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Uû ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ

m¸y ®iÖn quay

PhÇn 2: Nh÷ng ph­¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh nh÷ng tæn thÊt vµ hiÖu xuÊt cña nh÷ng
m¸y ®iÖn quay tõ nh÷ng thÝ nghiÖm (lo¹i trõ nh÷ng m¸y cho nh÷ng xe kÐo)

Lêi nãi ®Çu

Nh÷ng quyÕt ®Þnh hay tho¶ thuËn chÝnh thøc cña IEC vÒ nh÷ng vÊn ®Ò kü thuËt, chuÈn bÞ bëi c¸c uû ban kü
thuËt ®¹i diÖn cña tÊt c¶ c¸c uû ban Quèc gia quan t©m tíi vÊn ®Ò nµy, thÓ hiÖn trong chõng mùc cã thÓ mét
tho¶ thuËn quèc tÕ vÒ chñ ®Ò ®­îc xem xÐt.
Nh÷ng quyÕt ®Þnh nµy gåm nh÷ng khuyÕn nghÞ Quèc tÕ vµ chóng ®­îc chÊp nhËn bëi c¸c uû ban Quèc gia
trong ý nghÜa ®ã.
Nh»m môc ®Ých khuyÕn khÝch sù thèng nhÊt Quèc tÕ, IEC thÓ hiÖn mong muèn tÊt c¶ c¸c uû ban quèc gia
ch­a cã c¸c quy t¾c quèc gia, khi hä chuÈn bÞ nh÷ng quy t¾c ®ã, lÊy nh÷ng khuyÕn nghÞ cña IEC lµm nÒn
t¶ng c¬ b¶n cho c¸c quy t¾c ®ã trong chõng mùc mµ c¸c ®iÒu kiÖn quèc gia cho phÐp.
Sù mong muèn ®­îc nhËn biÕt lµ ®Ó më réng tho¶ thuËn quèc tÕ vÒ nh÷ng vÊn ®Ò nµy theo sau mét sù nç
lùc ®Ó hµi hoµ nh÷ng quy t¾c quèc gia vÒ tiÓu chuÈn ho¸ víi nh÷ng khuyÕn nghÞ trong chõng mùc mµ c¸c
®iÒu kiÖn quèc gia cho phÐp. C¸c uû ban quèc gia cam kÕt dïng ¶nh h­ëng cña m×nh trong môc ®Ých nµy.

Lêi tùa

B¶n khuyÕn nghÞ nµy ®· ®­îc thiÕt lËp bëi ph©n ban 2D: Tæn thÊt vµ hiÖu xuÊt, cña uû ban nghiªn
cøu No. 2 cña IEC: nh÷ng m¸y quay. Nã thay thÕ lÇn xuÊt b¶n thø hai c«ng bè n¨m 1960.
Nã lµ mét phÇn cña mét sª-ri nh÷ng khuyÕn nghÞ xö lý c¸c m¸y ®iÖn quay, nh÷ng phÇn kh¸c lµ:
PhÇn 1, §Þnh møc vµ thùc hiÖn (Ên phÈm IEC 34-1).
PhÇn 3, Nh÷ng ®Þnh møc vµ ®Æc tÝnh cña ba pha.
PhÇn 4, Nh÷ng ph­¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c¸c ®¹i l­îg M¸y ®ång bé tõ nh÷ng thÝ nghiÖm (Ên phÈm
IEC 34-4)
PhÇn 5, Nh÷ng ph­¬ng ph¸p b¶o vÖ b»ng vá bäc cho nh÷ng m¸y quay (Ên phÈm IEC 34-5)
PhÇn 6, Nh÷ng ph­¬ng ph¸p lµm m¸t m¸y quay (Ên phÈm IEC 34-6)

Nh÷ng c«ng viÖc xem xÐt l¹i b¾t ®Çu ë héi nghÞ ë T«ky« n¨m 1965, vµ mét dù th¶o ®· ®­îc th¶o
luËn ë Lu©n ®«n n¨m 1968. TiÕp sau héi nghÞ cuèi nµy, mét dù th¶o ®· ®­îc tr×nh ®Ó c¸c uû ban
quèc gia chÊp thuËn theo quy t¾c S¸u th¸ng vµo th¸ng 11 n¨m 1969.

Nh÷ng nuíc sau ®©y ®· bá phiÕu chÊp thuËn Ên phÈm nµy:
óc Hµ lan
¸o Na uy
BØ Ba lan
§an m¹ch Nam phi
PhÇn lan Thuþ ®iÓn
Ph¸p Thuþ sÜ
§øc Thæ nhÜ kú
Hung ga ri Liªn x«
israen V­¬ng Quèc Anh
NhËt Hoa Kú
TriÒu tiªn (céng hoµ d©n chñ nh©n d©n)
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m¸y ®iÖn quay

PhÇn 2: Nh÷ng ph­¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh nh÷ng tæn thÊt vµ hiÖu xuÊt cña nh÷ng
m¸y ®iÖn quay tõ nh÷ng thÝ nghiÖm

(lo¹i trõ nh÷ng m¸y cho nh÷ng xe kÐo)

TiÕt mét – Tæng qu¸t

1. Ph¹m vi  ¸p dông

KhuyÕn nghÞ nµy ¸p dông cho nh÷ng m¸y cã dßng mét chiÒu còng nh­ nh÷ng m¸y cã
dßng xoay chiÒu, ®ång bé vµ c¶m øng, ë tÊt c¶ c¸c kÝch cì, chóng thuéc vÒ c¸c lÜnh vùc
cña Ên phÈm IEC 34-1. Tuy nhiªn, nh÷ng nguyªn t¾c cña nh÷ng khuyÕn nghÞ nµy cã thÓ
®­îc ¸p dông cho nh÷ng kiÓu m¸y kh¸c nh­ c¸c bé ®æi ®iÖn quay, ®éng c¬ chuyÓn m¹ch
xoay chiÒu, ®éng c¬ c¶m øng mét pha, víi chóng nh÷ng ph­¬ng ph¸p kh¸c ®Ó x¸c ®Þnh
tæn thÊt th­êng ®­îc sö dông.

2. Môc tiªu

B¶n khuyÕn nghÞ nµy cã môc tiªu ®Ó thiÕt lËp nh÷ng ph­¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh hiÖu
xuÊt tõ nh÷ng thÝ nghiÖm vµ còng ®Ó quy ®Þnh nh÷ng ph­¬ng ph¸p cho phÐp x¸c ®Þnh
nh÷ng tæn thÊt ®Æc biÖt khi chóng ®­îc yªu cÇu cho nh÷ng môc ®Ých kh¸c.

3. Tæng qu¸t

Nh÷ng thÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn trªn mét m¸y ë tr¹ng th¸i hoµn h¶o, tÊt c¶
nh÷ng n¾p ph¶i ®­îc l¾p nh­ khi vËn hµnh b×nh th­êng. Nh÷ng thiÕt trÝ ®iÒu chØnh tù
®éng ®iÖn ¸p kh«ng ph¶i lµ mét bé phËn cña m¸y ph¶i t¸ch khái vËn hµnh, trõ cã quy
®Þnh kh¸c. Trõ phi cã quy ®Þnh kh¸c, nh÷ng thiÕt bÞ ®o vµ nh÷ng phô kiÖn cña chóng, nh­
m¸y biÕn ¸p ®o l­êng, c¸c shunt vµ c¸c cÇu ®o sö dông trong nh÷ng thÝ nghiÖm nµy, ph¶i
cã cÊp chÝnh x¸c kh«ng v­ît qu¸ 1,0 (Ên phÈm IEC 51: Nh÷ng khuyÕn nghÞ cho c¸c thiÕt
bÞ ®o l­êng ®iÖn chØ thÞ vµ nh÷ng phô kiÖn cña chóng). Nh÷ng thiÕt bÞ sö dông ®Ó x¸c
®Þnh ®iÖn trë b»ng dßng mét chiÒu ph¶i cã cÊp chÝnh x¸c kh«ng v­ît qu¸ 0,5.

Nh÷ng thiÕt bÞ ®o ph¶i ®­îc chän ®Ó viÖc ®äc thùc hiÖn trªn mét d¶i cña thang ®o sao cho
v¹ch chia t­¬ng øng víi mét phÇn nhá cña gi¸ trÞ ®äc ®­îc vµ cã thÓ dÔ dµng x¸c ®Þnh.

Trªn m¸y víi chæi ®iÖn hiÖu chØnh ®­îc, nh÷ng chæi ®iÖn ph¶i ®­îc ®Æt trong vÞ trÝ t­¬ng
øng víi sù ®Þnh møc quy ®Þnh. Víi nh÷ng phÐp ®o kh«ng t¶i, nh÷ng chæi ®iÖn cã thÓ ®Æt
trªn ®­êng trung tÝnh.

Tèc ®é quay ®­îc ®o b»ng mét ph­¬ng ph¸p ho¹t nghiÖm (*), b»ng mét c«ng t¬ sè hay
b»ng mét m¸y ®o tèc ®é gãc. Víi viÖc ®o ®é tr­ît, tèc ®é ®ång bé ph¶i ®uîc x¸c ®Þnh tõ
tÇn sè cung cÊp ®iÖn trong khi thÝ nghiÖm.

* KiÓu quan s¸t mét chuyÓn ®éng cã chu kú nhanh, nhê ë nh÷ng tia chíp ®Òu cã tÇn sè s¸t víi tÇn sè
cña chuyÓn ®éng (nhê ë sù l­u ¶nh, ng­êi ta cã ¶o gi¸c cña mét chuyÓn ®éng rÊt chËm) (N.D)
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mét m¸y vµ mét m¸y biÕn ¸p, hay mét m¸y ph¸t ®iÖn vµ mét ®éng c¬ kÐo, hay mét ®éng
c¬ vµ mét m¸y bÞ kÐo, kh«ng cÇn thiÕt ph¶i chØ dÉn nh÷ng hiÖu xuÊt riªng biÖt. Tuy nhiªn
nÕu chóng ®­îc chØ dÉn riªng biÖt, chóng cã thÓ ®­îc coi nh­ xÊp xØ.

3.1 B¶n kª nh÷ng ký hiÖu

Mét b¶n kª nh÷ng ký hiÖu ®­îc dïng trong v¨n b¶n, víi nh÷ng ý nghÜa chung cña
chóng:

I = dßng
Il = dßng t¶i ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc
Ilr = dßng t¶i s¬ cÊp ë ®iÖn ¸p gi¶m
Io = dßng kh«ng t¶i ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc
Ior = dßng kh«ng t¶i ë ®iÖn ¸p gi¶m
J = lùc qu¸n tÝnh
n = tèc ®é ®Þnh møc, vßng trªn phót
Pl = c«ng xuÊt hÊp thô ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc
Plr = c«ng xuÊt hÊp thô bëi cuén d©y s¬ cÊp ë ®iÖn ¸p gi¶m
s = ®é tr­ît
U = ®iÖn ¸p kÝch thÝch ë nh÷ng ®Çu nèi cña biÕn trë chÝnh
Ue = ®iÖn ¸p kÝch thÝch tæng
Un = ®iÖn ¸p ®Þnh møc
Ur = ®iÖn ¸p gi¶m cho thÝ nghiÖm phô t¶i
 = gãc lÖch pha khi mang t¶i ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc
r = gãc lÖch pha khi mang t¶i ë ®iÖn ¸p gi¶m
o = gãc lÖch pha kh«ng t¶i ë ®iÖn ¸p gi¶m.

4. Nh÷ng ®Þnh nghÜa

Víi nh÷ng ®Þnh nghÜa cña nh÷ng thuËt ng÷ chung sö dông trong b¶n khuyÕn nghÞ nµy nªn
xem trong tõ ng÷ kü thuËt ®iÖn quèc tÕ [Ên phÈm IEC 50].

Víi môc ®Ých cña b¶n khuyÕn nghÞ nµy, nh÷ng ®Þnh nghÜa sau ®©y ®­îc ¸p dông.

4.1 HiÖu xuÊt

Tû sè gi÷a ®Çu ra vµ ®Çu vµo thÓ hiÖn trong cïng mét ®¬n vÞ, vµ th­êng ®­îc chØ dÉn
b»ng phÇn tr¨m.

4.2 Tæn thÊt toµn bé

Chªnh lÖch gi÷a ®Çu vµo vµ ®Çu ra

4.3 ThÝ nghiÖm h·m

Mét thÝ nghiÖm trong ®ã c«ng xuÊt c¬ cung cÊp bëi mét m¸y vËn hµnh nh­ mét ®éng c¬
®­îc x¸c ®Þnh b»ng viÖc ®o ngÉu lùc ë trôc b»ng mét c¸i h·m hay mét lùc kÕ mét m¸y
ho¹t ®éng nh­ mét m¸y ph¸t, b»ng mét lùc kÕ ®Ó x¸c ®Þnh ®Çu ra cña c«ng xuÊt c¬
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4.4 ThÝ nghiÖm víi mét m¸y dÉn ®éng ®Þnh cì

ThÝ nghiÖm trong ®ã ®Çu vµo hay ®Çu ra c¬ häc cña mét m¸y ®iÖn ®­îc tÝnh tõ ®Çu ra hay
®Çu vµo mét m¸y ®Þnh cì nèi c¬ häc víi m¸y ®ang thÝ nghiÖm.

4.5 ThÝ nghiÖm ®èi nhau vÒ c¬

Mét thÝ nghiÖm trong ®ã hai m¸y gièng hÖt nhau ®­îc nèi c¬ häc, vµ nh÷ng tæn thÊt tæng
céng cña hai m¸y ®­îc tÝnh to¸n tõ sù chªnh lÖch gi÷a ®Çu vµo ®iÖn tíi mét m¸y vµ ®Çu
ra ®iÖn cña mét m¸y kh¸c (xem h×nh 1, trang 54).

4.6 ThÝ nghiÖm ®èi nhau vÒ ®iÖn

Mét thÝ nghiÖm trong ®ã hai m¸y gièng hÖt nhau ®­îc nèi c¬ häc vµ c¶ hai ®­îc ®Êu vµo
cïng mét hÖ thèng ®iÖn. Nh÷ng tæn thÊt tæng céng cña hai m¸y còng b»ng c«ng xuÊt
cung cÊp tõ mét hÖ thèng (xem h×nh 2, trang 54).

