sinh ra lyc F; va dong dién iy, tac dong twong hd véi tir thong
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®4(t) sinh ra lyc F, va tao nén cac mé men tuong tng la M; = K;F; va
Mz = K1F2.
Cac md men nay dugc bd tri ¢ chiéu ngugce nhau, hiéu hai mo
men nay lam dia quay.
Mg =M;—M; =Ki(F1—F)
Vi lyc dién tur F ty 1€ v6i dong dién cam ung trén dia va tur thong
tac dong tuong hd véi nd nén ta co.
F = KyIB.
Biéu thirc cua tri s tire thi cac md men My va M, ¢ dang.
M, (1) = KR (t) = K|K,i,,B, (1) = K;i,, B, (1) = K, i, 4, ()
Tuong tu: M, (1) = K;i,B; (1) = K, (1) .
Thay thé cac gia tri cua i1y, Ip2, @1(t) va Oy(t) vao trén ta duoc.
C, . ) . C, . .
M, (t) =K, R—fq)lmSIn((o.t -90%)9,, Sin(ot —y) —R—fd)zmSIn(oat -y -90")0, Sinot
d d
Bién d6i cac biéu thirc luong giac ta co:
Sin (ot — 90°)sin (ot —y) — sin (ot —y — 90°)sinwt
=—cosot sin (ot —y) + cos (ot —y)sinwt =

:-2 [sin (20t — ) - siny] + ;[sin (20t —y) +siny] = siny
Nhu vay, biéu thirc trén c6 dang rut gon:

M (0 = £ Fby iy @)

Ttr (3.7) ta thiy rang du tir thong c6 dong dién cam tng trén dia
bién thién tudn hoan, tri sd tic thdi cia md men quay 1a mot s6 khong
d6i (Tri s& Mi(t) vd My(t) bién thién theo qui luat hinh sin nhung hiéu
cua chung thi khong ddi vé dau va tri s6, do do tri sb trung binh cua mo
men quay ciing khong doi. Vi tri sd bién do cuc dai tir thong ®ay, Va
@, ty 18 v6i tri hiéu dung cta chung ®; va ®, nén biéu thitc md men
quay trung binh c6 thé viét.
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M, = g—ij)lq)zsmw (3.8)
Khi phan dong & vi tri can bang Mg = M,, ta co:
K, .
R—dfd)ld)ZSIn\y =Da =Ko

Do d6 phuong trinh dac tinh thang do cua dung cu do cam ung hai
tr thong co6 dang.

o= ﬁfd)ld)zSinw (3.9
Rd

Twr 3.9 rit ra nhitng nhan xét sau:

- Pé tao md men quay co cau do cam mg phai c6 it nhat hai
tur thong bién thién hodc hai thanh ph'?m cua mat tir thong 1éch pha nhau
vé khong gian va thoi gian.

- M6 men quay 16n nhat khi goc léch pha giita hai tir thong y = 90°.

- Md men quay ciia co ciu do cam tmg phu thudc vao tan so, My=0
khi f= 0, nghia la co cau do cam g chi dung trong mach dién xoay chiéu.

- M6 men quay phu thudc vao nhiét do, nhiét do thay ddi 1am Ry
thay d6i, do d6 My thay d6i theo. Thuc nghiém cho thiy rang khi nhiét
d6 thay d6i 10 °C sb chi cua dung cu cam tng thay d6i 4 %.

3.1.3. Cong to cim &rng mot pha
3.1.3.1. Ciu tao

Cong to cdm ung mot pha la loai dung cu do nang lugng dién
trong mach dién xoay chiéu mot pha.

Tuy c6 hinh thirc cdu tao khac nhau, song chung déu cé nhiing chi
tiét nhu:

- Cudn day dién ap 1 va cudn day dong dién 2.

- Bia nhom 3 va truc quay 4

- Nam cham vinh ctru 5 tao mé men phan

- Co cau dém 6
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* Cudn ddy dién dap va cupn ddy dong dién

Cudn day dién 4p con goi 1a cudn day song song vi nd ndi song
song voi phu tai vao dién ap ludi dién. Cudn day song song c6 mach tu
lam bang cac 14 thép k§y thuat dién dé tranh ton hao dong dién xody. S6
vong day cua nd thay d6i theo dién ap dit vao cudn day 4y tic phu
thude dién 4p dinh muc cua cong to. Loai dién &p dinh mic U = 110V,
s6 vong day Wy = 3000 + 4000 vong, loai U = 220V, Wy = 6000 =+
7000 vong véi day dong co dudng kinh tir 0,12 < 0,14mm.

Cudn day dong dién con goi 1 cudn day ndi tiép vi nd ndi tiép véi
phu tai c6 dong dién chay qua. Cudn day ndi tiép c6 sd vong day it hon
nhiéu so vi cudn day song song, sé vong day chimg W, = 20 + 30 vong
day c6 duong kinh I6n (1,4 + 2) mm v6i dong dién dinh murc cua cong to
lam= 5A, day 16n hon néu dong dién dinh muc 16n hon va s6 vong day it
hon, dam bao sb ampe - vong ctia cudn day ndi tiép W, = (90 + 150) AV.

Cudn day nbi tiép dugc phan thanh hai ntra ¢6 mach tir bang thép
14 k¥ thuat dién va bd tri phia dudi dia quay, con cudn ddy song song bd
tri phia trén dia quay. Vi tri twong ddi gitta hai cuén day nay cé hai
phuong 4n b tri.

- Cudn day song song va ndi tiép véi mach tir cia chiing ciing ndm

trén mat phang theo phuong tiép tuyén véi dudng tron dia quay (hinh 3.3b).

Hinh 3.3. Céu tao ciia cong to dién cam ung mot pha va vi tri

twong doi gitta cac cudn ddy song song va noi tiep
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- Cudn day song song va ndi tiép dat vudéng goc nhau, mot trong
hai cuén ndm trong mit phing theo phuong huéng kinh cua dia quay
(hinh 3.3c).

Do két cau mach tir, trong cudn ddy song song tir théng dyy do
dong dién qua cudn ddy sinh ra s& phan thanh hai thanh phan: thanh
phan @y xuyén qua dia nhom (goi 1a tir théng chinh hay tir thong lam
viéc vi ¢6 tac dung tao mO men quay) va tr thong @, khép kin mach
khong xuyén qua dia nhom (goi 1a tir thong phu vi khong tao md men
quay). S¢ di mach tir cuén day song song ¢ cu tao nhu vay la dé tao
nén goc léch pha gitra tir thong @y cia mach song song véi tu thong @,
ciia mach ndi tiép 1a 90°, d6 1a diéu kién can thiét s6 chi cua cong to
kiéu cam tmng ty 1& véi lwong dién ning ma tai tiéu thu .

Néu xem xét ky ludng, tir thong do cudn day ndi tiép sinh ra ciing
phan thanh hai thanh phan: Tir thong lam viéc @, xuyén qua dia va tir
thong khong lam viéc khong xuyén qua dia ®s (xem hinh 3.9).

S6 lugng cac cudn diy song song va ndi tiép cé tir 1 dén 3, cong
to 1 pha chi can 1 cudn day song song va 1 cudn day ndi tiép, cong to 3
pha dung trong mach dién 3 pha 3 day c6 2 cudn song song va 2 cudn
nbi tiép, trong mach dién 3 pha 4 diy c6 3 cudn diy song song va 3
cudn day ndi tiép.

* Nam cham vinh ciru tao mé men phan

Dé tao m6 men phan trong cong to ngudi ta dung nam cham
vinh ciru twong tu nhu viéc tao md men can diu kiéu can tng tir trong
cac co cdu do co dién. Nam cham vinh ciru c6 nhiéu dang khac nhau
trén hinh 3.4, mo ta cdu tao cia mot dang nam cham vinh ctru tao mo
men phan gdm: nam cham vinh ciru (1), géng tir (2) va vit diéu chinh 3.

Nam cham vinh ctru duge bit chit vao khung ¢6 dinh cua co ciu
do, nhung c6 thé xé dich vj tri doc theo dudng ban kinh cta dia quay va
¢ thé diéu chinh khe hé giita hai cuc cia nam cham vé6i dia quay dé
thay d6i moé men. Chat lugng ctia nam cham c6 anh huong truc tiép dén
chét luong cua cong to, trong d6 yéu cau va tinh 6n dinh tir tinh theo
thoi gian va nhiét d6 1a rit quan trong.
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P4 3
Hinh 3.4. Céu tao nam cham vinh ciru tao mé men phan

* Pia quay va truc quay

Dia quay lam bang nhém c6 dudng kinh tir (80 + 100) mm, chiéu
day dia (0,5 + 1,5) mm. Dia gin chit véi truc quay 5 bang phuong phap
ép. Pau trén va dudi cia truc quay c6 gbi dd. Goi dd dudi cé anh hudng
rat nhiéu dén do chinh xé4c cua cong to vi vay can co ciu tao dic biét.

Hinh 3.5 mé ta gbi d& dudi.

) b

Hinh 3.5. Cdu tao géi dé truc quay cia co cdu

Céu tao dau dudi cua truc quay 1 c6 dang hinh chép nén dit trong
mot 6ng 2 ¢6 ¢p chat mot vién bi dudi 3, vién bi va 6ng 2 tua trén mot
gbi d& 4 16m hinh cau, nho ¢6 10 xo 5 va lap day 6 co ren, ta c6 thé diéu

chinh tryc quay va phan dong 1én xudng. Trong budng B c6 chua dau
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boi tron dau truc quay dé giam ma sat giita truc va gdi d&. Vién bi 3 ¢o
kich thudc nho dé giam ma sat, nhung khong thé qua nho vi qua nho
mg suét tic dung trén gbi d& 4 vuot qua ung suit giéi han cho phép
1am try d& chong hong. Thudng ban kinh vién bi bang 0,5 mm.

Gbi d& trén khong chiu luc nhu gbi d& dudi, né co tac dung dinh
vi truc quay, ma sat giir dau truc va gdi d& twong ddi nho. Cau tao gbi
d& trén hinh 3.5b. Pau trén truc quay c6 khoan mot 16 7 dé chua dau
boi tron, nip 8 co6 16 phia trén bat chit vao dau truc quay, bén ngoai
nip 8 va nip 9 c¢6 gin mot kim cb dinh 10 chui qua 15 cua nip 8 va
nam trong 15 7.

Cau tao goi do cua

truc cong to nhu trén ma sat

16n, nén sai sO 1on. Bé loai

trur sai s6 do ma sat gitra dau

truc va goi do, nham nang

cao do chinh xac cua cong

to dlenf neay rqmy nguOT & pran 3.6, Cdu tao goi dé kiéu nam cham
dung go6i1 do ki€u nam cham
treo (hinh 3.6).

Pau trén cua truc quay 1 dit trong mot nam cham hinh tru 2 (ghép

treo cua cong to dién

chat). Trong long nam cham 2 c¢6 m{t vong nhd 3 dé dinh vi kim 4 tir
nap 5 phia trén chui xuéng. Nap 5 1am bang hop kim nhém c6 gan chit
mot nam cham vinh ctru 6 hinh dng bao ngoai nam cham 2. Do sy bé tri
cuc tinh ctia nam cham tinh 6 va nam cham quay 2 ngugc nhau nén
hinh thanh lyc hat gita 2 nam cham d6. Trong lugng ban than phan
dong c6 khuynh hudng kéo nam cham 2 tut xudng nhung nho ¢ luc hut
gitta nam cham 2 va 6 git cho phan dong nam & vi tri can bang. Pau
truc quay dudi do khong ty 18n gbi d& nén khong gy nén sai s6 ma sat
ddng thoi giam dugc cong suat tidu hao, nang cao do chinh xac va tudi

tho cta cong to.
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* B§ dém s6 vong quay ciia dia
Mot trong nhitng bo phan quan trong cua cong to dién 1a bd dém

s0 vong quay cua dia. B§ dém c6 cau tao nhu hinh 3.7.

Hinh 3.7. Cdu tao bé dém sé vong quay ciia dia

B6 dém gdém c6 mot con lan (thuong tir 5 dén 6 con lan) mdi con
13n mang sb tir 0 dén 9, quay tu do xung quanh mét truc. Giira cic con
lan lién két voi nhau dwa trén nguyén tic 1a khi mot con lin quay hét
mot vong thi con ldn bén trai né quay duwge mot phan muoi vong. Nhur
vay gia tri mdi con sb trén con lin bén trdi bang mudi 1an gia tri mdi
con sd trén con lin bén phai. Mdi con so trén con lin tin ciing bén phai
c6 gia tri nho nhat thi con lin tan cung bén trdi mdi con s6 c6 gia tri
don vi 16n nhét.

Trong thoi gian may dém lam viéc chi ¢6 con lan thtr nhat (tic
con lan & tan cung bén phai) quay lién tuc cac con lan tiép theo 2, 3, 4,
5, va 6 chi quay di phan muoi vong khi con lan trudc né quay hét mot
vong. Cach cdu tao nhu trén giam nho ma st trong bo dém réat nhiéu.
Truc quay cta dia va bo dém lién hé véi nhau qua hé théng banh xe
rang khia.
3.1.3.2. Nguyén ly lam viéc

Nguyén Iy lam viéc cua cong to vé co ban nhu da trinh bay & muc
trude (co cAu cam tng nhiéu tir thong). Do c6 nhiing dic diém riéng vé
cAu tao va nhiém vu nén ta can xét chi tiét hon dé hiéu duoc qua trinh
lam viéc cua no.
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* MO men quay

Hinh 3.8 mo ta cach phan bd cac dudng sirc cua cudn diy song
song ®y; cudn day nbi tiép @, va cac dong dién cam Gng do chung sinh
ra trén dia quay.

Tur thong lam viéc @y do cudn day song song sinh ra xuyén qua dia
mot 1an con tir thong lam viée cua cudn day ndi tiép xuyén qua dia 2 lan
theo hudng nguoc nhau +®; va —®;. Cac tir thong dy va @) tac dong
tuong hd véi dong dién cam tng ipy sinh ra hai luc dién tir cing trj s6 va
cung phuong, do d6 c¢6 thé coi nhu mot luc Fy 1a tong hop luc cia hai luc

trén. Twr thong @y tdc dong vai dong dién cam g iz va sinh ra luc F.

Hinh 3.8. Phdn bé dwong sivrc tir ciia cdc dong dién cam vng ipy Va iy

Tri s6 trung binh cta F; va F, x4c dinh:
F =C,0,1,,Cosg, (3.14)
F, =C,p.1,,Cosg, (3.15)

Trong d6 &; va g; theo thir tu 1a goc 1éch pha gitta @, va Iy, gitta
dy va ly.

Tong hop luc cia F; va F, tao nén md men quay. Dé xét mébi quan
h¢ gitta m6 men quay Mg véi cac yéu t6 sinh ra n6 ta xay dung do thi
véc to cua cong to.

* Po thi véc to mach cudn day ndi tiép.

Cudn day ndi tiép c6 dong dién tai chay qua va tao nén tir thong

®yy. Tu thong nay chia thanh hai thanh phan: Tir théng @; xuyén qua
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dia nhom goi 1a tir thong lam viée va tir thong ®s khong xuyén qua dia
nhom, goi 1a tir thong tan (hinh 3.9).
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Hinh 3.9. Do thi véc to ciia mach cudn day noi tié'p

Gia su véc to dong dién I 1éch vdi truc hoanh mot goc nao déy.
Tir thong tan ®s cham sau dong dién I mot goc os 1a do cb tén hao tir
tré va dong dién xody trén duong di cua ®@s, goc as nho, chi khoang (1
+2)°. Tur thong 1am viéc @, cling chdm sau dong dién I mot goc a;. GOC
oy 16n hon goc as vi trén dudng di cua tir thong @) ngoai ton hao tir tré,
t6n hao do dong dién xoay (khong 16n) con c6 thém ton hao cong suat
tac dung trén dia quay, goc o €6 tri s6 tir (5+ 15)°.

Dbi véi tir thong Os dong dién I c6 thé phan tich thanh hai thanh
phan vuéng goc nhau: Dong dién tir hoa I,,s tao nén tir thong ds va dong
dién ton hao tac dung 5.

Déi vai tir thong @ ciing vdy, dong dién I c¢6 thé phan tich thanh
hai thanh phan vudéng goc nhau: Dong dién tir hoa I1 tao nén tir thong
@, va dong dién tdn hao tac dung I. Tuong ty nhu vdy dong dién I co
thé phan tich ddi voi tir thong tong @y (dong dién Iyy Va l,s; trén hinh
khong v¢).

Téng hop hai véc to @) va Os ta duoc Véc to ®yy goc gilra cac tu

thong @, va ®s phu thudc vao goc as va oy va ty $b gitra tr thong Os va @,.
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Stre dién dong cdm ung Ey; cham sau tir thong Oy mot goc 90° va
6 tri s6 xac dinh theo biéu thc.

Ey; =4,441. W, .0y,

Trong d6:

f: tan s6 dong dién qua cudn day.
W,: s vong cudn day ndi tiép.

Strc dién dong nay can bang v4i dién ap roi trén hai cuc cudn day.

Phuong trinh cén bang dién 4p nhu sau:
U =1, -Ey,

trong d6 r; dién tré cudn day ndi tiép.

Véc to dién ap roi I, cung pha véi véc to | va - Eyy, nguoc véi véc
to strc dién dong Ey; mot goc 180°. Téng hop hai véc to Iy va -Ey; dugc
véc to dién ap U,. Khi dong dién chay qua cudn day ndi tiép, dién ap roi
trén cudén diy nay thuong bang (0,1 + 0,5) V. Goc léch ¢, gitra dong
dién I va dién ap U, quyét dinh bdi ty s6 gitra dién tr& thuan cta cudn
day ndi tiép r; va dién khang cua cudn day 4y, goc @ thudng co tri sb
(30 + 45)°.

Tong ton that cong suat tac dung trong mach cudn day ndi tiép la:

P, =U,.1.Cosg,
Thanh phan ton that cong suét tac dung trong cudn day nbi tiép:
Pu =121,

Phan con lai 1 ton that cong sudt tac dung trén dia quay. Tu thong
lam viéc @, tao nén suc dién dong cam ung Ey trén dia va cham sau @,
mot goc 90°, dong dién cam ung I, twrong tng cham sau Ey mdt goc 6.

* P thi véc to mach cudn diy song song

So dd nguyén 1y cAu tao mach cudn day song song nhu hinh 3.10a.

Tir thong téng ®yy do dong dién Iy chdy qua cudn day song song
phan thanh hai thanh phén @y va Op. T thong Oyy cham sau Iy mot

g0c ayy.
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Do d6 tén hao trong 161 thép cia mach tu, tir thong @ cham sau Iy
mdt goc o = (1 +2)°. Dbi véi tir thong @ dong dién Iy 6 thé phan thanh
hai thanh phan vudéng goc nhau: Dong dién tir hoa L, tao nén tur thong O
va dong dién ton hao I, trong mach tir cua tir thong @, di qua. Twong tur
nhu vay dbi véi tir thong @y, dong dién Iy ciing c6 thé phan tich thanh
hai thanh phan: Iy Va loy va ddi véi tir thong tong dyy do dong |,y va
l.yu cling tuong tu. Tur thong Oy cham sau Iy mot goc ay.

Goc ton hao ay clia tir théng dy 16n hon goc ton hao oy cua tir thong
@ (o > o), vi phai ké thém t6n hao cong suét tac dung trén dia quay.

Trong cong to cam ung, ® thudng bang (3 + 5) Dy va goc ay
= (20 + 25)°.

Trong cudn day song song tur thong dyy tao nén suc dién
dong Exy cham sau né mot goc 90° ¢6 gia tri bang.

Esy =4,441f.w, 05

Ta c6 quan hé: Esu = E, +E

Trong do6: E| va Ey 1a strc dién dong tao ra boi cac tir thong tuong
ung la @ va dy.

Dién ap U dit trén cudn dy song song can bang véi dién ap roi
trén cudn day Iyry va stuc dién dong Eyy sinh ra trong cudn day Ay.
Do d6 véc to U 1a tong hinh hoc cac véc to thanh phan Iyry va -Exy
(hinh 3.10Db).

T thong @y xuyén qua dia va tao nén suc dién dong cam
ung Eyy trén dia quay, Ezy chdm sau @y mdt goc 90° va dong di¢n cam
ung trén dia quay Iy cham sau Eoy mot goc 6.

Téng ton that cong suét tac dung trong mach cudn day song song.

P, = Ul Coso,,
Trong d6 ¢u 1a gbc 1éch pha gitra U va Iy co tri s6 tir (75 = 80)°
Ché d¢ 1am viéc cua cudn day song song quyét dinh boi trj sd

dién ap dinh murc dat trén cudn day 4y, con cudn day nbi tiép quyét dinh
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boi tri s6 dinh muc caa dong di¢n tai qua n6. Do d6 ché d6 1am viéc cua
hai cudén day hoan toan khac nhau.
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Hinh 3.10. So dé nguyén Iy mach cuén day song song va do thi véc to

Vi du vé6i cudn day ndi tiép khi da xac dinh dong dién lam viéc va
téng tlr tré' cia mach, tir thong tong sinh ra trong mach cudn day nay bang.
B \/E.I.WI

Ps = Z,

C
Con trong cudn day song song tong tir thong dyy thuc té khong

phu thudc vao tu tré cia mach tur, n6 dugc xac dinh tu biéu thuc sau:
U~E, , =4,44f W.Q5

* P thi véc to cia cong to

Tong hop hai d6 thi véc to cudn day song song va ndi tiép trén ta
duge dd thi véc to cua cong to. Pé tién cho viéc nghién ctru céac ché do
lam viéc ciia n6 ta bo qua nhitng thanh phan khong can thiét. Vi du d6i
voi dd thi vée to cudn day ndi tiép ta chi quan tam cac véc to U, Iy,
Dy, Dy, Eoy va loy. bd thi véc to cuia cong to dugc trinh béy trén hinh
3.11.

Xay dung dd thi véc to ctia cong to cam tng ta gia thiét ring tai
khong phai 14 thuan tro, dong dién tai I chdm sau dién ap U mot goc ¢.
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Hinh 3.11. 6 thi véc to ciia cong to cam iing

Tir d6 thi véc to trén ta c6 cac quan hé sau:
- Goc hop boi tir thong @y va Iy 14 €1 = 90° + y + Oy
- Goc hop bi tir thong Dy va Iy 1a g, = 90° —y + 6,
Trong d6 v 1a goc hop boi hai tir thong lam vige @y va @) vi vy
biéu thtrc (3.14) va (3.15) co thé viét.
F1=-Cy @ loy sin (y +0y) (3.16)
F, = Cy @y Iy sin (y + 6y), (3.17)
Tir céc biéu thic trén cho thay Fy va F, 6 tri s6 khac dau, chung c6
chiéu d6i nhau. Tong hop luc ctia F; va F, 1am dia quay c6 gia trj bang.
F = Co®uylaiSin(y — 0)) + C1DylouSin(y + 0y)  (3.18)
Cac dong dién cam ung trén dia quay Iy va Iy ty 1€ véi cac tu
thong twong tng ®y va @, va ty 1é vé6i tan s f cua dong dién ludi.
I,y = Cyufdy
I2) = Cifd,
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Trong d6 Cy va C, 1a hé sb ty 1€ lién quan véi kich thude cua dia
quay va cach bd tri cac cuc ti.
Thay cac gia tri cta Iy va Iy vao (3.18) ta dugc.
F = C,Cifd,DySin(y — 0)) + C,CyfddySin(y + 0y)
Mot cach gan dung xem 0; = 0y = 0 va do cac tir thong phan bd
dbi xtmg nén ta c6 thé viét.
CoCi=CiCy =Cs
Sau khi don gian va bién doi biéu thirc trén c6 dang:
F = C¢fd,dySiny Cosb (3.19)
Gia sir rang cos 1a hang s, md men quay do luc F tac dong lén
dia quay c6 dang:
Ny = Cf®,DySiny (3.20)
ViU=E =4,44fWyDyy va @5y =@y + ¢ .
Nén ta c6: U = C3.f.dy
U

3-

Trong cudn diy ndi tiép, tir thong @, ty 18 voi dong dién I chay
qua cudn day ay:
@, = Cyl. (3.22)
Tir thong @, ty 1& bac nhat v6i dong dién I néu mach tir cuon day
nbi tiép 1am viéc trong doan dudng thang cua dudng cong tir hoa khi I
bién thién tir 0 dén Igm. Mudn vay mach tir cuén day ndi tiép thudng co
tiét dién 16n, 1am bang vat liéu c6 do tham tir cao va phan mach tir co
151 thép ngan.
Thay cac gia tri cia ®y va @, tir (3.21) va (3.22) vao biéu thuc
md men quay (3.20) ta dugc.
Mg = Cs.U.LSiny. (3.23)
Mudn cho mé men quay ctia cong to ty 18 voi cong suét tiéu hao

ctia tai P = Ulcos, nghia 1a dé c¢6 quan hé sau:
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Mg = KP = KUI cos¢ (3.24)
Thi thoa man diéu kién: siny = cos¢.
Mudn vy co cdu do clia cong to phai cau tao sao cho.
¥=90°-¢ (3.25)
Véi ¢ 1a goc 1éch pha gitra dong dién I va dién ap U, phuy thudc
vao tinh chat phu tai va khong phu thudc cdu tao cong to. Vi phu tai
xéac dinh, 90° — ¢ 12 mot sé khong ddi, do d6 dé thoa man diéu kién
(3.25) ta phai diéu chinh goc v, goc hop boi tir thong @y va ;. Diéu
chinh géc v co lién quan dén su phan bé lai tir thong dy va ® trong
cudn day song song va tir thong @, va @s trong cudn ddy ndi tiép.
Dé diéu chinh goc y ta néu hai bién phap sau:
* Piéu chinh goéc y bang vong ngin mach trén mach tir cuén
day ndi tiép

=
!
\

Hinh 3.12. Mach tir cuén ddy noi tiép ciia vong ngan mach diéu chinh

Hinh 3.12 mé ta cdu tao mach tir cudn day ndi tiép co vong ngin
mach diéu chinh goc y va d6 thi véc to ctia @ va Dy.

Trén mach tir cuon day ndi tiép c6 vong ngan W, khép kin
bﬁng mot dién trd tai Ra. Xé dich vit K tri s6 dién tré ndi voi vong
ngin mach thay ddi lam thay ddi ton thit cong suat tac dung trong
mach tir cta tir thong @y va tir thong lam viée @, dan dén thay d6i
goc 1éch a; gitra dong dién I qua cudn diy ndi tiép va tir thong 1am
viéc D, .
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Khi ton thit cong suét tac dung ting, goc o, ting va do dé goc y
gitra @ va @y giam.

* Piéu chinh géc y bing cach thay déi ton hao trén mach tir
thong @, .

Hinh 3.13. Mach tir cuon ddy song song co

diéu chinh khe hé mach tir ciia tir thong &

Dé thyc hién diéu nay ¢ khe hd mach tir ctia tir thong @ nguoi ta
dat mot tim dong c6 thé xé dich vi tri dé thay d6i do rong khe ho dé, c6
nghia 13 thay doi tir tré' cia mach tir nay.

Ttr trd thay doi ton hao do cong suat trén dudng di cua tir thong
@, thay ddi do d6 1am cho goc 1éch o, gitta dong dién I, va tir thong @,
thay dbi. V&i ®y khong d6i, goc o, ting nén goc léch giira Dyy va ly
tang lam cho véc to -Esy va véc to dién ap U quay theo chiéu kim dong
hd mot goc nao d6. Vi goc hop bai dong dién Iy va tir thong ®dy khong
ddi nén goc léch y giita @, va @y giam. Tom lai ton hao tac dung trén
duong di cua tir thong @ giam s€ l[am gidm .
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e M6 men phan
Dia quay chuyén dong trong
khe ho gitra hai cuc ctia nam cham
vinh ctru. Tur thong ®, Xuyén qua
dia luon ludn bi cit ngang do d6
lam xuit hién stc dién dong, va
dong dién cam ng trén dia.

Dong dién cam ung tdc dong

twrong hd vé6i tir thong ciia nam
cham vinh ctru sinh ra m6é men c6
chidu nguoc véi chidu quay cia Hinh 3.14. Nguyén ly tao mé men
dia (hinh 3.14). phan ciia cong to

M6 men phan ty 1& v6i binh phuong cta tir thong @, va toc do
quay n cua dia:

Mp = Cn®m’n (3.26)

Trong d6 Cp, - Hé s6 ty 1¢&:

Khi c6 dién vao cudn day song song va ndi tiép, md men quay xuét
hién 1am dia quay v6i van toc nhanh dan déu, dong thoi mé men phan M,
cling xudt hién va ting ty 1& véi toc 6 quay n cia dia cho toi khi mé men
quay cén bang véi md men phan, dia quay vai toc do déu no:

Mq (3.27)
N, = .
°Cno’

Goi N 1a s6 vong ma dia quay dugc sau thoi gian t van téc quay
déu ng béng.

Ng=— (3.28)

Thay gia tri ciia ng tir (3.28) va Mg tir (3.26) vao (3.27) ta dugc
quan hé.

N=—57H=Kﬁ
Cr®m
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Trong do: K, = K

2
Crn®m
Nhung Py = A 1a dién nang cua tai tiéu thu sau thoi gian t, nén ta
c6 thé viét.

A:KLN:CWN (3.29)

0

1 . .
Trong do: Cyw =— la hang so cua cong to.
0

Tir (3.29) cho thiy:

- Pién ning tiéu thu cia tai A ty 18 v&i s6 vong quay N cua dia;

- Khi hang s6 ctia cong to da biét (KW.h/vong) ta co thé tinh duoc
lugng dién ndng ma tai da ti€u thuy.

Thyc té s6 KW.h tai di tiéu thy dugc thé hién bang nhiing
con s6 trén b dém. Nhu vay bd dém thuc hién hai nhiém vu: Pém s
vong quay cta dia N va 1am phép qui d6i tir s6 vong quay N sang lugng
dién ning A.

Thong thuong trén mit s6 cong to ¢6 ghi gia tri Ko. Tuy theo ciu tao
ciia bd dém, Ko c6 nhitng tri s6 khac nhau: 1200 v/KW.h, hodc 2400
V/IKW.h, v.v..

Céc tri sb nay dugc xac dinh vai dién 4p, dong dién dinh muc cia
cong to va cose = 1. Pé dam bao s chi ciia cong to dung vdi tri sb dién
nang phu tai di tiéu thu nhat thiét truéc khi st dung cong to phai dugc
kiém tra va hi¢u chinh.

e M0 men bu

O trén ta n6i rang khi Mg = M, dia quay vé6i van toc déu ng. D6 1a
diéu kién 1y twong, con thuc té con c6 mot sd mod men khac tac dong 1én
co cau do ctia cong to nhu md men ma sat giita dau truc quay va gdi da,
mo men ma sat trong bo dém, Vv.v... do d6 van téc quay cua dia n khac
v6i van tde 1y tudng no.

Nhu di biét Cy duoc xac dinh theo ng, khi n # ng héng s6 Cyy sé
thay doi, do d6 s chi cua cong to khong dung nita, dic biét khi tai thap
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sai s6 cang 10n, diéu d6 phu thudc vao ty sb giita mé men quay va md
men ma sat.

Dé sai s6 cua cong to khong 16n hon cip chinh xac cia no khi
tai bién ddi tir (10 + 100) % tai dinh murc, diéu can thiét 1a phai duy
tri cho mé men quay du 16n so voi md men ma sat khi tai thap. Nhu
vAy O tai dinh mc md men quay s& qua 16n, cong suét tiéu hao cia
may dém tang lén nhiéu. Pé khic phuc nhuogc diém trén, tang mo
men quay bang cich tao thém md men phu cing chiéu véi md men
quay, goi 1a m6 men bu, tri sé md men bu khong dbi khi tai thay doi
va c6 tri s6 bang md men ma sat. Tao md men bu cé nhiéu phuong
phép, song phuong hudng chung cua cac phuong phap 1a tao nén méot
tir thong khong ddi xtmg trong mach tr cuon diy song song & phan
tur thong lam viéce.

Hinh 3.15 trinh bay mét bién phap tao mé men bu. Trén duong di
cta tir thong 1am viéc cudn diy song song ta dit mot tim dong B dat
1éch tam ndi tir tAm dia quay dén tAm cuc tir thong.

—D
lu
2Mo oy

Hinh 3.15. Co cdu tao mé men b bang tam dong léch
Trong trudong hop nay tir thong 1am viéc tong ®y ctia mach song
song c6 thé chia thanh hai thanh phan: ¢, va ¢ . Tir thong ¢, xuyén
qua tim doéng D va tao nén mot tén that do dong dién xody trén tdm
dong 4y con tir thong ¢'U khéng qua tim ddng. Do d6 tir thong ¢"U

cham sau dong dién Iy mot goc 16n hon géc hop boi tur thong ¢'U valy .
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Do tir thong d)'U va (I)U 1éch pha nhau mot goc &y 1am xuét hién mo
men quay, goi 1a md men bu My. Md men bu ty 1& véi tan sb cua dong

dién Iy, tich hai tir thong d)'U va ¢U va goc léch pha giira hai tir thong ay.

M, = K fo o, sing, (3.30)

Ciing nhu bat ky md men cam tng khac, chiéu cia mé men bu
xac dinh theo tht tu pha cia tu thong: i tir t thong c6 goc 1éch pha
nho dén tir thong cé goéc 1éch pha 16n hon. Trong vi du trén chiéu mo
men quay di tir ¢, dén ¢y, .

Céc tir thong thanh phan dé tao m6 men bu ty 1& véi dién ap dat vao
cudn day song song U. Do d6 My ty 1¢ v6i binh phuong dién 4p. Néu tri
s6 dién ap khong ddi, tri s6 My 1a do vi tri tim déng b quyét dinh. Néu
tdim dong D ¢b dinh, tri sé My 1a hing s. Tir day cho thdy rang do mot
nguyén nhan nao do tao nén sy khong ddi xtmg gitra cac tir thong trong
mach tir ciia tir thong 1am viée s& lam xudt hién mé men quay phu. Vi du
dau cuc mach tir cudn day song song bi vénh (hinh 3.16), tir thong lam
viéc @y khong thang goc véi dia quay do d6 mach tir tuong duong dugc
thay thé nhu hinh 3.16 (nét chim chdm), tir thong @y coi nhu hai tir
théng ¢'U va (1)[J ddng thoi tac dong 1én dia quay theo hudng vudng goc.

Tl thong ¢, cham pha nhiéu hon ¢, so véi dong dién Iy, do d6 ching

1éch pha nhau va tao nén md men quay c6 chiéu tir (I)'U dén (|)"U .

Hinh 3.16. Hién tuwong cuc mach tir bi vénh
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Con nhiéu nguyén nhan 1am xuat hién md men phu nay ma ¢ day
chua dé cap dén. M6 men phu nay lam cho sb chi cia cong to khong
chinh x4c nira, thdm chi khi dong dién tai I = 0 dia van quay, d6 la hién
twong tu quay cia cong to va gy nén sai sd; can phai chinh cong to dé
loai trir hién tugng nay

e M6 men chéng tw quay

Téc d6 quay cua dia
tuy do quay rat nho, nén
thuc té s6 chi cua cong to
dién tang lén khong 16n.

Tuy nhién hién tugng tu

)

quay khong thé chip nhan

duge. Dé khic phuc hién

tuong nay trong cong to

c6 thém bo phan chdng tu

quay (hinh 3.17). Hinh 3.17. B6 phdn chéng tw quay
cua cong to

B0 phan nay gém hai thanh kim loai nho 1 va 2, hai dau d6i nhau
ctia hai thanh dugc udn cong tao thanh khe hé giita chung. Thanh 1 gin
véi truc quay, thanh 2 gan véi mach tir cudn day song song. Phan tir
thong tan cua cudn diy song song duoc khép kin mach qua hai dau
thanh kim loai 1 va 2 khi chiing ndm & vi tri d6i nhau. Khi hai thanh 1
va 2 xa nhau tir thong tai diém a 1a 150. 1078 vebe khi hai thanh gan nhau
tir thong tang 1én 160.10° vebe. Nhu da biét khi giira hai chi tiét bang
sat c6 mot tir thong thi gitra chiing xuat hién mét lyc hat. Theo phuong
trinh Macxoen, lyc hut nay ty I¢ voi binh phuong tir thong chdy qua cac
vat kim loai hut nhau va ty 1€ nguoc véi dién tich tir thong chdy qua.
Luc hut nay dugc xac dinh theo biéu thuc sau:

12
F=—2 N (3.31)
S,:5000

Trong d6 ®: tinh bing vebe, So tinh bing m®.
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Thay d6i khoang cach giita hai dau thanh kim loai bang cach udn
cong hai d¢au dbi nhau ctia hai thanh trén, luong tir thong qua ching s& thay
ddi do d6 thay d6i dugc md men chng tir quay dé sao cho cén bing véi
mo men bu va khong anh hudng dén sai sd clia cong to khi tai nho.

e MO men tu ham

Khi dia quay céac tir thong @y va @, bi cit ngang qua, do do trén
dia xuét hién cac dong dién cdm Gng IzU’ va l 2|’ ngoai cac dong cam ung
I,y va Iy do cac tir thong dy va D, bién thién xuyén qua dia gy nén.
Céc dong dién cam tng Iy Va Iy tac dong tuong hd véi cac tir thong
®y va @, tao nén cac md men phu cé chiéu nguge véi chiéu cia mod
men quay, goi la mé men ty ham. Nhu vay trong cong to ngoai md men
phan do nam cham vinh ctru sinh ra con ¢c6 mé men ty ham co6 tac dung
lam dia quay cham lai. Hinh 3.18 14 d5 thi biéu dién mé men ty ham khi

dia cat ngang qua tlr thong bién thién ®; ndo do.

Cac dong dien | - T -
cam Ung do tur thong
@; sinh ra Iy tring /\

pha voi @; va tac

dong twong hd voi

@®; sinh ra lyc ham

Fr. Lyc ham Fi c6 trf 0 90 180 270 360°
sO bién doi tr 0 dén
Fimax VOi tan sd bang

hai lan tan s6 cua ®x.

Moémmen tu hdm do
F¢ sinh ra co tri sb Hinh 3.18. D6 thi ciia mo men tu ham U 8
trung binh bang.

Mint = KtCthn (3.32)
Trong do6:
K hing sb
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@ tir thong bién thién.
n: tc d6 quay cua dia nhom.
Twr co s& 1y luan trén, md men ty ham do tir thong lam viéc trong
mach song song bang.

My = Ky®u®n (3.33)
Tuong tr vi mach ndi tiép mé men ty him bang:
M, = K|<D|2n (334)

Trong d6 Ky, K, 1a nhitng hé sé phu thudc dién dan cua vat lidu
lam dia quay, vi tri tuong hd céac cuc tir @y va @, ddi vai dia.
3.1.4. Sai s6 co ban va duwdng cong phu tii ciia cong to

Nhu da biét cong to duoc hiéu chinh & ché do tai dinh muc, &
diéu kién khac dinh mirc cong to hoat dong binh thudng khong gay nén
sai s6 néu thoa man hai diéu kién sau:

- M6 men quay ctia cong to ty 1¢ véi cong suét ciia tai

- Chi ¢6 hai md men co ban tic dong 1én phan dong co cau do: mod
men quay va md men phan.

Thuc té hai diéu kién trén khong thuc hién duge. Ngoai hai mé
men co ban con c6 cdc md men khac nhu mé men ma sat, md men tu
ham, m6 men bu vv... tac dong Ién phan dong ciia cong to.

Do nhiéu nguyén nhian md men quay khéng ty 1 véi dong dién
tai, do d6 ma tdc d6 quay cua dia khong ty 1& v6i cong suat cua tai,
nghia 13 téc d6 quay thuc té khac téc do quay 1y tudng no, do dé giy
nén sai sé cong to.

Sai s6 cong to xac dinh theo biéu thirc sau:

Y=-Yms T Yo — Yth— Ypt T Yar — VI
Trong d0: Yms — sai s do ma sat
Yp — sai $6 do mé men bu
Yin— sai s6 do m6 men ti ham
Ypt — sai s6 do tinh chat phi tuyén ciia mach tir cudn
day ndi tiép.
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Yar — sai s& do goc tir hod thay d6i

v1— sai s6 do truc quay bi léch

3.1.4.1. Sai s6 do ma sat
Khi phan dong cong to quay xuit hién cac md men ma sét sau:
- M6 men ma sat & gbi d& dudi
- M6 men ma sat & gbi d& trén
- M6 men ma sat trong bo dém
- M0 men ma sat gitra dia quay voi khong khi
Mot cach gan dung tong mO men ma sat trong cong to ¢6 thé biéu
thi.
Mus = 8ms + Dms + Cmgh’? (3.35)
Trong d6:
ams: hé sd dic trung cho ma sat gbi d& va ma sat trong bo dém.
bmsn + cmsnz: dac trung cho ma sat vdi khong khi.
Sai sb do ma sat cua cong to dugc biéu thi.

M
Vs %= 100%

g
Ttr (3.35) cho thiy rang md men ma sat phy thudc toc d6 quay cua
dia n, tirc phu thudc vao dong dién tai I. Do d6 sai s6 do ma sat khong
phai la mdt tri s6 ¢b dinh ma 1a mét duong cong.
Hinh 3.19 1a dudng cong sai s6 do ma sat ctia cong to theo tai.

0 100 200 300 400 1, t09%
0.1 —
\
Yms%

Hinh 3.19. Puong cong sai s6 ma sdt ciia cong to

Vi mé men quay gan nhu ty 1& bac nhat véi phu tai va md men
quay g véi tai dinh mirc 1a Mgm, hé 6 tai 1a k = [/Igm
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Sai s6 do ma sat c6 thé biéu thi dudi dang.
Mms

.100% (3.36)

Tms =~
gdm

Tir dudng cong sai s6 trén cho thiy sai s6 ma sat cang nhoé néu tai
cang 16n, vi lac nay anh huéng cuia mdé men ma sat khong dang ké so
v6i md men quay. Sai s6 ma sat ludn ludén 4m va c6 tac dung lam dia
quay cham lai.
3.1.4.2. Sai s6 do md men b

Sai s6 ctia cong to do md men bu duoc biéu thi:

My

yb%:%.loo%: oy 100% (3.37)

q qdm

Tir (3.37) cho thiy sai s6 do md men bu thay d6i theo tai.

Dong dién tai I cang ting sai sb bu cang giam va nguogc lai. M6
men bu co6 tac dung 1am dia quay nhanh hon do d6 sai s6 bu duong.
(hinh 3.20) 1a duong cong sai sé bu theo tai.

Sai s6 bu khi cose = 0,5 16n gap d6i khi cose = 1.

%
\
\
6 — Coso=1
\ _
4 \ ____Cosp=0,5
\\
2 S
oLl T ree-— _
51020 50 100 150 200 250

Hinh 3.20. Puong cong sai sé bl theo tdi

3.1.4.3. Sai s6 do md men tw him

Vi tir thong @, va tbc dd quay cua dia n gan nhu ty 1é bac nhat véi
dong dién tai I nén mot cach gén ding m6 men ty ham My, ty 1€ bac 3
v6i dong dién tai. Con md men quay ty 1é bac nhat voi dong dién tai I
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nén khi I ting md men tu hdm ting rat nhanh so véi md men quay va
lam cho dia quay cham lai do do xudt hién sai s6 tu hdm cua cudn day
ndi tiép, sai s6 tu ham duge xac dinh:

R %.100% (3.38)
q
0
1 D
-2
Cosop=1 |
-3 - " 1000
Voo Cosp=0,5 dm 100%
0 50 100 150 200 250

Hinh 3-21. Puong cong sai s6 tw ham cudn ddy noi Zié:D

DPudng cong sai s6 tw ham yy, nhu hinh (3.21)

Sai s ty ham khong phu thudc cose ctia phu tai vi rang khi cosq
thay d6i Mg va My, cling thay d6i. Tir duong cong sai s6 trén thiy rang
sai s6 v = 0 khi tai dinh muc (k = 1), khi k > 1 sai s6 am va khi k < 1
sai s6 duong.
3.1.4.4. Sai s6 do tinh chit phi tuyén ciia mach cudn day ndi tiép

MO men quay cua cong to ty 1€ vai tur thong lam viéc cua mach
cudn day nbi tiép ®,. Khi dong dién tai thay doi, @ thay doi , do d6 My
thay doi va dan dén téc 6 quay cia dia thay doi.

Dé cong to lam viéc chinh xéac ca khi tai khiac dinh mirc tir thong
®, phai ty 1& bac nhét voi dong dién tai I. Thyc té quan hé giira tir thong
@, va dong dién tai khong hoan toan tuyén tinh, nén quan hé gitra téc do
quay ctia dia va dong dién tai khong tuyén tinh, do d6 xuat hién sai sd.

D6 14 sai s6 do tinh chit phi tuyén ciia mach cudn ddy ndi tiép goi
12 sai s6 phi tuyén mach tir.

Quan h¢ gilra tr thong lam viéc @, va dong dién tai I duogc dac
trung bang hé sb phi tuyén p;:

P =t (3.39)
k(Pldm
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Trong d6: @) va Dy, 14 tir thong 1am viée ctia mach cudn day noi

(4 9, 4o J N o g , I \ A A I
tiép ¢ tai dang xét va tai dinh mtrc; k = — la hé s6 mang phu tai.

dm

Sai s6 phi tuyén mach tir cu6n day ndi tiép (hinh 3.22) ¢6 thé biéu thi.

v = (p1 — 1)100% (3.40)
+2
Y1t %0
0
-2
4 / Cosp =1
) Cosp =0,5 |
-6 ——100%
dm
510 50 100 150 200 250

Hinh 3.22. Puong cong sai sé phi tuyén mach tir cuén ddy néi tiép

Tur duong cong sai sO trén cho thay rang khi I < Igy sai s6 am va

khi | > Igy sai s duong. Dé giai thich diéu nay ta xét dudng cong tir

hoa ctia mach tir cuén day ndi tiép (hinh 3.23).

Trong d6 1 la
duong cong tu hoa, 2
la duong thang biéu thi
quan h¢ gitra I va H di
qua géc toa do, cat
duong 1 tai hai diém a
va b. Diém a tng voi
khi dong dién tai I =
lgm ¢O tri $d tir cam
B = 0,1 tesla. Poan Oa
cua duong cong tir hoa
ung véi khi I < Igy va
tri s6 I bién thién tir 0
dén lgm. Trong giai
doan nay toc do ting

T
1,0
0,8
0,6
0,4

0,2

F&

Y

\xﬁ

/

] V““%
w
o
|
\
\
\
\

100 200 300 400 500 600 Alv

Hinh 3.23. Puong cong tir hod mach

tir cuon day noi tiep
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cua B cham hon so véi I, tirc @) tang cham hon so véi I, nén toc do
quay n cua dia cham so voi lac I = Iy, do do XUuat hién sai s am.

Khi | > lyy, tGng véi doan ab, tdc do tang cua B nhanh hon I nén
tdc dd quay cua dia nhanh hon luc Iyy, lam XuAt hién sai $b duong, ung
v6i diém b, o tai nay sai s6 bang khong va tai 16n hon tri sé nay sai sé
lai tr& nén am.
3.1.4.5. Sai s6 do thay déi goc tir hoa

Quan hé phi tuyén giita B va H ctia mach tir cudn day ndi tiép con
lam xuét hién thém hién tuong 1a gdc léch pha o, gitra dong dién tai I va
tir thong lam viéc @, ctia mach cudn day nbi tiép thay doi khong tuyén
tinh khi dong dién tai I thay déi. Do d6 khi tai khac dinh mirc 1am cho
goc y gitta @, va Dy thay ddi va din dén sai s6 khi cose = 0,5.

Hinh 3.24 trinh bay db thi véc to va so do thay thé ctia mach cudn
day ndi tiép. Pé don gian khi xét ta bo qua tir thong khong 1am viéc.
Dong dién qua cudn day ndi tiép gdm hai thanh phan I,y va Iy vudng
goc nhau ( 1, 1a dong dién tir hoa va I dong dién ton hao tac dung). Do
d6 trong so d thay thé co dién trg 1) song song véi x;, ta ¢6 quan hé.

tgo, = Lﬂ X
Ly n

Khi dong dién tai thay doi do co 15i sit trong mach tir nén tir tro
ctia mach tir thay d6i din dén dong dién tir hoa I,y thay doi va goc
thay doi. KhiI< Iam, gOc v tang sai sb Yo duong khi cose = 0,5; I > Iym,
oy tang, W giam sai s ya am.

rwi
I I Ei U
[ }§ I
|
O—HI’: r
W |
U |a| Ial
a) £ b) a
[ Ilvll

Hinh 3.24. D6 thi vécto va so do thay thé mach cudn ddy néi tiép
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Hinh 3.25 1 dudng cong sai s cua cong to do thay ddi goc tir hoa a.

1%
1 L100%
\ Idm

10 20 50 100 150 200 250

Hinh 3.25. Puong cong sai s6 do thay doi géc tir hod

Tir dudng cong sai s6 trén cho thiy sai s6 do goc tir hoa thay d6i
khong 16n tuy nhién khong thé khong tim cac bién phap dé loai trir no.
Ciing can thdy rang quan hé phi tuyén gitta @, va I khong phai 1a
nguyén nhan duy nhat lam cho géc o, bién d6i khong tuyén tinh theo I
ma con do t6n hao trong mach tir ndi tiép khong ty 1& voi binh phuong
tir thong @;. Ciing nhu do ton hao tir tré nén goc a; ting khi dong dién
tai giam. Khi cos = 0,5 va dong dién tai I nho s& xuat hién sai s6 am.
3.1.4.6. Sai s6 do truc quay bi léch

Khi dia chua quay, truc quay nim & vi tri thang dimg, dau dudi
cta truc ty trén phan 16m cua gbi d& dudi. Khi dia quay do co luc tac
dong 1én dia 1am léch khoi vi tri ban dau, do d6 khe ho giira dia véi dau
céc cuc tir cia mach cudn day song song va ndi tiép, giita dia v6i nam
chdm vinh ctru thay d6i din dén md men quay va md men phan thay
ddi, nén toc do quay cua dia thay d6i va 1am xuat hién sai s6. Sai s6 do
truc 1éch bién ddi theo tai nén duoc biéu thi bang duong cong nhu hinh
3.26.

0 50 100 150 200 250
— |
—_— 1 100%
-1 —
%

Hinh 3.26. Puong cong sai sé do truc léch
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Tir dudng cong sai s6 trén day cho thiy sai s luon ludn am, né co
tac dung lam dia quay cham lai va sb chi cia cong to giam so véi
truong hop 1y tudng (¢ diéu kién tinh toan thiét ké)
3.1.4.7. Pwong cong tai

Tong hop cac dudng cong sai sb thanh phan trén ta c6 dudng cong
sai s6 chung cta cong to goi 1a dudng cong tai. Tri sb cac sai s6 thanh
phan ctia cong to cam tng loai CO — 2 dugc trinh bay trong bang 3.1.

Tir duong cong tai trén cho thiy khi tai thap hon dinh murc thanh
phan sai s6 co ban do tinh chat phi tuyén cua dudng cong tir hod mach
tir cudn day ndi tiép am. Sai sé nay dugc bu baing mé men bu tao nén
sai s6 duong, nhung quan hé giira sai sé do tinh chat phi tuyén mach

tlr va sai s6 do m6 men bu khac nhau nén kha ning bu sai sb trén

khong nhiéu.
1EZ AN
0 = D —— —
2 N Coso=1 It S
_ Py
4 ——— Cosp=0,5 IchlOU%\
51020 50 100 150 200 250

Hinh 3.27. Duong cong tdi cua cong to

Khi phu tai thap sai sé 4m do tinh chat phi tuyén mach tir khi
cos@ = 0,5 ciing nhu khi cosg = 1, con sai s6 do mé men bu khi
cos = 0,5 ting gip doi, do d6 sai s6 chung khi tai thip 1a duong.

Sai s6 do ma sat it anh hudng dén dic tinh cua dudng cong tai noi
chung va trong pham vi tai thip ndi riéng vi rang thanh phan khong d6i
theo tai cia m6 men ma sat hoan toan duge bu béi mé men bu, con
thanh phan bién d6i theo tai cia md men ma sat anh hudng khong rd rét

dén sai sO cua cong to.
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Béng 3.1

Sai s6 thanh phén é s6 phu
ai m
Coso 0,05 | 01 02 | 05 1 1,5 2 2,5 3
Sai s6 ma sét Yms Cosp =1 -20| -10 )| -05 | -0,2 | -0,1 | -0,07 | -0,05| -0,04 | -0,03
Coso= 0,5 -05(-20,-10| -04 | -0,2 |-0,17| -0,1 | -0,07 | -0,06
Sai s6 do tinh chat Cosop =1 61| -451]-30|-13| 0 |+08 | +12 | +1,3 | +1,2
phi tuyén Yot Cosop= 0,5 - -45 | 30 | -1,3 0 +0,8 | +1,2 | +1,3 | +1,2
Sai s6 do md men bu vy Cosp =1 +7,6 | +3,8 | +1,9 | +0,76 | +0,38 | +0,25 | +0,19 | +0,15 | +0,13
Coso= 0,5 - +7,6 | +3,8 | +1,52|+0,76 | +0,51 | +0,38 | +0,3 | +0,25
Sai 56 do thay d6i goc tir hod v Cosop =1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cosp=0,5 - +15 | +10 |+045| O |-025| -04 |-045| -0,4
Sai s6 do tu ham vy Cosp =1 0 0 -0,011|-0.08|-0,35| -0,8 |-1,38|-2,15| -3,1
Cosp=0,5 0 o |-001|-008|-035| -0,8 |-1,38|-2,15| -3,1
Sai s6 do truc quay léch y, Cosp =1 -0,02 | -0,04 | -0,08| -0,2 | -04 | -06 | -0,8 | -1,0 | -1,2
Cosep=0,5 |-0,02|-0,04-0,08| -02 | -04 | -06 | -0,8 | -1,0 | -1,2
Tong sai sb Yy Cosop =1 -0,52 | -0,74 | -1,69 | -1,02 | -0,57 | -0,42 | -0,81 | -1,64 | -3,0
Cosp=0,5 - |+156|+0,72| O |-0,19|-0,51| -1,1 |-2,07|-3,31




Trong pham vi tai 16n hon dinh mtc do mé men ty ham c6 anh
hudng quyét dinh nén sai s ciia cong to 4m. Mot phan sai s6 nay dugc
bu boi sai sé duong do tinh chat phi tuyén khi k > 1. Tuy nhién néu
khong c6 bién phap dac biét, mac do bu s€ khong du. Vi vay & mot
pham vi tai nao d6 dic tinh ctia duong cong tai 1a do sai s6 md men ty
ham quyét dinh. Thyc té khi tai 16n sai s6 12 nhu nhau khi cosg = 1 va
cosp =0,5.

3.1.5. Sai s6 phu ciia cong to

Sai sb co ban cua cong to dugc xac dinh khi dién ap, tan sd, nhiét
dd dinh mtc ¢ nhing tai va h¢ sb cos@ khac nhau va duogc biéu dién
bang dudng cong tai ctia cong to. Khi cong to 1am viéc & diéu kién khac
dinh muc s& xuat hién céc sai s6 phu. Dién ap, tan s, nhiét d6 thay doi
dan dén md men quay, m6 men tu him, md men bu thay dbi lam tc do
quay cua dia thay ddi, khac vai khi lam viée & ché do dinh muec.

Nhimng anh hudng ciia ®y va @; dén cac md men trén khong nhur
nhau, thay doi theo phu tai va hé sb cose. Gia sir, do mot nguyén nhan nao
do @, tang, md men quay My tang, sai s6 phu duong, tir thong @, ting
dong thoi 1am md men ty ham My, ting, dia quay cham lai sai sb phu s&
am. Khi phy tai thap (/lgm nho) tdc d6 quay n cia dia nho nén tic dung
ciia md men tu ham My, khong dang ké, vi vay nguyén nhan chinh gay
nén sai s6 phu 1a do mé men quay va mé men bu do do sai s6 phu duong.
Khi phu tai 16n (I/lgm 16n), md men ty him My, 16n dang ké [My, = F(n)] va
nguyén chinh gay nén sai s6 phu la do My, nén sai s6 phu am.

Nhu phan trén di trinh bay mot trong nhimng diéu kién dam bao
cho cong to lam viéc dung 1a hi¢u chinh cho y = 90° — 0.

Vi My = K f @y @, Siny, su thay d6i ctia @ va dy s& gdy nén sai
s6 phu vé bién do va pha. Nguoi ta thuong xét sai s6 nay khi y = 90°
(tmg véi ¢ = 0) va y = 30° (ing véi ¢ = 60°).

Vi du: Khi y giam di 1°, véi ¢ = 0 mo6 men quay giam di mot luong.

sin 89° —sin 90°
sin 89°

.100% = -0,02%
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Véi g = 60° thi m6 men quay s€ giam
sin 29° —sin 30°
sin 30°
Tir vi du trén cho thdy khi ¢ = 60° sai s6 16n hon khi ¢ = 0 do d6

.100% = -0,77%

khi ¢ = 60° phai xét dén sai s6 do y thay ddi. Bay gio ta xét dén anh
hudng cua timg yéu té.

3.1.5.1. Anh huéng ciia di¢n 4p

bién ap khac dinh mrc lam m6 men ty ham My, thay doi: Khi U
tang tr thong lam viéc cudn day ap ®y tang (®@y = U/CT), My, tang
(Mg, = K®y’n) nhanh hon so v6i md men M, ting nén sai s6 phu am
(duong cong 1 hinh 3.28). M6 men bt M, = KU?, khi U ting md men
bu tdng nhanh hon Mg nén sai s6 phu duong (duong cong 2). Sai sb nay
1 rét khi phu tai thap.

Dién ap U thay d6i, I thay doi theo nhung do tinh chat phi tuyén
ctia duong cong tir hod mach tir cuén diy dong dién nén @, thay doi
khéng tuyén tinh theo U, nghia 1a md men quay khong thay d6i theo ty
1¢ bac nhét voi U, diéu d6 din dén sai s6 phu.

D61 vo1 mach tir cudn day o

; 70
dién ap vi @ > ®y nhung tict +2 Vi .
8
dién mach tir nhu nhau do d6  *! ™ N
o : s 0 = 2
mach tir c6 @ di qua chong bao - /_J;r;?
hoa hon. Nén khi U tang, tur tré -2 U
mach tir c6 @ di qua tang va tu  a) 3 o
9 Je . .oy A \ -4 ~ Udm
tro c6 @y di qua giam nén tu 07 08 09 1 11 12 13
thong @ gidm va tr thong lam +3
‘A < LA Yu
viec @Oy tang do d6 mO men e
< \ Ao o1sa . A * -
quay tang lam xuat hién sai so 0 T
]
duong (duong cong 3). Thuong -1 \\\\

s s A A ~ - — m~=] ™~
thi sai sO0 do m6 men ty ham e o | ~
R . . . X R . -3 m = 1), .U
nén khi U ting sai s6 phu 4am va P 4 ] ] T

07 08 0.9 1 11 1.2 1.3

khi U giam sai s6 phu duong.
Hinh 3.28. Duong cong
sai s0 phu do dién ap
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3.1.5.2. Anh hwéng ciia tin s6

Khi tan sd khac tan s6 dinh mirc cac tur thong @, ®y, M6 men tu
ham My, vd md men bu M, thay déi 1am tbc d6 quay cua dia khac voi
khi f dinh muc do d6 xuat hién sai s6 phu (hinh 3.29).