4.7 ThÝ nghiÖm chËm l¹i.

Mét thÝ nghiÖm trong ®ã nh÷ng tæn thÊt trong mét m¸y ®­îc tÝnh tõ møc chËm l¹i cña
m¸y chØ khi cã nh÷ng tæn thÊt.

4.8 ThÝ nghiÖm ®o nhiÖt l­îng.

Mét thÝ nghiÖm trong ®ã nh÷ng tæn thÊt trong mét m¸y ®­îc gi¶m tõ s¶n phÈm cña ®¹i
l­îng nhiÖt sinh ra bëi chóng. Nh÷ng tæn thÊt ®­îc tÝnh to¸n tõ tÝch cña ®¹i l­îng lµm
m¸t víi ®é t¨ng nhiÖt cña nã vµ nhiÖt ®· tiªu tan trong m«i tr­êng xung quanh

4.9 ThÝ nghiÖm kh«ng t¶i

Mét thÝ nghiÖm trong ®ã mét m¸y vËn hµnh nh­ mét ®éng c¬ kh«ng cung cÊp c«ng xuÊt
cã Ých trªn trôc.

4.10 ThÝ nghiÖm hë m¹ch.

ThÝ nghiÖm trong ®ã mét m¸y vËn hµnh nh­ m¸y ph¸t ®iÖn víi nh÷ng ®Çu nèi hë m¹ch.

4.11 ThÝ nghiÖm ng¾n m¹ch kÐo dµi.

Mét thÝ nghiÖm trong ®ã mét m¸y vËn hµnh nh­ m¸y ph¸t víi nh÷ng ®Çu nèi ng¾n m¹ch.

4.12 ThÝ nghiÖm hÖ sè c«ng xuÊt b»ng kh«ng

ThÝ nghiÖm kh«ng t¶i trªn mét m¸y ®ång bé qu¸ kÝch thÝch vµ vËn hµnh ë mét hÖ sè c«ng
xuÊt rÊt gÇn kh«ng.
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5. NhiÖt ®é tham kh¶o

Trõ phi cã quy ®Þnh kh¸c, tÊt c¶ nh÷ng tæn thÊt v× hiÖu øng Joule ph¶i ®­îc dÉn tíi mét
trong nh÷ng nhiÖt ®é chØ dÉn d­íi ®©y.

C¸c cÊp A, E vµ B: 750C
C¸c cÊp F vµ H: 1150C

Ghi chó.– NhiÖt ®é tham kh¶o kh«ng cÇn t­¬ng øng víi nh÷ng giíi h¹n cña ®é t¨ng
nhiÖt ®­îc cho phÐp cho cÊp thùc cña c¸ch ®iÖn sö dông cho bé phËn ®Æc biÖt cña m¸y.

TiÕt 2 —m¸y ®iÖn mét chiÒu

6. Nh÷ng tæn thÊt ®­îc bao gåm

Nh÷ng tæn thÊt tæng cã thÓ ®­îc lÊy b»ng tæng cña nh÷ng tæn thÊt thµnh phÇn nh­ sau:

6.1 Nh÷ng tæn thÊt trong m¹ch kÝch thÝch

a) Nh÷ng tæn thÊt bëi hiÖu øng Joule I2R trong m¹ch kÝch thÝch ®Êu m¹ch rÏ hay t¸ch
riªng vµ trong c¸c biÕn trë kÝch thÝch.

b) Nh÷ng tæn thÊt trong bé kÝch thÝch

TÊt c¶ nh÷ng tæn thÊt trong bé kÝch thÝch ®­îc kÐo c¬ häc tõ mét trôc chÝnh nã h×nh thµnh
mét phÇn cña thiÕt bÞ ®Çy ®ñ vµ ®­îc sö dông duy nhÊt ®Ó kÝch thÝch m¸y, cïng víi nh÷ng
tæn thÊt trong biÕn trë trong m¹ch kÝch thÝch cña m¸y kÝch thÝch nµy nh­ng lo¹i trõ nh÷ng
tæn thÊt vÒ ma s¸t vµ qu¹t giã.

Trong tr­êng hîp kÝch thÝch riªng cÊp b»ng c¸c ph­¬ng tiÖn nh­ ¾c quy, chØnh l­u hay tæ
®éng c¬ m¸y ph¸t, kh«ng xÐt tíi tæn thÊt trong nguån kÝch thÝch hay nh÷ng nèi gi÷a
nguån vµ nh÷ng chæi ®iÖn.

Ghi chó — Khi nh÷ng tæn thÊt trong mét hÖ thèng kÝch thÝch riªng ®­îc yªu cÇu, chóng cã thÓ ®­îc chØ dÉn
riªng vµ lÊy b»ng sù chªnh lÖch gi÷a th­¬ng sè cña c«ng xuÊt kÝch thÝch víi hiÖu xuÊt cña hÖ thèng kÝch
thÝch vµ c«ng xuÊt kÝch thÝch.

6.2 Nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi.

a) Nh÷ng tæn thÊt s¾t, vµ nh÷ng tæn thÊt kh«ng t¶i bæ xung trong nh÷ng bé phËn kim lo¹i
kh¸c.

b) Tæn thÊt do ma s¸t (gèi ®ì trôc vµ chæi ®iÖn) kh«ng gåm nh÷ng tæn thÊt trong hÖ thèng
b«i tr¬n t¸ch riªng. Nh÷ng tæn thÊt trong nh÷ng gèi ®ì chung ph¶i ®­îc chØ dÉn riªng rÏ,
nh÷ng gèi ®ì trôc ®ã ®­îc cung cÊp hay kh«ng cho m¸y.

Ghi chó.– Khi nh÷ng tæn thÊt trong hÖ thèng b«i tr¬n riªng rÏ ®­îc yªu cÇu, chóng ph¶i kª riªng rÏ.
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c) Nh÷ng tæn thÊt tæng bëi qu¹t trong m¸y vµ bëi c¸c m¸y tù dïng , nÕu cã, gåm c¶ c«ng
xuÊt hÊp thô bëi nh÷ng qu¹t giã lµ mét phÇn thèng nhÊt cña m¸y. Nh÷ng tæn thÊt trong
c¸c m¸y tù dïng nh­ c¸c qu¹t bªn ngoµi, b¬m n­íc vµ dÇu kh«ng b×nh th­êng c¸c phÇn
hîp nhÊt cña m¸y, nh÷ng chØ cung cÊp cho m¸y ®ang nãi ®Õn, chØ ®­îc gåm trong mét
tho¶ thuËn.

Ghi chó. Khi nh÷ng tæn thÊt trong mét hÖ thèng qu¹t giã t¸ch riªng ®­îc yªu cÇu, chóng
nªn ®­îc ghi riªng v× chóng kh«ng ph¶i lµ mét phÇn cña nh÷ng tæn thÊt cña m¸y.

6.3 Nh÷ng tæn thÊt khi mang t¶i.

Nh÷ng tæn thÊt trong phÇn øng vµ trong c¸c cuén d©y cã dßng øng ch¹y qua (vÝ dô nh÷ng
cuén d©y chuyÓn m¹ch, bï, kÝch thÝch vµ tÊt c¶ c¸c cuén d©y ®Êu nèi tiÕp víi phÇn øng).

Nh÷ng tæn thÊt ®iÖn trong c¸c chæi ®iÖn

6.4 Nh÷ng tæn thÊt bæ sung khi mang t¶i

Nh÷ng tæn thÊt bæ sung khi mang t¶i trong s¾t vµ trong c¸c phÇn kim lo¹i kh¸c víi nh÷ng
vËt dÉn

Nh÷ng tæn thÊt bëi nh÷ng dßng phu c« trong c¸c vËt dÉn phÇn øng, do sù ®Ëp m¹ch cña
th«ng l­îng phô thuéc vµo c¸c dßng vµ sù chuyÓn m¹ch.

Nh÷ng tæn thÊt trong nh÷ng chæi ®iÖn bëi nh÷ng chuyÓn m¹ch

Ghi chó.– Nh÷ng tæn thÊt nµy thØnh tho¶ng gäi lµ nh÷ng tæn thÊt bæ xung, nh­ng kh«ng gåm
c¸c tæn thÊt bæ xung kh«ng t¶i ghi trong tiÓu môc 6.2a

7. X¸c ®Þnh hiÖu xuÊt

7.1 Tæng céng c¸c tæn thÊt

HiÖu xuÊt cã thÓ trÝch tõ nh÷ng tæn thÊt tæng, ®­îc coi nh­ tæng c¸c tæn thÊt x¸c ®Þnh
theo c¸ch sau:

7.1.1 Nh÷ng tæn thÊt bëi kÝch thÝch

Nh÷ng tæn thÊt nµy nh­ sau:

7.1.1.1 Nh÷ng tæn thÊt I2R trong cuén d©y kÝch thÝch.

Nh÷ng tæn thÊt nµy ®­îc tÝnh theo c«ng thøc I2R, trong ®ã R lµ ®iÖn trë cña cuén d©y kÝch
thÝch ®Êu m¹ch rÏ hay riªng, quy vÒ nhiÖt ®é tham kh¶o, vµ I lµ dßng kÝch thÝch. Trõ trong
tr­êng hîp c) d­íi ®©y lµ dßng t­¬ng øng víi tèc ®é ®Þnh møc vµ ë chÕ ®é ®Þnh møc.
Trong tr­êng hîp c) d­íi ®©y, ®ã lµ dßng t­¬ng øng víi tèc ®é ®Þnh møc kh«ng t¶i.
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NÕu dßng kÝch thÝch kh«ng ®­îc ®o trong thÝ nghiÖm mang t¶i, ng­êi ta cho
phÐp nã b»ng:

a)Trong tr­êng hîp m¸y ph¸t ®iÖn cã kÝch thÝch ®Êu m¹ch rÏ hay kÝch thÝch
riªng víi hoÆc kh«ng cùc chuyÓn m¹ch, ë 110% dßng kÝch thÝch t­¬ng øng khi
ch¹y kh«ng t¶i b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc céng thªm ®iÖn ¸p thuÇn trë r¬i trong
m¹ch øng (øng, chæi ®iÖn, c¸c cuén d©y chuyÓn m¹ch, nÕu cã, còng xem ®iÓm
7.1.3.2) ë dßng ®iÖn ®Þnh møc mang t¶i.

b) Trong tr­êng hîp c¸c m¸y ph¸t ®iÖn ®­îc bï kÝch thÝch b»ng m¹ch rÏ hay
kÝch thÝch riªng, ë dßng kÝch thÝch t­¬ng øng vËn hµnh kh«ng t¶i d­íi mét ®iÖn
¸p b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc céng thªm ®iÖn ¸p r¬i trong m¹ch øng (øng, chæi
®iÖn, c¸c cuén d©y chuyÓn m¹ch vµ bï, nÕu cã, còng xem ®iÓm 7.1.3.2) d­íi
m¹ch ®Þnh møc mang t¶i.

c) Trong tr­êng hîp nh÷ng m¸y ph¸t ®iÖn kÝch thÝch hçn hîp, mét dßng kÝch
thÝch t­¬ng óng víi vËn hµnh kh«ng t¶i ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc.

d) Trong tr­êng hîp m¸y ph¸t ®iÖn qu¸ kÝch thÝch hçn hîp, hoÆc d­íi kÝch
thÝch hçn hîp vµ nh÷ng lo¹i ®Æc biÖt cña m¸y ph¸t ®iÖn kh«ng phñ bëi nh÷ng
®iÓm a) vµ c) nh­ tho¶ thuËn gi÷a nhµ chÕ t¹o vµ ng­êi mua.

e) Trong tr­êng hîp nh÷ng ®éng c¬ shunt, dßng kÝch thÝch kh«ng t¶i ë ®iÖn ¸p
®Þnh møc.

7.1.1.2 Nh÷ng tæn thÊt trong biÕn trë chÝnh

Nh÷ng tæn thÊt ®­îc tÝnh theo c«ng thøc I2R trong ®ã R lµ ®iÖn trë cña bé phËn cña biÕn
trë b»ng m¹ch cho chÕ ®é ®­îc xem xÐt vµ I trÞ sè hiÖu dông cña dßng kÝch thÝch x¸c
®Þnh ë ®iÓm 7.1.1.1 ë trªn. Chóng còng ph¶i b»ng tÝch IU cña dßng kÝch thÝch bëi phÇn U
cña ®iÖn ¸p kÝch thÝch ph¶i ®­îc hÊp thô trong biÕn trë.

Tæng tæn thÊt, c¸c ®iÓm 7.1.1.1 vµ 7.1.1.2 còng b»ng tÝch TUe cña dßng kÝch thÝch I víi
®iÖn ¸p tæng kÝch thÝch Ue.

Ghi chó.– Khi mét ®iÓn trë ®­îc nèi l©u dµi nèi tiÕp trong m¹ch kÝch thÝch nã ph¶i ®­îc
xÐt còng nh­ biÕn trë chÝnh.

7.1.1.3 Nh÷ng tæn thÊt trong m¹ch kÝch thÝch

Ghi chó. §iÒu nµy chØ ¸p dông trong tr­êng hîp khi cuén kÝch thÝch ®­îc kÐo c¬ häc
bëi trôc chÝnh vµ ®­îc sö dông riªng cho kÝch thÝch m¸y chÝnh.

Nh÷ng tæn thÊt nµy gåm sù chªnh lÖch gi÷a c«ng xuÊt hÊp thô ë trôc bëi bé kÝch thÝch vµ
c«ng xuÊt cã Ých cung cÊp ë ®Çu nèi, * còng nh­ nh÷ng tæn thÊt kÝch thÝch trong bé kÝch
thÝch nÕu nã ®­îc kÝch thÝch tõ mét nguån riªng.

NÕu bé kÝch thÝch cã thÓ kh«ng nèi tõ m¸y chÝnh vµ ®­îc thÝ nghiÖm riªng, c«ng xuÊt mµ
nã hÊp thô cã thÓ ®­îc ®o b»ng ph­¬ng ph¸p m¸y ®Þnh cì.