7 0% .
+1 \<1 ///
_____ 42 //’ —____//__————‘
0 — S S—
/—v"—_/ 3 . T T
4 SOx-
-1 —
P " F
47,5 S0 H,
a)
yA
Yt
+1,0 Sy
+0,5 S e -
O ——— <
_0,5 = M 20)1 N -
-1,0 m = 1 [Cosp=1
15 —m =1 ‘Cosq)ZO,
47,5 o0 f(H,)

Hinh 3-29. Duong cong sai sdphu
cua cong to CO-2 do tan so

- Khi tan sb thay di, t6n hao trong mach tir cia @y va @ thay
d6i, tir trd' cia mach tir trén ciing thay d6i, nén co su phan b lai tir
thong @y va @,. Khi f tang, ®y giam va goc y tang, voi ¢ = 0, I 16n, sai
sO phu duong va khi I nho sai s6 phu 4m. Ngoai ra khi tin s6 thay ddi tir
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thong tong ®yy thay d6i din dén @y thay d6i nhung khong nhiéu,
nguyén nhan chinh 1lam ®y thay d6i dang ké 1a do ton hao trong mach
tir c6 @y di qua (duong cong 1 trén hinh 3.29a).

- Khi tin s f tang, trd khang cua dia quay tang, goc 0, (Ez, l21)
tang, ton hao trong mach tir cua @, ting (ly ting) dong tir hoa L1 gidm,
tir thong @, giam, M6 men quay giam gy sai s6 phu am (dudng cong 2
trén hinh 3.29a).

- Tan s f tang, ®y giam, md men bu My = Cfd,? giam xuét hién
sai s6 phu am (dudng cong 3 trén hinh 3.29a).

- Tan s6 tang, ®y giam, do d& M6 men ty ham My, = C(I)Uzn
giam, xudt hién sai s phu duwong (duong cong 4 trén hinh 3.29a).

Ngoai sai s6 vé bién do di xét trén, khi tan sb thay doi con lam
cac goc ay, oy, @u va awy thay dbi (dd thi véc to hinh 3.11) do d6 dan
dén y thay doi lam xudt hién sai s6 vé pha do tan s6 (duong cong 5 trén
hinh 3.29a)

Tong hop céc sai sé phu do tan sd, ta ¢ dudng cong sai s6 phu
clia cong to khi tan sb thay doi ing véi cac phu tai va cose khac nhau
(hinh 3.29b).

3.1.5.3. Anh huéng ciia nhiét df

Nhiét d6 thay d6i lam thay doi dién tro dia quay, dién trd vong
ngén mach cta mach tur @y, dién tré cuon day dién ap, tir thong @y, cua
nam cham tao Md men can. Nhiing thay d6i trén lam xuat hién sai s6
phu vé bién do va vé pha.

Khi nhiét d¢ tang, tir thong cua nam cham vinh ctru gidam, & nhiét
d6 Curi nam cham vinh ciru mat tir tinh. Do @, giam md men can
(M= C(szn), do d6 xuét hién sai s6 phu duong, sai s nay khong phu
thudc cose.

Nhiét d6 tang, dién tro dia quay ting, ton thit cong suat tac dung
trén duong di cua cua @ giam do d6 goc a(P, I) giam, dong tir hoa 1,

tang, @, ting, nén sai s6 phu duong.
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Nhiét do tang, ton hao cong suat tac dung trén duong di ctia @y
giam, tur tré ciia mach @y va O déu giam, nhung tur tr¢ cua mach tor @
giam it hon do d6 c6 su phan bd lai tir thong @, va Oy, két qua 1a dy
tang, lam xudt hién sai sd phu nhi¢t d§ duong.

Nhiét d¢ tang, dién tréd cudn day di¢én ap tang, thanh phﬁn dién ap
roi trén cudn day ay I,.r ting, 1am goc v giam, Mg giam theo (mtrc do
giam thay ddi theo cosg); dong Iy giam do d6 @y giam, kéo theo Mq
giam két qué lam dia quay cham di, gay sai sb phu nhi¢t do am.

Hinh 3.30 1a dudng cong sai s6 nhiét do vdi cose = 1 va cosp =
0,5 cua cong to loai CO — 2.

A
+1,0

+0,9
0
-0,9
-1,0

-1,9
~10 0 +10°C

Tt

——_——
—_—

e ——
—_——
—_—

Cosop=1

————Cosp=0,5 At

Hinh 3.30. Sai s6 nhiét @6 céng to CO-2

3.1.6. Cong to' cam rng ba pha

bé dém dién nang trong mach dién ba pha, nguoi ta cé thé dung
cong to mot pha va mic theo so d6 tuong Ung voi mach dién
(hinh 3.31) so d6 nbi diy cong to mdt pha do dién ning trong mach
dién 3 pha 3 day va hinh 3.32 trong mach dién 3 pha 4 day.
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Pé thuan tién hon nguoi ta ché tao cong to 3 pha dya trén co s¢ cac
cong to cam ung mot pha hop thanh phu hop véi mach dién 3 pha tuong
ung nhu hinh 3.31 va 3.32. Nhu vay cong to 3 pha c6 hai loai: loai mot
gdm hai co cdu do cam trng mot pha; loai hai gdm ba co ciu do cam Gng
mot pha. MO men quay cua mdi co cdu do cing tac dong 1én phan quay
chung. M6 men quay tong bang téng cac md men cua timg co cdu do. Bo

dém sd vong quay cua dia nhu cua cong to dién mot pha.

*
A-—%

*
A
* *
B = ’L> 1
. N
C L —
C = * N
*
0
gf”h 3.31.50 do noi day Hinh 3.32.S0 dé néi day
ong to mot pha do dién . . .
y o cong to mot pha do dién
nang trong mach dién ba . .
ha ba day nang trong maﬁ:h dién
P 3 pha 4 day
J|C
[ o
l|q © [ [
D‘!’ L (0
A A
B B
C c

a) b)

Hinh 3.33. Cdu tao céng to dién 3 pha 2 phan tir:
a) Co cdu do c6 2 dia quay; b) Co cau do ¢é 1 dia quay
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Céiu tao cong to ba pha hai phan tir c¢6 thé c6 mot hodc hai dia
quay (hinh 3.33) loai mot dia quay kich thuéc gon, nhe, nhung sai sd
phu 16n hon do tac dong twong hd cua cac phan tir d6i véi dia quay. Vi
vy loai nay khong duoc sir dung rong rai. Céng to ba pha hai phan tir
hai dia quay (vi du loai CA3 — HA, CA3 — H43) duoc san xuét hang
loat & Lién Xo0.

Cong to 3 pha c6 3 phan ttr, co thé ¢ hai hodc ba dia quay (hinh
3.34) ca hai loai nay déu duoc san xuat rong rii (vi du loai CA4 — T4 va
CA4 — H45 cua Lién X6). Cong to hai phan tir dung trong mach dién 3
pha 4 day.

Sai s6 clia cong to 3 pha 2 phan tir khong phu thudc vao sy can
bang pha cia tai va su ddi xtng cua dién ap, nhung khi mic day can
phai theo dtng tht tu pha nhu su chi din cta nha may ché tao di ghi

trén mat so cua cong to.

[]ﬂ[ﬁ [] []’l [I; [F%

On w >

Hinh 3.34. Céng to dién cam irng 3 pha 3 phan tir
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Cong to 3 pha nhiéu phan tir duoc ché tao voi cac cp dién ap
dinh mure 1a 127 V, 220 V va 380 V, dong dién dinh mac 5,10 va 15 A
mic truc tiép vao ludi dién. Nhitng cong to dién két hop voi may bién
dién ap co6 dién ap dinh mac 100 V va lgm =5 A.
3.2. Cong to dién tir
3.2.1. Nguyén tic ciia phép do dién ning
3.2.1.1. Po dém dién niing

Nguyén tic do dém dién ning st dung cong to PPM co thé duoc
mo ta dua trén su nghién ctru mach dién 3 pha 4 day. Hinh 3.35 mo6 ta
so d0 dau day dién hinh ciia cong to do dém dién ning théng qua may

bién dong dién.

A la
B Iy
Z,
C C e
I g Zy
Va Vb Vc U
Z
| | |
[ [ [
lc
Iy
A1700
I,
N

Hinh 3.35: So' d6 trong hé théng 3 pha — 4 déy
So dd véc to ( hinh 3.36) biéu dién mdi quan hé giita cac dong
dién va dién 4p cua céc pha.
V&1 Up, la; Ug, Ig; Ug, Ic, 1a cac dién ap va dong dién cua cac pha

A, B, C.
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Hinh 3.36. So do véc to trong hé thong 3 pha — 4 day

Gia tri cong suét tai bat cir thoi diém nao ciing c6 thé xac dinh
bang cong thirc sau:
P =Uala+ Upip+ Uc ¢
Véiu vaila cac gia tri tic thoi cua dién ap va dong dién tai thoi
diém t. Gia tri dién ning tiéu thy trong mot khoang thoi gian s& bang
tich phan ctia gia tri cong suét trong khoang thoi gian d6 va co thé bicu
dién dudi dang toan hoc nhu sau:

T2

E= _[ pdt
T1

Vi dang song cua dong dién va dién 4p coi nhu 1a tuyét dbi hinh
sin, theo 1y thuyét da biét. Gia tri cong suit c6 thé duoc xac dinh bang
cong thuec.

P = Ualacosea + Uglgcospg + Uclccosoc

Cong to PPM s& do dugc gia tri cong sudt tir phép do dang sb gia
tri dong dién va dién &p cua tung pha tai cac khoang thoi gian riéng 1€.
Tich cua gia tri cong sut do dugc nay voi khoang thoi gian s& cho ta
gia tri dién nang ti€u thu trong khoang thoi gian do. Céc gia tri dién
ning dém dugc trong cac khoang thoi gian nay s& dugc tinh tich luy vao
bd gié tri dién nang téng dudi dang don vi Wh hodc KWh.
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3.2.1.2. Po dién nang phan khang

Mot phép do quan trong khac cia phép do dién niang 1a do dém
dién nang phan khang. Gia tri cia di€n ning nay phu thudc vao goc 1éch
pha gitta dong di¢n va dién ap. Khi tai cosp = 1 tic cac véc to dong
dién va dién 4p trung nhau, gia tri ctia dién nang phan khang sé& bang 0.
Tai Cose = 0 tlrc véc to dong dién va di€n ap vudng goc voi nhau, luc
nay moi gia tri dién ning tiéu thu déu 1a dién ning phan khang va dién
ning tac dung sé bang 0. Gia tri cong suat phan khang, thuong duoc xac
dinh béng UI Sine v61 U va I 1a cac gia tri hi¢éu dung cua dién ap va
dong dién va ¢ 1a goc 1éch pha gitra chung.

Khéc v6i cong to co khi, thuc hién phép do dién ndng phan
khang bang cach thyc hién cic phan tr do bang to hop dong dién cua
pha nay voi cac dién ap cua pha khac, cong to dién ti¢ PPM thyc hién
phép do nay bang k¥ thuat sd. Gia tri 1dy mau cia dién ap dugc nhan
voi gia tri léy mau cla dong dién nhung duogc dién ra cham sau 90°, sau
dé nhan vo61 khoang thoi gian tinh duge gid tri cua dién nang phéan
khéang tiéu thu trong khoang thoi gian nay. Phép do nay c6 d¢ chinh xac
cao va dong thoi cé thé do dugc ca voi hé thdng 1 pha hodc 3 pha.
3.2.1.3. Po dién niing véi ca 4 goc phan tw ciia tai

Co s& cua phép do dién ndng tac dung va phan khang thuc hién
trong cong to PPM 1a ldy mau cua dang song dong dién va dién ap va
nhan cac gia tri d6 véi nhau va véi khoang thoi gian tinh toan.

Phép do c6 thé doc 1ap voi goc pha, sau d6 s& xac dinh théng qua
su khéc biét trong vong 360° giita dién 4p va dong dién. Piéu nay cung
cap kha ning do dém dién ning theo ca 4 gbc phan tu ciia tai.

Dién ning tac dung va phan khang c6 thé duoc xac dinh theo hai
chiéu thu hodc phat, ddng thoi truong hop dién ning phan khang ciing
¢ thé tuy theo tai dién cam hoidc tai dién dung. Cong to PPM s& xéc
dinh goc phan tu cua dién ning phan khang tuwong ddi so véi dién ning
tac dung, va s€ tinh tich luy cac gia tri dién nang vao cac bd ghi thich
hop. Co6 4 b ghi dién ndng cta cong to PPM nhu dudi day:
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¢ Dién nang tdc dung nhan

¢ Dién nang tac dung phat

¢ Dién nang phan khang nhan

¢ Dién nang phan khang phat
3.2.1.4. Po dién ning biéu kién

Mot dai lwong khéc ciing thuong xuyén dugc yéu cau do dém dién
ning la dién ning biéu kién.

Gia tri nay dugc xac dinh bang cach nhan cac gia trj cua dién ap
va dong dién v6i nhau: S = Ul voi U va I 1a cac gia tri hiéu dung ctua
dién ap va dong dién.

Gia tri nay tinh tich phan theo thoi gian s€ xac dinh dugc lugng
dién ning biéu kién trong khoang thoi gian do.

Cong to dién tir PPM do gié tri dién ning biéu kién bang cach xac
dinh bién do cua véc to tong cla cac thanh phan dién ning tic dung va
phan khang. cong suét biéu kién 1a mot dai luong vo hudng, do d6 no
khong phu thudc vao géc Iéch pha gitra dong dién va dién ap.

Trong mot sd cac tmg dung chi yéu cau xac dinh céng suit biéu
kién tai duy nhat 1 géc phan tu cua tai, boi vi vi du nhu ddi véi cac phu
tai co hé s6 cong suat vé phia tai dién dung khong bao gid xay ra. Trong
trudong hop nay, néu diéu nay xay ra Coso s& tu dong dit bang 1.

3.2.2. Ung dung do dém theo biéu gia
3.2.2.1. Tong quat

Biéu gia 1a mdi quan hé giira dién ning tiéu thy va gia dién theo
don vi twong g voi khoang thoi gian dung dién da dugc xac dinh.
Trong truong hop don gian nhét, gia tién dién trén don vi (KWh) la
khong doi trong toan bo khoang thoi gian tinh todn hoa don. Trong
truong hop khac, gia tién dién theo don vi s& thay doi theo khoang thoi
gian st dung dién. Cong to dién tir PPM c6 mét sb dic diém co thé lap
chuong trinh duoc phuc vu cho kha ning do dém dién ning theo nhiéu
biéu gia, né cho phép cong to co thé do dém dién ning vao nhitng bd
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ghi riéng biét ing v&i nhirng khoang thoi gian sir dung nhét dinh trong
ngay (goi 1a cac bo ghi biéu gid). Cong to dién tir PPM co6 kha ning
cung cap 16n nhét téi 16 bo ghi biéu gia dé phuc vu cho muc dich nay.
Céac bd ghi nay c6 thé tuy chon khi cai dit chuong trinh dé do cac dai
luong nhu dién nang tac dung, phan khang hay biéu kién.

Thém vao kha ning do dém dién ning theo cac biéu gia dién khac
nhau, viéc do gia tri cong suit cuc dai ciing ludn ludn dugc ap dung cho
muc dich biéu gia.

Cong suat cuc dai 1a gia tri cong sudt 1on nhat dién ra trong cac
khoang thdi gian tich phan cia mdi chu ky tinh toan hoa don. Khoang
thoi gian tich phan dién hinh 13 30 hodc 15 phut va chinh 13 khoang thoi
gian tinh toan gi4 tri cong suat. Trong trudng hop khoang thoi gian tich
phan bang 30 phut, gia tri cong suat trung binh trong khoang thoi gian d6
s& gip d6i luong dién ning dém duoc trong cing khoang thoi gian. Vi
khoang thoi gian tich phan bang 15 phut, gia tri cong suat trung binh s&
16n gap 4 lan lugng dién ning dém dugc. Khoang thoi gian tinh toan hoa
don 1a khoang thoi gian giira hai 1an tinh toan tién dién gan nhau nht,
dién hinh 1a 1 thang. Gid tri cong suat cuc dai co thé duge ghi lai trong
cong to PPM véi bat ctr loai cong suat tiy chon nao khi cai dit chuong
trinh nhu KW, Kvar, hoac KV.A. Thoi gian va ngay thang xay ra cong
suét cuc dai cling dugc ghi lai vao bd nhé cua cong to, va cé tdi 8 bo ghi
gid tri cong suat cyuc dai c6 thé duoc sir dung trong cong to PPM. Do kha
nang cé thé 1ap trinh dugc nén néu can thiét gia tri cong suét cuc dai co
thé xac dinh riéng r& dbi v6i cac khoang thoi gian sir dung khac nhau
trong ngay . Voi mot s6 phién ban cua cong to PPM, c6 kha ning ghi lai
hai gia tri 16n nhat ké tiép cuia gia tri cong suét cuc dai.

C6 hai phuong phap dé xac dinh cong suat cuc dai, do 1a cac
phuong phép khoang thoi gian ¢d dinh va phuong phép khoang thoi
gian truot. Khi tinh toan bang phuong phap khoang thoi gian ¢b dinh,
gi4 tri cong suét tinh toan duoc trong mdi khoang thoi gian tich phan sé

dugc so sanh voi gia tri cong suat cua cac chu ky tich phan trudc va gia
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tri 16n nht s& duoc ghi lai nhu 1a gia tri cong suét cuc dai. Vi du nhu
cac khoang thoi gian tinh toan c6 thé 1a 00,00; 00,30; 01,00; v.v... Mot
bi¢n phap khac la phuong phdp khoang thoi gian trugt. Phuong phép
ndy tinh ton gia tri cong sut trong cac khoang thoi gian tich phan bao
gdm ca cac khoang thoi gian phu ciia khoang thoi gian tich phéan cua
chu ky trudc. Vi du khoang thoi gian tich phan 1a 30 phut véi khoang
thoi gian phu bang 5 phut s& duoc xac dinh tai cac khoang thoi gian tir
09,00 dén 09,30; dén 09,05; dén 09,35; 09,10 dén 09,40, v.v...

3.2.2.2. Cac dic diém biéu gia
e Ngay tinh hoa don
La ngay két thuc giai doan tinh todn hoa don hién tai va st dung
dé tinh toan tién dién ddi v6i khach hang. Moi gia dién ning tiéu thu
trong khoang thoi gian tinh todn hoa don nay s€ dugc luu vao bo ghi
cac gia tri trong qua khtr dé st dung cho viéc kiém tra va luu trir s6 lidu.
Thong thuong qua trinh két thic tinh toan hoa don dién ra tai thoi diém
24,00 gio.
e Chu ky tinh hoa don
La khoang thoi gian giira hai ngay tinh toan hoa don lién tiép.
e Két thuc chu ky tinh toan hoa don
Két thuc cua mdi chu ky tinh toan hoa don duoc xac dinh boi
ngay thang va thoi gian khi cac thong s6 dién ning tiéu thu duoc ghi lai
cho viéc tinh toan hoa don tién dién. Di véi cong to PPM, co thé thuc
hién két thuc chu ky tinh toan hoa don bang cac thao tac nhu sau:
- Bang cach dat lai thoi gian va ngay thang cho cong to
- Bang tin hiéu xung vao tir bén ngoai ddi véi dau vao két
thuc chu ky tinh toan hoa don
- Qua cong truyén thong tin ndi tiép ctia cong to PPM
- Thong qua cong giao tiép bang quang hoc ciia cong to
- Bang cach 4n phim Reset trén bé mit cong to
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e Cac bo ghi dién nang theo bicu gia

Cong to dién tir PPM c6 tbi da 16 bd ghi dién ning theo biéu gia.
Céac bd ghi nay co thé duoc kich hoat hoic khong tuy theo khoang thoi
gian d 1ap chuong trinh. Tai khoang thoi gian kich hoat ctia mdi biéu
gia, cac gia tri dién nang (KW.h, Kvar.h, hoac KV.A.h) sé duogc tich lay
vao cac bd ghi dién nang tuong Uing.

Cong to dién tir PPM phai duoc 1ap chuong trinh dé thiét 1ap cac
khoang thoi gian twong tng voi cac biéu gia dién theo yéu cau. C6 thé
c6 hon mdt bg ghi dién nang theo biéu gia co thé duoc kich hoat trong
cung mdt khoang thoi gian.

e Céc thoi gian chuyén doi

Thoi gian chuyén d6i xac dinh thoi diém trong ngay khi cac bo
ghi dién ning theo biéu gia duoc kich hoat va két thuc viéc cap nhat sb
ligu. Céc thoi gian nay thuong dugce phan thanh cic khoang thoi gian 30
va 15 phut tuong ty nhu cac khoang thoi gian tich phan.

Cong to PPM c¢6 kha ning luu gitr dén 96 thoi diém chuyén doi.
Diéu d6 tao kha niang c6 thé dat duoc nhiéu biéu gia cho cac ngay khac
nhau trong tuan. Vi du nhu cac biéu gia ap dung ddi véi ngay lam viéc
va ngay nghi cubi tuan.

e Cac mua

Cac biéu gia co thé duoc ap dung khac nhau dbi véi cac mua
trong nim. Khoang thoi gian dugc xac dinh boi ngay bat dau va ngay
két thuc s& xac dinh mua ma s& ap dung cach tinh cac biéu gia ddi véi
mua d6. Didu niy con bao gdm ca cac biéu gia dugc ap dung trong ting
ngay. Cong to c6 ti da 12 mua.

e Cac ngay dac bigt

Trong mdi mua c6 thé c6 nhimg ngay dic biét vi du nhu ngay
nghi 18 cong cong ma ddi v6i ngay d6 phai ap dung nhing biéu gia tinh
toan dac bi¢t. Cac ngay dac bi¢t nay cod thé duoc lap chuong trinh dé

xé4c dinh nhu nhirng ngay ngoai 18. Cong to c6 tdi da 64 ngay ngoai 16.
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e Khoang thoi gian tich phan

Khoang thoi gian tich phan 13 khoang thoi gian dé xéac dinh gia tri
cong suat trung binh trong khoang thoi gian d6. Thong thudng, khoang
thoi gian nay bang 30 phut hodc 15 phut.

e Cong suat trung binh.

La gia tri cong sudt tiéu thu trong khoang thoi gian tich phan. N6
duoc tinh toan béng cach chia dién nang ti€u thu (KW.h, Kvar.h, hoac
KV.A.h) cho khoang thdi gian tich phan (tinh bang gio)

e Cong suit cyc dai.

Cong sudt cuc dai 13 gia tri cong suat 16n nhat ghi lai ddi véi cac
dai lugng cong suét nhét dinh nhu KW, Kvar hoic KV.A, trong khoang
thoi gian tinh toan hoa don. Cong to PPM c6 thé ghi lai dugc téi 8 gia
tri cong suat cuc dai ung voi cac dai lugng xac dinh. Pbi véi mdi dai
luong nay, d6i vai mot sb phién ban ciia cong to, co thé ghi lai duoc hai
gia tri 16n nhat ké tiép cua gia tri cuc dai nay.

Gia tri cong suat cuc dai c6 thé duoc ghi lai theo 2 cach, phuong
phap khoang thoi gian ¢ dinh va phuong phap khoang thoi gian truot.

- Tinh cong suat theo phuong phap khoing thoi gian c¢6 dinh:
Phuong phap nay tinh toan gia tri cong suit trong timg khoang
thoi gian tich phan ¢ dinh. Vi dy 30 phut

- Phuong phap khoang thoi gian trugt: Phuong phap nay tinh toan
gia tri cong suit trong cac khoang thoi gian tich phan bao gém
ca cac khoang thoi gian phu ctia khodng thoi gian tich phan cta
chu ky trude, vi du khoang thoi gian tich phan 30 phut véi
khoang thoi gian phu bang 5 phut s& duoc xac dinh tao CAc
khoang thoi gian nhu tir 09,00 dén 09,30; 09,05 dén 09,35;
09,10 dén 09,40, V.v...

e Cac bo ghi chi sé tich luy

Céac bo ghi chi sb tich luy 1a cac bo ghi lai cac chi sb cua gia tri
dién nang tong nhu KW.h nhan, KW.h phat, Kvar.h nhan, Kvar.h phét
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va KV.A.h. Khong gidng cac bod ghi chi s theo biéu gia chi dugc kich
hoat tai cac khoang thoi gian nhét dinh, b ghi téng luon luon duoc kich
hoat va ghi lai gia tri dién ning tong.
e Cong suit cyc dai tich liiy
Tai thoi diém cudi cuia mdi chu ky tinh toan hod don, gia tri cong

suét cuc dai s& duoc ghi ) xung vao bd ghi cong suét cuc dai tich lay.

3.2.2.3. Mach duy tri thoi gian

Mot phan quan trong cta qua trinh van hanh cia cong to PPM 1a
van dé duy tri thoi gian. Dé duy tri thoi gian chinh x4c, ban than cong
to PPM c¢6 chira mot dong ho va lich thoi gian. Pong hd nay duoc thuc
hién bang dao dong tinh thé. Pong thoi nd ciing ¢ kha ning tiy chon 1a
lay ngay tan s6 cia nguon dién dé 1am co so cho van hanh ctia dong hd.
Trong truong hop mat ngudn dién cung cap, dong hd s& van duy tri
dugc hoat dong va thoi gian thyc bdi mach dién duy tri dugce nuoi bﬁng
pin s& ty dong dugc dua vao lam viéc.

Tai mot s6 qudc gia co yéu ciu can phai diéu chinh lai dong hd
cho muc dich tiét kiém dién ban ngay vao mua he. biéu nay co thé thuc
hién bang cach diéu chinh cho dong hd chay sém 1én vao dau mua va
chinh lai gio diing vao cudi miia. Cong to PPM c6 thé thyuc hién dicu
nay mot cach ty dong bang cach 1ap chuong trinh tai nhitng ngay do.
Khoang thoi gian diéu chinh dong ho c6 thé 1a 1 hodc 2 gio.
3.2.2.4. Cap nhat dir liéu

Cong to PPM c6 kha nang theo tuy chon 1a luu gitt lai cac gié tri
cong suét tinh duoc trong cac khoang thoi gian tich phan. Gid tri cong
suat nay c6 thé tuy chon khi lap chuong trinh nhu KW, Kvar hodc
KV.A. Kha ning luu giit s6 liéu giéi han bang 450 ngay dbi véi viée
khao sat chi mot dai lugng véi khoang thdi gian tich phan bang 30 phut,
tuong duong voi 21600 s lidu doc. Cong to c¢6 kha ning luu giit cac
thong sb cua nhiéu dai lugng, tuy nhién sb lugng luu gitt bi han ché boi

sO dai luong khao sat va khoang thoi gian tich phan. Vi dy, cong to s&
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chi luu giit dugc cac sb liéu trong khoang thoi gian 90 ngay khi dang ky
luu gilr céac sb lidu cua 5 dai lugng. Véi viéc khao sat mdt dai luong
nhung voi khoang thoi gian tich phan bang 15 phut ciing sé& chi luu giir

duogc s6 lidu trong 225 ngay
3.2.3. Céu hinh, théng tin va lwu trir s6 liéu

3.2.3.1. Téng quét

Cong to dién tor dugc thiét 14p ciu hinh br:ing 1ap chuong trinh.
Viéc 1ap chuong trinh ¢6 thé dugc thuc hién thong qua cong truyén sb
liéu bé“mg quang hoac qua céng truyén thong tin ndi tiép.

Cong truyén s6 lidu quang hoc ciing c6 thé dugc st dung dé doc
sb litu & trong cong to voi muc dich tinh todn hod don. Viéc 1ap chuong
trinh hodc doc sb liéu ciing c6 thé dugc thyc hién bang cach sir dung
thiét bi lap trinh cam tay (Ky hiéu HHU) sir dung cong giao tiép bang
quang hoc, hodc ndi tryc tiép voi may tinh cd nhan véi phuong phap
tuong tu.

Cong truyén sd lidu ndi tiép RS232 c¢6 thé st dung dé truy nhap
cong to PPM tur xa thong qua duong day thong tin. Puong day thong
tin c6 thé 1a mang ludi dién thoai cong cong, duong truyén vO tuyén
dién hodc duong day ndi tryc tiép. Cong truyén RS232 nhu 1a mot
giao dién ghép nbi thong tin, 14 mot trong nhitng diém quan trong
hang dau trong viéc cap nhat sb liéu. N6 ciing c6 thé sir dung dé lap
chuong trinh va doc s liéu v6i cach twong ty nhu st dung cong giao
tiép bang quang hoc.

Cong to dién tir PPM ciing c¢6 nhitng dic diém thudc phan cing
va cac dic diém vé bao mat ma co thé lap trinh dugc va hién thi thong
qua cac cong truyén sb liéu. Chung bao gém céc role dau ra, cac tin
hiéu dau vao phu tro, hién thi, phat tin hiéu canh bao, v.v... Nhing diéu
nay bd sung véi tuy chon vé biéu gia sin co dé thiét 1ap cac cAu hinh

lam viéc hoan chinh cho cong to.
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3.2.3.2. Cac hé thong phu trg

Cong to dién tir PPM cung mot sd cac thiét bi bén ngoai va hé
théng phén mém phu trg tao nén moi trudong phuc vu viéc truyén tin,
1ap chuong trinh, doc va hién thi s6 liéu

e Phian mém cha (Power Master Unit Software)

Phan mém chu 12 mot bd phﬁn mém chay trén may tinh c4 nhan
va cho phép 1ap chuong trinh cac dic diém vé biéu gia va tuy chon phan
ctimg cho cong to dién tir PPM. Ngudi ta van hanh thong qua hé thong
cac menu dé thiét 1ap cac thong sé van hanh cho cong to. Giao dién
truyén s lidu c6 thé ndi tryc tiép tir may tinh ca nhan PC qua cong
truyén s liéu quang hoc hodc qua mdt thiét bi lap trinh trung gian cAm
tay (HHU) c6 thé mang theo tai hién trudng. Mot bién phap khac dé
ghép ndi 13 thuc hién qua dudong diy dé truy nhdp tir xa thong qua
Modem. Phuong phap nbi modem thong dung nhat 1 sir dung modem
tu dong tra 101 1énh goi dén tir mdy tinh tai trung tim. Modem nay co
thé 1dp dat nam ngay dudi nip booc cua cong to.

e Phian mém tai trung tam (Central Station Software)

Mot bd phan mém riéng biét chay trén mdy tinh c nhan dé co
thé doc cac thong sb trong cong to PPM thong qua duong diy thong
tin. Phan mém nay c6 kha niang thuc hién cong viéc nay hoic tuy dong
hoac dugc chon béng tay. S4 lidu duoc doc ra va luu trit trong cac co
so gilt liéu twong Gmg dé c6 thé hién thi va phan tich tinh trang 1am
viéc cua cong to.

Khi doc sb liéu ra tir cong to, s& c6 mot ban thong bao dugc thuc
hién ty dong vé cac 16, hu hong vé két ndi va bat clr van dé hé théng
khac. Piéu nay gitp cho qua trinh phan tich tinh trang lam viéc va cong
viéc bao dudng cong to. Ta ciing ¢ thé doc cac sb liéu st dung thiét b
lap chuong trinh cam tay (HHU). Céc s6 liéu nay c6 thé dugc nap vao
hé théng co so dir liéu cua tram trung tAm trong truong hop khong thé

truy nhap tir xa dugc hodc khong c6 sdn duong truyeén.
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e Phin mém CHIRPS

Khi st dung thiét bi 1ap trinh cAm tay (HHU), b phin mém
CHIRPS (Hé théng doc va lap chuong trinh cdm tay thong dung) duoc
sir dung. N6 cung cép cac 1énh va ciu trac dit liéu cho phép c6 thé lap
chuong trinh cho nhiéu loai cong to cta cac nha ché tao khac nhau bang
nhiéu loai thiét b 14p trinh cAm tay khac nhau.

bé 1ap chuong trinh hodc doc dir li€u tor mot cong to hodc mot
nhém cong to ciia mot nha ché tao nao d6. Nguoi van hanh st dung
phan mém chil cia nha san xuit nay dé thiét 1ap mot Scheme ddi véi
cac cong to tuy theo tung yéu cau cu thé.

Scheme ctia moi hoic mdt nhém cong to xac dinh cdu trac cua
viéc doc va 1ap chuong trinh dugc 4p dung cho 1 hodac 1 nhém cong to.
Cac Scheme cong to duoc chuan bi dé nhép s6 liéu vao phan mém ch.
N6 dugc thuc hién dudi dang cic menu chay trong moi trudong
Windows. Mot hé théng cac s liéu nhdp vao ma chung s€ xac dinh cac
thong sb s& duoc doc ra tir cong to, vi du nhu cac biéu gia, gia tri cong
sudt cuc dai, V.v... va cic thong sd s& dugc 1ap chuong trinh vao cong
to nhu thoi gian bat dau va két thuc cia moi biéu gia, mdi mua, V.V...
Céc chi dan nay s& duoc tu dong dinh dang dudi dang CHIRPS file, va
cac file nay s& duoc truyén vao thiét bi 1ap trinh cam tay dé c6 thé lap
chuong trinh cho cac cong to.

Thiét bi 1ap trinh cam tay chay CHIRPS nhu mot hé diéu hanh
va c6 thé bién dich cac file do dé truyén va nhan sé liéu tir cac cong
to. Trong truong hop sir dung cong to PPM, viée truyén sb liéu tir PC
sang thiét bi 1ap trinh cAm tay(HHU) st dung phian mém c6 tén la
OMS-TRAN.

C6 nhiéu loai thiét bi 1ap trinh cim tay c6 thé chay véi méi truong
CHIRPS. Giao dién két ndi cua HHU véi cong to dugc thuc hi¢n béng
dau doc quang hoc. Cing mét lic mdi thiét bi HHU c6 thé luu gitr dugc

cac sO liéu cua nhiéu cong to. Trong qua trinh 18p chuong trinh truyén
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va doc s6 lidu hé diéu hanh CHIRPS déu tién s& nhan dang hang ché
tao cong to, kiéu cong to va sd ché tao cia cong to trong ché do dang
nhap, sau do nod s€ dua vao cac co s¢ dir liu dugc dat cho cong to nay
va tién hanh truyén sé liéu. Nghi thirc truyén sé lidu gitra HHU va cong
to PPM la FLAG IEC 1107.

Trong da sb céac truong hop, viée truyén sb liéu s& duoc thuc hién
tu dong véi viée hién thi tai thoi diém cudi cung cua viée truyén sb licu
dé bao hiéu viéc truyén di hoan thanh. Ta ciing c6 kha ning thuc hién
vi¢c nhap dir li¢u tai ché d6 bé“mg tay, tai ché do nay ditr liéu dugc nhap
tryc tiép tir ban phim vi du nhu dit lai thoi gian va ngdy thang cho cong
to, hodc xem cac thong s can thiét, v.v... Trong phan 16n cac thao tac
dir liéu duoc truyén vao cong to s& dugc doi hoi cho viéc doc sb lidu
ctia cong to, do do cac sb lidu do s& duogc truyén lai t6i HHU. No sé&
dugc nhan dang va luu trir vao file dit liéu. Cong viéc cudi cing la
truyén sd liéu doc dugc cua cong to tr HHU sang PC trong thu muc
Master Unit va dugc phuc vu cho viéc quan 1y, kiém tra va 1ap hoa don
hodc bao cao thong qua viéc sir dung phan mém Master Unit.

Thiét bi 1ap chwong trinh cam tay HHU s& doi hoi cac danh sach
khi giao tiép voi cong to. Cong to s& dua ra cac thong bao tra 10i. Mirc
truy nhap nay dugc gitr trong céac file c6 dudi .SOD. S& c6 mot .SOD
file d6i v6i mot nha san xuat liét ké cac kiéu cua cong to sin cé trong
CHIRPS.

Khi da dat dugc thu tuc truy nhap, thiét bi HHU s& nhap cac )
liéu phu hop vao cong to da khai bao ma nhén dang. Céc co s¢ dir licu
nap vao cong to dugce luu trong cac file c6 dudi .REF, chira cac dit licu
v6i cac thong tin ma mdi cong to can nap dé 1ap chuong trinh va doc sd
liéu. Cac co so dit liéu can nap s& duoc luu trong file .REF con céc file
c6 dudi .INS sé& chitra cac thong tin quy chiéu. N6 sé& xac dinh cac thao
tac s& duoc thuc hién d6i voi cong to nhu nap biéu gia méi, doc sb liéu,

V.v... Cac phan nay duogc truyén téi cong to sir dung nghi thirc truyén
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tin FLAG. Khi d6 cong to s& tra 101 bang cac thong sd can doc hodc s&
thue hién cac chuong trinh yéu cau. Cac dir lidu duoc doc ra tir cong to
s& duoc luu dudi cac file co dudi .RES. Néu hd so phu tai dugc yéu cu
doc tur cong to ra dé khao sat nd sé& duge luu véi file co dudi .BUD.
Cubi cung, cac file .RES va .BUD c6 thé duoc nap vao PC dé khao sat
va luu trit s6 liéu.

e Phin mém CHIRPS truy nhép tir xa

Phin mém CHIRPS truy nhap tir xa chay dudi méi truong
Windows va cho phép cac tram trung tdm co thé lién lac duoc véi cong
to dién tr PPM qua duong day thong tin.

Phan mém CHIRPS truy nhédp tir xa, phan mém chii va phan mém
tram trung tam phai dugc cai dat trén cung mot may PC.

Truy nhap CHIRPS tir xa thong qua chirc nang truyén s6 li¢u ciia
phén mém chu. Céc co s& dit liéu chtra dung cac dir li¢u vé phén cau
hinh, chuong trinh cai dat va cac sb liéu doc ra duoc chon loc dé tai vao
cong to PPM.

3.3. Kiém dinh cong to

Cong to dién xoay chiéu — Qui trinh kiém dinh (Alternating -
curent watthour meters - Methods and means of verification).
3.3.1. Pham vi ap dung

Vin ban k¥ thut nay qui dinh qui trinh kiém dinh cac loai cong
to dién xoay chiéu kiéu cam tng loai mot pha, ba pha mot biéu gia va
nhiéu biéu gia dung dé do dién nang tac dung va dién ning phan khang
cép chinh x4c 0,5; 1; 2 1am viéc & lu6i dién tan sb tir 45 Hz dén 60 HZ.

Van ban k¥ thuat nay khong ap dung cho cong to co chi thi dién
ning cuc dai va cong to c¢6 bd cam bién xung.

3.3.2. Cac phép kiém dinh
Phai 1an luot tién hanh cac phép kiém dinh ghi trong bang 3.2.
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Bang 3.2

TT | Tén phép kiém dinh Theo diéu | Ché d¢ kiém dinh
muc cua
QTKD Ban | Dinh | Sau
ddu |ky |SC
1 Kiém tra bén ngoai 7.1 + + +
2 Kiém tra ky thuat 7.2(1) + +
3 Kiém tra do luong 7.3
3.1 | Kiém tra khong tai 7.3.1 + + +
3.2 | Kiém tra ngudng do nhay 7.3.2 + + +
3.3 | Kiém tra hang s6 cong to | 7.3.3 + + +
va co cdu dém
3.4 | Kiém tra sai s6 co ban 7.3.4 + + +
3.5 | Kiém tra kha ning chuyén | 7.3.5(2) + + +
mach thoi gian
3.6 | Kiém tra chi sé dién ning | 7.3.6(2) + + +
clia cc biéu gia
3.7 |Kiém tra do troi cua dong | 7.3.7(2) | + + +
hd thoi gian thuc

Chu thich : (1) Khéng bat bude ap dung khi kiém tra dinh ky ;
(2) Chi ép dung véi cong to nhiéu biéu gid

3.3.3. Phuong tién kiém dinh

Sai s6 phép do dé xac dinh gia tri thyc cua dién nang khong vuot

qua 1/4 gi6i han sai s6 cho phép ciia cong to kiém. Boi vy phuong tién

kiém dinh cong to phai thao man céac dicu kién sau.

3.3.3.1. Phai sir dung nhitng phwong tién chuén

Quy dinh sir dung nhitng phwong tién chuan ghi trong bang 3.3.
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Bang 3.3

Cip
chinh xac | Cép chinh xac ciia phwong tién kiém (khong thap hon)
ciia coéng
to kié , 5
OKIEM st mét | Thiée bi do | Cong to | May bién dong do
chudn thoi gian (s)(*) | chudn leong (viét tat TI)

0,5 - - 0,1 0,05

1 0,1 0,01 0,2 0,1

2 0,2 (**) 0,1 (**) 0,5 0,2

Chu thich

(*) Phai su dung thiét bi do thoi gian logi dién tu tw dong dém
theo s6 vong quay cia dia cong to, khéng can cong tic bam.
(**) Bé kiém dinh cong to cdp chinh xdc 2 cho phép sir dung dong ho
bam ddy cé gid tri @6 chia khéng qud 0,2 s va Oét mét cdp chinh xdc 0,5.
3.3.3.2. Gia tri dd chia ciia cong to chuin
Cong to chuan phai c6 gia tri 6 chia nho hon 5 1an gia tri d6 chia
clia cong to kiém.
S6 vong quay cua cong to chudn phai doc duoc dén 0,01 vong.
3.3.3.3. Phwong ti¢n xac dinh gia tri dong di¢n va di¢n ap dinh mirc
bé xéc dinh duogc gia tri dong dién va dién ap dinh muc, phai st
dung Ampe mét va Von mét c6 cép chinh xac thap nhat 1,5 khi kiém
dinh cong to cap chinh xac 1 va 2 va thip nhat 1 1 khi kiém dinh cong
to c6 cap chinh xac 0,5.
3.3.4. Piéu kién kiém dinh
- Khi tién hanh kiém dinh phai dam bao cac diéu kién sau day:
+ Nhiét d6 mdi trudng: (23+5)°C;
+ Do am tuong ddi cuia khong khi (RH):<80%
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- D¢ kiém dinh cong to cap chinh xac 1 va 2 trong dai tan sd
45 Hz dén 65 Hz (loai trir dai tan sb qui dinh trong bang 3.3) cho phép
dua thém sb hiéu chinh tin sé ludi dién. S6 hiéu chinh nay do nha ché

tao qui dinh.

Bang 3.4
Picu kién Do léch cho phép ddi véi cip
kiém dinh Gia tri tiéu chuan | chinh xéc cia cong to kiém
0,5 1 2
1. Nhi¢t d0 | Nhiét do tiéu chuan | +19°C | +2°C +2°C
2. Vi tri dat Thang dung +0,5° +0,5° +0,5°
3. bién ap Gia tri danh dinh +05% | £1% +1%
4. Tan s6 Gia tri danh dinh | £0,2% | £0,3% | £0,5%
5. Dang song | Hinh sin Hé s6 méo phi tuyén khong
duogc qua
2% 3%
6. Cam ung Cam trng tur truong ngoai
tur truong | <0,5mT gdy ra sy thay doi sai s6
ngoai & tan sb khéng dugc qua

danh dinh

0,1% 0,2% 0,3%

- P6i v6i cong to 3 pha phai dam bao thém nhiing diéu kién sau day:

+ So @6 mach kiém dinh va thir tu pha phai phu hop véi qui dinh
trén so d6 ddu day cua cong to kiém.

+ Do 1¢ch cua dién ap pha va dién ap day so vdi gié tri trung binh
khong dugc vuot qua

1 % dbi voi cong to cap chinh xac 1 va 2

0,5 % d6i véi cong to cdp chinh xac 0,5.
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+ Do léch cua cac dong dién pha va dong dién day so voi gia tri
trung binh khong dugc vuot qua:

2 % dbi v6i cAp chinh xac 1 va 2.
1 % ddi véi cap chinh xac 0,5.

+ Do Iéch pha gitta dong dién va dién ap pha tuong ung khong
phu thude va tan sb cong sut, khong vuot qué 20

- D6i v6i cong to ¢ bo sb kiéu tang tréng, khi kiém tra ngan han,
chi dugc phép c6 mot tang trong quay.

- Khi kiém dinh ban dau, trude khi tién hanh xéc dinh sai s6 co
ban, phai dé cong to lam viéc & ché do tai dinh muc trong thoi gian:

4 h d6i v6i cong to cap chinh xéc 0,5.
2 h d6i v6i cong to cip chinh xéc 1.
1 h d6i v&i cong to cap chinh xé4c 2.

Khi kiém dinh dinh ky va bat thuong cho phép dé cong to lam
viéc & ché d¢ tai dinh murc trong thoi gian it nhat 30 phut.
3.3.5. Tién hanh kiém dinh

Tién hanh kiém dinh cong to theo phuong phap:

- Phuong phap cong suit - thoi gian.

- Phuong phép so sanh tryc tiép vai cong to chuan.

Thuc hién bang cach dong tai ngin han dé dém sé vong quay cua
dia nhdm cong to hodc dong tai dai han dé tinh theo bo s cua cong to.
3.3.5.1. Kiém tra bén ngoai

Phai kiém tra bén ngoai theo cac yéu cau sau day:

- Kap chi phai con nguyén ven (trong truong hop kep chi bi hong
phai ghi rd tinh trang vao bién ban trudce khi tién hanh kiém dinh).

- Két cau phai phu hop véi nhitng qui dinh néu trong diéu 1.4
TCVN 5411 — 91: Cong to dién ning tac dung kiéu cam tng, yéu cau
k¥ thuat va phuong phép thi.

- Nhan hiéu phai phu hop v6i nhitng qui dinh néu trong diéu 1.3
TCVN 5411 - 91.
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3.3.5.2. Kiém tra k¥ thuit

Kiém tra d bén cach dién duoc tién hanh theo cac yéu cau sau day:

Céac murc dién 4p tién hanh kiém dinh dugc qui dinh trong bang 3.5.

bién ap ki€m tra phai la hinh sin c6 tan s6 trong pham vi gioi han

gitta 45 Hz va 65 Hz. Thoi gian chiu dién ap kiém tra 1a 1 phat. Cong

suat cua thi€t bi cap ngudn cao ap cho viéc kiém tra khong duoc nho

hon 500 V.A.

Trong qua tinh kiém tra cach dién gira mach dién chiu kiém tra

v6i dé cong to (muc A trong bang 3.5) thi nhitng mach dién khong chiu

kiém tra phai dugc noi véi dé cong to.

Trong qué trinh kiém tra cach dién gitta mach dién chiu kiém tra

véi dat (muc C trong bang 3.5) thi nhitng mach phu c¢6 dién ap dudi 40

V phai duoc nbi dat.

Bang 3.5
Mirc dién ap kiém tra | Piéu kién kiém tra va noi dit dién ap kiém tra
(Gia tri hiéu dung)
A) V6 va ndp hép dau ddy phai dwoc thdo ra
Dién ap kiém tra dwoc dat vao dé cong to voi:
a) Timg mach dong néu trong trang thai cong to
2 kV lam vi¢c thi nhitng mach nay dugc cach dién

Cho cdc tiéu muc
a,b,c,d

vo1 cac mach khac (*).

b) Ting mach ap hodc tap hop tit ca cac mach
ap c6 diém dau chung néu trong trang thai cong
to lam viéc thi nhitng mach nay dugc cach dién

vo1 cac mach khac (*).

113




Mikc dién ap kiém tra

(Gi tri hiéu dung)

Diéeu kién kieém tra va noi dat dién ap kiém tra

500V

Cho tieu muc e

¢) Tung mach phu co6 dién &p trén 40 V hodc tap
hop tat ca cac mach phu c6 diém diu chung.

d) Tung hop bd cac cuon day dong hodc ap cua
mot hodc cung mot co cdu do néu trong trang
thai cong to lam viéc thi nhitng hop bd nay

duoc cach dién véi cac mach khac (**).

e) Tung mach phu c6 dién &p dudi 40 V.

600 V hodc gdp doi
gia tri dién ap dinh
mikc ddu vao cudn dp
cua cong to trong
diéu kién tiéu chudn
néu gia tri dién dp

nay vueot qua 30 V.

B) Nap hép dau ddy phdi thdo ra va céng to

nam trong vo néu vo lam bang kim loai

Di¢n ap kiém tra dat vao mach dong va mach éap
cua tung phan tir do dugc noi voi nhau khi cong
to lam vi¢c, viéc dau dién nay co thé tam thoi

tach ra cho muc dich kiém tra (***)

2kV

C) Céng to nam trong vo dwoc ddy ndp, ndp

hop dau day dwoc day lai

Dién 4p kiém tra dit vao gilra dat voi mach
dong, mach 4p va mach phu c6 di¢n ap trén 40
V da duoc dau ndi voi nhau.

D) Thir nghiém bé xung doi véi cong to dién cé

vo cach dién bao vé cap 11
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Mikrc dién ap kiém tra | Dieu kién ki€ém tra va noi dat dién ap kiém tra

(GiA trj hiéu dung)

4KV cho tiéu muc a | a) Dién 4p kiém tra dit vao giita dat v6i cac
mach dong, mach 4p va mach phu c6 di¢n ap
trén 40 V d3 duoc ddu ndi véi nhau.

2 KV cho tiéu muc b | P) Pién ap kiém tra dat vao giita vo cong to voi
dat.

.2 ¢) Pién ap kiém tra dit vao giira cac phan man

40 kV cho tiéu muc c ) Dién 4p ) ' g p ang
dién da dugc nodi dién véoi nhau trong vé cong to
va vOi cac phan mang dién ciing da dugc noi
dién v&i nhau ngoai vé cong to c6 kha nang

cham t&i (¥%%*).

d) Quan sat sy tuan thi cac diéu kién ap dung

cho vo céach dién bao vé cap 1I.

- Viéc tach cau néi giita cuén ddy dong va cudn ddy dp dé kiém
tra cach dién chua hodan toan di dé khcfng dinh kha nang dat dwoc do
cdch dién khi chiu dién ap kiém tra 1 kV.Viéc kiém tra cdc tiéu muc a
va b la ap dung chung cho cdc loai cong to co sw dung chung voi cdc
may bién dong va bién dp do lwong dong thoi ciing dp dung cho cdc
cong to ddc biét co cac cuon dong va cudn ap riéng.

- Nhitng mach dién la doi twong phai kiém tra theo tiéu muc a va
b sé khéng phdi la doi twong kiém tra theo tiéu muc d. Trong truong
hop mach dp ciia céng to' 3 pha c¢é diém ddau chung khi cong to lam viéc
diém chung ndy sé dwoc duy tri cho viéc kiém tra va tat ca cdc mach
dién ciia cdc so do do sé la doi twong ciia cdc phép kiém tra don Ié.

- Phép kiém tra danh thing cdch dién chiea phdi la hodn todn
tuyét doi nhung dé ciing dii la co sé dé xdc dinh khd nang phéng dién
bé mdt khi cac phan tir két noi dwoc dé mo.
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- Néu khéng c6 nghi ngo gi vé phép thir tiéu muc c thi khéng cdn
thiét phai tién hanh kiém tra tiéu muc d cia muc D.
3.3.5.3. Kiém tra do luwong

Cong to dién xoay chiéu duoc kiém tra do luong theo trinh ty noi
dung, phuong phéap va yéu ciu sau day:
a. Kiém tra ty so truyén va co ciu dém

Kiém tra theo diéu 2.12.5 TCVN 5411 — 91. trong qué tinh kiém
tra, tang tréng cudi cung phai duogc quay it nhat 1 vong.
b. Kiém tra tw quay

Khi cong to co dién trong mach dong (dé hd mach), dia cong to
khong dugc quay qua 1 vong & bat ky gia tri dién ap nao trong pham vi
gidi han 80 % dén 100 % dién ap dinh murc.
c. Kiém tra nguong dé nhay

Dia cong to phai quay d 1 vong va tiép tuc quay lién tuc & dién
ap dinh muc, tan sd danh dinh va hé s cong suat bang 1 v&i gia tri
dong dién khong vugt qua gia tri theo dong dién dinh muc (1) tuwong
g voi cap chinh xac qui dinh trong bang 3.6.

Bang3.6
H¢ s6 Cép chinh xic
Loai cong to cOng suat 0,5 1,0 2.0
Mot biéu gia, khong co 1 0,003 1, | 0,004 1, | 0,005 I,
chi tiét chéng quay nguoc
TAt cé céc loai khac 1 0,0041, | 0,004 1, | 0,005 I,

Trong qué trinh kiém tra ngudng d6 nhay, dbi véi cong to co bd
sO kiéu tang trong, khong tién hanh kiém tra ¢ trang thai ca hai tang
trbng ciing quay.

d. Xac dinh sai s6 co ban

. Phai x4c dinh sai sé co ban cta cong to & nhitng gia tri phu
tai qui dinh trong bang 3.7. Sai s clia cong to kiém khong duoc vuot
qua cac gidi han sai s6 qui dinh cho timg cép chinh xac. Pbi véi cong
to 3 pha phai xac dinh sai s6 & ca hai ché d6 kiém toan phan va kiém
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ting phan tir. Khi kiém tirng phan tir van phai cip da dién ap dinh mirc
va dung thir tu pha cho tat ca cac phan tur.

Bang 3.7
" Gi6i han sai s6 doi véi cong to

P Pién | Phu P , i

Che do L cap chinh xac
P ap tai PF
kiém tra V) | % (= %)
0
a 05 1 2 3
Kiém tra | Ugq

. I max 1 0,5 1,0 2,0 3
toan phan

(d6i v6i cong 100 | 1 | 05 | 10 | 20 3
to 1 pha hoac

cong to 3 100 |05L| 08 | 1,0 | 20 3
pha)

50 1 0,5 1,0 2,0 3

50@ | 05L| 0,8 1,0 2,0 3

10 1 0,5 1,0 2,0 3

5 1 1,0 1,5 2,5 3
Kiém t‘ra Uad 100 1 1,5 2,0 3,0 4
tong  phén
(d6i voi cong 100 | 051 | 15 2,0 3,0 4
to 3 pha)

209 | 1 1,5 2,0 3,0 4
Chu thich:

W Khéng bat budc khi kiém dinh dinh k.
@. Khéng thiee hién khi kiém dinh céng to 1 pha.
L: mién dién cam
e Phuong phap cong suat - thoi gian.
Khi ché do phu tai khong thay doi, cong suat hoan toan 6n dinh,
luong dién nang ghi nhan dugc qua cong to kiém duoc xac dinh nhu sau:
W =P.t (3.41)
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Trong do:
P : cong suét dién ti€u thu trén phu tai, [W].
t: thoi gian tiéu thu dién, [s].
Néu cong suit hoan toan on dinh, sai sb cia cong to kiém tinh
theo thoi gian, biéu thi bang % duoc xac dinh theo cong thic.

5% = 0"

x100% (3.42)

Trong d6: t 14 thoi gian chudn doc duoc trén thiét bi chuan do thoi
gian ung voi N vong quay cua dia cong to.

to 1a thoi gian dé dia cong to quay duge N vong ma khong co sai sb,
1a thoi gian do nha ché tao thiét 1ap trén co s tinh toan theo cong thirc.

t, = % [s] (3.43)

Véi N 1a sé vong quay cia dia cong to (vong); P 1a cong suit
danh dinh ¢ phu tai dang tién hanh kiém tra (W); C 13 hing s6 ciia cong
to (W.s/vong).

e Phuong phap so sanh v6i cong to chuén.

Cong to chuan duoc mic truc tiép v6i cong to kiém hodc qua B,
c6 nhiéu hé s bién doi.

+ Khi méc truc tiép phai so sanh sb chi dién ning hodc sb vong
quay cua cong to chuan voi cong to kiém. Sai sé cta cong to kiém biéu
thi béng % duogc xac dinh theo cong thirc:

Néu so sanh theo s6 chi dién ning

5% = W Wo

.100% (3.44)
0

Trong d6: W 1a sb chi dién ning tinh bang hiéu sb giira sd chi
cudi va sb chi dau cua bd sd cong to kiém & ché do dong tai dai han;
hodc chi s6 dién ning Gng v6i sd vong quay cia dia cong to & ché do
dong tai dai han (kW.h hodac W.s);

Wy 1a sb chi dién nang doc dugc ¢ cong to chuin (kW.h hoac
W.s).

Neéu so sanh véi s6 vong quay cua dia cong to
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CN-C,N,

ONO

8% = x100% (3.45)

Trong do:
N: s6 vong quay cua cong to kiém (vong).
No: s6 vong quay cta cong to chuin (vong).
C: hing sb cua cong to kiém (Ws/vong).
Co: 1a s vong quay cuia cong to chuan (Ws/vong).

Néu cong to chuan mic qua B, phai nhan sb chi dién niang hoic
hang s6 Co v6i hé s6 bién ddi K,. Trong trudng hop nay phai dung B, c6
cudng do dong so cap bang cudng do dong dién ¢ phu tai dang tién
hanh kiém dinh va dam bao cho cong to chuan do ¢ cing mot goc léch
pha va do cung mot luong dién ning nhu cong to kiém (can bang tai).

Cian clr vao ty sb truyén ghi trén mat s6 cong to dé tinh hang s6
ctia cong to. Cach tinh hang sb cong to dugc qui dinh trong bang 3.8.

Bang 3.8
Ty sb truyén Hing s6 cong to (W.s/V)
A v/(kW.h) (A vong = 1kW.h) | 3600.100
A
A W.hiv (AW.h=1vong) | 3600.A
A KWh/v (A kW.h =1 vong) | 3600.1000.A

Cho phép kiém dinh theo phuong phap dinh luong ddi voi nhiing
cong to kieém c6 khac vach chia do thap phan trén dia va cong to chuan
c6 chirc nang kiém tra theo phwong phap nay. S6 vong quay dia cong to
kiém tra phai la 10 N vong (N =1, 2, 3...).

Khi xé4c dinh sai s6 ctia cong to kiém, trong truong hop can tinh dén
c sai s6 ctia cong to chudn, phai cong dai s6 cac sai s6 theo cong thirc:

8 % =8%-+5,% (3.46)
Trong do6:
8%: sai sO % tinh theo cong thirc (3.41) hoic (3.42)
80%: sai s % clia cong to chuan & ché do phu tai tién hanh
kiém dinh.
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3.3.5.4. Kiém dinh cong to ¢é nhiéu biéu gia

- Ty s6 truyén va co cdu dém phai duoc kiém tra timg biéu gia ¢
dong dién dinh muc hodc & dong dién cuc dai, cosp = 1 theo diéu muc
ctia quy trinh kiém dinh.

- X4c dinh sai s co ban theo diéu muc & biéu gid co ban. O
nhimg biéu gia khac cho phép chi xac dinh sai s6 ¢ gia tri phu tai 100%
va 10 % dong di¢n dinh muc, cose = 1.