* C«ng xuÊt cã Ých ë ®Çu cùc cña bé kÝch thÝch b»ng tæng cña nh÷ng tæn thÊt, c¸c ®iÓm 7.1.1.1 vµ 7.1.1.2.
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NÕu nã kh«ng thÓ ®­îc th¸o cña m¸y chÝnh, c«ng xuÊt nã hÊp thô cã thÓ ®o ®­îc hoÆc
b»ng b»ng ph­¬ng ph¸p vËn hµnh ®éng c¬ kh«ng t¶i, hoÆc b»ng ph­¬ng ph¸p ®éng c¬
®Þnh cì (môc 13), hoÆc b»ng ph­¬ng ph¸p lµm chËm (môc 15) ¸p dông cho nhãm ®Çy ®ñ.
Trong ba ph­¬ng ph¸p nµy, ph­¬ng ph¸p hÊp thô bëi cuén kÝch thÝch cã ®­îc bëi sù
chªnh lÖch gi÷a nh÷ng tæn thÊt tæng cña nhãm ®o ®­îc trong ®iÒu kiÖn gièng hÖt nhau,
®Çu tiªn víi bé kÝch thÝch mang t¶i, råi víi bé kÝch thÝch kh«ng ®­îc kÝch thÝch, cuén
kÝch thÝch ®­îc cung cÊp bëi mét nguån ®éc lËp.

NÕu kh«ng cã ph­¬ng ph¸p nµo ¸p dông ®­îc, c«ng xuÊt hÊp thô bëi cuén kÝch thÝch cã
®­îc b»ng c¸ch thªm c«ng xuÊt ®o ®­îc ë nh÷ng ®Çu nèi cña nã nh÷ng tæn thÊt riªng
kh¸c nhau x¸c ®Þnh nh­ ë môc 6. Tuy nhiªn, kh«ng xÐt ®Õn nh÷ng tæn thÊt c¬ häc bëi ma
s¸t vµ qu¹t giã ®­îc ®o ®ång thêi víi nh÷ng c¸i cña m¸y chÝnh.

7.1.2 Nh÷ng tæn thÊt ®éc lËp cña dßng

7.1.2.1 Tæn thÊt kh«ng t¶i ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc.

Nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi ®­îc x¸c ®Þnh b»ng vËn hµnh m¸y nh­ ®éng c¬ kh«ng t¶i d­íi
®iÖn ¸p ®Þnh møc, tèc ®é ®­îc ®­a tíi trÞ sè ®Þnh møc ®­îc cung cÊp tèt h¬n hÕt b»ng mét
nguån riªng.

C«ng xuÊt ®iÖn tæng ®­îc hÊp thô, bÞ gi¶m nh÷ng tæn thÊt I2R trong phÇn øng vµ trong
cuén d©y kÝch thÝch hay, nÕu cÇn, c«ng xuÊt hÊp thô bëi bé kÝch thÝch, cho tæng nh÷ng
tæn thÊt kh«ng ®æi.

7.1.2.2 ThÝ nghiÖm hë m¹ch.

Nh÷ng tæn thÊt kh«ng t¶i cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh riªng b»ng kÐo m¸y ë tèc ®é ®Þnh møc
b»ng mét ®éng c¬ ®Þnh cì. M¸y ®­îc kÝch thÝch (tèt nhÊt lµ b»ng mét nguån ®éc lËp) ®Ó
vËn hµnh nh­ mét m¸y ph¸t kh«ng t¶i d­íi mét ®iÖn ¸p b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc. C«ng
xuÊt mµ nã hÊp thô trªn trôc, vµ cã thÓ ®­îc tõ c«ng xuÊt ®iÖn hÊp thô bëi ®éng c¬ ®Þnh
cì, cho tæng nh÷ng c«ng xuÊt kh«ng ®æi. Khi bá kÝch thÝch, tæng cña ma s¸t vµ nh÷ng tæn
thÊt trong cuén d©y cã ®­îc còng nh­ vËy. Nh÷ng tæn thÊt trong s¾t cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh
riªng b»ng gi¶m nh÷ng tæn thÊt ®o ®­îc trong nh÷ng thÝ nghiÖm nµy víi nh÷ng c¸i ®o
®­îc trong thÝ nghiÖm kh«ng t¶i tr­íc, b»ng n©ng chæi ®iÖn lªn tæn thÊt ma s¸t cña chæi
®iÖn cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh riªng b»ng trõ nh÷ng tæn thÊt trong v¨n b¶n nµy tõ nh÷ng c¸i
®o ®­îc trong nh÷ng lÇn thÝ nghiÖm tr­íc kh«ng ®­îc kÝch thÝch

7.1.2.3 ThÝ nghiÖm chËm l¹i

Trong nh÷ng m¸y víi qu¸n tÝnh lín, nh÷ng tæn thÊt tæng còng kh«ng ®æi, còng nh­ nh÷ng
tæn thÊt t¸ch riªng, cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p chËm l¹i.

7.1.3 Nh÷ng tæn thÊt khi mang t¶i

Chóng lµ
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7.1.3.1 Nh÷ng tæn thÊt I2R trong m¹ch øng

Nh÷ng tæn thÊt nµy ®­îc tÝnh tõ dßng vµ c¸c trÞ sè ®o ®­îc cña nh÷ng ®iÖn trë, ®­îc hiÖu
chØnh tõ nhiÖt ®é tham kh¶o, lo¹i trõ khi ®o ®iÖn trë kh«ng thùc hiÖn do ®iÖn trë qu¸ nhá,
viÖc tÝnh to¸n ®­îc cho phÐp.

Ghi chó. Nh÷ng tæn thÊt nµy còng gåm nh÷ng c¸i trong cuén bï, c¸c cuén d©y cña c¸c cùc
chuyÓn m¹ch vµ nh÷ng ®iÖn trë m¹ch rÏ. Trong tr­êng hîp mét ®iÖn trë m¹ch rÏ song song víi
mét cuén d©y nèi tiÕp, nh÷ng tæn thÊt I2R nªn ®­îc x¸c ®Þnh b»ng dßng tæng vµ ®iÖn trë ®o
®­îc.

7.1.3.2 Nh÷ng tæn thÊt ®iÖn trong c¸c chæi ®iÖn.

Tæng cña nh÷ng tæn thÊt nµy b»ng tÝch sè cña dßng phÇn øng vµ sù sôt ¸p x¸c ®Þnh sôt ¸p
cho phÐp cña tÊt c¶ c¸c chæi ®iÖn cïng mét cùc tÝnh lµ 1,0 V cho c¸c chæi b»ng c¸cbon
hay b»ng graphÝt, vµ 0,3 V cho c¸c chæi c¸cbon kim lo¹i ho¸, nghÜa lµ ®é sôt ¸p tæng lµ
2,0 V cho c¸c chæi c¸cbon hay graphÝt vµ 0,6 V cho c¸c chæi c¸cbon kim lo¹i ho¸.

7.1.4 Tæn thÊt bæ sung khi mang t¶i

Trõ phi cã quy ®Þnh kh¸c, chÊp nhËn nh÷ng tæn thÊt thay ®æi nh­ b×nh th­êng vµ trÞ sè
tæng cña chóng cho dßng tèi ®a ®Þnh møc lµ:

§èi víi nh÷ng m¸y kh«ng ®­îc bï:

1% c«ng xuÊt ®Þnh møc tèi ®a hÊp thô cho c¸c ®éng c¬;
1% c«ng xuÊt ®Þnh møc cã Ých cho c¸c m¸y ph¸t.

§èi víi nh÷ng m¸y kh«ng ®­îc bï:

0,5% c«ng xuÊt ®Þnh møc cã Ých cho c¸c m¸y ph¸t.

§èi víi nh÷ng m¸y cã tèc ®é kh«ng ®æi, c«ng xuÊt ®Þnh møc cung cÊp hay hÊp thô lµ
c«ng xuÊt sÏ ®­îc cã cho dßng ®Þnh møc tèi ®a vµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc tèi ®a.

§èi víi ®éng c¬ cã thay ®æi tèc ®é bëi sù thay ®æi cña ®iÖn ¸p ®Æt vµo, c«ng xuÊt ®Þnh
møc hÊp thô ®­îc x¸c ®Þnh cho mçi tèc ®é nh­ c«ng xuÊt hÊp thô khi dßng ®Þnh møc tèi
®a ë tèc ®é ®­îc coi nh­ kÕt hîp víi ®iÖn ¸p t­¬ng øng cña tèc ®é ®ã.

§èi víi nh÷ng ®éng c¬ cã tèc ®é thay ®æi ®­îc bï hay kh«ng, trong nh÷ng c¸i ®ã ®é t¨ng
cña tèc ®é nhËn ®­îc bëi ®é yÕu cña tr­êng, c«ng xuÊt ®Þnh møc hÊp thô ®­îc x¸c ®Þnh
nh­ c«ng xuÊt hÊp thô khi kÕt hîp ®iÖn ¸p ®Þnh møc ë dßng ®Þnh møc tèi ®a.

§èi víi nh÷ng m¸y ph¸t ®iÖn cã tèc ®é thay ®æi, trong ®ã ®iÖn ¸p ®­îc duy tr× kh«ng ®æi
bëi sù thay ®æi cña tr­êng, c«ng xuÊt ®Þnh møc cung cÊp ®­îc x¸c ®Þnh nh­ c«ng xuÊt
cung cÊp cã s½n ë c¸c ®Çu nèi ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc vµ ë dßng ®Þnh møc tèi ®a. Nh÷ng tæn
thÊt bæ sung ë tèc ®é t­¬ng øng ë tr­êng trän vÑn lµ nh÷ng c¸i ®­îc quy ®Þnh ë trªn. ë
nh÷ng tèc ®é kh¸c, ng­êi ta cã thÓ tÝnh to¸n nh÷ng tæn thÊt bæ xung b»ng nh©n nh÷ng c¸i
t­¬ng øng ë tèc ®é trong tr­êng trän vÑn b»ng nh÷ng hÖ sè hiÖu chØnh ®· cho trong b¶ng
I, trang 23.
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B¶ng I

Nh÷ng hÖ sè nh©n cho c¸c tû sè tèc ®é kh¸c nhau

Tû sè tèc ®é HÖ sè nh©n

1,5:1 1.4

2 : 1 1.7

3 : 1 2.5

4 : 1 3.2

Tû sè nh÷ng tèc ®é trong cét thø nhÊt cña b¶ng 1 lµ tû sè cña tèc ®é thùc ®­îc coi nh­ tèc
®é ®Þnh møc tèi thiÓu cho lµm viÖc liªn tôc.

Víi nh÷ng tû sè tèc ®é kh¸c nhau cña nh÷ng c¸i ®­îc chØ dÉn trong b¶ng trªn, ng­êi ta sÏ
x¸c ®Þnh nh÷ng hÖ sè hiÖu chØnh thÝch hîp bëi néi suy.

Ghi chó. Nh÷ng tæn thÊt bæ xung cã thÓ cã ®­îc bëi mét thÝ nghiÖm ®Çu vµo - ®Çu ra
hay bëi mét thÝ nghiÖm kÒ-l­ng b»ng trõ tõ nh÷ng tæng tæn thÊt ®o ®­îc vµo nh÷ng tæn
thÊt kh¸c ®· biÕt

7.1.4.1 Sù thay ®æi nh÷ng tæn thÊt s¾t do mang t¶i

Sù thay ®æi nµy nãi chung ®­îc coi lµ kh«ng ®¸ng kÓ. Trªn tho¶ thuËn ®Æc biÖt, trong
nh÷ng m¸y ®iÖn ¸p rÊt thÊp, tæng, nh÷ng tiÓu môc 6.2a) vµ 6.4b), cã thÓ ®­îc ®o nh­ nã
®­îc chØ dÉn cho nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi, tiÓu môc 6.2a) bëi c¸i nµy hay c¸i kia cña hai
ph­¬ng ph¸p vËn hµnh nh­ ®éng c¬ kh«ng t¶i hay nh­ m¸y ph¸t kh«ng t¶i, nh÷ng khi lµm
thÝ nghiÖm, kh«ng ph¶i ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc, nh­ng ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc ®ã t¨ng hay gi¶m
víi ®é sôt ®iÖn ¸p trong m¹ch phÇn øng cho dßng ®ang xem xÐt, phô thuéc vµo m¸y lµ
mét m¸y ph¸t hay mét ®éng c¬.

7.2 §o toµn bé nh÷ng tæn thÊt

7.2.1 ThÝ nghiÖm h·m

M¸y vËn hµnh trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc vÒ tèc ®é, ®iÖn ¸p vµ dßng; hiÖu xuÊt ®­îc
lÊy b»ng tû sè cña c«ng xuÊt h÷u Ých trªn c«ng xuÊt hÊp thô.

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë mét nhiÖt ®é cµng gÇn cµng tèt cña nhiÖt ®é vËn hµnh
vµo cuèi thêi gian quy ®Þnh trong vËn hµnh ®Þnh møc. Kh«ng cã sù hiÖu chØnh nhiÖt ®é
nµo cña c¸c cuén d©y ph¶i thùc hiÖn.

7.2.2 ThÝ nghiÖm víi m¸y ®Þnh cì (xem môc 13)

Khi m¸y vËn hµnh ë nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc cña tèc ®é, ®iÖn ¸p vµ dßng, hiÖu xuÊt
®­îc lÊy b»ng tû sè gi÷a c«ng xuÊt cã Ých trªn c«ng xuÊt hÊp thô.

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë mét nhiÖt ®é cµng gÇn cµng tèt nhiÖt ®é ®¹t tíi trong
vËn hµnh vµo lóc cuèi thêi gian quy ®Þnh trong lµm viÖc b×nh th­êng. Kh«ng cã sù hiÖu
chØnh nhiÖt ®é nµo trong cuén d©y ph¶i thùc hiÖn.
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7.2.3 ThÝ nghiÖm kÒ l­ng

Nh÷ng m¸y quay gièng hÖt nhau trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc thùc tÕ lµ nh­ nhau,
nh÷ng tæn thÊt ®­îc coi lµ ph©n bè b»ng nhau vµ hiÖu xuÊt ®­îc tÝnh to¸n tõ nöa cña tæn
thÊt tæng vµ c«ng xuÊt ®iÖn hÊp thô (trong tr­êng hîp mét ®éng c¬) hay cung cÊp (trong
tr­êng hîp m¸y ph¸t).

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë mét nhiÖt ®é cµng gÇn nhiÖt ®é ®¹t tíi trong vËn hµnh
cµng tèt vµo lóc cuèi thêi gian quy ®Þnh. Trong lµm viÖc b×nh th­êng. Kh«ng mét hiÖu
chØnh nhiÖt ®é nµo cña cuén d©y ph¶i thùc hiÖn.

TiÕt ba — Nh÷ng m¸y c¶m øng nhiÒu pha

8. Tæn thÊt ®­îc bao gåm

Nh÷ng tæn thÊt tæng cã thÓ coi nh­ tæng cña nh÷ung tæn thÊt sau:

8.1 Nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi

Nh÷ng tæn thÊt s¾t vµ nh÷ng tæn thÊt bæ sung kh«ng t¶i trong nh÷ng bé phËn b»ng kim
lo¹i kh¸c.

Nh÷ng tæn thÊt do ma s¸t (gèi ®ì trôc vµ chæi ®iÖn nÕu chóng kh«ng ®­îc n©ng lªn trong
vËn hµnh) trõ nh÷ng tæn thÊt trong hÖ thèng b«i tr¬n t¸ch riªng. Nh÷ng tæn thÊt trong
nh÷ng gèi ®ì trôc chung ph¶i ®­îc chØ dÉn riªng, lµ nh÷ng gèi ®ì trôc ®­îc cung cÊp hay
kh«ng víi m¸y.

Ghi chó.– Khi nh÷ng tæn thÊt cña hÖ thèng b«i tr¬n t¸ch riªng ®­îc yªu cÇu, chóng nªn ®­îc kª riªng.

Nh÷ng tæn thÊt tæng bëi qu¹t giã trong m¸y gåm c¶ c«ng xuÊt hÊp thô bëi qu¹t lµ mét
phÇn hîp nhÊt cña m¸y phï trî, nÕu cã, lµ mét phÇn hîp nhÊt cña m¸y. Nh÷ng tæn thÊt
trong mét m¸y phï trî nh­ nh÷ng qu¹t bªn ngoµi, b¬m n­íc vµ dÇu kh«ng ph¶i lµ phÇn
hîp nhÊt cña m¸y, nh­ng dïng riªng cho m¸y ®ang nãi tíi, kh«ng ®­îc gåm trong tho¶
thuËn nµy.

Ghi chó.– Khi nh÷ng tæn thÊt tæng mét hÖ thèng qu¹t riªng ®­îc yªu cÇu chóng ph¶i ®­îc kª riªng.

8.2 Nh÷ng tæn thÊt mang t¶i

a) Nh÷ng tæn thÊt I2R trong nh÷ng cuén d©y s¬ cÊp

b) Nh÷ng tæn thÊt I2R trong nh÷ng cuén d©y thø cÊp

c) Nh÷ng tæn thÊt ®iÖn trong c¸c chæi ®iÖn (nÕu cã)
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8.3 Nh÷ng tæn thÊt bæ sung khi mang t¶i

Nh÷ng tæn thÊt bæ sung khi mang t¶i trong s¾t vµ nh÷ng bé phËn kim lo¹i kh¸c ngoµi c¸c
vËt dÉn

Nh÷ng tæn thÊt b»ng dßng phu c« trong nh÷ng vËt dÉn cña nh÷ng cuén d©y s¬ cÊp hay thø
cÊp do sù ®Ëp m¹ch cña th«ngl­îng phô thuéc vµo dßng.

Ghi chó 1.– Nh÷ng tæn thÊt, nh÷ng tiÓu môc 8.3 a) vµ b) thØnh tho¶ng gäi lµ tæn thÊt bæ
sung, nh÷ng kh«ng gåm cã nh÷ng tæn thÊt bæ sung kh«ng t¶i ghi trong tiÓu môc 8.1a)

2.– Trong tr­êng hîp nh÷ng m¸y phï trî nh­ nh÷ng bé bï pha ®­îc kÐo c¬ häc bëi trôc
chÝnh, nh÷ng tæn thÊt ph¶i ®­îc gåm trong cïng mét c¸ch nh­ trong bé kÝch thÝch trong
tr­êng hîp nh­ nh÷ng m¸y ®ång bé. Nh÷ng tæn thÊt trong nh÷ng bé bï pha hay thiÕt bÞ
®iÒu chØnh ®­îc kÐo riªng ph¶i ®­îc chØ dÉn riªng cho chÕ ®é ®Þnh møc cña m¸y. Nh÷ng
tæn thÊt ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p b×nh th­êng trong lo¹i thiÕt bÞ ®­îc xem
xÐt.

9. X¸c ®Þnh hiÖu xuÊt

9.1 Tæng céng c¸c tæn thÊt

HiÖu xuÊt cã thÓ ®­îc tÝnh to¸n tõ tæng tæn thÊt, coi nh­ tæng c¸c tæn thÊt cã ®­îc theo
ph­¬ng ph¸p sau:

9.1.1 Nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi

9.1.1.1 ThÝ nghiÖm kh«ng t¶i ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc

Tæng c¸c tæn thÊt kh«ng ®æi, tiÓu môc 8.1 a), b) vµ c) ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p
vËn hµnh nh­ ®éng c¬ kh«ng t¶i. M¸y ®­îc cÊp ®iÖn ë ®iÖn ¸p vµ tÇn sè ®Þnh møc cña nã.
C«ng xuÊt hÊp thô trõ ®i nh÷ng tæn thÊt I2R trong cuén d©y s¬ cÊp, cho tæng cña c¸c tæn
thÊt kh«ng ®æi. Tæn thÊt I2R trong cuén d©y thø cÊp cã thÓ bá qua.

9.1.1.2 Nh÷ng thÝ nghiÖm víi nh÷ng m¸y phï trî ®Þnh cì (xem tiÓu môc 13)

Nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh riªng b»ng kÐo m¸y, t¸ch riªng khái hÖ
thèng, ë tèc ®é ®Þnh møc b»ng mét ®éng c¬ ®Þnh cì (xem tiÓu môc 9.2.2). Víi nh÷ng
chæi ®iÖn t¹i chç, nÕu cã, C«ng xuÊt hÊp thô trªn trôc bëi m¸y, nã cã thÓ bÞ gi¶m tõ c«ng
xuÊt ®iÖn hÊp thô bëi c«ng xuÊt ®Þnh cì, cho tæng c¸c tæn thÊt, nh÷ng tiÓu môc 8.1b) vµ
8.1c). Víi nh÷ng chæi ®iÖn n©ng lªn, nÕu cã, tæng cña nh÷ng tæn thÊt ma s¸t gèi ®ì trôc
vµ tæn thÊt tæng cña qu¹t giã cã ®­îc theo cïng mét c¸ch. Nh÷ng tæn thÊt m« t¶ ë tiÓu
môc 8.1a) cã thÓ nhËn ®­îc tõ nh÷ng thÝ nghiÖm m« t¶ trong tiÓu môc 9.1.1.1 b»ng phÐp
trõ.

9.1.1.3 Nh÷ng thÝ nghiÖm kh«ng t¶i ë ®iÖn ¸p kh«ng ®æi

Nh÷ng tæn thÊt x¸c ®Þnh ë tiÓu môc 8.1a) vµ tæng cña nh÷ng tæn thÊt m« t¶ trong tiÓu môc
8.1 b) vµ c) còng cã thÓ x¸c ®Þnh riªng b»ng vËn hµnh m¸y nh­ ®éng c¬ kh«ng t¶i ë tÇn
sè ®Þnh møc, nh­ng ë nh÷ng tÇn sè kh¸c nhau. C«ng xuÊt hÊp thô gi¶m bít nh÷ng tæn
thÊt I2R trong cuén d©y
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s¬ cÊp, ®­îc vÏ vµo mét biÓu ®å lµ phô thuéc vµo b×nh ph­¬ng cña ®iÖn ¸p. Nh­ vËy víi
nh÷ng ®é b·o hoµ thÊp, mét ®­êng th¼ng cã thÓ ngo¹i suy tíi mét trÞ sè kh«ng cña ®iÖn
¸p ®Ó cho tæng c¸c tæn thÊt, tiÓu môc 8.1 b) vµ c).

Kh«ng nªn quªn r»ng ë ®iÖn ¸p rÊt thÊp, nh÷ng tæn thÊt vÏ trªn b¶n ®å cã thÓ ®­îc n©ng
lªn v× lý do t¨ng cao nh÷ng tæn thÊt trong cuén d©y s¬ cÊp v× ®é t¨ng tæn thÊt trong cuén
d©y thø cÊp khi ®é tr­ît trë nªn lín. Khi vÏ ®­êng th¼ng, nh÷ng trÞ sè ®ã kh«ng ®­îc xÐt
®Õn.

NÕu ®éng c¬ khëi ®éng víi cuén d©y thø cÊp ng¾n m¹ch vµ víi nh÷ng chæi ®iÖn n©ng lªn
(®iÒu nµy cã thÓ ®­îc nÕu m¸y ph¸t khëi ®éng ®ång thêi víi ®éng c¬), nh÷ng tæn thÊt do
ma s¸t cña gèi ®ì trôc vµ nh÷ng tæn thÊt tæng cña qu¹t giã cã ®­îc ë ®iÖn ¸p kh«ng bëi
ngo¹i suy nh­ ë trªn.

Ghi chó.– Víi nh÷ng r«to d©y cuèn, mét thÝ nghiÖm kh«ng t¶i ®ång bé cã thÓ ®­îc thùc hiÖn
nh­ cho mét m¸y ®ång bé, b»ng c¸ch ®iÖn hai pha cña r«to (hay ba nÕu muèn) b»ng kÝch thÝch
mét chiÒu.

9.1.2 Nh÷ng tæn thÊt phô thuéc vµo dßng.

9.1.2.1 ThÝ nghiÖm mang t¶i

Nh÷ng tæn thÊt x¸c ®Þnh ë tiÓu môc 8.2a) ®­îc tÝnh tõ nh÷ng ®iÖn trë cña cuén d©y s¬
cÊp, ®o b»ng dßng mét chiÒu vµ ®­a vÒ nhiÖt ®é tham kh¶o, vµ tõ dßng t­¬ng øng víi t¶i
víi nã c¸c tæn thÊt ®­îc tÝnh to¸n.

§Ó x¸c ®Þnh nh÷ng tæn thÊt trong tiÓu môc 8.2 b) khi mét thÝ nghiÖm mang t¶i ®­îc lµm,
nh÷ng tæn thÊt trong cuén d©y thø cÊp ®­îc lÊy b»ng tÝch cña ®é tr­ît víi c«ng xuÊt tæng
truyÒn vµo cuén d©y thø cÊp, nghÜa lµ c«ng xuÊt hÊp thô gi¶m bít nh÷ng tæn thÊt trong
s¾t, tiÓu môc 8.1 a) vµ nh÷ng tæn thÊt I2R trong cuén d©y s¬ cÊp trong tiÓu môc 8.2 a).
Ph­¬ng ph¸p nµy cho trùc tiÕp tæng c¸c tæn thÊt, c¸c tiÓu môc 8.2 b) vµ 8.2 c) cho nh÷ng
m¸y r«to d©y cuèn , tiÓu môc 8.2 b) cho nh÷ng m¸y r«to lång sãc. §èi víi lo¹i m¸y sau,
ph­¬ng ph¸p nµy duy nhÊt ®­îc ¸p dông, ë ®©y kh«ng thÓ ®o trùc tiÕp c¸c ®iÖn trë vµ
dßng cuén d©y thø cÊp. Khi viÖc sö dông ®­îc lµm b»ng ph­¬ng ph¸p nµy, ®é tr­ît cã thÓ
®o b»ng ph­¬ng ph¸p ho¹t nghiÖm hay b»ng ®Õm nh÷ng ®Ëp cña miliv«nkÕ nam ch©m
vÜnh cöu nèi gi÷a hai vßng (cho ®éng c¬ cã r«to d©y cuèn hay ë ®Çu nèi cña mét cuén
d©y phô (cho nh÷ng ®éng c¬ víi nh÷ng cuén nhÞ thø ng¾n m¹ch) hay gi÷a hai ®Çu cña
trôc.

9.1.2.2 Nh÷ng trÞ sè tÝnh

Víi nh÷ng ®éng c¬ r«to d©y cuèn, nh÷ng tæn thÊt ®­îc x¸c ®Þnh ë tiÓu môc 8.2 b) cã thÓ
®­îc tÝnh tõ nh÷ng ®iÖn trë, ®o ®­îc b»ng dßng mét chiÒu vµ ®­a vÒ nhiÖt ®é tham kh¶o,
vµ tõ dßng nhÞ thø tÝnh tõ mét biÓu ®å h×nh trßn hay m¹ch t­¬ng ®­¬ng cã xÐt tíi tû sè
biÕn ®æi thùc cña m¸y. Lo¹i biÓu ®å h×nh trßn cã Ých ph¶i lµ môc tiªu cña mét tho¶ thuËn
gi÷a nhµ chÕ t¹o vµ ng­êi mua.

Víi thÝ nghiÖm mang t¶i, nh÷ng tæn thÊt trong nh÷ng chæi ®iÖn, tiÓu môc 8.2 c) kh«ng thÓ
®­îc ®o trùc tiÕp. Khi ®ã chóng b»ng tÝch cña dßng qua c¸c chæi ®iÖn víi ®é sôt ¸p x¸c
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®Þnh. §é sôt ¸p trong c¸c chæi ®iÖn cïng mét pha lÊy b»ng 1,0 V cho c¸c chæi c¸cbon hay
b»ng graphÝt vµ 0,3 V cho c¸c chæi c¸cbon kim lo¹i ho¸.

9.1.2.3 ThÝ nghiÖm mang t¶i ë ®iÖn ¸p gi¶m

Ph­¬ng ph¸p nµy còng ®­îc ¸p dông cho nh÷ng m¸y cã r«to lång sãc.