- Kiém tra kha ning lam viéc cua role chuyén doi biéu gia (role
dién tir chuyén do6i bo sd) theo didu 2.10 TCVN 5411- 91.

a. Kiém tra chuyén mach thoi gian

Phuong phap kiém tra: Thay doi “thoi gian thuc” cua dong hd
thoi gian trong cong to phi hop vai biéu gia can kiém tra. Dé nhan biét
duoc thoi diém chuyén biéu gia cong to phai cin ctr vao tén cua biéu
gia 43 qui udc trén cong to. Thuc hién kiém tra theo qui trinh sau:

- Dit lai thoi gian cua dong ho thoi gian trong cong to gan voi
thoi diém chuyén biéu gia cua biéu gia can kiém tra.

- Giam sat cong to va xac dinh thoi diém chuyén biéu gia can
kiém tra, dong thoi ghi nhén lai thoi diém nay.

- Lap lai cac budc trén cho mdi thoi diém chuyén biéu gia can
kiém tra tiép theo.

- Sau khi kiém tra xong phai dt lai thoi gian theo ngudn tin hiéu
thoi gian chuan.

- Néu tat ca cac chuyén mach thoi gian da cai dat dugc kich hoat
twong tng v4i cac biéu gia thi két luan biéu gia da duoc cai dit dang va
chtrc nang chuyén mach thoi gian 1a dat yéu cau.

b. Kiém tra d¢ trdi thoi gian

Thuc hién kiém tra theo trinh tu sau:

- Xéc dinh sai léch 1 ctia ddng ho thoi gian trong cong to véi
nguon tin hiéu thoi gian chuan.

- Duy tri dong hd thoi gian trong cong to trong khoang thoi gian
tbi thiu 2 ngay.
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- Két thuc qua trinh kiém tra, ghi nhan lai thoi khic cua dong hd
thoi gian trong céng to va theo ngudn tin hiéu thoi gian chuan, dong
thot xac dinh sai 1éch o1o.

- Xac dinh do troi thoi gian tich luy trong khoang thoi gian kiém tra

O1 =012 — 011

- Tinh d0 troi thoi gian theo ngay (24 h) do troi thoi gian cho phép
16n nhit theo ngay duoc nha ché tao qui dinh trong thuyét minh k¥
thuat ctia mdi loai cong to va khong duoc qua 2,5 s/d.

- Sau khi kiém tra, hiéu chuan xong, phai dat lai thoi gian theo
ngudn tin hiéu thoi gian chuan.

c. Kiém tra sai so thoi gian thuc

Phuong phéap kiém tra: So sanh bang phwong phap nghe va nhin
s6 chi ctia dong ho thoi gian trong coéng to v4i ngudn tin hiéu thoi
gian chuian. Hiéu cua hai s chi phai thoa man yéu cau: Trong
khoang thoi gian cia mot chu ky kiém dinh, vao bat cr thoi diém nao
trong chu ky, khi cong to dang van hanh, sé chi ctia dong hd thoi
gian trong cong to hodc thoi diém chuyén mach thoi gian cua cac
biéu gia da duoc cai dat khong duogc sai khac voi ngudn tin hiéu thoi
gian chuan qua 15 phit.

3.3.6. Xur ly chung

- Cong to dién xoay chiéu dat cac yéu cau qui dinh trong muc tién
hanh kiém dinh duoc kep chi, dan tem va cép gidy chimg nhan kiém dinh.

- Cong to dién xoay chiéu khong dat mot trong cac yéu cau kiém
dinh trong muc tién hanh kiém dinh thi khong cap gidy chimg nhan
kiém dinh ddng thoi xoa dau kiém dinh cii (néu c6).

- Chu ky kiém dinh: 05 nam ddi voi cong to dién 1 pha

02 nam d6i v&i cong to dién 3 pha.
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Chuong IV
MACH PO LUONG

4.1. Tong quat

Muc dich do ludng 13 mét trong ba yéu té quyét dinh dam bao cho
khau do dém dién nang ding dan va chinh xéc.

O nhitng diém do phia ha thé (sau cic may bién ap dién luc),
thong thuong nguoi ta it st dung cac loai thiét bi phu, néu co thi chu
yéu la cadc may bién dong do luong B,. Do d¢ it bi nham 14n, vi mach do
don gian, d& kiém tra va d& phat hién sai sot.

Viéc kiém tra & day 1a thu tuy pha dién ap, ta dua vao céc phﬁn tr
clia cong to do dém dién niang, néu thtr ty pha sai co thé gy sai s6 phu
dén + 0,5 %. Khi kiém tra can luu y dén cuc tinh cua B, va cac cuc
diém déu, diém tiép xuc ¢ cac dau ndi, néu diém dau cé tiép xuc kém co
thé dan dén ho mach B, gdy chay va chap mach do ludng.

O nhiing diém do dit ¢ phia cao thé (trén 1kV), ngudi ta str dung
nhiéu thiét bi phu 1a cac B; va By cao thé thuong dat ¢ ngoai tram, &
cach xa cac ta, bang dién noi c6 lap dit cong to, cac loai dong hd do
dién va cac loai mach bao v€. Mach dién & day rat phurc tap, dé co
nhitng sai s6t nham 1an trong mach dau day, ngoai ra do phai dam bao
cép dién lién tuc, céc thiét bi ludn & trang théi van hanh nén rat kho tiép
can mach so cép cua cac B va By.

4.2. Phan tich mach va so b kiém tra mach do lwong

Nhitng ngudn cép dién c6 dién ap trén 1000 V thuong 1a loai
mach 3 pha 3 day. Pé do dién ning tac dung, nguoi ta thuong sir dung
loai cong to 3 pha 3 phan tir hodc 3 pha 2 phan tir. O day ching ta chi
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dé cap dén nhitng so dd mach do luong phuc tap c6 thé c6 va phuong
phap phat hién cac 16i trong mach do luong loai 3 pha 3 day. Trudng
hop néu dudi day 1a twong ddi phd cdp trong hé théng do dém dién
nang & Viét Nam.

Loai cong to 3 pha 2 phan tir thuong c6 7 dau dau day, 4 dau cho
cac mach dong dién va 3 dau cho mach dién ap. Néu khong ké dén
truong hop ddu nham 1an B; va By va day dan bi dut thi chi riéng viéc
chuyén doi cac t6 hop day dan dén 7 dau dau day vé mit 1y thuyét da co
5040 so d6 dau. Trong thyc tién s6 so d6 ddu 1a c6 han nhung ciing dat
dén con s6 hang vai chuc so do.

Ciing can luu ¥ rang viéc phat hién sai sot trong so d6 dau day khi
cong to dang van hanh 1a diéu rat khé khan vi trong phan 16n cac truong
hop déu sai mach do ludng thi dia cong to vin quay va quay dung
huéng qui dinh, trong khi d6 thi sai s6 pham phai lai rt 16n, c6 khi t&i
hang trim phan tram.

Dé danh gia duge sb lugng cac so d6 dau co thé co, ta cho rang cac
day dan tir By va By dén cong to da duoc xac dinh va cac day dan tir By
dén dung cac dau dau dién ap trén cong to. Co sé dé co thé so bo khang
dinh diéu d6 1a dua theo d@)ng hd chi thi cac dién ap tu By, va cling loai
trir cac trudng hop dau sai cac cudn thir cp cua By hay néi cach khac 1a 1
phan tr trong cong to chi dau vao cudn thir cip cia mot B,.

Trén cong to, 4 dau ddu day cua mach dong duoc ddu dén hai B,
va 3 dau dau day ctia mach ap duoc ddu dén hai By (d4u theo so do tam
giac ho).

Trong mach dong dién c6 thé c6 8 t6 hop dau, duoc xac dinh theo
s6 1an chuyén doi 4 va 2, cu thé nhu sau:

Va—-Ra; Vc-Rc
Va—Ra;, Rc—-Vc
Ra—Va Vc—Rc
Ra—Va. Rc—Vc
Vc—-Re; Va—-Ra
Vc—-Re; Ra—Va

o ok wh e
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7. Rc—-Ve Va—Ra

8 Rc—Ve, Ra—Va

Ky hiéu:

A va C chi pha dong dién
V (vao) irng véi dau vao cuc tinh (¥) trén dau ciee tinh ctia B,
R (ra) teng véi dau ra trén dau cuc tinh cia B).
Trong mach dién ap c6 thé c6 6 t6 hop dau day:
3 khi thuan pha A-B-C; B-C-A; C-A-B

Va 3 khi ngugc pha  A-C-B; C-B-A; B-A-C

Khi d4u By xét vé cuc tinh co 4 truong hop d4u cuodn tht cép theo
méi twong quan véi cudn so cip.

Nhu vay khi dau cong to v6i B va By sé so dd mach do ludng c6
thé c6 1a: 8 x 6 x 4 = 192

Dé loai bo dan dugc nhiing so d6 dau mach do luong sai, bang
nhing dung cu do don gian, ching ta c6 thé loai bo nhiing sai sét trudc
hét trong mach dién ap.

Dé lam duoc diéu d6, dau tién phai xac dinh dugc pha o giita 1a
pha phai ndi dat trong cic cudn thir cip ciia By (dé thong nhét, ta qui
wéc pha giita 1a pha B va can luu y thém 1a chi 4p dung khi ddu By, theo
so d0 A ho). Ta dung VOn mét c6 thang do (100 + 250) V, mot dau dau
vao diém tiép dat (vo cua ta, bang dién, v.v...), dau kia do lan luot dién
ap trén cac dau ddu day dién ap cua cong to duoc dan tir cac cudn thi
cip cua By dén. Pién ap cua diy tiép dat ndi voi vo phai bang khong,
day nay phai dugc ndi voi dau dau day cua pha B trén cong to. Sau khi
xdc dinh dugc pha gitta ciia mach dién ap, sb6 so dd diu co thé co sé
giam xubng con 8 x 2 x 4 = 64 trong sd ndy 32 so dd theo chiéu thu ty
thuan A-B-C va 32 so do theo chiéu thu tu ngugc C-B-A.

Téng hop toan bd so d6 mach do ludng ¢ thé ¢ khi déu cong to
trong trudng hop thir tu thuan va do thi véc to cua chung dugce trinh bay
trén hinh tir 4.1 dén 4.8.

beé tién cho vi€e trinh bay trén hinh v€ va tranh nham lan ta qui udc:
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Ky hiéu pha A-B-C bang 1-2-3

e Cuc tinh cua B la:
- Cudn so cép:
Li:d4u vao (*) - Ludn & phia bén trai
L,: ddura - Ludn & phia bén phai
- Cubn thir cap:
l1: d4u vao (*)
I,: dAu ra
e Cuc tinh cua By la:
- Cudn so cap:
A: dau vao (¥)
X: dau ra
- Cudn thir cép:
a: dau vao (*)
x: dau ra

Cho rang dong dién va dién 4p ¢ phu tai 1a 6n dinh va d6i xtng,
trén co s& dd thi véc to ta ¢ ham luong giac tng véi goc 1éch pha vao
ting phan tir do cua timg so do déu diy duoc trinh bay trong bang 4.1
(s6 th ty twong ing v6i sb so dd). Chang ty 18 thuan véi moé men quay
cua dia cong to.

Trong 32 so d6 mach do ludng co thé c6 theo chiéu thuan, chi co
4 so @b dung, d6 1a cac so dd 4.1-1; 8.2-6; 4.3-11 va 4.4-16.

Tong hop 32 so d6 mach do luong theo chidu ngugc thir tu pha
cling twong ty nhu trén néu thay doi ky hiéu dién ap thanh C-B-A (tir
trén xudng) dong thoi thay d6i ludn ca ky hidu & cac véc to dién ap ting
cuc. Tuy nhién 32 so @b nay chi dé cap dén hiéu biét vé 1y thuyét, trong
thuc té khi diu mach, bang cach dung dong hd kiém tra thir ry pha, ta
dé& dang loai bo ngay duoc 32 so d6 sai nay.
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Hinh 4.1. So @6 mach do lwong khi ddu diing cuc tinh By
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Hinh 4.2. So @6 mach do heong khi ddo cue tinh ciia By mdc vao dién dp chdm pha
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Hinh 4.3. So do mach do lwong khi déo cuc tinh ciia By mdc vao dién dp sém pha
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13) 14) 15)

Hinh 4.4. So d6 mach do lwong khi dao cyc tinh cua ca By
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17) 18) 19)

Hinh 4.5. So' @6 mach do lwong khi ddo diing cuc tinh ciia By va khéng phit hop vé pha véi B,
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21) 22) 23) 24)
Hinh 4.6. So @6 mach do heong khi ddo cuc tinh ciia By mdc vao dién dp chdm pha va khéng phit hop vé
pha voi B
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25) 26) 27) 28)

Hinh 4.7. So @6 mach do heong khi ddo cue tinh ciia By mdc vao dién dp vuot pha va khéong phit hop vé

pha voi B
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29) 30) 31) 32)

Hinh 4.8. So' d6 mach do lwong khi ddo cwc tinh ciia ca hai By Va khéng phit hop vé pha véi B
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Tiép dén dung Von mét do dién ap ¢ cac cap dau cuc ddu day
diénap: A-B;B-C; A-C.

Néu dién 4p giira cac pha bang nhau khoang (100 + 110) V thi tir
nhiing so dod da dé cap dén, ta loai bo tiép duge 16 so dd co6 dao cuc
tinh cua cac By (do 1a cac so dd & cac hinh4.2 - 5,6, 7, 8; hinh 4.3 -9,
10, 11, 12, 14; 4.6 — 21, 22, 23, 24; hinh 4.7 — 25, 26, 27, 28) chi tiét cu
thé trinh bay & phan du6i (hinh 4.11 avab).

Trén cac hinh tir 4.1 dén 4.8, ta c6 thé tim dugc chi sd gia tri ham
lugng giac goc 1éch pha cua tai ty 1& véi tong cac md men quay cia
cong to (dé tién cho khiu bién ddi ta phai st dung cong thuc
cos(a + B) = cosa . cosp + sina . sinf). Két qua tinh toan dugc thé hién

o0 bang 4.1.
Bdng 4.1. Gia tri goc léch pha

SO SOPO | GIA TRI GOC LECH PHA

1 cos(30° + @) +cos(30° — ) = /3cos @

2 c0s(150° — @) + c0s(30° — @) = +sin @

3 c0s(30° + @) + cos(150° + ) = —sin @

4 cos(150° — ) + cos(150° + ¢) = —/3 cos ¢
5 c0s(150° — @) + c0s(30° — @) = +sin @

6 cos(30° + @) + cos(30° — ) = /3cos @

7 cos(150° — @) + cos(150° + p) = —/3 cos @
8 c0s(30° + @) + cos(150° + @) = —sin @

9 c0s(30° + @) + cos(150° + @) = —sin @

10 cos(150° — @) + cos(150° + p) = —/3 cos @
11 cos(30° + ¢) + cos(30° — ) = /3 cos @
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12

c0s(150° — @) + cos(30° — @) = +sin @

13 cos(150° — @) + cos(150° + p) = —/3 cos @
14 c0s(30° + @) + cos(150° + ) = —sin ¢
15 c0s(150° — @) + c0s(30° — @) = +sin @
16 cos(30° + @) + cos(30° — ) = /3cos @
17 c0s(90° + @) +c0s(90° — ) =0

18 c0s(90° — @) + c0s(90° — @) = +2sin @
19 c0s(90° + @) + c0s(90° + @) = —2sin @
20 c0s(90° — @) +cos(90° + ) =0

21 c0s(90° + @) + cos(90° + @) = —2sin @
22 c0s(90° — @) +c0os(90° + ) =0

23 c0s(90° + @) +c0s(90° — ) =0

24 c0s(90° — @) + c0s(90° — @) = +2sin @
25 c0s(90° — @) + c0s(90° — @) = +2sin @
26 c0s(90° — @) +cos(90° + @) =0

27 c0s(90° — @) +c0s(90° + @) =0

28 c0s(90° + @) + cos(90° + @) = —2sin @
29 c0s(90° — @) +cos(90° + ) =0

30 c0s(90° + @) + cos(90° + @) = —2sin @
31 c0s(90° — @) + c0s(90° — @) = +2sin @
32 c0s(90° + @) +c0s(90° — ) =0
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Théng thuong khi c6 tai, dia cong to quay theo chiéu mili tén qui
uGe trén mit sb cong to, tur day ta loai tiép thém 10 so dd nita 1a nhiing
so d0 tao ra md men quay mang cuc tinh 4m (trong trudng hop nay dia
cong to quay nguoc chidu qui udc) va nhitng so do khong tao ra md
men quay, hay noi cach khac mé men duoc tao ra biang khong (dia cong
to khong quay), d6 1a cac so do.

4.1-3, 4; 4.4-13, 14; 4.5-17, 19, 20 va 4.8-29, 30, 32.

Nhu vay sb so do c6 thé co giam xudng con 6. Do 1a cac so d6
4.1-1, 2; 4.4-15, 16; 4.5-18 va 4.8-31. Trong sb nay chi c6 2 so dod
ding 1a 4.1-1 va 4.4-16.

Dé tiép tuc phan tich va kiém tra so dd mach dau, ta lam mot phép
chuyén d6i vi tri dién ap pha déu va cudi trén cong to (pha A va pha C).
Néu so d6 dau ding thi ¢ trang thai can bang tai ¢ cic pha, dia cong to
phai dung quay, phép chuyén doi trén day duoc chimg minh trén hinh
4.9 va ta tién hanh xady dung dd thi véc to. Tir d6 thi véc to, ta théy
m6 men quay clia phan tir do thir nhét ty 1¢ thuan véi cong suét:

P =U ;1. cos(90° — ) (4.1)

va ciia phan tir do thir hai:

P,=Ul,cos(90° + ¢) (4.2)

Khi can bang tai Ia = Ic =1 Va dién ap pha ddi xtmg Upg = Ucg = Uy

Ta cOP; = Ug I sing va P, = - Ug I sing (4.3

Diéu niy c6 nghia cic md men quay bang nhau va ngugc chiéu

-

=1

WN = WN=
Lo
1o

Hinh 4.9. So d6 kiém tra mach lzdng cach dao cdac pha dién ap vao va
cuoi cong to
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quay voi nhau.

C6 thé tién hanh thém mot phép kiém tra nira ma khong can dung
cu do bing cach: Pém sb vong quay cia dia cong to trong mot khoang
thoi gian nhat dinh. Khoang thoi gian nay dugc xac dinh bang ddng hd
dém day hodc dong hd deo tay, con sb vong quay tuy chon nhung phai
12 mot sé chin. Sau do ta ngit dién ap pha giita (pha B — pha ndi dét
vao cong to) roi tiép tuc dém sb vong quay cia dia cong to trong cling
mot khoang thoi gian nhu di dém & trén. Khi dién ap pha d6i xtng va
khong c6 dao dong & cac phu tai, néu so d6 mach dau dang thi sé vong
quay dém duoc 1an sau phai bang mot nira so voi lan trude. Phép kiém

tra trén ddy dugc thé hién qua do thi véc to & hinh 4.10.

4 Wh I

1.
Ij* * P =—5Uy
o] 6 o} C 6 C
\ J
/
’ o .
3 U,
1 ? e 1.
2 —_ = §U13
3 9

Hinh 4.10. So kiém tra mach bang cdch ngdt dién dp giita (pha B)

Khi ngat dién ap pha giita (pha B), dién 4ap day Uac dit trén cac
cudn day dién ap cia ca hai phan tir do, cac cudn diy nay mic nbi tiép
v6i nhau va moi cudn ganh chiu mot ntra dién 4p day.

Ttr 46 thi véc to, ta thdy md men quay cia cac phan tir ty 16 thuan
véi cong suit.

P, =0,5U,.1,cos(30° - ) (4.4)
P, =0,5U,.1.cos(30° + o) (4.5)
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Khi tai can bang, md men quay tong sé& ty 1& thudn véi cong suat
nhu sau:

P =0,5U,1(cos30°.cos ¢ +sin30°.sin ¢ + cos 30°.cos ¢ —sin 30°)

P:\/ﬁudlcosw (4.6)
2
Nhu vay trong trudong hop ngit dién ap pha giita (pha B) md men
quay tong cua cong to s& chi bing mot nira so voi truong hop binh
thuong (pha B khong bi ngat).

A
B

C °
A XTAMJX
W

QW >

A y; ’—A\A/\JX
b) (AT

Hinh 4.11. D6 thi véc to dién dp dau theo so do tam gidc ho
a) Pdu dung cuc tinh, b) Dao mot cuc tinh o mot By

Khi do dién 4p trén cac dau dau day dién ap pha A, B, C ctia cong
to, néu mot dién ap, thong thuong 1a giita cac pha dau va cudi khoang
173 V (\/§.100V )diéu d6 ching to6 mot trong cac By c6 cuc tinh cia
cudn thir cdp khong con phu hop véi cuc tinh cudn so cap. Pidu nay
cling thiy rd qua d6 thi véc to trén hinh 4.11-a va 4.11-b. So d6 mach
4.7, trong tit ca nhimg so d6 nay chi co hai so do dung 1a 4.2-6 va 4.3-
11. Cho nén phai chu ¥ thay dbi lai cuc tinh cudn thir cap cua cac By
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cho phu hgp cuc tinh cac B cua so dd mach thuc té va phai kiém tra lai
toan bd mach do.

Trén day chung ta di khao sat toan bo so d6 mach do ludng co thé
c6 trong thuc té. Pay 1a co s& dé ching ta so sanh, d6i chiéu va stra doi
lai cho ding v&i mach co ban trong qua trinh ddu mach va kiém tra
mach. Dong thoi ciing 13 co s¢ giup ching ta tinh toan nhimg ton that
trong qua trinh str dung cong to mic sai mach do luong.

Néu bang nhiing phuong tién do don gian (d6ng hd thir tu pha,
Von mét, dong hd bam day) va bang nhitng phuong phap don gian (ngat
pha gitra, ddo pha dau, cudi, v.v.. .) van khong khéng dinh duvoc muc do
ding ctia mach do luong, dac bi¢t & nhitng diém do co phu tai ¢ cac pha
khéng can bang va bién dong phirc tap, ching ta phai st dung nhiing
phuong tién do chuyén dung dé xay dung dugc do thi véc to truc tiép
khi cong to dang van hanh trén ludi dién.

4.3. Xay dung db thi véc to

Xay dung d6 thi véc to 1a phuong phap co ban dé xac dinh murc
do dung dén cta mach do luong tu By, By dén cac phuong tién do Oat
mét , cosp mét, cong to do dién nang tac dung va phan khang. ..

Chuing ta c6 thé stir dung mot trong cac phuong tién do sau ddy dé
xdy dyng d6 thi véc to.

- Hon hop do luong VAF — 85M

- O4t mét mot pha hodc dong hd do goc 1éch pha kiéu F — 5781
loai c6 4 mién do

Duéi day sé trinh bay cac phuong phap xay dung db thi véc to.
4.3.1. Dung Oat mét mt pha hoac cosp mét

i
|
I *

= \\

MO z[] )

~ =
Icosg

Hinh 4.12. So' do do cong sudt tac dung mét pha bang Odt mét 139



O4t mét mic trong mach do cong suit ¢ phu tai trinh bay trén
hinh 4.12. Néu mic mach ding, cac dau cuc dong va ap cung cyc tinh
ciia O&t mét (c6 ddu *) déu ddu vao phia ngudn cap dién. Cong suit do
duoc sé& bang.

P = Ulcoso

Trong d6 thanh phan Lcose 1a hinh chiéu véc to dong dién I trén
véc to dién ap U.

Déi véi cac goc tir 90° dén -90°, coso s& duong va sb chi cua Oat
mét ciing duong. Pidu d6 ding cho ca truong hop mang phu tai dic tinh
dién cam hodc dién dung. Déi v6i cac goc ¢ = 90° va ¢ = - 90° s6 chi
ctia O4t mét s& bang khong. Néu goc ¢ 16n hon + 90° thi cose s& 4m va
s6 chi ciia Oat mét ciing s& am (kim chi cia O4t mét s& quay nguoc
chiéu diém khong trén thang do sang bén trai) trong truong hop nay,
phai dbi lai cyc tinh ciia Oat mét méi doc duge sd chi.

Néu dién ap va dong dién 6n dinh thi sb chi cua Oat mét sé& ty 1&
thuan voi1 gia tri cos¢ cua phu tai hoac hinh chiéu cua véc to dong di¢n
trén véc to dién ap. S6 chi am ciia O4t mét twong tng véi truong hop
gia tri 4am (nguoc chiéu) hinh chiéu ciia véc to dong dién hoic qui doi
thanh gia tri duong (thuan chiéu) ctia hinh chiéu véc to dong dién nod
quay véc to nay mot goc 180°. Can cir vao su thay d6i chi thi ciia Oét
mét khi thay dbi goc léch pha ¢ & ché do dong va dién 4p 6n dinh,
ngudi ta da dat co so cho phuong phap dung O&t mét dé lay do thi véc
to, nho d6 ma xac dinh vi tri véc to dong dién (pha ctua nd) va véc to
dién ap da co.

Pé 1am duogc diéu nay, trude hét dung dong hd chi th ty pha xéc
dinh tht tu pha trén cic dau déu diy dién ap cua cong to. Sau d6 diu
mach dién theo so dd hinh 4.13.

Khi ddu mach can chu y dén cyc tinh cua cudn diy dong dién va
dién 4p trén Ot mét (dau vao c6 ky hiéu *) phai phu hop véi dau vao
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va dau ra cua ting phan tur do trén cong to va cuc tinh cua cudn tha cap

cua By, By. Cong tac chuyén ddi cuc tinh cua O4t mét phai ¢ vi tri cuc

tinh thuan. Viéc ddu Ot mét vao mach do dong dién thuc hién ngay

Wh W
3 3
P! >

1
2
3

Hinh 4.13. So' do dau O&t mét vao mach dé ldy do thi véc to

trén cac dau kep day cé san trong cac ti bang dién ma khong can ngat

mach tha cép cua B,.

Theo nguyén tic cuén day dong dién dau ndi tiép va cudn day

dién 4p dau song song theo dung cuc tinh, 1an luot ddu Oat mét vao

tirng phan tir do cia cong to.

Trude hét dau vao phan tir do
thtr nhat, sau khi dau ding cudn dong
dién, cudn dién ap cia Oa&t mét lan
luot dau vao pha dién ap AB rdi BC
trén cac dau déu day dién 4p ctia cong
to. Nhu vay ta da dua dién dp Uag,
Ugc vao O&t mét, va ghi nhan sd chi
cua Oat mét trong tung truong hop.
Xay dung d6 thi véc to trén gidy ké ly,
véi céac véc to dién ap pha Ua,Ug,Uc,

31

03/ \Uz
U U

21
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Uas,Usc,Uca va cic véc to dién ap nguoc chidu Uga,Ucg,Uac (hinh 4.14)

Trén cac truc véc to dién ap tuong Gng da dua vao Oat mét vai
diém gdc 1a diém 0 cua cac truc va diém cubi 1a cac s6 chi ciia O4t mét,
ta ¢ dugc hinh chiéu ciia mot véc to dién ap twong ung. Tir cac diém
cudi ta ké nhitng dudng vudng goc voi véc to dién ap. Diém cét cua cac
duong thang vudng goc nay sé xac dinh vi tri ciia véc to dong dién.

Vi du: Khi ddu O4t mét vao phan tir do tht nhit cua cong to, véi
dién ap Uag s0 chi 1a 80 vach chia vé&i dién ap Ugc s6 chi 1a 40 vach
chia. Ta lan luot dit doan oa (80 vach) trén véc to dién ap Ugc. Piém
cit cta 2 dudng thang vudng goc ké tir nhitng diém cudi (80 vach va 40
vach) s€ xac dinh vi tri véc to dong dién A. Chung ta lam thém mot
phép kiém tra nita bang cich duwa vao Oat mét dién ap Uca, trong
truong hop nay sb chi cia Oat mét s& 4m nén phai dao cong tic chuyén
cuc tinh tir (+) sang (-). Hodc khong dao cong tic, phai dao lai ddu dau
day dién ap vao Oat mét, co nghia 1a ta dd chuyén dién ap Uca thanh
Uac. (Ghi nhan trong truong hop nay sé chi cua Oat mét s& 1a am néu
tinh theo Uca va duong néu tinh theo Uac). Vi du néu Oat mét chi 120
vach, ta dat tiép doan oc (120 vach) trén véc to dién ap Uac . Duong
thang vudng goc véi véc to Uac tir diém cudi oc sé& roi diing vao diém
cit ctia 2 duong thang vudng goc trudc.

O phan tr do thtr nhét, dong dién I khong ddi v6i dién ap Uag,
trén d6 thi cta véc to ta gin lién véc to Ia v6i véc to dién ap Uag va goc
gitfra cac véc to nay la o = 30° + 0.

Tiép dén ta ddu O4t mét vao phan tir thir hai ciia cong to va lam
twong tu nhu trén, ta s€ xac dinh dugc goc pha gilta dong dién Ic véi
dién ap Ucg.

So sanh dd thi véc to nhan duoc vai cac do thi véc to néu trén cac
hinh tir 4.1 dén 4.8. So d6 mach dau cong to s& dung néu do thi véc to
phut hop v6i mét trong cac so dd hinh 4.1-1, hinh 4.2-6, hinh 4.3-11 hoic
hinh 4.4-16. Néu khong phu hop, trén co sé phan tich mach, dua vao do
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thi véc to nhan duoc va déi chiéu v6i nhitng do thi véc to trén cac hinh tir
4.1 dén 4.8 dé tim ra ch sai sot rdi khoi phuc lai mach cho dung.
4.3.2. Dung hop b do lwong VAF — 85M hoac 4303

Day la phuong tién do chuyén dung dé lay d6 thi véc to truc tiép
trén cong to dang van hanh ma khong cin ngit mach dién. Thao tic don
gian va nhanh.