Khi ®iÖn ¸p bÞ gi¶m, trong khi gi÷ tèc ®é quay cña m¸y kh«ng ®æi, nh÷ng dßng gi¶m tû lÖ
víi ®iÖn ¸p bÞ gi¶m, trong khi gi÷ tèc ®é quay cña m¸y kh«ng ®æi, nh÷ng dßng gi¶m xÊp
xØ tû lÖ víi ®iÖn ¸p vµ c«ng xuÊt xÊp xØ tû lÖ víi b×nh ph­¬ng cña ®iÖn ¸p. Khi ®iÖn ¸p
gi¶m tíi mét nöa trÞ sè ®Þnh møc cña nã, nh÷ng dßng bÞ gi¶m kho¶ng mét nöa, vµ c«ng
xuÊt bÞ gi¶m mét phÇn t­, cña trÞ sè cña chóng ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc.

Khi mét t¶i ®­îc ®Æt vµo mét ®éng c¬ c¶m øng ë ®iÖn ¸p gi¶m Ur, c«ng xuÊt hÊp thô Plr,
m¹ch s¬ cÊp chÝnh Ilr vµ ®é tr­ît s còng nh­ dßng kh«ng t¶i Ior ë cïng mét ®iÖn ¸p gi¶m
Ur vµ dßng kh«ng t¶i Io ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc Un.

Vect¬ cña dßng Il cña t¶i ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc cã ®­îc b»ng dùng mét biÓu ®å vect¬ (h×nh
3, trang 55) trong ph­¬ng ph¸p sau:

Tíi vect¬ cña dßng Ilr, ®­îc nh©n víi tû sè

dien ap dinh muc

dien ap giam

U

U
n

r



Thªm vect¬:

Io  







I I

U

Uo
n

r
or0 sin sin or

Vect¬ tæng hîp thÓ hiÖn dßng sÏ ch¶y ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc Un cho c«ng xuÊt hÊp thô sau
®©y:

P P
U

Ul lr
n

r











2

Nhê nh÷ng trÞ sè cña Il vµ Pl ®­îc x¸c ®Þnh nh­ vËy vµ ®é tr­ît S, ®o ®­îc ë ®iÖn ¸p gi¶m,
khi ®ã cã thÓ tÝnh nh÷ng tæn thÊt phô thuéc dßng, nh­ chØ dÉn trong tiÓu môc 9.1.2.1

9.1.3 Nh÷ng tæn thÊt bæ sung mang t¶i

Trõ phi cã quy ®Þnh kh¸c cho phÐp nh÷ng tæn thÊt  x¸c ®Þnh trong tiÓu môc 8.3 a) vµ 8.3
b) thay ®æi theo b×nh ph­¬ng cña dßng s¬ cÊp vµ cho phÐp trÞ sè tæng cña chóng khi ®Çy
t¶i b»ng 0,5% cña c«ng xuÊt ®Þnh møc hÊp thô cho nh÷ng ®éng c¬ vµ 0,5% c«ng xuÊt
®Þnh møc cã Ých cho nh÷ng m¸y ph¸t.

Ghi chó.– §èi víi mét vµi lo¹i m¸y nhá, nh÷ng tæn thÊt nµy cã thÓ cao h¬n 0,5% cña
c«ng xuÊt ®Þnh møc. NÕu, trong tr­êng hîp ®Æc biÖt, trÞ sè lín, nh÷ng tæn thÊt ph¶i ®­îc
x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p trùc tiÕp ®o hiÖu xuÊt.
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9.2 §o toµn bé nh÷ng tæn thÊt
9.2.1 ThÝ nghiÖm h·m
M¸y quay trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc cña tèc ®é, ¸p vµ dßng hiÖu xuÊt ®­îc lÊy
b»ng tû sè cña c«ng xuÊt cã Ých víi c«ng xuÊt hÊp thô

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë mét nhiÖt ®é cµng s¸t cµng tèt nhiÖt ®é tíi trong vËn
hµnh vµo cuèi thêi gian quy ®Þnh trong lµm viÖc ®Þnh møc. Kh«ng cã mét hiÖu chØnh nµo
cña nhiÖt ®é cuén d©y ph¶i lµm.

9.2.2 ThÝ nghiÖm víi m¸y ®Þnh cì (xem môc 13)

Khi m¸y quay trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc vÒ tèc ®é, ¸p vµ dßng theo môc 13, hiÖu
xuÊt sÏ lÊy b»ng tû sè cña c«ng xuÊt cã Ých víi c«ng xuÊt hÊp thô.

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë mét nhiÖt ®é cµng s¸t cµng tèt nhiÖt ®é ®¹t tíi trong
vËn hµnh vµo cuèi thêi gian quy ®Þnh trong lµm viÖc b×nh th­êng. Kh«ng cã hiÖu chØnh
nµo cña nhiÖt ®é cuén d©y ph¶i thùc hiÖn.

9.2.3 ThÝ nghiÖm kÒ-l­ng c¬ häc

Nh÷ng m¸y gièng hÖt quay trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc thùc tÕ lµ nh­ nhau, nh÷ng
tæn thÊt ®­îc coi nh­ còng ®­îc ph©n bè vµ hiÖu xuÊt ®­îc tÝnh tõ nöa c¸c tæn thÊt tæng
vµ cña c«ng xuÊt ®iÖn hÊp thô. M¸y ®­îc kÐo sÏ vËn hµnh nh­ m¸y ph¸t c¶m øng nÕu mét
nguån c«ng xuÊt ph¶n t¸c dông ®­îc cung cÊp, vµ mét t¶i thÝch hîp ®­îc nèi vµo ®Çu nèi
cña nã.

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn cµng s¸t cµng tèt nhiÖt ®é ®¹t ®­îc trong vËn hµnh vµo
cuèi thêi gian quy ®Þnh trong lµm viÖc ®Þnh møc. Kh«ng cã sù hiÖu chØnh nµo vÒ nhiÖt ®é
cña cuén d©y ph¶i lµm.

9.2.4 ThÝ nghiÖm kÒ-l­ng vÒ ®iÖn

Nh÷ng m¸y gièng hÖt nhau quay trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc thùc tÕ lµ nh­ nhau
nh÷ng tæn thÊt cung cÊp tõ l­íi ®iÖn ®­îc coi nh­ còng ®­îc ph©n bè vµ hiÖu xuÊt ®­îc
tÝnh tõ nöa nh÷ng c«ng xuÊt tæng vµ c«ng xuÊt ®iÖn hÊp thô bëi mét m¸y.

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë mét nhiÖt ®é cµng s¸t cµng tèt nhiÖt ®é ®¹t ®­îc trong
vËn hµnh vµo cuèi thêi gian quy ®Þnh trong lµm viÖc ®Þnh møc. Kh«ng cã sù hiÖu chØnh
nµo vÒ nhiÖt ®é cña cuén d©y ph¶i lµm.

Ghi chó.– Khi mét hép sè ®­îc yªu cÇu, nh­ trong tr­êng hîp ®éng c¬ c¶m øng cÇn ph¶i gi¶m tæn thÊt
trong hîp sè nµy tõ c«ng xuÊt ®iÖn ®Çu vµo tr­íc khi x¸c ®Þnh nh÷ng tæn thÊt trong m¸y ®iÖn

TiÕt bèn — M¸y ®ång bé

10. Nh÷ng tæn thÊt ®­îc bao gåm

Nh÷ng tæn thÊt tæng ph¶i ®­îc coi nh­ b»ng tæng c¸c tæn thÊt sau:
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10.1 Nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi

Nh÷ng tæn thÊt trong s¾t vµ tæn thÊt bæ sung kh«ng t¶i trong nh÷ng bé phËn kim lo¹i
kh¸c.

Nh÷ng tæn thÊt do ma s¸t (gèi ®ì trôc vµ chæi ®iÖn) lo¹i trõ nh÷ng tæn thÊt trong mét hÖ
thèng b«i tr¬n riªng. Nh÷ng tæn thÊt trong gèi ®ì trôc chung ph¶i ®­îc chØ dÉn riªng lµ
c¸c gèi ®ì trôc chung ®­îc cung cÊp víi m¸y hay kh«ng.

Víi nh÷ng m¸y ph¸t thuû lùc hay nh÷ng ®éng c¬ ®ång bé cho nh÷ng b¬m tÝch, nh÷ng
tæn thÊt trong c¸c èng lãt æ chÆn, vµ nÕu c¸c æ chÆn kÕt hîp víi c¸c æ dÉn, nh÷ng tæn thÊt
tæng céng trong nh÷ng c¸i nµy ph¶i ®­îc chØ dÉn riªng. Lùc ®Èy, nhiÖt ®é c¸c gèi ®ì trôc
vµ lo¹i dÇu vµ nhiÖt ®é dÇu t¹i ®ã nh÷ng trÞ sè tæn thÊt cã c¨n cø còng ph¶i ®­îc cho.

Ghi chó.– Khi nh÷ng tæn thÊt trong hÖ thèng b¬i tr¬n riªng ®­îc yªu cÇu chóng ph¶i ®­îc kª
riªng.

Nh÷ng tæn thÊt tæng cña qu¹t giã trong m¸y bao gåm c«ng xuÊt hÊp thô h×nh thµnh mét
phÇn hîp nhÊt cña m¸y vµ bëi c¸c m¸y phï trî, nÕu cã, lµ mét phÇn hîp nhÊt cña m¸y.
Nh÷ng tæn thÊt trong m¸y phï trî nh­ nh÷ng qu¹t bªn ngoµi, b¬m n­íc vµ dÇu kh«ng hîp
thµnh mét phÇn thèng nhÊt cña m¸y, kh«ng chØ giµnh riªng cho m¸y ®ang nãi ®Õn, kh«ng
®­îc gåm trong tho¶ thuËn.

Ghi chó.– Khi nh÷ng tæn thÊt trong mét hÖ thèng qu¹t giã riªng ®­îc yªu cÇu chóng nªn
®­îc ghi riªng.

10.2 Nh÷ng tæn thÊt khi mang t¶i

Nh÷ng tæn thÊt I2R trong nh÷ng cuén d©y s¬ cÊp.

Nh÷ng tæn thÊt I2R trong nh÷ng cuén d©y khëi ®éng vµ gi¶m sãc

Ghi chó.– Nh÷ng tæn thÊt nµy chØ ®¸ng kÓ trong nh÷ng tr­êng hîp nh÷ng m¸y mét pha.

10.3 Nh÷ng tæn thÊt trong m¹ch kÝch thÝch

Nh÷ng tæn thÊt I2R trong nh÷ng cuén d©y kÝch thÝch

TÊt c¶ nh÷ng tæn thÊt trong bé kÝch thÝch khi c¸i nµy hîp thµnh mét phÇn hîp nhÊt cña
mét hîp bé ®Çy ®ñ, ®­îc kÐo c¬ häc bëi trôc chÝnh, vµ ®­îc dïng riªng ®Ó kÝch thÝch
m¸y, còng nh­ nh÷ng tæn thÊt trong biÕn trë  kÝch thÝch cña bé kÝch thÝch, lo¹i trõ nh÷ng
tæn thÊt bëi ma s¸t vµ qu¹t giã.

Nh÷ng tæn thÊt trong nh÷ng m¸y chØnh l­u quay vµ trong c¸c hép sè, cua-roa hoÆc truyÒn
®éng t­¬ng ®­¬ng gi÷a trôc vµ bé kÝch thÝch ph¶i ®­îc gåm vµo.

TÊt c¶ tæn thÊt trong bÊt kú thiÕt bÞ kÝch thÝch nµo hay ®iÒu chØnh nhËn c«ng xuÊt tõ l­íi
cung cÊp xoay chiÒu nèi vµo c¸c ®Çu nèi cña m¸y ®ång bé.

Trong tr­êng hîp kÝch thÝch riªng, cung cÊp bëi c¸c ph­¬ng tiÖn ¾c quy, chØnh l­u hay bé
m¸y ph¸t ®iÖn ®éng c¬, kh«ng xÐt ®Õn nhòng tæn thÊt trong c¸c nguån kÝch thÝch hay
trong nh÷ng chç nèi gi÷a nguån vµ chæi ®iÖn.

Nh÷ng tæn thÊt ®iÖn trong c¸c chæi ®iÖn
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10.4 Tæn thÊt bæ xung khi mang t¶i

Tæn thÊt bæ xung trong s¾t vµ nh÷ng phÇn kim lo¹i kh¸c ngoµi c¸c vËt dÉn.

Tæn thÊt bëi c¸c dßng fuc« trong nh÷ng vËt dÉn cña c¸c cuén d©y s¬ cÊp.

11. X¸c ®Þnh hiÖu xuÊt

11.1 Tæng c¸c tæn thÊt

HiÖu xuÊt cã thÓ tÝnh tõ c¸c tæn thÊt tæng, coi nh­ tæng c¸c tæn thÊt cã ®­îc theo c¸ch
sau:

11.1.1 Nh÷ng tæn thÊt trong m¹ch kÝch thÝch

11.1.1.1 Nh÷ng tæn thÊt I2R trong cuén d©y kÝch thÝch

Nh÷ng tæn thÊt nµy ®­îc tÝnh tõ c«ng thøc I2R, trong ®ã R lµ ®iÖn trë cuén d©y kÝch thÝch
quy vÒ nhiÖt ®é tham kh¶o, vµ I trÞ sè dßng kÝch thÝch cho chÕ ®é coi nh­ m¸y, ®o trùc
tiÕp trong mét thÝ nghiÖm mang t¶i hay tÝnh khi thÝ nghiÖm ®ã kh«ng thùc hiÖn ®­îc.
Trong tr­êng hîp sau, ph­¬ng ph¸p tÝnh ph¶i lµ ®èi t­îng mét tho¶ thuËn gi÷a nhµ chÕ
t¹o vµ ng­êi mua.