Néu sir dung VAFSS, trudc hét phai xac dinh diém géc O cua truc
toa do léy dd thi véc to bfmg cach dua cung mot dién &p, cd cung cuc
tinh, rdi diéu chinh va dat diém O & dia chia d¢ tng véi vi tri O cta kim
chi thi.

Tiép dén phai xac dinh tht tuy pha cua dién ap dua vao cong to, roi
sau d6 dung kim do dong di kém dé xac dinh vi tri cua véc to dong dién
ctia ting phén tir do tuong Ung véi véc to dién dp Uag.

Can ctr theo sb chi va mién dic tinh L, C ta xay dung duogc dd thi
véc to.

Vi du 1: Hinh 4.15a 1a d thi véc to cho pha A va pha B tai mang
tinh chat cam, pha C tai mang tinh dung, dong dién cac pha do duoc
1:{5(A);457}, 15{4(A);165°}, I{5(A); 75"}

Vi du 2: Hinh 4.15b 14 db thi véc to cho pha A va pha ¢ tai mang
tinh chat dung, pha B tai mang tinh cam, dong dién cac pha do duoc
1:{5(A);20°}, 15{4(A);100°} 1.{5(A); 140"}

Hinh 4.15. Xdy dung dé thi véc to
dung hop bo do lwong VAF-85M
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4.4. Cac trwong hop dic biét

Nhu ching ta da dé cap ¢ trén, néu so dd mach do luong sai s€
dan dén hau qua 1a mdé men cua cong to s& am va dia cong to s& quay
nguoc chiéu qui dinh.

O day chung ta xét dén trudng hop réat it khi xay ra nhung c6
trong thuc té d6 1a so @6 mach ding nhung dia cong to van quay nguoc
chiéu qui dinh.

Dbi v6i cong to ba pha do dién ning tic dung, hudng quay cia
dia cong to dung huéng qui dinh bai thanh phan goéc 1éch pha (Coso) &
cac phu tai.

Trong gi6i han thay ddi goc léch pha tir 90° dén -90° cosg s&
duong, chiéu quay cua dia cong to ding huéng qui dinh va khong thay
d6i hudng cho du co su thay dbi dic tinh cia tai tir hoan toan mang tinh
dién cam sang hoan toan mang tinh dién dung.

Gi4 tri am cia cose, tirc 1a khi ¢ >+ 90° twong tmg v6i su chuyén
ddi hudng truyén dién ning. Du vay d6i v6i cong to ba pha do dién
nang tac dung, truong hop dia cong to quay ngugc chi cé khi co su
chuyén ddi hudéng truyén tai dién nang. Déi v6i cac hd s dung dién
khong c6 ngudn phat phu, truong hop nay duoc loai trir.

Sy thay d6i hudng truyén tai dién ning van c6 ¢ nhiing hé théng
mang ludi truyén tai dién thi dugc lién két boi nhiéu ngudn cip dién.
Khi c6 su thay doi ngudn cdp dién ning hoic khi c¢6 su c¢d dan dén
truong hop phai doi ngudn cap dién ¢ nhimg hé théng mang kiéu lién
két nay (vi du ¢ diém dau ngudn ranh gidi gitra cac mién, giita cac so
dién lyc hodc giita cac chi nhanh), ngudi ta déu du phong viéc cap dién
theo hai huéng dé phuc vu cho viéc do dém chinh xac. O d6 phai lap
dit hai cong to c6 bd phan chéng quay ngugc dé do dém duoc riéng 18
lugng dién ning dugc cip tir mdi huéng (mdi cong to chi ghi nhan cho
mot hudng, khi thay hudng khac, 1 cong to s€ ghi nhan, con 1 cong to
bi quay nguoc, nhd c6 bd phan chéng quay nguoc nén dia khong quay,
va khi d6i hudng s& quay lai).
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Dbi véi cac cong to do dém
dién nang ¢ mang di¢n 3 pha 3
day, hién tugng dia cong to quay
nguoc khi hudng truyén tai dién
nang van dung, chi c6 thé xay ra
trong trudong hop cose ¢ phu tai
nho hon 0,5, khi d6 c6 kha nang
dat mach dién ap vuot pha Ugc
(theo thu tu A, B, C), vi du chay
cAu chi ctia By hodc tai chi ¢6 &

Hinh 4.16. D6 thi véc to
cua truong hop tai chi co o 1 pha,
pha dién ap Uag va cose lai nho  cogp< 0,5 (dia cong to quay nguoc)
hon 0,5 (kha nang qua tai).

Tu dd thi véc to hinh 4.16, ta théy gdc léch pha a gitra véc to dién
4p Uag va dong dién Ia ctia phan tir do cham pha s& 16n hon 90° ; Coso
s€ bi am.

. Déi véi cong to do dién ning tac dung & mach 3 pha 4 day,
truong hop nay dugc loai tru.

o D6i v6i nhing cong to do dién ning phan khing, hudng
quay cua dia cong to phu thudc vao diu sing cia tai vi khi goc léch pha
thay ddi tir 90° dén — 90° d4u cua sing s& tir dwong (+) sang 4m (-), nén
khi dic tinh cua tai thay doi tir dién cam sang dién dung thi hudng quay
cta dia cong to s& thay d6i theo hudng nguoce lai.

Vi vay ¢ nhimng noi c6 lip dit cong to do dién ning phan khang
dic biét ddi véi cac ho ticu thu co lap dat tu bu cose (nhitng noi khong
c6 mach tu dong bu phai thao tac bang tay) thi cac cong to do dién ning
phan khang phai c6 bo phan chdng quay nguogc, boi 18 trong thoi diém
thép (dém khuya) khi khong c6 tai, h¢ théng tu bu dién cam s€ vuot qua
lugng bu can thiét nén tai s& mang tinh dién dung do vay dia cong to s&
quay theo huéng ngugc chiéu.

Khi goc 1éch pha thay déi tir 0 dén 180°, sing s& dwong nén khi thay
d6i hudng truyén tai dién nang, & phu tai mang tinh dién cam, hudng quay
ctia dia cong to do dién ning phan khang van khong thay doi.
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4.5. Cac so' dd mach do hromg Y di dwore sir dung phd bién
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Cao thé

Hinh 4.17. So' do do céng sudt tac dung bang céng to' 3 pha 3 phan tir va do céng sudt phan khdng bang
cong to 3 pha 2 phan tir co cudn day noi tiéep phu o pha A
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Hinh 4.19. So d6 do céng sudt tac dung bang céng to 3 pha 3 phan tr va do cong
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Chuong V
HE THONG TU PONG PQC CONG TO TU XA
(AUTOMATED METER READING - AMR)

5.1. Tong quan h¢ thong AMR
5.1.1. Lich s phdt trién
5.1.1.1. Khai niéem AMR

Hé théng tu dong doc cong to (AMR) dé cap dén viéc thu thap tur
xa cac dir liéu tiéu thu tr nguoi st dung dién véi muc tiéu quy hoach,
kiém soat va giam sat muc tiéu thu dién cua cong ty phan phéi. Ngoai
ra, hé théng cua AMR cho phép tiét kiém chi phi va lao dong, thuc hién
vigc do dac mot cach chinh xac hon va ciing c6 kha nang thuc hién
nhiéu chirc nang khac nhau véi tién ich khong chi cho cac nha cung cap
dién, ma con cho nguodi st dung di¢n.

Hé théng AMR hién dai duva trén thong tin hai chiéu giita cac nha
phan phdi va khach hang cia minh. AMR thuong dugc phan loai theo
cac loai hinh cong nghé truyén théng. AMR c6 thé sit dung duong
truyén cho di¢n thoai, radio, duong dién luc (PLC) 0.4/22 kV, 0.4/6 kV
hodc mang GSM. Céc hé thong thong tin lién lac hai chiéu nay khong
chi dua ra mot phuong phap dé trao d6i dir liéu tiéu thu, ma con c6 thé
cung cép cac dich vu gia tri gia tdng, bao cdo gian doan va 16i, tu dong
phan phdi dién nang, hiéu chuan do tir xa va phat hién cac hanh vi trom
cap dién.

Vi AMR, céac cong ty phan phdi c6 thé c6 duoc cac phép do
chinh x4c hon va trong thoi gian thuc, diéu nay mang lai nhitng cai tién
cho hoat dong cua cong ty trong linh vuc mo hinh phu tai, quan 1y phan
phdi, bao cao mat dién va cung cap cac dich vu khach hang. D6 1a 1y do
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tai sao sy xam nhap cua cac hé théng AMR duogc tang 1én nhanh chéng
trong nhirg nim qua va s& tiép tuc phat trién trong twong lai, khi cac
cong ty phan phdi nhiéu c6 ké hoach lap dat hé théng AMR.

Vé ban chit, AMR 13 mot qua trinh Iuu lai viéc doc cac cong to
ning luong dya trén k¥ thuat sé. Qué trinh nay giup loai bo phuong
phap truyén théng sir dung “Gidy va but” cung véi cac 16i lién quan khi
doc/ghi/xtr 1y cac dit liéu do bing nhan cong. AMR ciing 1am cho viéc
ghi dir liéu tré nén nhanh chéng va tiét kiém vé thoi gian va do d6 phu
hop véi tiéu chi cia tu dong hoa. AMR ra doi ké tir khi dong ho do
ning luong tré nén thong minh véi viéc viée trién khai cac vi diéu
khién trong chung.

AMR d3 dugc phat trién trong bon thap ky qua va co thé duoc
phan thanh hai loai dya vao khoang cach gitra cac tram do doc va cac
déng hd muc tiéu. Loai dau tién 12 AMR ndi hat trong do can c6 mot
cong nhan k¥ thuat di dé doc chi s6 cong to véi mot thiét bi cam tay.
Loai tht 2 [a AMR tur xa, trong d6 cong to dugc diéu khién tir van
phong trung tdm bang cach st dung modem thich hop dé thu thap dir
liéu tir khodng cach xa. Yéu t6 phan biét dau tién cia hai loai AMR
chinh 13 kha ning truyén théng cta cong to.

AMR lan dau tién dugc thir nghiém boi tong cong ty AT&T
(Tong cong ty dién bao dién thoai M) phdi hop véi mot nhém cac nha
phan phéi dién tir nim 1968 tai My. D6 1a mot thir nghiém thanh céng,
sau d6 AT&T trién khai cung cap dich vu AMR dua trén duong truyén
dién thoai. Tuy nhién, nhin tir quan diém kinh té, dy 4n nay khong
mang lai 1gi nhudn. Sau chin ndm, ndm 1977, m{t phan ban nghién ctru
st dung tién ich thong tin dugc thanh 1ap tai Rockwell International dé
phat trién mot hé théng phan phdi truyén thong. Tiép d6, trong nim
1984, General Electric mua lai tir Rockwell International ban quyén dé
thuong mai hoa du an cua ho lién quan dén viéc thiét ké mot mang
phan bd thong tin cho AMR. Thoi ky hién dai cia AMR bat dau vao
nam 1985, khi mot sé dy an quy mo 1én dugce thyc hién. Téng cong ty
cung cép nudc va khi ga Hackensack 1a cong ty dau tién thuc hién viéc
dua cong nghé¢ AMR vao céc nhi€ém vu do dac nudc khi, twong Ung.
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Nam 1986, hé théng AMR dua trén thong tin vo tuyén da duoc cai dat
cho 450000 khach hang. Trong nim 1987, tong cong ty Dién
Philadelphia da ldp dit hang ngan thiét bi AMR dé truy cap dén céc
ddng ho dién ma trudc day khong thé tiép can .

Dén thoi diém hién tai, nhd cac tién bo ky thuat co duge vé dién
tw, linh kién vi xur 1y va thong tin lién lac, mot hé théng AMR hién dai
c6 thé cho phép nhan dugc thong tin hiru ich hon va rit ¢ 1oi cho cong
ty phan phdi. Ngoai ra, hé thdng nay ciing cho phép cung cip nhiéu
dich vu bd sung. Cong nghé mdi nay con dugc goi 1a Smart Integrated
Metering System — Hé thong do ludng tich hop thong minh (Smart
IMS), nhung y tudng co ban cua phép do dién tur xa la chung cho ca
AMR va céc hé théng thong minh.
5.1.1.2. Tinh hinh trién khai cic hé thong Smart Integrated Metering
System (Smart IMS) trén toan thé giGi

Dy 4n quy md 16n nhat trién khai dong ho thong minh tinh dén
nam 2010 di duoc thyc hién boi Enel SpA, mot nha cung cép dién noi
tiéng tai Y véi hon 27.000.000 khach hang. Viéc tich hop toan bg cia
cong nghé nay cho tit ca khach hang dugc thyc hién trong nim niam
gitra 2001 va 2005. Thong tin lién lac giita cac thanh phan cta hé thong
1a dva trén mot duong dién ha thé cung cip boi tong cong ty Echelon.
Trong du toan dugc dua ra trong nhiéu tai liéu khac nhau, tong chi phi
cia du an 1a khoang 2,1 ty Euro va cac khoan tiét kiém ma Enel dang
nhan dugc trong hoat dong 1a 500 triéu Euro mdi nam, véi mot kha
ning hoan vbn 1a bén nam.

Tai Canada, Hoi dong Nang lugng Ontario & Ontario da va dang
tién hanh dua cong nghé dong hod thong minh vao mot cudc sdng dat
nuéc hién nay. Chinh pha di dit muc tiéu trién khai dong ho thong
minh cho 800000 ngdi nha va cac doanh nghiép nhé vao cudi nam 2007
va toan tinh vao cudi nam 2010.

Cong ty cung cip dién va ga Thai binh duong tai California
(PG&E) di c6 ké hoach trién khai 10.3 triéu dong hd do dién va khi
thong minh vao cudi nim 2012 cho tit ca cac khiach hang cta minh.
Bang cach st dung cong nghé déng hd théng minh, PG&E dy dinh
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nang cao kha niang phat hién va tra 10i mat dién. Tai Hoa Ky, chi phi
gy ra do mat dién gian doan 1én t6i hon 100 ty d6 la méi nim. Theo
Vién nghién ctru dién ning (EPRI), California c6 tong that 16n nhat lién
quan dén mat dién va gian doan véi tong chi phi tr 13,2-20,4 ty d6
la/nam.

Tt nam 2004, Uy ban cac dich vu thiét yéu cua tiéu bang
Victoria, Australia (ESC) da dua ra cic chuong trinh mi hoa thiét bi
dién cho khach hang va cung cdp dién cong nghiép cho toan tiéu bang
nham ting budc lip dat dong hd dién tir cho cac khach hang dién
Victoria. Theo mot thoi gian biéu trién khai dugc dang trén mot tap chi
cia ESC véi tiéu dé "Bat budc trién khai dong ho dién tir cho khach

A

hang di¢n", bat dau tir ndm 2006 cho t&i ndm 2013 céc cong to dién
phai duoc lép dat cho tat ca cac doanh nghi¢p nhd va cac hd dan cu.
ESC dy bao rang trong vong bay nam ké tir khi bat dau thay thé hon
mot triéu khach hang 16n nho sé& phai nang cap dong ho.

Trong thang 11 nim 2005, nha cung cdp ning luong Meridian
Energy tai New Zealand gidi thiéu cach st dung dong hd thong minh &
khu vyc mién trung tdm vinh Hawkes cho hon 1.000 ho dan. Viéc
truyén thong giira cac thiét bi sir dung cong nghé séng radio va cac
cong nghé di dong. Theo du kién, nha cung cip s& cai dat trén 6300
déng hd thong minh vao cudi ndm 2006, nhu mot ph?m cua thtr nghiém
bat dau .

Sau khi tién hanh mot phan tich mot cach chi tiét chi phi-loi ich
vé tac dong AMR ddi véi qudc gia, trong thang 9 nam 2006 chinh phi
Ha Lan d3 dua ra mot chinh sach theo d6 bat dau tir nam 2008 tat ca cac
khach hang dan cu s& nhan duoc mot dong hd thong minh va ké tir thoi
diém do, hai nha cung cép Continuon va Oxxio da dugc thuc hién mot
s6 du 4n thi diém thyc hién AMR. Cac dong hd thong minh do dién,
khi dbt va giao tiép thong qua PLC va GSM/GPRS.

Tai Thuy Dién nghién ctru dau tién lién quan dén AMR bit dau
vao nim 2001. Nam 2003, dé kich thich su phat trién cta cong nghé
théng minh, chinh pht Thuy Dién bét budc cac cong ty ludi dién phai
c6 ké hoach doc dong hd hang thang cho tit ca ngudi sit dung dién
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trude nam 2010. Ké tir d6, cac khoan dau tu trong linh vyuc nay di ting
truong voi mot tbe do nhanh hon chinh phu dy kién.

Chinh pht Phan Lan ciing dé nghi cac nha cung cép c6 ké hoach
trién khai déng hd théng minh cho 80 phéan trim dan cu vao cudi nim
2013. Theo béo céo tir VaasaETT thang 10 nim 2008, mot c6 van ning
lugng tai Helsinki thdy ring trung binh ning luong tiét kiém nho st
dung dong hd théng minh hién thi trong nha 1a 10,3%. Viéc lap dat
dong hd 1a ty nguyén va dugce cung cip boi cac nha cung cip Vattenfal,
Fortum, Vantaa Energy.

5.1.2. Kién tritc chung ciia AMR
5.1.2.1. So do khoi va nguyén Iy hoat déng

Hé théng AMR duoc thiét ké giao tiép v6i khach hang dau cudi
trong moi truong mang dién ludi 0,4 kV mot pha hodc ba pha. Hé théng
dugc dung dé thu thap cac dir li€u dién tiéu thu tir cac toa nha riéng biét
khu déan cu (vi du nhu mét gia dinh va nha chung cu), van phong, cong
nghi€p cac doanh nghi¢p va cac co s& cong cong cho cac trung tam
quan 1y tiéu thy dién. Hinh 5.1 minh hoa nguyén ly co ban cua qua trinh
truyén thong giita mot cong ty phan phdi va khach hang thong qua hé
thong AMR.

P
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s/

&
B — 1

Electricity J

| Data

Controller

! ) :
\ Consumption / ¢ ‘
/ network .

\‘ / Meters
\_\_' P

AMR system

Hinh 5.1. Nguyén Iy co ban ciia qud trinh truyén théng
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giita mot cong ty phan phéi va khdch hang théng qua hé thong AMR

Pham vi str dung cua AMR bi han ché boi kich thudce cua trung
tdm hanh chinh, thi xa, khu vuc nong thon, hoac khu vuc. Cac linh vuc
mg dung c6 thé dugc mo rong bang cach ting sé don vi ddng hd. Mot
bo diéu khién c6 thé xu Iy va luu trit dit li¢u cho khoang mot tri¢u cong
to. Mot s6 don vi diéu khién co6 thé duoc tich hop bén trong bo diéu
khién & mdt muc cao hon.

Cac cong to chuyén dit liéu do dugce dén mot bo dinh tuyén trong
tram bién ap thong qua cac lién két thong tin lién lac, vi du thong qua
PLC. Router thyc hién chirc nang thu thap dir li¢u va luu trit tam thoi,
n6 c6 thong tin hai chiéu véi mot bo didu khién nham thu thap dir licu
va luu trlr 1au dai dugce cai dat trong tram bién ap. Dua trén thong tin
nay cac nha cung cap dién c6 thé dua ra cac quyét dinh nham ty dong
héa qua trinh phan phdi. Phuong thirc truyén tai dit lidu gitra mot cong
to va bo diéu khién dugc thé hién trong hinh 5.2.

GSM
network

Router tl

Transformer
substation

K? 0.4 kV power network

! A A T ]

1-phase meters 3-phase meters

Hinh 5.2. Phirong thire truyén tai dir liéu trong AMR
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Trong mot sb cau truc mang, pham vi hoat dong ciia mot Router
12 khong du. Trong trudng hop nhu vdy, thong tin lién lac gitra déng hod
va router phai dugc dya trén mot nguyén tic dinh dia chi nhiéu mirc
nhu trong hinh 5.3.

Véi cac cong to dugce trang bi voi cong nghé¢ AMR, céc tin hi¢u
analog ctia dong dién va dién ap duoc chuyén thanh tin hiéu sd. Cong
suit, nang luong tiéu thu va mot sé cac thong sd khac duoc tinh toan
dua trén thong tin nay. Tét ca cac dir liéu duoc dugc luu trir trong mot
bd nhé khong méat dir lidu va co6 thé duogc doc tir xa. Can cr vao viée
thiét 1ap gia dién va dich vu gia tri gia tang, cac déng hd ¢6 thé tinh
toan gid tri dién cho mdi dau cubi. Cac ddng hd dién c6 thé c6 mot man
hinh hién thi cung cdp mot giao dién ngudi dung than thién giita cac hé
thong va khach hang, cho thong tin vé mirc tiéu thu dién trong ca theo
dang kWh va theo tién mat. Hon nita, tuy theo tinh hinh, déng hd c6 thé
cit dién phan phdi cho mot khach hang bdi mot role tich hop bén trong.
Céc tinh hudng nay c6 thé Ia:

- Nguoi tiéu ding da pha v& cac dicu kién ciia hgp dong tiéu
thu dién v6i nha cung cip

- Céc diéu kién cua mang khong cho phép phan phdi dién do
cac tinh hudng khén cép.

- B0 diéu khién d3 giri mot tin hiéu dé cat dién.

Trong cic dong hd do dién ciing c6 mot phuong phap do ludng
dong l¢ch pha. Dong 1é€ch pha 1a su chénh Iéch gitra gid tri dong dién
khi khong dan va gi4 tri dong dién trong pha din. Nho cac cong to ba
pha phuong phéap nay cho phép quan Iy can bang tai. Do ludng dong léc
pha va quan 1y can bang cong sut 1a hai cach c6 thé phat hién hanh vi

trom cap dién.
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Hinh 5.3. Pinh dia chi nhiéu mirc trong AMR

5.1.2.2. Céc yéu cau can thiét cho hé thong AMR

Tai thoi diém hién tai cac tiéu chuén giao tiép cu thé cho AMR
chua duoc thiét 1ap. Piéu nay co6 nghia 1a it nhat cac trang thiét bi dugc
lap dat tai cac dau cudi sir dung dién phai c6 mot chirc ning tai vé phan
mém dé cung cip mot co hdi cho cac tiéu chudn cap nhat trong tuong
lai. D6 1a 1y do tai sao c6 mot sd khuyén nghi cho cac yéu t6 khac nhau
cua AMR, duogc trinh bay dudi day.

a. Khuyén nghi cho mang truyén thong

Ciu tric cua mang truyén thong phu thuéc manh mé& vao méi
truong truyén 1a Iya chon dé két nbi cac thanh phan cia hé théng AMR.
Céc moi trudng truyén théng nhu duong diy dién thoai, mang GSM
hodc Internet cin yéu ciu bd sung hé théng day dién tai co s& khach
hang va trong trudng hop mang GSM, cac modem vo tuyén dic biét véi
anten phu hop s& dugc st dung. Hon nita, cac loai phuong tién truyén
thong thong tin lién lac khong dugc bao vé chdng lai cic truy cdp cua
khach hang c6 lién quan lam thay ddi cac thong sé ctia mang va c6 thé
din dén cac két ndi bi gian doan va khong thé quan ly dugc mot h¢
thong AMR.
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Dé tranh nhitng vin dé trén, viéc truyén thong qua dudng diy
dién luc PLC duoc khuyén khich str dung. Qué trinh truyén thong nay
duogc cung cép boi mang dién phan bd hién tai do do6 mang luédi hd tro
mot thiét bi thay thé 1:1. Tuy nhién, hién tuong suy hao duong truyén
va mot mirc d6 nhidu 13 thich hop dé phan phdi trén mang dién ap thép.
Céc két qua do dac chi tiét va cac thir nghiém trong linh vuc nay da chi
ra rang hiéu qua tot nhat cua truyén théng PLC c6 thé dat duoc néu:

- Str dung céc cong nghé trai phd cho phép c6 dugc cac phép
diéu ché du thira va 6n dinh.

- Str dung bang tan giita 9 va 95 kHz dé tranh hién tuong suy
giam tin hiéu (EN50065 tiéu chuan chau Au (CENELEC): tin hiéu trén
lu6i dién ap thap duoc 4n dinh dai tan tir 3 dén 148,5 kHz.

- Mai thiét bi dau cudi duoc su dung nhu la mdt repeater cho
thiét bi dau cudi khac.

- Tram bién ap dién lyc (hodac mot s6 tram tuong duong)
duoc st dung nhu 1a mdt 16p tép trung dix li¢u thu 2.

b. Khuyén nghi cho céc thiét bi dau cudi

Cac dong hd do dién va cac don vi chuyén mach tai thudc vé cac
thiét bi dau cudi trong hé thong AMR. Céc don vi chuyén mach tai cung
cAp mot chirc niang tich hop giam sat dién ap dau ra va dién 4p dau vao
cho céc ro le va phat ra cac tin hiéu canh bdo tuong tng trong cac tinh
hubng c6 16i. Thiét bi dau cudi phai cho phép cung cap mét co hoi dé
duge hiéu chuin va dé co thé dé cap nhat cac chuc nang tur xa. Cac chuc
ning sau duoc khuyén nghi cho dong ho do dién nhu mot phan cua hé
thong AMR:

- C6 mot sb thanh ghi chua biéu gia cho hoat dong tiéu thu
ning luong tiy thudc vao thoi gian, ngay hodc/va tiéu chuén tai thuc té.

- C6 mot s6 thanh ghi cho viéc phan phat ning luong, diéu

nay co6 thé hitu ich trong truong hop tao ra cic mang phan bo.
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- Thanh ghi lru giir cong suét tiéu thu /cong suat phan phat.

- Tao ra c4c co cdu tai nham thuc hién cac phan tich sau vé
hanh vi ti€u thu.

- Ghi lai cac truong hop suy giam dién 4p va gian doan ngudn
cung cép.

- Céan c¢6 mot cau dao dé ngit két ndi khach hang voi luédi
dién trong trudng hop vuot qua cong suat tiéu thu giéi han hodc khong
ky hop dong.

- C6 cac khe cim bo sung trong dong hd cho cac tng dung
trong tuong lai .

- Viéc thiét ké cac déng hd do dién duoc st dung trong h¢
thong AMR phai dya trén nhiing tiéu chuan qudc té .

¢. Khuyén nghi cho céc bd tip trung dit liéu trong céc tram bién ap

Céc bo tap trung dir liéu giam sat cic dong ho do dién theo
nguyén tic “chu-té” va danh mot bang tan cu thé cho muc dich nay
trong truong hop st dung duong truyén PLC . B6 tap trung dit liéu phai
cung cép cac két ndi gitra by phat hién ngén mach va phat hién 16i mat
va kiém soét cac thiét bi chuyén mach dua trén mot cép ky thuat s6. N6
cb dé xir Iy cac gia tri analog dau vao cua cac thiét bi do dong dién va
dién ap. Viéc do luong chét lugng ctia mot tai phai dugc thuc hién theo
tiéu chuan EN50160 chau Au (CENELEC): Cac dic diém dién 4p cua
lu6i dién dugc cung cip bai hé thdng phan phdi cong cong. Bo tap
trung dir liéu phai phat hién hanh vi trom cép va sau d6 ngat két ndi nay
cua khach hang khoi luédi dién.

5.1.3. Cdc phan tir chinh trong hé thong AMR
5.1.3.1. Cong to dién tw
Cac diéu kién tién quyét co ban quy dinh chét lugng cta hé théng

AMR la kha nang ctia cac cong to dién tir trong viéc thuc hién cac giao
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tiép dién tr. Pa sb cac cong to di¢n tir co cu tao dua trén qua trinh
truyén thong dudi khudn dang quang hoc gitra mot cip c6 1ap khdi phat
va khéi thu. Vi duge ung dung voi muc dich cu thé nén cong to dién tu
phai ldy nang lugng tir cic ngudn phu trg sao cho van c6 thé giao tiép
trong thoi gian mat dién.

5.1.3.2. Thiét bi giao tiép truyén thong (trong tram bién dp)

Thiét bi giao tiép truyén thong 1a mot thiét bi théng minh hai cong
nham xir 1y, luu trir va giao tiép v6i cac ludng dir liéu dua trén nhu cau
cua cac mang cac nhan dugc két ndi & hai diu cta né. Nhu tén cua thiét
bi cho théy, viéc lua chon cua khdi nay phu thudc vao céc phuong tién
thong tin truyén thong duoc lya chon. Vi du dién hinh 1a cac modem
PSTN lién két mang dién ha thé véi mang PSTN.
5.1.3.3. Méi trwong truyén théng.

Pé van chuyén dit liéu tir cac ddng hd ning lwong tdi cac may chi
PC can thiét c6 mot phuong tién truyén thong truyén thong. Ban than
moi truong truyén thong di chira cac thanh phan phy phtc tap nhu cac
mach vong thué bao & hai phia, hang loat cac thiét bi chuyén mach
thong minh, cic dudng trung ké dua trén mot loat cac thanh phﬁn nhu
vi ba, cap quang hay VSATS. C6 hai cach phan loai rong ctia phuong
tién truyén 1a mang chuyén mach kénh va mang chuyén mach goi.
Trong khi hau hét cac ing dung cii 1am viéc trén mang chuyén mach
kénh thi hién tai mang chuyén mach géi dang noi 1én nhanh chéng va
d6 1 noi ma cac cong nghé truyén thong dang hudng toi.
5.1.3.4. Thiét bi giao tiép truyén théng (ngodi tram bién dp)

Thiét bi nay co chirc ning twong ty nhu mé ta trong 5.1.3.2. Tuy
nhién, c6 thé co truong hop mot mang AMR dién hinh dugc thiét lap
v6i moi truong giao dién trong bién 4p 1a PSTN va bén ngoai 1a thiét bi

twong thich GSM tuy theo su lya chon. Cong suét cua thiét bi giao di¢n
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ngoai tram 1a mot van dé phirc tap. Cac nha cung cap thuong "muon"
nang lugng tir 6 cdm dién cua nguoi tiéu dung dé phuc vu cho muc dich
trude mat néu nguoi dung cho phép. Do d6, su lua chon tét nhét 1a 1y
ngudn cho thiét bi giao dién phuong tién truyén thong tir cac mach do
dién ap. Viéc cung cip dién cho thiét bi phuong tién truyén thdng giao
dién di kém trong céac tuy chon khac nhau nhu 110 Volts, 240 Volts.
Déi v6i khach hang bi nghi ngo ta can sip xép cho mot pin hd trg cung
cap dién cho cac thiét bi giao tiép mai trudng truyén.