11.1.1.2 Nh÷ng tæn thÊt trong biÕn trë chÝnh

Nh÷ng tæn thÊt nµy ®­îc tÝnh theo c«ng thøc I2R, trong ®ã R lµ ®iÖn trë cña phÇn cña biÕn
trë trong m¹ch trong chÕ ®é xem xÐt, vµ I lµ trÞ sè dßng kÝch thÝch trong chÕ ®é xem xÐt
cña m¸y, x¸c ®Þnh ë tiÓu môc 11.1.1.1 ë trªn. Chóng còng b»ng tÝch IU cña dßng kÝch
thÝch ë chÕ ®é xem xÐt víi ®iÖn ¸p U ë ®Çu nèi cña biÕn trë.

Ghi chó.– Khi mét ®iÖn trë ®­îc nèi l©u dµi nèi tiÕp trong m¹ch kÝch thÝch, nã ph¶i ®­îc
xÐt cïng mét c¸ch nh­ biÕn trë chÝnh.

11.1.1.3 Tæn thÊt ®iÖn trong c¸c chæi ®iÖn

Tæng cña c¸c tæn thÊt nµy ®­îc lÊy b»ng tÝch cña dßng kÝch thÝch ë chÕ ®é xem xÐt víi
mét ®é sôt ¸p x¸c ®Þnh. §é sôt ¸p nµy ®­îc cè ®Þnh, cho tÊt c¶ c¸c chæi ®iÖn cïng cùc
tÝnh 1,0 V cho c¸c chæi c¸cbon  vµ 0,3 Vcho c¸c chæi c¸cbon kim lo¹i ho¸ nghÜa lµ ®é sôt
¸p tæng lµ 2,0 V cho c¸c chæi b»ng c¸cbon hay graphÝt vµ 0,6 V cho nh÷ng chæi b»ng
c¸cbon kim lo¹i ho¸.

Tæng c¸c tæn thÊt theo c¸c tiÓu môc 11.1.1.1, 11.1.1.2 vµ 11.1.1.3, còng b»ng tÝch sè IUe

cña dßng kÝch thÝch I víi ®iÖn ¸p tæng kÝch thÝch Ue.

11.1.1.4 Nh÷ng tæn thÊt trong bé kÝch thÝch

Ghi chó. ChØ trong tr­êng hîp mµ bé kÝch thÝch ®­îc kÐo c¬ häc bëi trôc chÝnh vµ ®­îc
sö dông riªng cho kÝch thÝch m¸y ®ång bé.

Nh÷ng tæn thÊt nµy gåm sù chªnh lÖch gi÷a c«ng xuÊt hÊp thô t¹i trôc cña bé kÝch thÝch
vµ c«ng xuÊt cã Ých cung cÊp t¹i ®Çu nèi cña bé kÝch thÝch *, vµ nh÷ng tæn thÊt kÝch thÝch
cña bé kÝch thÝ nÕu chÝnh m¸y nµy ®­îc kÝch thÝch bëi mét nguån riªng.
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* C«ng xuÊt cã Ých t¹i nh÷ng ®Çu nèi b»ng tæng cña nh÷ng tæn thÊt theo tiÓu môc 11.1.1.1, 11.1.1.2 vµ
11.1.1.3, cña m¸y chÝnh

NÕu bé kÝch thÝch cã thÓ t¸ch ra khái m¸y chÝnh vµ thÝ nghiÖm riªng, c«ng xuÊt mµ nã
hÊp thô cã thÓ ®o ®­îc b»ng ph­¬ng ph¸p ®éng c¬ ®Þnh cì.

NÕu nã cã thÓ t¸ch khái m¸y chÝnh, c«ng xuÊt mµ nã hÊp thô cã thÓ ®o ®­îc, hoÆc b»ng
ph­¬ng ph¸p ®éng c¬ ®Þnh cì, hoÆc b»ng ph­¬ng ph¸p chËm l¹i

§Æt vµo toµn bé tæ m¸y. Trong hai ph­¬ng ph¸p nµy, c«ng xuÊt hÊp thô bëi bé kÝch thÝch
cã ®­îc bëi sù chªnh lÖch gi÷a nh÷ng tæn thÊt tæng cña tæ m¸y ®o ®­îc trong nh÷ng ®iÒu
kiÖn gièng hÖt, hoÆc víi bé kÝch thÝch mang t¶i, hoÆc víi bé kÝch thÝch kh«ng ®uîc kÝch
thÝch, kÝch thÝch sÏ ®­îc cung cÊp b»ng mét nguån ®éc lËp.

NÕu kh«ng cã ph­¬ng ph¸p nµo ®­îc ¸p dông, nh÷ng tæn thÊt riªng ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh
nh­ chØ dÉn ë môc 6 cho nh÷ng m¸y cã dßng mét chiÒu (xem tiÓu môc 7.1.1.3 trong tiÓu
môc cuèi cïng)

Ghi chó. Nhµ chÕ t¹o vµ ng­êi mua nªn tho¶ thuËn vÒ ph­¬ng ph¸p sö dông ®Ó x¸c ®Þnh
nh÷ng tæn thÊt trong nh÷ng thiÕt bÞ tù kÝch thÝch vµ ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p nhËn c«ng xuÊt cña
chóng tõ l­íi xoay chiÒu nèi víi ®Çu nèi cña m¸y.

11.1.2 Nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi

11.1.2.1 ThÝ nghiÖm ë hÖ sè c«ng xuÊt ®¬n vÞ ë ®iÖn ¸p vµ tÇn sè ®Þnh møc

Tæng nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi nãi chung ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p ®éng c¬
kh«ng t¶i. M¸y ®ång bé ®­îc cung cÊp ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc vµ tÇn sè ®Þnh møc, ®Ó cho
vËn hµnh cña ®éng c¬ kh«ng t¶i. KÝch thÝch ®­îc ®iÒu chØnh sao cho m¸y hÊp thô dßng
tæi thiÓu. C«ng xuÊt ®iÖn ®­îc hÊp thô, bÞ gi¶m bëi c¸c tæn thÊt I2R trong nh÷ng cuén d©y
s¬ cÊp vµ, nÕu cã, cña c«ng xuÊt hÊp thô bëi bé kÝch thÝch, cho tæng nh÷ng tæn thÊt ®éc
lËp cña dßng.

Ghi chó.– Sù hiÖu chØnh cuèi cïng cã thÓ tr¸nh ®­îc bëi viÖc sö dông mét nguån kÝch thÝch
riªng.

11.1.2.2 ThÝ nghiÖm hë m¹ch

Tæng cña nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi, c¸c tiÓu môc 10.1 a), 10.1 b) vµ 10.1 c), nh÷ng tæn
thÊt, tiÓu môc 10.1 a) vµ tæng nh÷ng tæn thÊt, tiÓu môc 10.1 b) vµ 10.1 c) còng cã thÓ
®­îc x¸c ®Þnh b»ng kÐo m¸y ë tèc ®é ®Þnh møc b»ng mét ®éng c¬ ®Þnh cì. M¸y sÏ ®­îc
kÝch thÝch b»ng mét nguån ®éc lËp ®Ó vËn hµnh m¸y ph¸t kh«ng t¶i d­íi mét ®iÖn ¸p
b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc, c«ng xuÊt mµ nã hÊp thô trªn trôc vµ c«ng xuÊt nµy cã thÓ tÝnh tõ
c«ng xuÊt bÞ hÊp thô tõ déng c¬ ®Þnh cì, cho tæng c¸c tæn thÊt kh«ng ®æi c¸c tiÓu môc
10.1 a), 10.1 b) vµ 10.1 c). B»ng bé kÝch thÝch, tæng cña nh÷ng tæn thÊt tiÓu môc 10.1 b)
vµ 10.1 c) cã ®­îc theo cïng mét c¸ch. Nh÷ng tæn thÊt trong s¾t 10.1 a) cã ®­îc b»ng
c¸ch trõ. Sè nhá ®­îc cho cña c¸c chæi ®iÖn ®­îc dïng trong c¸c m¸y ®ång bé, nãi chung
kh«ng thÓ t¸ch nh÷ng tæn thÊt ma s¸t cña chæi ®iÖn tõ tæng cña nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi
kh¸c b»ng mét thÝ nghiÖm víi nh÷ng chæi ®iÖn ®­îc n©ng lªn.

11.1.2.3 ThÝ nghiÖm chËm l¹i (môc 15)
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Tæng nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi nh÷ng tiÓu môc 10.1 a), 10.1 b) vµ 10.1 c), nh÷ng tæn thÊt
tiÓu môc 10.1 a) vµ tæng cña nh÷ng tæn thÊt. Nh÷ng tiÓu môc 10.1 b) vµ 10.1 c) cã thÓ
®­îc x¸c ®Þnh b»ng sö dông ph­¬ng ph¸p chËm l¹i

11.1.2.4 thÝ nghiÖm ë hÖ sè c«ng xuÊt ®¬n vi ë ®iÖn ¸p thay ®æi

Nh÷ng tæn thÊt, c¸c tiÓu môc 10.1 a), 10.1 b) vµ 10.1 c) cã thÓ bÞ t¸ch riªng b»ng vËn
hµnh m¸y nh­ ®éng c¬ ë tÇn sè ®Þnh møc, nh­ng ë nh÷ng ®iÖn ¸p kh¸c nhau nh­ chØ dÉn
ë tiÓu môc 9.1.1.3 cña tiÕt ba.

HÖ sè c«ng xuÊt ph¶i ®­îc gi÷ ë trÞ sè ®¬n vÞ b»ng hiÖu chØnh dßng kÝch thÝch trong thÝ
nghiÖm.

11.1.2.5 ThÝ nghiÖm ë nh÷ng mËt ®é thay ®æi cña khÝ lµm m¸t.

Trong tr­êng hîp nh÷ng m¸y ®­îc lµm m¸t b»ng mét khÝ, nh÷ng tæn thÊt tæng bëi qu¹t
giã cã thÓ bÞ t¸ch tõ nh÷ng tæn thÊt bëi ma s¸t tõ nh÷ng thÝ nghiÖm thùc hiÖn ë nh÷ng mËt
®é kh¸c nhau cña khÝ lµm l¹nh.

Ghi chó. Nh÷ng thÝ nghiÖm ë nh÷ng tèc ®é kh¸c nhau ®ang nghiªn cøu.

11.1.2.6 ThÝ nghiÖm ®o nhiÖt l­îng (xem tiÓu môc 17)

Nh÷ng tæn thÊt trong gèi ®ì trôc cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh riªng, khi cã thÓ, b»ng ph­¬ng
ph¸p ®o nhiÖt l­îng.

Ghi chó. Nh÷ng thÝ nghiÖm liªn quan ®Õn nh÷ng tæn thÊt trong nh÷ng æ chÆn cã thÓ
kÕt hîp víi c¸c æ dÉn trong c¸c m¸y cã trôc ®øng chØ ®­îc thùc hiÖn ë trªn hîp ®ång.

11.1.3 Nh÷ng tæn thÊt khi mang t¶i

Nh÷ng tæn thÊt nh­ sau:

– Tæn thÊt I2R trong nh÷ng cuén d©y s¬ cÊp.

– Tæn thÊt I2R trong nh÷ng cuén d©y s¬ cÊp th­êng ®­îc ®o trong thÝ nghiÖm ng¾n
m¹ch, m« t¶ trong tiÓu môc 11.1.4.

Khi chóng ®­îc cho riªng, nh÷ng tæn thÊt ®ã ®­îc tÝnh tõ dßng ®Þnh møc vµ nhiÖt ®é
nh÷ng cuén d©y quy vÒ nhiÖt ®é tham kh¶o.

11.1.4 Nh÷ng tæn thÊt bæ sung khi mang t¶i

Trõ phi cã quy ®Þnh kh¸c, tæng c¸c tæn thÊt, c¸c tiÓu môc 10.4 a) vµ 10.4 b) ®­îc ®o b»ng
thÝ nghiÖm ng¾n m¹ch.

M¸y ®­îc thÝ nghiÖm víi cuén d©y s¬ cÊp ng¾n m¹ch, ®­îc kÐo ë tèc ®é ®Þnh møc vµ
®­îc kÝch thÝch sao cho dßng trong cuén d©y s¬ cÊp ng¾n m¹ch b»ng dßng ®Þnh møc.
C«ng xuÊt hÊp thô bëi trôc, trõ nh÷ng tæn thÊt c¬ häc, c¸c tiÓu môc 10.1 a) vµ 10.1 b) ë
trªn, vµ c«ng xuÊt hÊp thô bëi cuén kÝch thÝch, nÕu cã, thÓ hiÖn tæng c¸c tæn thÊt b×nh
th­êng phô thuéc vµo dßng vµ nh÷ng tæn thÊt bæ xung, c¸c tiÓu môc 10.2 vµ 10.4. NÕu trë
kh¸ng rß n©ng cao kh«ng b×nh th­êng, nh­ trong tr­êng hîp m¸y cã tÇn sè cao, ng­êi ta
còng ph¶i lµm mét hiÖu chØnh cho nh÷ng tæn thÊt trong s¾t.
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Nh÷ng tæn thÊt mang t¶i thay ®æi trong nh÷ng h­íng kh¸c nhau phô thuéc vµo nhiÖt ®é.
Tæng c¸c tæn thÊt phô thuéc vµo dßng vµ c¸c tæn thÊt bæ xung ®­îc gi¶ thiÕt ®éc lËp víi
nhiÖt ®é vµ kh«ng ph¶i lµm mét hiÖu chØnh nµo ®Ó ®­a tæng nµy vÒ nhiÖt ®é tham kh¶o.

Ghi chó. NhËn biÕt r»ng tæng c¸c tæn thÊt, c¸c tiÓu môc 10.4 a) vµ 10.4 b), nãi chung
®­îc x¸c ®Þnh cao h¬n mét Ýt nh÷ng tæn thÊt tån t¹i thùc khi mang ®Çy t¶i.

C«ng xuÊt hÊp thô trªn trôc cña m¸y trong thÝ nghiÖm ng¾n m¹ch cã thÓ ®o ®­îc hoÆc
b»ng ph­¬ng ph¸p ®éng c¬ ®Þnh cì (môc 13), hoÆc b»ng ph­¬ng ph¸p chËm l¹i  (môc 15).

11.2 §o tæng c¸c  tæn thÊt

11.2.1 ThÝ nghiÖm h·m

M¸y quay trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc cña tèc ®é, tÇn sè vµ dßng, tÇn sè ®o ®­îc sÏ
lÊy b»ng tû sè cña c«ng xuÊt h÷u Ých trªn c«ng xuÊt hÊp thô.

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë mét nhiÖt ®é cµng s¸t cµng tèt nhiÖt ®é ®¹t tíi khi vËn
hµnh vµo lóc cuèi thêi gian quy ®Þnh trong lµm viÖc ®Þnh møc. Kh«ng mét sù hiÖu chØnh
nµo cña nhiÖt ®é cuén d©y ph¶i thùc hiÖn.

11.2.2 ThÝ nghiÖm víi m¸y phô ®Þnh cì (xem môc 13)

Khi m¸y quay ë nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc vÒ tèc ®é, ®iÖn ¸p vµ dßng, hiÖu xuÊt ®­îc lÊy
tû sè c«ng xuÊt ®iÖn ra trªn c«ng xuÊt ®iÖn vµo.

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë mét nhiÖt ®é cµng s¸t cµng tèt nhiÖt ®é ®¹t tíi trong
vËn hµnh vµo cuèi thêi gian quy ®Þnh trong lµm viÖc ®Þnh møc. Kh«ng mét sù hiÖu chØnh
nµo cña nhiÖt ®é cuén d©y ph¶i thùc hiÖn.

11.2.3 ThÝ nghiÖm kÒ-l­ng c¬ häc

Khi nh÷ng m¸y gièng hÖt nhau quay trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc thùc tÕ lµ nh­ nhau,
nh÷ng tæn thÊt ®­îc coi nh­ ph©n bè b»ng nhau vµ hiÖu xuÊt ®­îc tÝnh tõ nöa nh÷ng tæn
thÊt tæng vµ c«ng xuÊt ®iÖn vµo.

ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn cµng s¸t cµng tèt ë nhiÖt ®é ®¹t tíi trong vËn hµnh vµo
cuèi thêi gian quy ®Þnh trong lµm viÖc ®Þnh møc. Kh«ng cã sù hiÖu chØnh nµo cña nhiÖt
®é cuén d©y ph¶i lµm.

11.2.4 ThÝ nghiÖm kÒ-l­ng vÒ ®iÖn (xem môc 16)

Khi nh÷ng m¸y gièng hÖt nhau quay trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc thùc tÕ lµ nh­ nhau,
nh÷ng c«ng xuÊt ®­îc coi nh­ lµ ph©n bè b»ng nhau vµ hiÖu xuÊt ®­îc tÝnh nh­ trong tiÓu
môc 11.2.3
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ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë mét nhiÖt ®é cµng s¸t cµng tèt nhiÖt ®é ®¹i tíi khi vËn
hµnh vµo løc cuèi thêi gian quy ®Þnh trong lµm viÖc b×nh th­êng. Kh«ng cã sù hiÖu chØnh
nµo vÒ nhiÖt ®é cuén d©y ph¶i lµm.

11.2.5 ThÝ nghiÖm ë hÖ sè c«ng xuÊt kh«ng (xem ®iÒu 14)

M¸y quay trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þnh møc vÒ tèc ®é, ¸p dßng, nh÷ng tæn thÊt tæng t­¬ng
®­¬ng víi c«ng xuÊt hÊp thô trong thÝ nghiÖm ®­îc hiÖu chØnh cho sù chªnh lÖch gi÷a
nh÷ng tæn thÊt dßng kÝch thÝch khi mang ®Çy t¶i vµ nh÷ng tæn thÊt cña nh÷ng dßng kÝch
thÝch thùc sù.

TiÕt n¨m — Nh÷ng ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm

12. Tæng qu¸t

Nh÷ng thÝ nghiÖm cã thÓ xÕp vµo mét trong ba lo¹i sau ®©y:

a) §o c«ng xuÊt ®Çu vµo-®Çu ra cña chØ mét m¸y. ViÖc nµy th­êng, nãi chung
gåm phÐp ®o c«ng xuÊt c¬ häc vµo hay ra cña mét m¸y.

b) PhÐp ®o c«ng xuÊt vµo hay ra cña hai m¸y ®Êu kÒ-l­ng, nghÜa lµ hai m¸y
gièng hÖt nhau hay mét m¸y thÝ nghiÖm ®Êu víi mét m¸y ®Þnh cì. ViÖc nµy
®­îc lµm nh»m lo¹i trõ phÐp ®o c¬ häc ®Çu vµo hay ®Çu ra cña mét m¸y.

c) §o nhiÖt ®é tæn thÊt thùc sù trong mét m¸y trong nh÷ng ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh.

Nh÷ng tæn thÊt nµy nãi chung kh«ng p¶i lµ nh÷ng tæn thÊt tæng, nh­ng gåm mét sè tæn
thÊt ®Æc biÖt. Tuy nhiªn ph­¬ng ph¸p cã thÓ ®­îc ¸p dông ®Ó tÝnh nh÷ng tæn thÊt tæng hay
®Ó tÝnh nh÷ng tæn thÊt ®Æc biÖt.

ViÖc chän nh÷ng thÝ nghiÖm ®Ó thùc hiÖn phô thuéc vµo nh÷ng th«ng tin yªu cÇu, vµo ®é
chÝnh x¸c yªu cÇu, vµo lo¹i vµ vµo kÝch cì cña m¸y xem xÐt. Khi nhiÒu ph­¬ng ph¸p cã
s½n cho mét lo¹i ®· cho cña m¸y, ph­¬ng ph¸p tèt h¬n c¶ ®· ®­îc chØ dÉn (xem môc 18)

Mét sù ph©n biÖt ®· ®­îc thùc hiÖn gi÷a nh÷ng phÐp ®o trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp cña hiÖu
xuÊt.

PhÐp ®o trùc tiÕp cña hiÖu xuÊt gåm ®o trùc tiÕp c«ng xuÊt cung cÊp bëi m¸y vµ c«ng xuÊt
hÊp thô

PhÐp ®o gi¸n tiÕp cña hiÖu xuÊt ®­îc thùc hiÖn b»ng ®o c¸c tæn thÊt cña m¸y.

Nh÷ng tæn thÊt ®ã ®­îc thªm vµo c«ng xuÊt ®­îc cung cÊp bëi m¸y, ng­êi ta cã c«ng
xuÊt mµ m¸y hÊp thô.

PhÐp ®o gi¸n tiÕp cña hiÖu xuÊt cã thÓ ®­îc thùc hiÖn b»ng nh÷ng ph­¬ng ph¸p sau:

(i) sù x¸c ®Þnh nh÷ng tæn thÊt riªng ®Ó cã tæng cña chóng;

(ii) x¸c ®Þnh nh÷ng tæn thÊt tæng.

Ghi chó. Nh÷ng ph­¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh hiÖu xuÊt cña nh÷ng m¸y ®­îc c¨n cø trªn
mét sè gi¶ thiÕt; nh­ vËy kh«ng thÓ thiÕt lËp mét sù so s¸nh gi÷a c¸c tæn thÊt nhËn ®­îc b»ng
ph­¬ng ph¸p trùc tiÕp vµ nh÷ng tæn thÊt nhËn ®­îc b»ng phÐp ®o c¸c tæn thÊt riªng.

Trõ phi cã quy ®Þnh kh¸c, hiÖu xuÊt b¶o hµnh cña mét m¸y lµ hiÖu xuÊt ®­îc c¨n cø trªn
sù x¸c ®Þnh nh÷ng tæn thÊt riªng, nh­ng khi chän ph­¬ng ph¸p, viÖc ®¸nh gi¸ hiÖu xuÊt
ph¶i c¨n cø vµo sù chÝnh x¸c cã thÓ nhËn ®­îc tõ ph­¬ng ph¸p, hiÖu xuÊt vµ lo¹i m¸y
xem xÐt *
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Khi hiÖu xuÊt hay nh÷ng tæn thÊt tæng tÝnh tõ c«ng xuÊt hÊp thô vµ c«ng xuÊt cã Ých ®o
®­îc, bÊt cø sù kh«ng chÝnh x¸c trong nh÷ng phÐp ®o nµy xuÊt hiÖn nh­ mét sai sè trùc
tiÕp trong hiÖu xuÊt

* Ghi chó. Trong mét sè n­íc, mét hiÖu xuÊt 90% ®­îc chÊp nhËn lµm c¬ së ¸p dông
ph­¬ng ph¸p gi¸n tiÕp trong khi ®ã ë nh÷ng n­íc kh¸c mét trÞ sè nhá h¬n, vÝ dô 70% lµ tèt h¬n c¶

Vi dô víi mét ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o c«ng xuÊt kh«ng tèt h¬n 1%, sai sè cña hiÖu xuÊt
cã thÓ lµ 2% hay sai sè trªn nh÷ng tæn thÊt tæng cã thÓ lµ 2% cña c«ng xuÊt tæng hÊp thô.
Trªn nh÷ng m¸y nhá hay trªn nh÷ng m¸y cã hiÖu xuÊt t­¬ng ®èi thÊp (vÝ dô d­íi 90%)*
ph­¬ng ph¸p nµy cã thÓ hoµn toµn chÊp nhËn ®­îc vµ cho mét ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm
thuËn tiÖn cho nh÷ng m¸y nµy. Trªn nh÷ng m¸y nµy vµ trªn nh÷ng m¸y kh¸c, hiÖu xuÊt
cã thÓ cã ®­îc víi mét ®é chÝnh x¸c cao bëi viÖc tÝnh nh÷ng tæn thÊt tõ nh÷ng phÐp ®o
trùc tiÕp.

13. ThÝ nghiÖm  ®éng c¬ ®Þnh cì

M¸y mµ nh÷ng tæn thÊt cña nã cÇn ®o bÞ t¸ch khái l­íi ®iÖn, th¸o khái ®éng c¬ kÐo nÕu
cÇn, vµ ®­îc kÐo ë tèc ®é ®Þnh møc cña nã bëi mét ®éng c¬ ®Þnh cì, nghÜa lµ mét ®éng
c¬ ®iÖn mµ nh÷ng tæn thÊt ®· ®­îc x¸c ®Þnh tr­íc víi ®é chÝnh x¸c lín, ®Ó cho phÐp x¸c
®Þnh c«ng xuÊt c¬ ®­îc cung cÊp trªn trôc cña nã, khi biÕt c«ng xuÊt ®iÖn mµ nã hÊp thô
vµ tèc ®é quay cña nã. C«ng xuÊt c¬ truyÒn bëi ®éng c¬ ®Þnh cì ®Õn trôc cña m¸y ®­îc
thÝ nghiÖm lµ mét phÐp ®o tæn thÊt cña m¸y ®­îc thÝ nghiÖm cho nh÷ng ®iÒu kiÖn vËn
hµnh trong ®ã thÝ nghiÖm ®­îc thùc hiÖn. Trong ph­¬ng ph¸p nµy, m¸y thÝ nghiÖm ph¶i
ch¹y kh«ng t¶i, kÝch thÝch hoÆc kh«ng kÝch thÝch, víi hoÆc kh«ng chæi ®iÖn, hay ng¾n
m¹ch, viÖc nµy cho phÐp t¸ch riªng mét vµi lo¹i tæn thÊt.

Theo lùa chän, ®éng c¬ ®Þnh cì cã thÓ ®­îc thay thÕ b»ng mét lùc kÕ, hay bëi mét ®éng
c¬ nµo ®ã kÐo m¸y thÝ nghiÖm b»ng mét ngÉu lùc kÕ thÝch hîp cho phÐp biÕt ®­îc ngÉu
lùc truyÒn tíi ®éng c¬ thÝ nghiÖm vµ, tiÕp ®ã, c«ng xuÊt c¬ häc hÊp thô bëi m¸y thö.

Khi sö dông ®­îc thùc hiÖn b»ng ph­¬ng ¸n nµy, tèc ®é quay ®­îc ®­a trùc tiÕp vµo tÝnh
c«ng xuÊt ph¶i ®­îc ®o víi ®é chÝnh x¸c cao nhÊt.

14. ThÝ nghiÖm hÖ sè c«ng xuÊt kh«ng

M¸y vËn hµnh nh­ ®éng c¬ kh«ng t¶i, ë tèc ®é ®Þnh møc vµ ë mét hÖ sè gÇn kh«ng, dßng
kÝch thÝch ®­îc ®iÒu chØnh sao cho m¸y mang dßng s¬ cÊp ®Þnh møc.

§iÖn ¸p cung cÊp ph¶i sao cho nh÷ng tæn thÊt tõ cã cïng trÞ sè nh­ khi vËn hµnh kh«ng
t¶i ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc. §iÖn ¸p cung cÊp nãi chung th­êng lÊy b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc trõ
phi viÖc nµy cho nh÷ng tæn thÊt trong s¾t râ rµng cao h¬n khi mang ®Çy t¶i. VÒ nguyªn
t¾c, c«ng xuÊt ph¶n kh¸ng ph¶i d­¬ng, nghÜa lµ qu¸ kÝch thÝch, nh­ng nÕu viÖc nµy kh«ng
thÓ ®­îc v× ®iÖn ¸p cña bé kÝch thÝch kh«ng ®ñ, thÝ nghiÖm cã thÓ lµm víi sù hÊp thô c«ng
xuÊt ph¶n kh¸ng (nghÜa lµ d­íi-kÝch thÝch).

Ghi chó. §é chÝnh x¸c cña ph­¬ng ph¸p nµy phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c ë hÖ sè
c«ng xuÊt thÊp cña WattmÐt sö dông.

15. Ph­¬ng ph¸p chËm l¹i

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/

qu
an
ph
am
.v
n



34-2  IEC  1972

IEC34-2_A21161.doc 25 / 29 14/6/2017

– 25 –

Ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc ¸p dông ®Æc biÖt cho nh÷ng m¸y ®ång bé lín víi qu¸n tÝnh lín.
Ph­¬ng ph¸p còng cã thÓ ¸p dông cho nh÷ng m¸y c¶m øng xoay chiÒu vµ nh÷ng m¸y mét
chiÒu, cho nh÷ng tæn thÊt thÝch hîp cña nh÷ng m¸y nµy. Nã gåm phÐp ®o thêi gian.