5.1.3.5. May tinh véi phan mém diéu khién AMR.

Trung tim cia cac tram doc cong to tir xa 1a phan mém doc cong
to duoc luu giit trong may tinh tai tram. Phan mém nay c6 cac chirc
ning dé quay cac s muc tiéu, thiét 1ap mot cude goi dit lidu, thu thap
cac s6 liéu tir viéc doc dong hd va dong phién lam viéc. Cac phién ban
hién dai cua phﬁn mém c6 kha nang sép dat mot lich trinh doc d@)ng hd
va s& quay s, thu thap cac s liéu tir dong hd muc tiéu tai ngay va gio
xac dinh.

5.1.4. Loi ich va nhitng khé khan khi trién khai cong nghé AMR

Céc thanh phan sau day co thé dugc xem nhu c6 vai trd trong hoat
dong thi trudng cung cip niang luong: ngudi sit dung ning lugng, chu so
hitu mang luéi, cong ty do luong, chinh phu, don vi phat dién, nha cung
cAp va truyén tai dién, nha phan phdi va ban 1¢. Nhiéu qubc gia khong
phan biét gitra chu s¢ hitu mang ludi va cong ty do. Viéc st dung AMR
c6 thé cung cap loi ich cho tit ca moi thanh phan trong thi truong.

Theo ky vong chinh sach cua chinh phu, loi ich chinh cho céac
khach hang st dung dién nho viéc ap dung AMR bao gdm kha ning dé
didu tiét nang luong tiéu thu cia chinh khach hang tuy thudc vio
trong/ngoai gid cao diém cua toan bd ludi dién ning lwong tiéu thu.
Cong nghé¢ AMR cho phép ngudi ding nang lwong ¢ thé tra chi phi

thuc té cho dién nang ti€u thu ¢ cac thoi diém ma ho thuc su st dung
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nd. Theo két qua, mot khach hang thudng st dung it ning luong hon

trong thoi gian cao diém co thé ting ning luong sir dung va s& phai chi

phi trd it hon trong thoi gian khong cao. Nguoc lai, mdt nguoi ti€u dung

ngudi tidu thy ning lugng trong thoi gian cao diém s& phai tra thém

tién. Trong trudong hop nay hanh vi théng minh cia mot nhom khach

hang s& dan dén 1am min duong cau vé dién (Hinh 5.4). Nho vao viée

doc dir liéu ty dong, khach hang khong con can phai ¢ nha cho doi céac

chuyén thim dinh ky ciia nhan vién nganh dién. Cac cong nghé AMR

hién dai con cung cép cho khach hang mgt tuy chon dé ho co thé quan

1y tai khoan tryc tuyén thong qua mot trang web dic biét.

Demand

Time

Hinh 5.4. Puong cau vé dién cia khdach hang

Hanh vi c6 y thue cta khach hang trong hoac ngoai thoi gian cao

diém trong mot quy mo 16n ¢ thé dan dén ting cuong sttc manh cho

cac hé thong ning lugng toan bo dat nudc:

Do tin cdy ciia viéc cung cdp ning luong s& dugc cai thién;
Cong suét yéu cau s& thap;

MAt mat trén toan bo hé théng s€ thép hon;

Quan 1y cta viéc cung cap ning lugng s& duoc dé dang hon;

Viéc gia tang dinh ky cua cac khoan tra cho nang lugng dién

s& thap hon.

Ta ludn mong muén chi phi cho ning lugng dién s& ting 1én trong

thoi gian ngoai gid cao diém (tir $1 t6i $2) va giam trong giai doan cao
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diém (tir $4 dén $3). Nhung ban chat ciia mot dudong cong gia cung cap
no6i 1én rang gia tang trong thoi gian ngoai cao diém cé thé sé& 1a it hon

gia giam trong thoi gian cao diém (hinh 5.5)

5
$,
$. -
D, D, D, D,
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Hinh 5.5. Puong cong yéu cau thay doi theo tdi

Khi ¢6 mot kién thtc toan dién vé mot khach hang va mot nhém
khach hang ctua mot tai dién, cac nha ban 1é va nha cung cip co thé
giam thiéu rui ro cua ho, nang cao tinh chinh xac cta hd so du thau
cung cip tai thi truong tai chd. Bang cach nay, ho tranh mua ning
luong tai cac thoi ky cao diém va c6 thé kiém soat chi phi cua ho. St
dung AMR nhu 12 mot gateway vao nha cua khach hang, nha cung cap
c¢6 thé cung cap cho nguoi dung cudi cac dich vu bd sung nhu dich vu
thong tin khach hang (CIS), tw dong tu dong quan 1y cong to (AMM),
biéu gia theo thoi gian sir dung (TOU), dich vu gié tri gia tang .

Cong nghé AMR cho phép cac cong ty phan phdi c6 duge cach
nhin tong quan thyc t& va chinh x4c hon vé tong tidu thu nang luong
trong khu vuc hoat dong ctia ho. Nho d6, cac cong ty phan phdi co thé
xdc dinh cac khu vuc nghi ngd noi nang lugng ti€u thy cao hon du kién.
Bing cich nay, hé thing AMR cung cép cho nha phan phdi mot cong
cu dé phat hi¢n hanh vi trdm cép dién va xao tron dién ludi. St dung
AMR ciing din dén giam chi phi ciing doc cong to va nhitng chuyén

tham dinh ky cia mot nhan vién doc cong to 1a khong con can thiét. St

187



dung két qua do trong thoi gian thyc cia AMR tao diéu kién cho mot
qua trinh 1ap dy toan cac hoa don. Khach hang cé quan sat va quan ly
tiéu thu ning luong ctua minh va lam giam kha ning tranh chip gitta cac
cong ty phan phdi va nguoi st dung cudi ctia nd.

5.2. Phan loai cac hé thong AMR theo mdi trudong truyén thong
5.2.1. Mt s6 moi trwong truyén thong cho AMR

Cac phuong tién truyén thong khac nhau ¢ viéc xir 1y trong cac hé
théng AMR la:

. Mang dién thoai chuyén mach coéng cong (PSTN) Sir dung
cac cap day trong mach vong thué baova dua trén dich vu dién thoai.

. Vé tuyén npi hat (WLL): Nhom moi trudng truyén thong
loai nay bao gom:

- Mang di dong toan cau (GSM) ma con goi 13 dién thoai di
dong.

- Mang da truy nhap phan chia theo ma hoac CDMA.

. Kénh vé truyén danh riéng: Két nbi vo tuyén danh riéng
duoc sir dung cho AMR nham thyc hién nhiing tmg dung do quan trong
nhu docac déng hd téng hoac cho nhiém vu theo doi tir xa.

. Cdp quang/cdp dong truc: Tuy chon nay duogc sit dung cho
viéc giam sat cac tram bién ap phu noi tai dit liéu du 16n va phu hop véi
cac chi phi.

5.2.2. Cic tiéu chi Ia chon méi truong truyén thé ng cho AMR

Céac dic diém sau ddy cua mot phuong tién truyén thong s& dugc
danh gia khi lwa chon cac phuong tién truyén thong:
5.2.2.1. Gid ca

Céac phuong tién thong tin truyén thong c6 hai thanh phan chi phi.

Dau tién 1a chi phi c¢6 dinh: D6 1a phi ma nha cung cap dich vu mudn thu
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hdi chi phi co so ha tang riéng ctiia minh khéng phu thudc vao cach st
dung. Trong khi d6, cac thanh phan chi phi th hai 1a chi phi bién di: d6
1a chi phi ty 1€ thuédn véi thoi gian sir dung. M6 hinh hién tai cua h¢ théng
truyén thong hoat dong trong mot cach két nbi v6i nhau va hau hét cac
bén khoi xudng cudc goi bi tinh phi. Trong khi lga chon mét phuong tién
truyén thong dé két ndi cac tram doc cong to, cac nha phan phdi phai so
sanh k¥ ludng cac chi phi khéi xuéng cudc goi trong mdi cach thire lya
chon méi trudng truyén. Twong tu, cac phuong tién truyén thong & bén
phia dé)ng hd, noi ma sé& chi duoc nhan cudc go1, nén dugc lya chon dua
vao nha cung cap dich vu c6 chi phi tdi thiéu c6 dinh.
5.2.2.2. B tin cdy cua truyén thong

Céc phuong tién thong tin truyén thong can dugc dang tin cay va
can phai dam bao chat lugng vé mit thoi gian. Ngoai ra toan ven dir
liéu cta nd can duoc kiém tra bang cach yéu cau sira chita sai sot hodc
k¥ thuat nao khéac dugc trién khai cho muc dich nay.
5.2.2.3. Chéng can thiép

Mot trong nhitng tmg dung chinh cia AMR 1a "tuan tra tir xa",
theo d6 mot nguoi tiéu diung duge chi y s& bi theo ddi vé "thoi gian
thuc" dé dam bao rang nguoi tidu dung khong lam xio tron dong hod
hodc viéc cai dat thiét bi do. Pbi véi cac ung dung nhu vay, cac phuong
tién truyén thong can dugc lya chon sao cho khong dé dang truy cap
dugc bai nguoi tiéu dung hodc cua cong ddng chung. Vi du dudng day
PSTN c6 thé bi cat/hu hong hay bi lam dung dién boi 4p cao boi bat ky
ai khi n6 dugc truy cdp cong cong.
5.2.2.4. Chéng dwoc dnh huéng gdy ra béi méi trieong hay con nguoi

Cac phuong tién thong tin truyén thong can phai dwoc kiém tra
bing cach mo hinh hoa tit ca cac yéu t6 mé hinh va mo phong tic dong

clia mot trong nhimg yéu t trén 1én cac thanh phan khac do trong moi
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truong hoac do r6i loan nhan tao gay ra. Vi du vé x40 tron moi truong,
mot thiét bi chiéu sang dung trén mot duong PSTN ¢6 thé 1am ton hai
dén cac modem két ndi & hai két thuc. Tuong tu, mot 16i mat xay ra tai
mot tram phu co thé gdy ra sy ting dién ap mat dat gay thiét hai cho cac
thiét bi giao dién. No6i chung, phwong tién truyén thong dya trén khong
day mién dich hon dbi v6i ca hai loai réi loan.

5.2.2.5 Bao mdt

Cac phuong tién thong tin truyén thong can phai c6 d an ninh tai
16p vat 1y va 16p lién két dit lidu dé ngan chdn viéc nghe trom va hoac
stra doi dir liéu. C6 rat nhiéu nha cung cap dich vu cung cip cac cudc
goi han ché ma nhd d6 mot thué bao muc tiéu khong thé bi truy cap
ngoai trir ngudi goi dang ky. Ngoai an ninh mang, cac nha phan phdi
nang lugng nén hoi thong tin tir cac nha cung cip dong hd vé cac k¥
thuat an ninh nang luong duoc nhung vao trong déng hd do nang lugng
va cac tram doc cong to tir xa.
5.2.2.6 .Giao tiép dé dang

C6 nhiing lya chon moi truong thong tin lién lac ma hoi du diéu
kién cho cac thong sé khac nhung chi phi thyc hién giao dién qua tén
kém. Vi du mang AMR dua trén Internet van 1a mot sy lya chon xa voi
vi can thém cac phan cting phu trg cho lién két ndi.

5.2.3. Trién khai AMR dya trén mang dién thoai cong cong (PSTN)

Mot mang dién thoai bat dau tir tai san ctia cac thué bao. Do 1a
mot cip day dong chay tir dién thoai cua thué bao t&i mot hop (thuong
duoc goi 13 cau 16i vao).

Mbi day duoc goi 1a "Ring" va "Tip". Trong mdt hé théng dién
thoai hién dai, hé théng hoat dong cd xua da duoc thay thé béng téng
dai dién tir. Khi nhdc may dién thoai, tong dai phat hién viéc dong mach
vong thué bao va cung cAp 4m mdi quay sd sao cho bén chu goi hodc
modem biét rang chuyén mach va duong diy thué bao dang lam viéc.
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Am moi quay sb chi don gian 1a mot su két hop cia dao dong tan sb
350-hertz va mot dao dong tan s6 440-hertz. O phia tong dai, cac duong
day dién thoai dugc két ndi vao mot modul giao tiép duong day thué
bao. Dé cung cip mot cude goi dén mot ngudi nao d6 trong cling mot
tong dai, cac chuyén mach don gian chi tao ra mot vong lip gitta cac
bén goi va bi goi. Néu d6 1a mot cude goi duong dai, sau d6 giong noi
duoc s6 hoa va két hop v6i hang triéu tiéng noi khac/kénh dir liéu trén
mang dudng dai. Thoai/dir liéu thuong dugc truyén trén mot duong cap
quang dén cac tong dai nam trong khu vuc bén nhan, nhung né ciing co
thé duogc truyén qua vé tinh hodc bang vi ba tuy thudc vao cac diéu kién
luu lugng va thuat toan chuyén mach.
5.2.3.1. Bang thong cua mang dién thoai

bé cho phép cac cude goi duong dai hon dugc truyén tai, cAc tan
sO truyén dugc giGi han bang thong cta khoang 4.000 hertz. Tat ca cac
tan s6 trong giong nodi dudi 400 hertz va trén 3.400 hertz déu bi loai bo.
bo 1a 1y do tai sao giong ndi clia moi nguoi trén dién thoai c6 mot am
thanh khac biét.
5.2.3.2. Thiét bi giao tiép truyén théng: Modem

Thuat ngit "modem" 13 viét tit clia cac tir diéu ché - giai diéu ché.
Mot modem thuong dugc sir dung dé gui dir liéu s6 trén mot duong
dién thoai. Theo quy dinh, bat ctr khi nao mot mang ludi k¥ thuat sb
(Céc may tinh doc cong to cuia nha phan phdi dién) giao tiép voi mot
duong day dién thoai analog hodc nguogc lai thi bat budc phai ¢c6 mdt
modem. Diéu nay c6 nghia ring ciing can thiét phai c6 mot modem két
ndi giao dién dudng day dién thoai twong tu v4i dong ho dién tir do
ning luong ma dir lidu ban dau 1a dang s6. Dinh nghia nay giai thich tai
sao mot modem 1a khong can thiét cho ISDN (mang tich hop thué bao
ky thuét s6) ma nhu tén goi da chi ra 1a hé thong k¥ thuat sd. Kiém soat

cac modem sir dung phan mém doi khi can thiét. May tinh sir dung céc
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l1énh AT dé giao tiép voi modem. Lénh tén AT dén tur thuc té 1a cac "AT
tién t6" phai duogc dua vao dAu ctia mdi 1énh. Cac 1énh AT c¢6 thé dugc
dung dé chi huy cac modem thuc hién cac cong viéc khac nhau (quay sb
dén s6 quy dinh, ngat két ndi duong ddy, tao ban tin tra 16i ciia modem)
va dé thay doi cac thong s cdu hinh modem

5.2.3.3. AMR dua trén PSTN .

Hinh 5.6 mb ta viéc thiét 1ap mot hé thdng doc cong to tir xa . Mot
trung tdm thu thap sé liéu ctia nha phan phdi dién duoc két ndi véi
mang dién thoai béng cach sir dung mgt modem giao dién. bé don gian,
hinh 5.6 chi ra mot nguoi tiéu dung don 1¢ mot dong hd do ning lugng
c6 kha nang AMR dugc két ndi v6i modem dién thoai. Modem nay

duoc tiép tuc két nbi véi mang dién thoai dia phuong.

Trung tam Mang thoai

tinh cudc

A
i

Mang thoai
chuyén mach
cong cong

Modem thoai

Modem thoai (Ngoai tram) _ _

(Trong tram) Dong ho nang
luong phia
khéch hana

Phia nha phén phdi
1 0fia phdn past Phia khach hang

Hinh 5.5. Kién tric hé thong AMR dwa trén PSTN

Phan mém twong thich chay tai trung tim phan phdi dién s& quay
s6 dién thoai ctia ngudi tiéu dung qua modem dugce két ndi. Sau khi
nhan duoc cudc goi, modem cua doéng hd niang luong dap tng bang tin
hiéu bat tay. Bang cach bit tay, cac modem & cudi hodc quyét dinh toc

do truyén, va cac giao thic kiém tra 161 khac.
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Mot khi tin hiéu bét tay dugc hoan thanh, trung tim phén phdi s&
goi 1énh doc cong to va tir d6 dit lidu tir cong to duge chuyén vé may
tinh tai trung tdm. Néu can thiét phai khao sat tai cong viéc nay ciing c6
thé thé duoc sip xép va co thé dugc thuc hién tir xa. Sau khi thuc hién
cac cong viée doc cong to va khao sat tai, phan mém s& gui cac tin hiéu
"Cam on & Xong" dén cong to ctia ngudi dung. Modem phia trung tim
s& ngit duong truyén ma khong ling phi bt ky thoi gian nao (twong
duong véi viée dat may dién thoai). Modem & phia khach hang ciing két
thiic sau khi nhéan dugc tin hi¢u dat may & dau xa.
5.2.3.4. Chia sé duwong day thoai cho AMR

Viéc chia sé cac dudng day dién thoai cua nguoi tiéu dung dé
thuc hién viéc doc cong to ctia cac trung tAm phan phdi thudng hap dan,
nhung, khong nén dugc st dung khi nha phan phdi khong nhan ra
nhitng loi ich nguyén thiy cia AMR va toan bd nhitng nd luc nay sé
dem lai mQt quan ni¢m lam 1an.
5.2.3.5. Cdc yéu cau chii ¥ khi xdy dung AMR trén PSTN

Sau day 1a mot trong nhiing bién phap can chii ¥ thuc hién trong
khi trién khai h¢ thong AMR st dung PSTN:

1. Khong st dung cac loai modem ngi dia hodc thuong mai néu
chung khong c6 kha ning sir dung lién tuc va khong duoc bao vé diy
du tranh duogc cac tac dong xdu ciia moi trudng va con ngudi.

2. Viéc cung cép dién ciia modem nén c¢6 mot cach ly it nhat 1a
6KV dé no co thé chiu duoc cac tic dong thuong xuyén trong moi
truong cong nghiép.

3. Viéc cung cap dién cho modem can phai c¢6 mot dai dién ap
rong dé cho no hoat dong dat yéu cau trong khoang -40% dén 30% cua
ty 1& dién ap. Cac khach hang c6 tai lién tuc nhu méy can, 10 hd quang
¢6 phai chu y trong viéc cung cip dién 4p dam bao cho modem khong

bi ngat két ndi.
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4. Hai day Ring va Tip cua duong day di¢n thoai nén co6 sy bao vé
day du chdng lai qua trinh ting cua dong “sai 1éch”. Ngoai ra, cac
modem va két cudi duong dién thoai két thuc phai duoc cach ly day du
voi dét.

5. Khong cung cip dién ap cho modem bang ngudn lay tir ngudi
tiéu dung. Piéu nay s& 1am cho viéc cai dit AMR tré nén khong tin cdy.
Cac modem cong nghiép cho cac nha may phai c6 dién ap cung cip co
thé duoc cu hinh cho phu hop véi yéu ciu tuy theo linh vuc nhu 240
Volts, 110 Volts va 63 von.

5.2.4. Trién khai AMR théng qua truy nhép di dpng GSM
5.2.4.1. Kién triic mang GSM

Mot mang GSM gém mot s6 cac thuc thé chirc nang, co6 churc nang
va giao dién duoc chuan héa. Hinh 5.7 cho thiy cdu hinh ctia mang GSM
n6i chung. Mang GSM c¢6 thé duoc chia thanh ba phan co ban.

1. Tram di dong (Mobile Station) 1a thiét bi luén gan véi thué bao:
Gom thiét bi di dong (ME) va mé dun nhan dang thué bao (SIM).

2. Phan hé tram gdc (Base Station Subsystem) diéu khién két ndi
vo tuyén voi tram di dong. Phan hé tram gdc bao gdm cac tram thu phat
gbc (BTS) va bo diéu khién cac tram thu phat gdc (BSC)

3. Phan hé mang (Network Subsystem) v&i phan chinh trong d6 1a
trung tam chuyén mach cac dich vy di dong (MSC), thuc hién viéc
chuyén ddi cac cudc goi giita nhitng ngudi st dung dién thoai di dong,
va gitta nguoi sir dung mang di dong va cb dinh. MSC ciing xtr 1y cac
hoat dong quan ly di dong.

May dién thoai di dong va cac phan hé¢ tram géc giao tiép thong
qua giao dién Um, con dugc goi la giao dién vo tuyén hodc lién két vo
tuyén. Phan hé tram gdc giao tiép v6i Trung tdm chuyén mach cac dich

vu di dong qua giao dién A.
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Hinh 5.7. Kién triic mang GSM
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5.2.4.2. Tram di dong

May di dong (MS) bao gdbm mot thiét bi di dong (dau cubi) va
mot thé thong minh dugc goi 1a modul nhan dang thué bao (SIM). SIM
cung cip tinh di dong c4 nhan dé ngudi dung co thé duoc tiép can véi
dich vu thué bao khong phan biét v6i bat ky thiét bi két cubi nao. Bing
cach gin thé SIM vao mot thiét bi dau cudi GSM, ngudi dung c6 thé
nhan cudc goi véi thiét bi do, thuc hién cudc goi tir dau cubi do, va
nhin duogc cac dich vu dang ky khéc. Cac thiét bi di dong dugc xac dinh
duy nhit nhd nhan dang thiét bi di dong quéc té (IMEI). Thé SIM chtra
nhan dang thué bao di dong qudc té (IMSI) dung dé nhan dang thué bao
vao hé théng, chira mot khoa bi mat dé xac thuc va cac thong tin khac.
Céac IMEI va IMSI 14 doc 1ap do d6 cho phép di dong ca nhan. Thé SIM
6 thé dugc bao vé chéng su dung trai phép bdi mot mat khau hodc sd
nhan dang ca nhan (PIN).
5.2.4.3. Phan hé tram géc

Phan hé tram gdc gdm c6 hai phan, cic tram thu phat gbc (BTS)
va Piéu khién tram gbc (BSC). Cac tram thu phat gdc xac dinh mot té
bao va thyc hién cic giao thtc lién két vo tuyén véi tram di dong.
Trong mot khu d6 thi 16n can trién khai mot sb lugng 16n BTS, do dé
cac yéu ciu cho mot BTS 1a ¢6 tinh viing chéc, do tin cdy, tinh di dong,
va chi phi téi thiéu. Diéu khién tram gbc quan 1y cac ngudn tai nguyén
v6 tuyén cho mot hodc nhiéu BTS. N6 xir Iy c4c viée thiét 1ap cac kénh
radio , nhay tan, va chuyén giao. BSC 1a cau ndi gitra tram di dong va
Trung tim chuyén mach dich vu di dong (MSC).
5.2.4.4. Phan hé mang

Thanh phan trung tim cta phin hé mang 13 trung tdm Chuyén
mach cac dich vu mang di dong (MSC). N6 hoat dong nhu mdt nut
chuyén mach thong thudng ciia mang PSTN hodc ISDN va cung cép tit
ca cac chuc ning bo sung can thiét dé xir Iy mot thué bao dién thoai di
dong, chéng han nhu dang ky, xac thuc, cap nhat vi tri, chuyén giao va

dinh tuyén cudc goi dén mot thué bao chuyén viung. Nhirng dich vu nay
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dugc cung cap cung véi mot sd cac thuc thé chirc ning tao thanh phan
hé mang. MSC cung cép két ndi dén cac mang cb dinh (ching han nhu
PSTN hoac ISDN).

Thanh ghi dinh vi thuong tra (HLR) va thanh ghi dinh vi tam tra
(VLR) cung véi MSC cung cép viéc dinh tuyén cudc goi va chuyén
vung kha ning cia GSM. HLR bao gdm tét ca cac thong tin quan 1y cia
mdi thué bao ding ky trong mang GSM tuong ung cung véi vi tri hién
hanh cua dién thoai di dong. Cac vi tri cia cac dién thoai di dong
thuong ¢ dang dia chi bao hi¢u cua VLR lién két voi cac tram di dong.
Céc thi tuc dinh tuyén thuc té s& duge mo ta sau nay. Chi c6 mot HLR
logic cho moi mang di dong GSM, méc du nd cé thé duoc thuc hién
nhu mot co sé dir li€u phan tan.
5.2.4.5.Giao tiép truyén théng cho AMR trén GSM

Gidéng nhu dong hd ning luong dién tir hoic may tinh, GSM la
mot mang truyén thong ky thuat sé khong can mot modem dé két ndi
véi cac thiét bi k¥ thuat sb. Giao dién duoc st dung dé giao tiép mot
thiét bi k¥ thuat sb voi mang GSM dugc goi 1a mot dau cudi GSM. Mot
dau cudi GSM dién hinh c6 mot thé SIM ¢6 dinh, ngudn cap va dng ten.
Céc thiét bi dau cudi GSM c6 mot cong ndi tiép ma qua d6 cac dir lidu
¢ thé duoc truyén qua mang GSM. Mang GSM hd tro ca truyén am
thanh va giao tiép s liéu. Tuy nhién, né ciAn mot sy nhan biét rd rang
riéng biét dé xtr 1y hai loai dich vu. S thué bao dong mot phan quan
trong trong viéc xac dinh loai dich vu. C6 nghia 1a theo sb thoai cua
ban, ban khong thé nhan duoc dir liéu. Di véi dich vu truyén sb liéu,
cac nha cung cip dich vu s& cung cap khi dugc thué bao yéu cau. Cac
nha cung cép dich vu sau d6 4n dinh mét s dit liéu riéng biét cho. Bit
ky thé SIM chua dugc kich hoat dit liéu s€ khong 1am viéc cho AMR.

Céac tdc do truyén t6i da dugce hd tro boi mang di dong GSM 1a
9.600 bps. Céc thiét bi ddu cubi GSM v&i thé SIM cia nd phai dugc cdu
hinh cu thé dua trén cac dic tinh truyén théng cua dong hd dé thiét 1ap
mot AMR. Théng thudng, cac thong tin can thiét 1a toc do baud, chu ky
doc va khung dir liu.
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5.2.4.6. Loi ich cia viéc lap dat AMR qua GSM

Su canh tranh trong linh vuc dién thoai di dong khong day da lam
cho khach hang dwoc huéng lgi. GSM di tré thanh Gng cir vién tiém
ning cho AMR. Sau day 1a nhiing loi ich ctia hé théng GSM AMR:

1. Truyén thong khong day, khong can hé thdng day dién phirc tap
va viéc thiét 1ap c6 thé duoc thuc hién trong vai phut. Piéu nay co
nghia réng viée cai dit AMR c6 thé duoc cai dat lai néu co nghi ngo ddi
v&i mot nhdm ngudi tiéu dung.

2. An toan lip dat va do khong day nén rat kho dé pha hoai. Do d6
AMR dua GSM 1a rat phu hop dé theo ddi ngudi tiéu dung theo mua
nhu cic nganh cong nghiép dudng, sit thép, cong nghiép hoéa chit mudn
trom dién vao thoi gian c¢6 nhu cau cao.

3. Chi phi: Cac nha cung cap dich vu GSM c¢6 ké hoach giam gia
cuée linh hoat sb lugng 16n cho céc td6 chirc mua hon 100 két nbi.
Ngoai ra con c¢6 mot thong tin hitu ich trong ké hoach vé gia goi 1a
CUG hay nhém ngudi dung than thién trong d6 khuyén mai cho ngudi
dung giao tiép trong mot nhom gan giii. Loi ich cia CUG 14 tranh duogc
viéc tham gia trai phép vao nhém do d6 loai trir kha nang cb ¥ lam cho
céc két ndi "ban ron" trong khi can thiép trai phép vao dong ho.

5.2.5. AMR trén kénh vé tuyén cong suat thip (Low power Radio)

Nhu trén da chi ra, LPR cong suét thip c6 cong suat du ra trong
khoang 1-20 dBm dugc trién khai dé doc cac dong hd kho truy cap. S&
di chon cac thiét bi thu phat dau ra cong suat thap vi chi phi thap, sn
co, duoc su chép nhan quéc té va tuan thu theo cac quy dinh.
5.2.5.1. Sor d@6 khoi hé thong AMR diea trén LPR

Sau ddy la nhimng thanh phan can thiét AMR duya trén kénh v
tuyén cong suét thap.

1. Modul thu phét vo tuyén cho cac dong hd hoat dong nhu mot
co cau chip hanh ddi véi thiét bi doc cta ngudi doc ddng ho.
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2. Modul thu phat trong thiét bi doc cia ngudi doc dong hd hoat
dong nhu mot co cdu didu khién trong mang truyén thong.

3. Phan mém dic biét trong thiét bi doc cua ngudi doc dong hod dé
quan 1y mang v tuyén va thu thap dit liéu doc.
5.2.5.2. Nguyén ly hoat dong

Céac ddng hd sir dung cho AMR duya trén LPR c¢6 mot bo thu phat
v6 tuyén duoc trang bi bén trong nd nhu 1a mot phan khong thé thiéu.
B thu phat nay liy ngudn tir dong hd chi. Cac dong hd chu chira cac
thong tin vé cac kénh tan sb co thé dugc sir dung nha phan phdi dién va
thiét bi thu phat.