* Ghi chó.– Trong mét sè n­íc mét hiÖu xuÊt 90% ®­îc lÊy lµm c¬ së ¸p dông cña ph­¬ng ph¸p gi¸n
tiÕp, trong khi mét sè n­íc kh¸c thÝch mét trÞ sè nhá h¬n, vÝ dô 70%

®o thêi gian sö dông bëi m¸y ®Ó chËm l¹i, trong nh÷ng ®iÒu kiÖn kh¸c nhau, gi÷a hai tèc
®é ®· ®­îc x¸c ®Þnh tr­íc, vÝ dô tõ 110% ®Õn 90% hay tõ 105% ®Õn 95% cña tèc ®é ®Þnh
møc. Thêi gian ®ã sÏ thay ®æi ®¶o ng­îc víi nh÷ng tæn thÊt trung b×nh cña nh÷ng tæn thÊt
trong cïng mét thêi gian.

Ph­¬ng ph¸p nµy phÐp ®o nh÷ng tæn thÊt c¬ häc (nh÷ng tæn thÊt do ma s¸t vµ nh÷ng tæn
thÊt tæng bëi qu¹t giã), nh÷ng tæn thÊt trong s¾t ë kÝch thÝch kh¸c nhau vµ nh÷ng tæn thÊt
do mang t¶i khi ng¾n m¹ch ë kÝch thÝch kh¸c nhau.

Trong thÝ nghiÖm, m¸y vËn hµnh nh­ ®éng c¬ kh«ng t¶i cung cÊp ®iÖn bëi mét m¸y ph¸t
trong mét thêi gian ®ñ sao cho nhiÖt ®é c¸c gèi ®ì trôc æn ®Þnh. NÕu nh÷ng tæn thÊt trong
gèi ®ì trôc ®­îc b¶o hµnh cho mét nhiÖt ®é nµo ®ã cña gèi ®ì trôc, l­îng n­íc tíi gèi ®ì
trôc trong hÖ thèng lµm m¸t cña gèi ®ì trôc ph¶i ®­îc ®iÒu chØnh ®Ó cho m¸y nhËn ®­îc
nhiÖt ®é quy ®Þnh.

M¸y thÝ nghiÖm ®­îc t¨ng tèc tíi mét tèc ®é ®ñ cao tíi tèc ®é tõ ®ã thêi gian chËm l¹i
®­îc ®o. M¸y thÝ nghiÖm sau ®ã sÏ ®­îc t¸ch ra tõ m¸y cung cÊp ®iÖn vµ trÞ sè yªu cÇu
cña kÝch thÝch, vµ nh÷ng mèi nèi cña cuén d©y s¬ c©p. Nh÷ng thao t¸c ph¶i ®ñ nhanh sao
cho chÕ ®é x¸c lËp cÇn thiÕt cho thÝ nghiÖm ®­îc ®¹t tíi tr­íc tèc ®é cña m¸y gi¶m liªn
tôc trong kho¶ng thêi gian nµy, tèc ®é cña m¸y qua giíi h¹n trªn tõ ®ã thêi gian cña sù
chËm l¹i ®­îc ®o.

Trong nh÷ng thÝ nghiÖm chËm l¹i kh«ng t¶i, kÝch thÝch vµ ®iÖn ¸p stato ®­îc ®o ë thêi
®iÓm khi m¸y qua tèc ®é ®Þnh møc. Trong nh÷ng thÝ nghiÖm chËm l¹i khi ng¾n m¹ch,
dßng kÝch thÝch vµ dßng stato ®Òu ®o ë cïng mét thêi ®iÓm. ThÝ nghiÖm ph¶i ®­îc thùc
hiÖn ë nhiÒu trÞ sè kÝch thÝch, víi nh÷ng mèi nèi më vµ ng¾n m¹ch t­¬ng øng.

Thêi gian gi÷a hai giíi h¹n ph¶i ®­îc ®o víi ®é chÝnh x¸c 2%. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai giíi
h¹n ®­îc chän phô thuéc vµo sù chÝnh x¸c cña phÐp ®o. Mét m¸y ph¸t cã nam ch©m vÜnh
cöu hay mét kÝch thÝch cã thÓ ®­îc sö dông nh­ mét phÐp ®o còng cã thÓ ®­îc thùc hiÖn
b»ng nh÷ng thiÕt bÞ ®iÖn tö.

§Ó cã ®­îc trÞ sè tuyÖt ®èi cña nh÷ng tæn thÊt tån t¹i trong m¸y trong thÝ nghiÖm chËm
l¹i kh«ng t¶i t­¬ng øng vµo thêi ®iÓm khi nã ®i qua tèc ®é ®Þnh møc, nh÷ng phÐp ®o ®­îc
thùc hiÖn víi m¸y ch¹y nh­ mét ®éng c¬ kh«ng t¶i, tèc ®é tiªu chuÈn, hÖ sè c«ng xuÊt
b»ng mét vµ ë cïng mét ®iÖn ¸p nh­ ®­îc dïng trong mét cña nh÷ng thÝ nghiÖm chËm
l¹i, tèt h¬n c¶ lµ ë ®iÖn ¸p tiªu chuÈn.

Khi qu¸n tÝnh cña m¸y kh«ng ®­îc biÕt râ víi sù chÝnh x¸c ®Çy ®ñ, nã cã thÓ x¸c ®Þnh
b»ng mét thÝ nghiÖm chËm l¹i víi nh÷ng tæn thÊt ®· biÕt, ®o b»ng ph­¬ng ph¸p kh¸c.

PhÐp ®o ®­îc lÆp l¹i nhiÒu lÇn vµ trÞ sè trung b×nh ®uîc tÝnh. Thay v× cho viÖc thùc hiÖn
nhiÒu phÐp ®o ë cïng mét ®iÖn ¸p, nhiÒu ®iÓm cã thÓ ®­îc ®o ë c¸c ®iÖn ¸p kh¸c nhau
trong d¶i tõ 95% ®Õn 105% ®Ó cã ®­îc ®­êng cong nh÷ng tæn thÊt phô thuéc vµo ®iÖn ¸p
xung quanh ®iÖn ¸p ®Þnh møc. Nh÷ng phÐp ®o chËm l¹i ph¶i ®­îc thùc hiÖn trong cïng
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mét d¶i ®iÖn ¸p. Mèi quan hÖ gi÷a nh÷ng tæn thÊt P vµ thêi gian chËm l¹i b©y giê ®­îc
thiÕt lËp.

Nh÷ng tæn thÊt trong nh÷ng ®iÒu kiÖn bÊt kú (vÝ dô, khi kh«ng t¶i, khi ng¾n m¹ch, v.v) cã
thÓ ®­îc tÝnh to¸n trÞ sè c«ng xuÊt ®Çu vµo P ®o ®­îc trong thÝ nghiÖm trªn nh©n víi tû sè
gi÷a thêi gian chËm l¹i trong thÝ nghiÖm trªn vµ thêi gian chËm l¹i trong thÝ nghiÖm thùc.

Tæn thÊt c¬ häc cã ®­îc tõ mét thÝ nghiÖm chËm l¹i kh«ng kÝch thÝch; tæn thÊt s¾t cã
®­îc tõ thÝ nghiÖm kh«ng t¶i víi tæn thÊt c¬ häc ®­îc trõ vµ nh÷ng tæn thÊt ng¾n m¹ch tõ
mét thÝ nghiÖm chËm l¹i víi mét tæn thÊt c¬ häc ®­îc trõ.

M«men ng¾n m¹ch tõ mét thÝ nghiÖm chËm l¹i víi tæn thÊt c¬ häc ®­îc trõ.

M«men quan tÝnh cã thÓ ®­îc tÝnh to¸n tõ thÝ nghiÖm chËm l¹i b»ng ph­¬ng tr×nh

J
Pt

n


45600
2

trong ®ã:

45600
60 10

8

2 3

2





Sù chËm l¹i ®­îc ®o tõ tèc ®é n (1 + ) tíi tèc ®é n (1 - ) trong ®ã n lµ tèc ®é ®Þnh møc
b»ng vßng quay theo phót. NÕu P ®­îc thÓ hiÖn b»ng kil«woat, qu¸n tÝnh J cã ®­îc tÝnh
b»ng kgm2, t lµ thêi gian tÝnh b»ng gi©y gi÷a hai thêi ®iÓm trong ®ã tèc ®é lµ n (1 + ) vµ
n (1 - ) t­¬ng øng.

Trong thÝ nghiÖm chËm l¹i, kÝch thÝch cña m¸y thÝ nghiÖm ph¶i tèt h¬n hÕt lµ tõ nguån
riªng. Tuy nhiªn ng­êi ta cã thÓ sö dông mét bé kÝch thÝch ®Êu trùc tiÕp nÕu sù thay ®æi
tèc ®é khi chËm l¹i lµ yÕu, vÝ dô tõ 105% ®Õn 95%. Mét sù hiÖu chØnh thÝch hîp cho tæn
thÊt trong m¹ch kÝch thÝch khi ®ã còng ph¶i ®­îc xÐt tíi lµ dßng kÝch thÝch trong thÝ
nghiÖm chËm l¹i, vµ nh÷ng thÝ nghiÖm kh«ng t¶i, cã thÓ kh¸c nhau chót Ýt, mÆc dï ®iÖn
¸p lµ mét kÝch thÝch riªng cña bé kÝch thÝch, tuy nhiªn lµ cÇn thiÕt.

Thay v× sö dông ph­¬ng ph¸p kh«ng t¶i ®Ó cã trÞ sè tuyÖt ®èi cña nh÷ng tæn thÊt, ph­¬ng
ph¸p ®éng c¬ ®Þnh cì cã thÓ ®­îc sö dông.

16. ThÝ nghiÖm kÒ-l­ng vÒ ®iÖn

Ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc ¸p dông khi ng­êi ta cã hai m¸y gièng hÖt nhau. Nh÷ng m¸y nµy
®­îc ®Êu c¬ vµ ®Êu ®iÖn ®Ó khi vËn hµnh ë tèc ®é ®Þnh møc, mét c¸i nh­ ®éng c¬ mét c¸i
nh­ m¸y ph¸t nhiÖt ®é thùc ë ®ã c¸c phÐp ®o ®­îc thùc hiÖn ph¶i cµng gÇn cµng tèt nhiÖt
®é lµm viÖc vµ kh«ng cã mét hiÖu chØnh thªm vµo ph¶i thùc hiÖn. Nh÷ng tæn thÊt cña
nh÷ng m¸y ®Êu víi nhau ph¶i ®­îc cÊp hoÆc bëi l­íi mµ nã ®­îc ®Êu vµo, hoÆc bëi mét
®éng c¬ kÐo ®Þnh cì, hoÆc bëi mét ®éng c¬ kÐo ®Þnh cì, hoÆc b»ng mét m¸y t¨ng ¸p,
hoÆc l¹i b»ng mét hîp bé nh÷ng ph­¬ng tiÖn kh¸c nhau ®ã.

TrÞ sè trung b×nh cña nh÷ng dßng ®­îc ®iÒu chØnh ë trÞ sè ®Þnh møc, trung b×nh cña ®iÖn
¸p cña hai dßng øng cao hoÆc thÊp h¬n ®iÖn ¸p ®Þnh møc mét trÞ sè b»ng ®é sôt ¸p, tuú
theo nh÷ng m¸y ®­îc cÊp ®Ó ®­îc sö dông t­¬ng øng nh­ m¸y ph¸t hoÆc ®éng c¬.
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Khi hai m¸y c¶m øng ®­îc ®Êu ®iÖn, chóng ph¶i ®­îc ®Êu c¬ nhê mét thiÕt bÞ ®iÒu chØnh
tèc ®é, nh­ mét hép ®iÒu tèc ®Ó b¶o ®¶m sù truyÒn ®óng cña c«ng xuÊt. §é lín cña c«ng
xuÊt truyÒn phô thuéc vµo sù kh¸c nhau trong tèc ®é. HÖ thèng ®iÖn cung cÊp nh÷ng tæn
thÊt tíi hai m¸y sÏ ph¶i cung cÊp c«ng xuÊt ph¶n kh¸ng tõ ho¸ cho hai m¸y.

Khi hai m¸y ®ång bé ®­îc ®Êu ®iÖn, chóng ph¶i ®­îc ®Êu c¬ víi cïng mét gãc pha., TrÞ
sè cña c«ng xuÊt truyÒn phô thuéc vµo sù lÖch pha gi÷a hai m¸y.

17. ThÝ nghiÖm ®o nhiÖt l­îng

§ang nghiªn cøu

18. Tr×nh tù c¸c thÝ nghiÖm ®­îc ­u tiªn

18.1 Nh÷ng m¸y mét chiÒu

ThÝ nghiÖm ­u tiªn cña nh÷ng m¸y cã dßng mét chiÒu lµ thÝ nghiÖm cña tiÓu môc 7.1 vµ
nh÷ng ph­¬ng ph¸p ­u tiªn tÝnh hiÖu xuÊt lµ ph­¬ng ph¸p cña tiÓu môc 7.1.2

18.2 Nh÷ng m¸y c¶m øng nhiÒu pha

ThÝ nghiÖm ­u tiªn cña nh÷ng m¸y c¶m øng nhiÒu pha lµ thÝ nghiÖm cña tiÓu môc 9.1 vµ
ph­¬ng ph¸p ­u tiªn ®Ó x¸c ®Þnh nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi lµ thÝ nghiÖm cña tiÓu môc
9.1.1.1.

18.3 Nh÷ng m¸y ®ång bé

ThÝ nghiÖm ­u tiªn cña nh÷ng m¸y ®ång bé lµ thÝ nghiÖm cña tiÓu môc 11.1 vµ ph­¬ng
ph¸p ­u tiªn ®Ó x¸c ®Þnh nh÷ng tæn thÊt kh«ng ®æi lµ ph­¬ng ph¸p cña tiÓu môc 11.1.2.1


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H×nh 1 – ThÝ nghiÖm kÒ-l­ng c¬ häc
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H×nh 2 – ThÝ nghiÖm kÒ-l­ng vÒ ®iÖn

H×nh 3 – BiÓu ®å vect¬ ®Ó cã vect¬ dßng mang t¶i Il ë ®iÖn ¸p ®Þnh møc
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