Céc thiét bi doc dong ho duge kém theo chirc ning quan 1y vo
tuyén sao cho c6 thé thiét 1ap két ndi vo tuyén véi dong hd va cung cip
dit ligu vé thiét bi doc.

C6 thé c6 nhiéu dong ho hoat dong dong thoi trong mot ving lan
can va co thé gy ra xung dot dit liéu. Pé tranh dugc van dé nay la phan
diéu khién s& ra 1énh “quay s&" dbi v6i dong ho cu thé va cing luc phat
song quang ba 1énh "im lang" véi cac dong hd khac. Sir dung nhay tan,
cac thiét bi didu khién vo tuyén c6 thé thu thap dit liéu cua cac cong to
theo khuon cac géi tin. Néu co su cb ngat két ndi 1am mat géi tin, cac
g6i nay s& dugc yéu cau truyén lai.

Giai phap sir dung song vo tuyén ning luong thip duoc ap dung
phd bién tai An Do va sir dung sau kénh véi viée nhay tan sb ngiu
nhién. Hé théng nay duoc thiét ké sao cho dam béao hoat dong tot
trong pham vi 100 mét trong tim nhin thang, tuy nhién, c6 mot sd
trudng hop van hoat dong tot voi khoang cach hon 100 mét trong khi
quy dudng truyén 1a thdp hon véi thiét ké. Hé thdng phu hop voi cac
thiét bi di chuyén va do dé thanh cong trong viéc doc ddng hd trong
thuc té doi sdng.

Hé théng nay cung cip mot co ché toan dién dé lua chon dong hd

do. C6 ba phuong thirc nhan duoc két ndi véi dong hd.
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5.2.5.3. Cac mé hinh hoat dong

a.Két n6i dén mot dong ho cu thé

Trong ché d6 nay ngudi doc ddng hd theo can dam bao rang dong
hd muyc tiéu ¢ xung quanh trong pham vi v6 tuyén. Ngudi doc ddng hd
s& nhap sb serial cua cong to trén dao dién thiét bi doc déng hd (MRI)
ctia minh va néu dong hd c6 sin hodc khong thiy ciing s& dugc hién thi
trén man hinh MRI v6i mét tin nhin cu thé 1a khong tim thay. Mot khi
dong hd duoc tim thdy, ngudi doc dong hd c6 thé thuc hién cac hoat
dong gidng nhu c6 san trong cac AMR dia phuong.

b. Két ndi dén mét lich trinh doc ddng hd

Nguoi doc dong hd chuan bi mot lich trinh du dinh doc trong
chuyén di cua minh. Lich trinh dugc luu trong dung cu doc dé)ng ho.
Nhitng con s nbi tiép cua cac dong hd du kién doc co sin trong ving
v6 tuyén xung quanh s& dugc hién thi trén man MRI.

¢. Tim kiém cac dong ho trong vung vo tuyén xung quanh

Heé thong LPR c¢6 mot tiy chon cao cap ma trong dé cac dong hd
¢6 sin trong pham vi vo tuyén c6 thé dugc xac dinh. Cac dong hd xac
dinh duoc hién thi trén man hinh MRI véi co "doc" trong trudng hop
cung duogc doc va dir liéu doc duoc hién thi trén MRI..
5.2.4.4. Loi ich ciia hé thong AMR dwa tén LPR

Sau day la nhiing lgi thé khac biét AMR dua trén LPR:

1. Poc duoc cac dong hd khong thé tiép can nhu cac dong hd lip
dit tai noi cao dé chdng can thiép hodc dong ho tai bién ap phan phdi
duoc lép dat tai mot chiéu cao an toan dé bao v€ no6 khoi pha hoai.

2. Poc mot loat déng hd tai mot khu vuc cong nghi¢p tr mot dia
diém trung tam

3. Thiét 1ap mot tram theo ddi khong diy cho khu vuc cong
nghiép/khu vuc dé bi gia mao.

4. Thu thap doc dong hd trong tai san di bi khoa.

5. Poc dong hd & cac khu vuc khong an toan hodc bi cAm.

200



5.2.6. AMR trén kénh vé tuyén cong suit lon (High power Radio)

Trong thoi gian khong xa khi cic nganh cong nghiép cung cip dién
(ESI) s& c6 riéng bang tan v6 tuyén dién danh riéng cho AMR cua ho.
Céac nha cung cdp dién nhd d6 c6 thé két ndi voi 5.000 khac hang hang
dau hoic cac bién ap phan phdi ctia minh cta minh trong mét thanh phd
nho hé théng AMR dua trén séng vo tuyén. Du kénh vo tuyén cong suat
thip hay cao déu co loi ich cia viéc thiét 1ap két ndi ngay lap tirc va cai
thién dang ké thong luong khi so sanh véi cac két ndi quay s6. Nhimng loi
ich cia AMR dua trén kénh vo tuyén cong suit cao 1a:

1. Giam dang ké thoi gian giita qua trinh doc dong hd va phan
phbi hoa don. Diéu nay dem lai cai thién 16n trong tinh cudc.

2. C6 kha nang doc déng hd tai trung tam. Tiét kiém vé hau can.

3. B4o cdo hang ngay vé tiéu dung va theo ddi vi vdy du bao
chinh xac vé doanh thu.

4. B4o c4o hang ngay va trom dién, cup dién. Khong can phai chd
dén cudi thang.

5. Chi phi diéu hanh thap hon khi so sanh véi "giao tiép dua trén
co so ha ting mang thong tin sén c6" nhu PSTN / GSM / CDMA vv.

Cac chuc ning cia AMR dua trén kénh vo tuyén cong suét cao
khong khac nhiéu so véi AMR cong sudt ngoai trir truong hop ngoai 18
sau day:

1. Mbi dong hd s& duge trang bi véi mot bd thu phat RF cong sut
cao. Cong suit chinh x4c cu thé s& phu thudc vao do nhay thu phat ciia nha
phan phéi dién. Yéu cu cong sudt cung cap c6 thé tang tbi da 2-3 Watt.

2. Cac ddng hd co thé c6 mot dng ten dinh hudng ma phai duoc
gin ¢ do cao dé nang cao do tin cdy cia giao tiép.

3. Tram trung tAm cta nha phan phdi tuwong tng s& c6 mot bo thu
phat manh, cdt ang ten va cac thiét bi doc d@)ng hd cu thé s& duoc thay
thé bang mot may tinh dé thu thap dir liéu hoan toan ty dong va tao ra
cac bao cao.
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Tram trung tdm cua nha phan phdi. Cac

kénh v6 tuyén A&B

uTtcC, 1TU uTGC, C,TU UTGC; CsTU UTC, C4sTU
«— | —> «— | —> +— | —>
Song cong phan chia theo thdgi gian. Thai giaq
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Thanh phan quan trong dé c6 dugc mot thong tin hai chidu trén
mot kénh vo tuyén don 13 song cong phéan chia theo thoi gian (TDD).
TDD la mét hinh thire ghép kénh phan chia thoi gian trong dé gan mot
khe thoi gian ¢b dinh hiru ich danh cho "Nha phan phdi v6i khach
hang1" (UTC1) va khe thoi gian tiép theo cho "Khéach hang 1 dén nha
cung cip" (C1TU) khi giao tiép dién ra. Néu dit liéu vuot qua mot khe
thoi gian thi sir dung khe tiép theo. Khi cac dit liéu tir ngudi tiéu dung 1
thu duoc, dé)ng hd tht hai tiép tuc duoc dia chi hoa br:ing cach st dung
nhdn dang ctia n6 (hinh 5.8).

Kénh vo tuyén cong suit cao ¢ thé dugc ciu hinh dé lam viéc 24
gi0 mdt ngay va tham chi co thé dugc cdu hinh cho viée doc ngéu nhién
nhiing nhém khach hang "ddng ngo" c6 hanh vi gian lan so véi viéce
viéc cai dat.

Kénh vo tuyén cong suat cao s& 1a mét loi ich thuc sy cho cac nha
phan phdi va cung cép dién. Vi vy, cac nganh cong nghiép nén nghiém
tac theo dudi viéc thanh 1ap "thanh phd AMR" dya trén kénh vo tuyén
cong suat cao .

52.7. AMR qua kénh truyén théng dién lwc Power line
communications

Van dé trong tim ciia phan nay 1a tim ra mot cong nghé ré tién ma
gia ca phu hop c6 thé trién khai cho cac ung dung doc cong to tir xa
.Trong khi nganh cong nghiép ning lugng da sir dung truyén thong qua
duong day dién luc (PLC) tir 1au. PLC 1a hé thdng thong tin diém t6i
diém sir dung mot tan sé song mang ma nho d6 s lidu/giong ndi cb tde
d6 thip dugc diéu bién. PLC 1a rt phd bién trong hé thdng cong nghiép
ctia An Do va duoc st dung cho thoai khan cép va mang SCADA. Hon
nira PLC giam dugc cac thiét bi ddu cudi dat tién gdy kho khin khi trién
khai vi¢c doc cong to tir xa.

Cong nghé duoc thao luin trong chuong nay 1a truyén thong qua

duong dién lyc dya trén mang ludi phan phdi.
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5.2.7.1. So do khoi co ban

Mo hinh cua mot hé théng AMR dya trén PLC dugc giai thich &
day (hinh 5.10) 4p dung cho mot kich ban ma cic déng hd ca nhan s&
cung cap sb liéu cia minh cho mét bd tip trung dir lidu duoc cai dit
trong bién 4p phan phéi. Mot bo tap trung dit liéu 13 can thiét & bén LT
bai vi hau hét cac tin hiéu PLC khong thé vuot qua bién ap.

Hé théng tu dong doc cong to tir xa (AMR) 1a mot hé théng mang
diéu khién da cip.Hé thong mang bao gdm mot Tram may cha trung
tam (HCS), cac don vi tap trung di liéu (DCU) va don vi giao tiép dong
hd (MIU).

Céc thiét bi truyén thong cho hé thong truyén théng PLC 1a mot
Modem dién luc tich hop (PLM) truyén va nhén dir li¢u trén dudng day
dién. Ca MIU va cac DCU déu c6 cac PLM. Cac dong dir liéu nhi phan
duoc guri vao vao mot song mang bang k¥ thuat diéu ché . Tin hiéu nay
sau do dugc gui duong day dién nho PLM. O dau thu, mot PLM phu
hop s& phat hién tin hiéu va chuyén ddi no tré lai mot luéng dir liéu nhi
phan. Cac PLM hoat dong trong mot ché do ban song cong hai chiéu va
da truy nhap phén chia theo thoi gian. Thong tin hai chiéu giita DCU va
MIU 1a can thiét trong viéc thiét 1ap mot kénh truyén théng phu hop,
dong bo hé thong va bao cio trang thai.
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Trong AMR, toc d6 truyén dan khong phai 13 mot mdi quan tdm
16n ma 1a do tin cdy. Toc do truyén dir lidu ciia kénh PLC dugc dat o
600 bps dé dam bao thong tin lién lac trén mot tuyén truyén dan dai hon
va giam 18i truyén dan. Mdi MIU ciing duoc trang bi chirc ning cua
mot bo 1ap. Néu can, cac DCU c6 thé chi dinh bat ky mot MIU nao d6
trong phan h¢ phu 1a mét tram lap dé tang cuong kha nang lién lac véi
mot MIU cu thé. Cung véi k§ thuat nhay cam trong phat hién cac tin
hiéu va k¥ thuat sd k¥ thuat loc tinh vi, truyén thong trén PLC c6 thé
giam duoc rat 16n anh hudng ciia nhidu dién va xuyén am.
5.2.7.2. Qua trinh thu thap dir liéu do.

MIU 1a mét thiét bi thong minh c6 thé thu thap xir 1y ghi dir liéu
dién ning tiéu thu thu duoc tir dong ho do dién. N6 iy xung dau ra cia
ddng hd va chuyén d6i do ludng cua déng hd sang mot dinh dang k¥
thuat sb thich hop cho viéc xtr ly dir li€u. Vi vay noé co thé theo doi tai
dién trong thoi gian thyc. MIU luu céc dir li¢u thu thap duogc trong bod
nhé khong mat thong tin.Tat ca dir lidu va cac thiét 1ap duoc bao vé
chbng lai viéc mat dién.

Dit liéu duogc luu trir trong MIU dugc truyén dén DCU thong qua
duong day dién nhd cac PLM. Qua trinh lién lac dugc khéi xudng bdi
cac DCU tham do cac MIU bang cach goi dia chi ctia nd. Trong hau hét
truong hop, giao tiép DCU voéi may chu trung tdm ¢ xa thong qua mot
modem tiéu chuan thong qua mang dién thoai hoic GSM.

Tai An bo, rat nhiéu cac hé théng PLC dugc thu nghiém nhung
gap thit bai va khong dat duge dén yéu cau mong doi do méi truong
nhiéu dién. Tht hai, cong nghé nay 1a nhiam cho cac khach hang mot
pha hodc nguoi tiéu dung thu nhap ma ddi véi ho chi phi cho viéc doc
cdng to khong phai 1a van dé quan trong. Ngay ca dbi véi cac nha phan
phdi c6 mang ludi phan phdi t6t nhat hé théng PLC duya trén cac tan sd

cao cling khong duoc thuc hién.

205



Ho=st Centr=al Station

FETHM or G5EM Hetworls

r———* RES—232 /TR

Data Concentrator ot

Ethernethnternet4———————1

|| Low Woltage

oo A

' |
— =
L_Eo b A A R
-
= M E Fas Thre= FPha=ze
REE—455 Mete? I Metar Meter — Fuul=se Meter
Interface Unat Maal +i— ek =1
Meter Thnterface Unit
| | Hat e Carrier
Mlet e M=t er
Ml +ti—Ffunctional Fuul == Fual==
Encrgsw Metoxr Meter 1 Meter 1B

Hinh 5.10. Kién triic mang AMR-PLC
206



5.3. Hé théng AMR qua dwong day dién lwc ha thé CollectricTM
5.3.1. Gigi thigu Cong ngh¢é

H¢ théng CollectricTM 1a mot hé théng do dém dién nang tiéu thy
mot cach ty dong tir xa theo thoi gian thuc. Hé thong cung cip rat nhiéu
ung dung nhu giam sat, quan 1y ludi dién va khach hang phuc vu cho
cac Cong ty Pién luc ciing nhu cac khach hang sir dung dién. Hé thong
CollectricTM c¢6 thé tan dung co so ha tang sin c6 v6i nhimg cong to
co san co. Hé thong da thyc hién mot budc dot pha vé cong nghé truyén
thong trén duong dién (PLC), st dung hé thong day dién c6 sin dé
truyén dit liéu theo thoi gian thyc gitta cac khach hang va mot thiét bi
thu thap va xu 1y dir liéu trung tam. Pay 1a mot hé thong véi két cau
module linh hoat, d6i hoi mot sy dau tu ban dau rat khiém tén, qua trinh

lap dat d& dang va nhanh chong. Hé thong CollectricTM bao gom:
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Hinh 5.11. Hé thong AMR Collectric TM
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5.3.2. B¢ tap trung — Concentrator

- B¢ tap trung la trung tdm
thu nhén, xir 1y dit liéu cho tdi da 1000
thiét bi thu phat tir xa lip dat trén
duong diy dién ha thé. Bo tap trung
thuc hién mot s chuc nang sau day:

- Thu thap, tinh todan va

phén tich lugng dién nang tiéu thy cua .
khach hang theo bang gid (theo thoi Hinh 6-/2: Bo Tap Trung
gian st dung thuc).

- Ghi nhén cac bang gia (theo thoi gian sir dung thuc) s€ ap
dung trong twong lai, hd trg cac cong ty Pién luc 1ap ké hoach kinh
doanh trong thoi gian dai.

- Puoc thiét ké véi qui trinh tu kiém tra, hd trg cho viéc bao
dudng thiét bi.

- Thyc hién dinh ky (mdi thang 1 l1an) viéc chot chi sé tu
dong va doc cac thong tin tir tat ca cac thiét bi két ndi vdi no

- Co thé luu giir s6 lidu téng hop cua 6 thang trong bo nhd
(vong tron).

- Chi ra dugc pha st dung cua tung khach hang.

- B4o c4o vé tinh trang tai cia timg pha.

- Luu bao céo vé 10 1an mat dién gan nhét.

- Lap céc bao cao ki thuat vé ludi dién.

- Pin du phong Lithium cho phép hoat dong lién tuc theo
d6ng ho thoi gian thye.

- Céac bao c4o duoc truyén tir bo tap trung dén may tinh trung
tam tryc tiép qua duong dién thoai va modem hodc qua bat ky mot
phuong tién truyén dan tin hiéu nao khac, hoic bang tay qua HHU.

- Lép dat tai bat cir vi tri thudn loi nao trén ludi dién ha thé.

- HO tro voi cac g6i phan mém tng dung theo lya chon nhu:
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v' Chuong trinh diéu khién tai.

v' S0 @b thanh ton tra trudc.

- G cac bdo cdo veé tinh trang k¥ thuat cua Hé thong
5.3.3. Thiét bj phét tir xa mgt chiéu — RTU

Thiét bj phat tir xa, doc va truyén sb liéu trén duong dién (PLC).
Thiét bi nay dugc gin vao bén trong cong to co (1 hodc 3 pha). Thiét bi
c6 nhi¢ém vu doc, luu gilr va tmyén déu din céac chi sé do duge, s
serial, cac gia tri ¢6 dinh do dugc va tinh trang cia RTU dén Bo Tap
Trung.

- Str dung bo cam ung quang hoc dé
doc va lap trinh.

- Kich thuéc nho gon, ¢ thé gan bén
trong hay bén ngoai bit ctr cong to co nao.

- Lap dat nhanh chéng va don gian.

- Truyén dir liéu mot chidu t6i Bo
Tap Trung qua duong day tai dién.

- Thiét bi dugc cip ngudn truc tiép

tir mang dién, tiéu thu dién khong dang ké.

~ C6bd nhé luu trii thong tin ngay ca 1 6-18- RTU
khi bi mét dién.

- H5 tro tinh nhiéu muc gia tai bo tap trung

- Canh bao khi dia cong to quay nguoc.

- Gia thanh thap.
5.3.4. Thiét bi do xa 2 chiéu PRTU

Thiét bj do hai chiéu (PRTU) thuc hién cac chirc ning hai chiéu,
khéng can day nbi chi can ndi vao dudng dién. Thiét bi nay doc thong
tin truyén tir cac thiét bi mot chiéu cia cong to dé tinh toan luong dién
nang tiéu thy. Nhan Iénh quan 1y tir bd tap trung

Céc tinh nang sau c6 thé dugc khai thac trén thiét bi do hai chiéu

theo bat ctr to hgp yéu cau nao:
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- Thiét bi b sung hai chiéu ¢6 thé duogc gén hodc vao khéi
dau cudi cong to (A) hodc & bat ky vi tri ndo trén cing mot duong dién
vi du nhu trén bang cau dao ctia khach hang (B).

- Thiét bj b sung hai chiéu c6 thé dugc cung cdp voi man
hinh LCD hién thi sé va biéu d6 cho khach hang biét cac thong tin da
dang (xem thiét bi hién thi cam tay hai chiéu va thiét bi tra trudc).

- Thiét bi bd sung hai chiéu hd trg cac hoat dong thanh toan
tra trudc (xem chi tiét trong phan thiét bi thanh toan tra trudc 2 chiéu).

- Thiét bi thanh toan tra truéc bd sung c6 thé nhan cac du no
mdi tir thiét bi hién thi & xa.

Dién cung cip cho khach hang c6 thé diéu khién tir xa bang viéc
su dung thiét bi bo xung hodc v4i by phan chuyén mach thiét ké trong
hoac béng truyén 1énh khéi dong cau chi hién co.

Ngoai cic tinh ning dd c6 & cong to mot chiéu thiét bi bod sung hai
chiéu cho phép:

- Aptomat déng, ngit dién theo diéu khién ciia trung tam.

- Khuéch dai tin hi¢u PLC.

- Hién thi cac thong tin biéu gia cudc.

- Do muc di¢n ap duong day.

- Gi61 han lugng dién nang tiéu thu cia khéach hang.

Hinh 6.14: PRTU
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5.3.5. Méay tinh cam tay

Hinh 5.15. May tinh cam tay

May tinh da chirc nang dugc sir dung nhu bo két ndi bang tay giita
may tinh trung tam tai cong ty dién lyc va bo tap trung cling nhu RTU
(tai phia khach hang).

May tinh da chirc ning v6i phan mém CollectricTM phu hop hau
hét véi cac hoat dong cua CAC may tinh trung tim, nd c6 thé thay thé
may tinh xach tay.

Lién lac qua cong quang vé&i cac thiét bi do xa (RTU, Bo Tap
Trung).

- Lap trinh céc thiét bi do xa véi cac thong sd ban dau

- Nap ph:‘?m mém va céac sd lidu vao Bo Tap Trung

- Poc, luu gitr cac bao céo tr Bo Tap Trung.

- Poc, luu giir va truyén tinh trang cta cac thiét bi do xa
(RTU, RFTU...).

- D& str dung, nhe, cam bang mot tay nhu mot may tinh xach
tay

- C6 pin Lithium dy phong, duoc cung cip voi ddy cdm lién
lac qua cng quang.

- C6 gin sin dong hd thoi gian thyc.
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- C6 thé gan thém may in nho.

5.3.6. Main Computer

Hinh 5.16.Main Computer

Chtra cic phan mém can thiét cho qua trinh van hanh hé thong

CollectricTM. Nhéan dir li€u tir cac bg tap trung dé sur dung cho cac muc

dich cua nganh dién.

5.3.7 Cdc thiét bi khdc

5.3.7.1. Thiét bi Khuyéch Pai - Amplifier

Thiét bi khuyéch
dai 1a thiét bi hai chiéu,
nhan va truyén sd lidu
qua duong dién PLC.
Thiét bi Khuyéch PDai
hoat dong nhu mdt bd
lap, khuyéch dai tin hiéu
duoc truyén tir cac thiét
bi dau cudi vé BTT qua
duong tai dién. Thiét bi
nay cho phép théng tin
duoc truyén véi chat
lugng tin hi¢u cao trén
ludi dién.
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- La thiét bi thong tin hai chiéu thyc trén dudng dién
- Khuyéch dai tin hiéu truyén tir céc thiét bi 1 chiéu va 2 chiéu & xa.
- Do va bao cao murc dién ap duong day
- Truyén dinh ky céc s liéu va tinh trang t6i B4 Tap Trung.
- Thich hop véi ludi dién 1 pha va 3 pha.
- Dién ning tiéu thu khong dang ké.

5.3.7.2. Thiét bj Piéu khién tdi - LC100MM

=2 _

Hinh 5.18. Thiét bi diéu khién tai - LC100MM

- La thiét bi do dién dién tir c6 chirc ning diéu khién tai -
LC100-MM 1la mot thiét bi thong tin hai chiéu trén duong day tai dién,
c6 két cAu khung ga theo chuian DIN RAIL

- Nhan va truyén dit liéu qua dudng dién dén Bo tap trung

- Cho phép gidm sat ludi dién.

- Cho phép quan 1y mang nhd chuyén mach 100Amp bén
trong cua no.

- Hoat dong nhu mot b 1ap, khuyéch dai tin hiéu nhan duoc
tir cac thiét bi tir xa rdi truyén vé Bo tdp trung thong qua duong tai
dién, co kha niang truyén théng cao tai moi thoi diém tir cac vi tri xa

trén ludi dién, loai bé yéu cau lap thém Bo6 Lip.
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- C6 kha ning doc cac chi sé dong hd do luong tiéu thu nude
hodc gas sir dung tdn sb (RF) khong can gidy.

- Nho nhét thé giéi — voi 3 miu ga chuin DIN (52.5mm).
ICE1036 20 (80) cap 2 thiét bi do dién dién tir (Wh) truc tiép.
- PAu day din 16 mm? véi 2 khe bt vit chit.

- Hai chiéu thyc trén bang thong dudng tai dién (PLC).

- Hiéu chinh ty dong (khong can diéu chinh co hoc).

- Tinh toan luong dién ning tiéu thy tai thiét bi theo Thoi
Gian Thyc tmg véi nhiéu biéu gia nhiéu murc gia.

- C6 phan tir chuyén mach tai 100Amp bén trong.

- C6 kha nang cat dién tir xa.

- C6 kha ning giéi han tir xa nhu cdu nang lugng st dung toi
da cua khach hang.

- Bao v¢ tut 4p cho khach hang.

- C6 ché d6 hoat dong cho dich vu tra trudce.

- C6 dong ho thoi gian thyc bén trong duoc cap nhap dinh ky
boi B9 tap trung.

- Truyén mot cach dinh ky tat ca dir liéu va thong tin trang
théi da dugc cap nhat dén Bo tap trung.

- Po va bao cdo muc di¢n ap duong day.

- C6 codng quang dung cho viéc doc va 1ap trinh.

- Lap lai céc tin hi¢u truyén t6i tir cac thiét bi mot-chiéu va
hai-chiéu ¢ xa.

- Ngudn duoc cip truc tiép tir ludi dién.

- Tiéu thy dién ning khong dang ké.

- C6 bo nhé luu trit dy phong khong bi thay doi khi mat dién.
5.3.7.3. Pén LED hién thi 6 chir sé 0.1kWh (tiy chon).

- La thiét bj doc lap.

- Lap dat don gian va nhanh chong.

- Gia thanh thap nén chi phi dau tu hiéu qua
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5.3.7.4. Céng to dién ti 1 pha - RRIM

Hinh 5.19. Céng to Dién tir 1 pha - RR1IM

ba gén san thiét bi doc tir xa va tmyén cac sb licu vé bo tp trung
theo duong day tai dién (PLC):

Cho phép gidm sat mang ludi dién.

C6 thé ¢ hodc khong c6 man hinh hién thi.

La loai cong to ¢o kich thuéc nho nhat thé gigi 90x17.5x60 mm
(single width DIN). IEC1036 10 (40) cap 2, cong to dién tir do Wh

truc tiép.

Truyén théng mot chiéu trén dudng Tai Dién (PLC).
Tu dong diéu chinh.

Truyén dinh ky dir liéu va trang thai t¢i B6 Tap Trung.
Cho phép tinh biéu gia theo Thoi Gian Thuc (Ba gia).
C6 cbng quang cho viéc doc va 1ap trinh.

Tiéu thy dién ning khong dang ké (0.3w).

Pugc cap ngudn truc tiép tir dién ludi.

Bo nhé luu trit dy phong khong thay ddi khi mat dién.
Pén LED hién thi 6 s6 0.1kwh (Lua chon).

La thiét bi doc 1ap.

Cai dat don gian va nhanh chéng.

Gia thanh thap .
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5.3.7.5. Céng to dién tir 3 pha - RR3M

- -

Hinh 5.20. Céng to Dién tur 3 Pha - RR3M
La thiét bj da gén san thiét bi Poc T Xa va tmyén cac sb lidu
doc duge vé B Tap Trung theo duong day Tai Pién (PLC):
- Cho phép gidm sat mang ludi dién.
- Thiét bi duoc thiét ké c6 man hinh hién thi hodc khong c6
man hinh hién thi.
- Két ndi truc tiép voi 3 pha trén ludi dién.

La loai cong to co kich thudc nho nhat thé gidi: 3 pha
90X52.5X60 mm) (Tripple width DIN). IEC1036 10(40), 10(63),
20(80) cap 2, cong to dién tir do Wh truc tiép.

- Truyén thong mot chiéu trén dudng Tai Dién (PLC).

- Tu dong diéu chinh.

- Truyén dinh ky dir liéu va trang thai toi Bo Tap Trung.

- Tinh toan lugng dién nang ti€u thu theo thoi gian theo tirng
biéu gia khac nhau.

- C6 codng quang cho viée doc va 1ap trinh.

- Tiéu thy dién ning khong déng ké 0,3Wh.

- B6 nhé luu trit khong thay doi.

- Dén LED hién thij 6 s6 0.1kwh.

- La thiét bi doc 1ap.

- Cai dat don gian va nhanh chong.

216



5.3.7.5. Thiét b hién thj cam tay - Portable Display

Thiét bi hién thi cAm tay la
mot thiét bi hai chiéu, nhan va
truyén sd liéu qua dudng tai dién
(PLC). Thiét bi nay dugc cim tai cac
ho gia dinh dé cung cép thong tin
cho khéach hang.

Hinh 6-21.Thiét bi hién thi cam tay

Thiét bi hién thi cam tay hién thi cac théng tin:

Téng luong dién nang tiéu thy.

Biéu gia dién ning ap dung.

Biéu gia dang ap dung va thoi gian hét mutc gia do.

Di¢n 4p duong day.

Nhu cau dién ning.

Trang thai cua cac bo chuyén mach.

Nhu cau dién ning t6i da cho phép.

Dong ho thoi gian thyc.

Cac thong tin, quang cédo khac.

C6 cong quang dung cho muc dich bao dudng.

Dién ning tiéu thy thap.

Kich ¢& nho, cdm vira v6i bat ctr 6 cdm nao.

Hién thi cc thong tin khac nhau vé mang va khach hang.
Po va hién thi mirc dién ap duong day.

Co déng hd thoi gian thuc dugc cap nhdp dinh ky boi Bo

C6 codng quang cho cac hoat dong bao dudng.
Puogc cap ngudn truc tiép tir ludi dién.

Man hinh hién thi tinh thé 1ong.

Thiét bi doc 1ap hoan chinh.

Gi4 thanh thip hiéu qua dau tu cao.
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